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Vazeni Ctenafi,

teti Cislo odborného ¢asopisu LOGOS POLYTECHNIKOS, ktery vydava jako ctvrtletnik
Vysoka Skola polytechnickd Jihlava, je jiz tradicné tematicky zaméfeno na prezentaci
vysledk tvir¢i a odborné Cinnosti akademickych pracovnikli vysokych Skol z oblasti
ekonomiky a matematiky.

I z vétSiny prispévkil tohoto Cisla je jasné patrné, jak vyznamnou roli hraji nejriznéjsi
matematické a statistické metody v problematice souvisejici s ekonomikou,
managementem a marketingem. Jsem proto velmi rad, ze Vysoka Skola polytechnicka
Jihlava dava na strankach svého odborného periodika dostatek prostoru k tomu, aby mohla
byt ona vyznamna uloha matematiky a statistiky v ekonomickych oborech plné
demonstrovana.

Dovoluji si ovsem v této souvislosti vyslovit i obavu, ze se posledni dobou v doporucenych
studijnich planech ekonomicky zamétenych studijnich obori n¢kterych Ceskych vysokych
Skol nenaléza pro matematické predméty dostatecny prostor. Tim vice ocenuji, ze Vysoka
Skola polytechnicka Jihlava se tomuto pon¢kud siln¢ kratkozrakému a podle mého nazoru
Casto ryze populistickému trendu nepfizptisobila.

Casopisu LOGOS POLYTECHNIKOS pieji do budoucna dostatek kvalitnich a poutavych
prispévki a hodné spokojenych ¢tenait.

Radek Stolin
vedouci katedry matematiky
Vysoka skola polytechnicka Jihlava
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Vytvareni investi¢niho portfolia s ohledem
na objem informaci od investora

Adam Borovicka

Vysoka skola ekonomickd, Katedra ekonometrie

Abstrakt

Prispévek se zabyva vytvarenim investicniho portfolia. Investor se rozhoduje vioZit své
volné financni prostiedky do akcii na Burze cennych papirii Praha v ramci Systému
pro podporu trhu akcii a dluhopisii. Volime dva typy investorii — orientovany na
dividendovy vynos, orientovany na kapitalovy vynos. Vybirame 8 kritérii, kterd jsme
uznali za vhodné brat v potaz v procedure investicniho rozhodovani. Aplikujeme nékolik
metod vicekriterialniho programovani, ktere se odlisuji mnozstvim informaci vyzadovanych
od rozhodovatele. Cilem je urceni “optimalni” struktury investicniho portfolia
a vyhodnoceni dopad informacniho toku na vysledné portfolio. Konkrétni vyuzité
metody podavaji riizné vysledky, riizné podoby investicniho portfolia. Obecné pozitivni
viiv vétsiho mnozstvi informaci ze strany investora na sledované vlastnosti portfolia
nebyl potvrzen.

Klicova slova

Vicekriteridalni rozhodovani, informacni tok, portfolio.

Uvod

Rozhodovani, rozhodnuti, rozhodnout se — pojmy, které doprovazeji na cesté zivotem
kazdého z nas. Obecné jedinec voli vzdy takovou alternativu, kterda mu poskytuje
nejvetsi uzitek. V mnoha pripadech se jedna o velice slozité a komplexni problémy,
které jsou bez pouziti vhodnych modeld jakozto prostfedniki mezi teorii a realitou
slozité¢ feSitelné. V obdobné situaci stoji i investofi, ktefi se rozhoduji, do jakych
akciovych titul na burze budou investovat.

Vzijme se do role movitého investora, ktery by rad nakoupil akcie spolecnosti
emitované na prazské burze. Jelikoz uptfednostituje emise velkych firem s moznosti
investice v fadech desitek milionti korun, vydava se do ,nejkvalitn¢j§iho* segmentu
¢eského burzovnictvi — Systému pro podporu trhu akcii a dluhopist. Investor pfi
sestavovani portfolia sleduje urCité hodnotici charakteristiky a klade kvantitativni
omezeni, kterd jsou vlastni jeho investicnimu naturelu. V tomto duchu analyzujeme
chovani investora orientujiciho se na dividendovy vynos a investora zaméteného
na kapitalové zisky. Pfi procedufe ,,optimalizace* akciového portfolia navstivime
oblast teorie rozhodovani, konkrétn¢ vyuzijeme nékteré metody vicekriterialniho
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programovani poskytujici rozhodovateli (investorovi) obrazek o zamysleném nakupu
akcii. Cilem prace bude nejen vytvoreni portfolia, ale hlavn€¢ pohled na investicni
situaci z hlediska informaéniho toku mezi rozhodovatelem' (investorem) a analytikem®
a jeho vlivu na vyslednou skladbu investi¢niho portfolia. K tomuto uéelu vyuzijeme
metody s rtiznou mérou zapojeni investora v prubéhu tvofeni portfolia z pohledu
poskytovani informace o jeho preferencich.

Vede komunikace a aktivni zapojeni investora do investi¢niho procesu k vytvoteni
portfolia s lep$imi hodnotami sledovanych charakteristik? Poskytne jeden z vybranych
pristupti, metoda minimalni komponenty, nejsirsi skladbu portfolia? Naplni se stfizliva
otekavani o akciich spoleénosti CEZ, Komeréni banka, Telefonica ¢ Philip Morris
jako stabilni slozky prakticky vSech vytofenych investicnich portfolii? I na tyto otazky
dostaneme prostfednictvim tohoto ¢lanku odpovedi.

Vicekriterialni programovani

Jelikoz budeme feSit problém skladby portfolia komplexnéji z pohledu nékolika
sledovanych  kritérii, vyuzijeme nékteré postupy zoblasti vicekriterialniho
programovani. Budeme tedy predpokladat spojitost vicekriterialnich modelt. Jinymi
slovy uvazujeme mnozinu vSech variant jako nekone¢nou. U spojitych vicekriterialnich
modelt identifikujeme mnozinu variant vyjadfenou implicitné soustavou omezujicich
podminek, mnozina kritérii se sklada z jednotlivych kriteridlnich (dcelovych) funkei,
jejichZ extrém se hleda na mnoZiné omezujicich podminek [3]. Ulohu vicekriterialniho
programovani miizeme zapsat ve tvaru

F(x)=(£(x), £,(),..., f; (x)) = "max"

1
xeX={xeR"|g(x)<hb,i=12...mx;>0,j=12,..nf, M

kde n je pocet proménnych, m je pocet vlastnich omezeni, kje pocet kritérii, f,(x)
je [-ta kriteridlni funkce (/=1,2,...,k), g;(x), resp. b,oznaCuje levou, resp. pravou
stranu

i-tého vlastniho omezeni, nakonec x; reprezentuje j-fou proménnou.

Reseni tlohy je nalezeni takového vektoru x, ktery vyhovuje soustavé omezujicich
podminek a soucasné dosahuje co nejvyssich hodnot vSech kritérii. Mame na mysli
kompromisni resen.

Metody vicekriterialniho programovani

Dle [3] se zasadnim faktorem pro klasifikaci metod vicekriteridlniho programovani jevi
skute¢nost, v jaké fazi rozhodovaciho procesu dochazi k vyuziti dodatecné informace
od rozhodovatele pro nalezeni kompromisniho feSeni. Pokud se tak dé&je jiz pied

! Rozhodovatelem se rozumi subjekt, ktery vybird z moznych variant rozhodnuti [4].
2 Analytik podporuje rozhodovaci proces z hlediska zpracovani preferenénich informaci
rozhodovatele a predklada feseni [3].
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samotnym analytickym vypoctem kompromisniho feSeni, nazyvame metody
s informaci a priori. Jelikoz muze interakce mezi rozhodovatelem a analytikem
probihat béhem celého procesu, také mame moznost vyuzit k feSeni uloh metody
s prubéznou informaci. Treti zpusob pohybu informaci reprezentuji metody s informaci
a posteriori, kde dochazi k ptenos az poté, co analytik poskytl rozhodovateli zadkladni
reprezentaci mnoziny nedominovanych feseni’.

Pro ucely analyzy jsme vybrali skupinu metod s apriorni informaci a interaktivni pfi-
stupy. Z prvné jmenované oblasti byla vyuZzita metoda nachdzejici kompromisni feSeni
podle minimalni komponenty a ptistup zalozeny na maximalizaci uZitku. Zastapcem druhé
skupiny metodickych pristupll bude navrzena interaktivni metoda stojici na vypocetnim
principu maximalizace vzdalenosti od aspira¢nich urovni.

Miniméalni komponenta

O tomto pristupu se blize mizeme docist v publikaci [1] ¢i [3]. Metoda zaloZena na hledani
kompromisniho feSeni pomoci minimalni komponenty je velice citliva na srovnatelnost
kritérii, tudiz je dualezita normalizace jednotlivych kriterialnich funkci. Do postupu
nevstupuji kardinalné zadané vahy kritérii, metoda se tak snazi kritéria spiSe vyrovnavat.
Jinymi slovy, od rozhodovatele se vlastné nevyzaduje Zadna vstupni informace.

Normalizace ucelovych funkcei probiha podle nasledujiciho vztahu
f.(x)—min f.(x)
u,(f;(x)=—= -
max f;(x) —min f;(x)

kde f;(x) je j-ta kriteridlni funkce, min f;(x), resp. max f;(x), je minimélni, resp.

=1,2,...k, ()

maximalni hodnota ucelové funkce pro x e X.

Kompromisni feseni podle minimalni komponenty je takovy vektor x” € X, pro ktery
plati

L) Si(x)
(") S (x)

> min

3)
fi(x) Ji (%)

pro vSechna x e X.

Kompromisni feSeni pomoci popisované metody lze nalézt na zakladé nasledujici
jednokriterialni tilohy linearniho programovani

3 Nedominované reseni je takové feseni, které vykazuje lepsi hodnotu alespoii jedné kriterialni
funkce a ne horsi hodnoty ostatnich kriterialnich funkci nez vSechna ostatni feseni.
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Z=WwW—>max

cW

xXzw,
: “)
x> w,

xeX.

Maximalizace uzitku

S touto metodou se miizeme napiiklad sezndmit v publikaci [3]. Metoda vyuziva dilci
funkce uzitku pro jednotliva kritéria

W (f,(x) j=12,.k. (5)

Funkce uzitku mohou mit linearni ¢i nelinearni charakter, od kterého se odviji i podoba
agregované uzitkové funkce, ktera slouzi k nalezeni kompromisniho feSeni. Pokud
budeme predpokladat linearni tvar funkci uzitku, musime pocitat s moznosti
diskriminace nékterych nedominovanych feSeni. Linearni dil¢i funkce uzitku
konstruujeme v normovaném tvaru kriterialnich funkci dle piedpisu (2).

Multikriterialni funkce uzitku

u(x) =u[u, ()1, (/e (S ()] (6)

vykazuje aditivni ¢i multiplikativni tvar. JelikoZ se nechceme omezovat na preferenéni
nezavislost kritérii, vyuzijeme multiplikativniho tvaru agregované funkce uzitku
v nasledujici podobé

u(@) = 2 v, (£, ) + P Y 2 v (G, (f, )+t o [T [ T, (0, (D)

kde v; je véha j-z¢ kriteridlni funkce.

Hodnotu konstanty p ur¢ime dle [7]
k
p+1=]](pv, +D. (8)
i=1

Nasledné hleddme kompromisni feSeni ulohy vicekriterialniho programovani pomoci
maximaliza¢ni ulohy linearniho programovani

u(x) > max ©)
xeX.

Interaktivni metoda

Tato metoda vyzaduje od rozhodovatele nejvice informaci a pribéznou komunikaci.
Zaprvé urCuje vahy, napt. pomoci bodovaci metody. Dale musi rozhodovatel stanovit
aspiracni urovné pro kritéria, tedy minimalni pozadované tirovné¢ pro maximaliza¢ni
kritéria a maximalni pozadované irovn€ pro minimaliza¢ni kritéria. Analytik nabizi
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feseni, které rozhodovatel (investor) posuzuje a pifipadné zada vylepseni hodnoty
nékterého z kritérii.

Nyni si interaktivni metodu vicekriterialniho programovani blize popiSeme. Budeme
fesit ulohu, kterd je zaloZena na maximalizaci vzdalenosti hodnot kritérii od jejich
aspiracnich trovni, coz vyjadiime pomoci eukleidovské metriky dle [10]. Tedy

z =Jz[wi(f,-*(x>—ﬁ<x»]2 — max

xeX'={xeR" f()2f (x)sicd f()< f (x)ieB;AUB={12,...k}} (10)
xeXz={xeR”;g,(x)Sb,,l=1,2,...,m;xj20,j=1,2,...,n},

kde f,(x) je i-td kriterialni funkce, jejiz vaha je oznagena w., f, (x) vyjadiuje limitni
(aspiracni) Uroven i-tého kritéria, x zase n-slozkovy vektor proménnych, g,(x), resp. b,
reprezentuje levou, resp. pravou stranu nékterych vlastnich omezeni, kterych je m, 4 je
mnozina obsahujici indexy kritérii maximaliza¢ni povahy a B je mnoZina obsahujici
indexy kritérii minimalizacni povahy. V piipadé nesrovnatelnosti kritérii délime
v ucelové funkci pislusnou vazenou odchylku od aspira¢ni trovné optimalni hodnotou
kritéria ziskanou z ulohy (11).

Mnozina X' spoluvytvaiejici mnoZinu piipustnych feSeni obsahuje vyjadieni
pozadovanych minimalnich ¢i maximalnich urovni (podle typu kritéria) kriterialnich
funkci. Mnozina X’ obsahuje ostatni vlastni a vSechna nevlastni omezeni modelu.
Sjednocenim obou mnozin dostavame celkovou mnozinu pfipustnych feSeni dané
ulohy. Podle konkrétni situace se samoziejmé model mize rozsitit o dalsi proménné
napftiklad binarniho charakteru.

Nez se pustime do zivé interakce mezi rozhodovatelem a analytikem, podivame se na
pristup ke stanoveni aspiracnich urovni. Sestavime takovy matematicky model, ktery bude

optimalizovat hodnotu konkrétni kriteridlni funkce na mnoziné X
/;(x) = max (min)

xe X’ :{xeR”;gl(x)Sb,,l:l,Z,...,m;xi ZO,j:l,Z,...,n}. (b
Optimalni hodnota ptislusného kritéria je voditkem pro stanoveni aspiracni urovné.
Jinymi slovy udava u maximalizac¢niho kritéria jeji horni hodnotu a u minimaliza¢niho
kritéria jeji dolni hodnotu. Je evidentni, Ze rozhodovatel bude volit aspirac¢ni irovné
podstatné niz§i, resp. vyssi, které by nevyluCovaly v rozhodovaci uloze existenci
ptipustného feseni.V pfipade stochastického problému o nékolika scénatich se stava
voditkem pro stanoveni aspiracnich irovni primérna hodnota ucelovych funkci vSech
uloh.

Po sestrojeni modelu analytik nabizi optimalni feSeni ulohy. Pokud se rozhodovateli
nelibi ani jedna hodnota vektoru proménnych x v souvislosti s dosazenymi hodnotami
jednotlivych kritérii, proces konci nezdarem, rozhodovatel musi pifehodnotit své
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preference. V ptipadé nespokojenosti jen snékterymi kritérii dochazi k Gprave*

z= J_Zm ()= fGNT > max

xeX' ={xeR" f()< £ (x).ic 4 f(x)2 [ (x).ic BAUB={12,. . k}} 12)

xeX? :{xeR";g,(x)ﬁb,,l=1,2,...,m,xj 20;j=1,2,...,n}
xeX? ={xeR”,f,.N(x)ZF+Ai,ieAN,AN gA;f,.N(x)SF—A[,ieBN,BN gB}.

Mnozina X obsahuje pozadované tpravy rozhodovatelem vybranych kritérii.
U konkrétnich maximalizaénich kritérii /" (x) pozaduje zvysit neuspokojivou
hodnotuF o A,,u vybranych minimalizaénich kritérii f;"(x) chce naopak snizit
neuspokojivou hodnotu f,_N o A, Mnozinad4" zahrnuje vSechny indexy

maximalizaénich kritérii, s jejichz hodnotami neni rozhodovatel spokojen, mnoZina B"
pak indexy vSech minimaliza¢nich kritérii, s jejichz hodnotami neni spokojen.

K upravé feseni nemusi dojit jen v pfipad€, Ze rozhodovatel neni striktn¢ nespokojen
s feSenim, nybrz i v situaci, kdy chce mit informativni predstavu, jak by se feSeni
zmeénilo, pokud by si dovolil pozadat o vylepSeni hodnoty nékterych kriteridlnich funkci.
Jak je patrné, rozhodovatel neklade pii vylepSovani prislusnych hodnot zadné pozadavky
na velikost mozného zhorSeni ostatnich kritérii, které jsou z pohledu investora hodnotové
v poradku. Timto zplsobem algoritmus pokracuje az do okamziku, kdy je rozhodovatel
spokojen ¢i smifen s podobou feseni.

Cilové programovani — nedélitelnost aktiv

Mnohdy se mulze stat, Zze vyslednad struktura portfolia nakonec nemtlize byt zcela
dodrzena, protoze obchod s pfisluSnymi investicnimi instrumenty probihd pouze ve
standardizovanych jednotkdch o aktualni trzni hodnoté. Jinymi slovy musime
dodrzovat podminku ned¢litelnosti aktiv. Pozadavku obchodu ve standardizovanych
jednotkéach vyhovuje nésledujici navrzeny model, ktery upravuje ,,optimalni* strukturu
portfolia

* Napiiklad néktera kritéria dosahuji ,,pouze* svych aspiraénich arovni, coz mize byt
pro rozhodovatele ne zcela uspokojivé.
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z=Y (d' +d ) min

i=1

ch+d —d=Mx, i=12..,n

e <M (13)
i=1

d'd =0 i=12...,n

d',d >0 i=12.,n

beZ, i=12..,n,
kde ¢, je cena za standardizovanou jednotku i-tého investicniho instrumentu, b,
oznacuje pocet standardizovanych jednotek i-tého investi¢niho instrumentu, celkova
zamyslena investovana Castka je vyjadfena jako M, x: je puvodni podil i-tého
investi¢niho instrumentu na portfoliu dle rozhodovaci procedury, koneéné d; ,resp.

d reprezentuje zapornou, resp. kladnou odchylku od phvodniho podilu i-tého
investi¢niho instrumentu na portfoliu.

Lze si povSimnout, Ze modelovany proces je zalozen na konceptu cilového
programovani [vice viz 6], tedy se snazime minimalizovat absolutni odchylku
od dosaZenych ,,optimalnich* podilti akciovych tituli. JelikoZ mame vSechny cilové
hodnoty ve stejnych jednotkach srovnatelnych tad, neni tfeba normalizace.
V opaném piipadé bychom odchylky podélily pfisluSnymi cilovymi hodnotami.
Nevyhodou modelu je skute¢nost, Ze nova struktura portfolia se nékdy mize pomerné
vyznamné lisit od pivodni, kterd byla stanovena na zakladé rozhodovaci procedury
zahrnujici uréité investorovy pozadavky na portfolio. Nova skladba portfolia tak miize
puvodni pozadavky poruSovat. Zde tedy evidujeme urCité zjednoduSeni situace,
ktera by si jisté zaslouzila hlubsi propracovani.

Jelikoz v praktické casti sestavujeme portfolio zakcii obchodovanych v systému
SPAD na BCPP, musime akceptovat nakup akcii pouze ve standardizovanych
jednotkach, které obsahuji urcity pocet akcii dle ptislusného titulu. Vysledné portfolio
dosazené konkrétni metodou s velkou pravdépodobnosti vykazujici podily akcii
neodpovidajici  standardizovanému  mnozstvi upravime prostiednictvim  vySe
predstaveného principu.

Volba vah

Jak jiz bylo zminéno, nékteré metodické pristupy v rozhodovacich procesech vyzaduji
informaci o dulezitosti kritérii v kardinalistické podob&. Vahy jednotlivych
charakteristik mizeme stanovit nékolika zplsoby. Pro praktickou c¢ast vybirame
bodovaci metodu, kde rozhodovatel musi poskytnout konkrétni kvantitativni vyjadieni
svych preferenci, resp. ohodnoceni kritérii. Teoreticky popis pomérn¢ jednoduché
metody mizeme nalézt naptiklad v publikaci [2].
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Investi¢ni situace

Budeme uvazovat situaci, kdy chce potencialni investor vloZzit své volné finanéni
prostfedky v pfiblizné vysi 100 000 000 K&’ do akcii obchodovanych v Systému
pro podporu trhu akcii a dluhopist (SPAD) na Burze cennych papirG Praha
[vice viz 8]. V souCasnosti je vtomto systému obchodovano 15 akciovych emisi,
které tvofi bazi nejdulezitéjsiho ¢eského akciového indexu PX — AAA AUTO, CETV,
CEZ, ECM, ERSTE GROUP BANK, FORTUNA, KIT DIGITAL, KOMERCNI
BANKA, NWR, ORCO, PEGAS NONWOVENS, PHILIP MORRIS CR, TELEFO-
NICA 02 C. R., UNIPETROL a VIG. Jelikoz byla analyza provadéna v lednu
pfedminulého roku, nebyly zahrnuty spolecnosti KIT Digital a Fortuna.

Bereme v uvahu dva typy investorQ - investora orientujiciho se na dividendovy vynos
a investora zaméteného na vynos kapitalovy. Oba voli mnozinu kritérii, podle kterych
budou jednotlivé varianty hodnotit:

e vykonnost akciového titulu - vynos vyjadfeny v procentech z investované
Castky
e kratkodob¢jsi (ro¢ni) - sleduje obdobi roku 2009
e dlouhodobgjsi (Etytletd) - zahrnuje vrcholnou fazi konjunktury,

naslednou krizi a zacinajici mirny vzestup

e dividendovy vynos - pomér dividendy a trzni ceny akcie

o primérny riist dividend - pro obdobi 2006 az 2008°

e volatilita cen - méfena na zakladé mésicni smérodatné odchylky za obdobi
let 2007 az 2009

o primeérny objem obchodii - hodnota je stanovena na zakladé pozorovani
dennich objemil obchodt za obdobi 2007 az 2009

e zisk na akcii - za prvni tfi Ctvrtleti krizového roku 2009

e prumernd zmeéna zisku na akcii - za obdobi 2007 az 2009 (fijen)

Pro¢ volime pravé tato kritéria? Vykonnost za rok, respektive za 4 roky podava obrazek
o kapitalové vynosnosti akcie v kratkém a stfednédobém horizontu, coZz je zcela jisté vice
¢i mén¢ dulezitou informaci pfi investovani. Stejné€ tak jsou vyznamné ukazatele
hovotici o dividend¢ (hlavné pro dividendové oritentovaného investora). Nesledujeme
absolutni vysi dividendy, ale pro komplexné;jsi obrazek spiSe pomér dividendy k cené
akcie a také vyvoj dividendy v Case. Asi kazdy investor sleduje riziko spojené
s investici, proto mezi vycet kritérii zafazujeme charakteristiku volatility vyjadienou

> Takto vysoka ¢astka akcentuje niZe uvedenou skute¢nost, ze obchodovani ve SPADu na BCPP
neni pro drobné investory z divodu nemoznosti investice do jednotlivych akcii. V tomto ohledu
je vhodnéjsi kontinudlni systém (KOBOS) na prazské burze ¢i dalsi dnes jiz burzovni trh
RM-Systém (vice viz [5] ¢€i [9]).

® Priimérny rast dividend nezahrnuje rok 2009, protoze v dobé vytvateni analyzy jesté nebyla
dividenda pfiznana za tento rok k dispozici. Valnd hromada rozhoduje o dividend¢ vzdy

az nasledujici rok na zékladé vysledku hospodateni. Pro vétsi pocet pozorovani je zafazen rok
2006.
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standardné, tedy smérodatnou odchylkou. Obzvlaste¢ pro kapitalové orientovaného
investora zamyslejiciho ¢astéji meénit portfolio, je dilezita likvidita akciovych titult.
Zde je meéfena prumérnym objemem obchodi. Nakonec jes$té investora zajima
ekonomicka situace emitentll prostiednictvim zisku a jeho vyvoje. Pro srovnatelnost
velikosti akciovych spolecnosti pouzivame ukazatel ,,zisk na akcii®.
Je vcelku zfejmé, jaka kritéria nabyvaji maximalizacni, jaka naopak minimalizacni
povahy. Z praktickych dtvodd pii vyuziti prvnich dvou metod jsme prevedli
minimaliza¢ni kriterialni funkce na maximaliza¢ni dle nésledujici procedury
Jf;(x) > min
\ (14)

1 *

(=D* f;(x) > max,
kde j zahrnuje v§echny indexy minimaliza¢nich kritérii.

Nasledujici dvé tabulky zobrazuji ohodnoceni vSech investi¢nich variant (akcii) podle
jednotlivych kritérii. Prvni predstavuje vykonnostni a dividendové charakteristiky,
tedy jednoletou a Ctyfletou vykonnost a dividendovy vynos s primérnym rdstem
dividend.

Tabulka 1: Kriterialni hodnoty (1. ¢ast)’

Vykonnost | Vykonnost | Prim. rist D/P
jednoleta étyrleta dividendy
Jednotka % % % -
AAA AUTO 57,03 -74,84 0 0
CETV 19,82 -67,36 0 0
CEZ 9,36 18,27 62,5 5,45
ECM 23,46 -78,64 0 0
ERSTE 84,53 -46,3 1,22 2,32
KB 28,77 2,65 10 4,78
NWR 130,61 -58,52 0 6,57
ORCO -14,87 -91,14 19,98 20,58
PEGAS 75,25 -44.01 8,85 5,39
PM 48,16 -51,84 5,29 6,21
TELEFONICA 3,31 -20,93 0 11,57
UNIPETROL -4,88 -41,11 0 12,19
VIG 51,03 -31,29 57,97 5,44
Povaha kritéria MAX MAX MAX MAX

Druha tabulka nabizi informace o ohodnoceni akciovych tituld z hlediska volatility,
pramérného objemu obchodt, zisku na akcii a kone¢né€ prumérné zmény zisku na akcii.

7 Data byla ziskana z vyro&nich zprav konkrétnich spolenosti, resp. jejich dopoétem.
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Tabulka 2: Kriteridlni hodnoty (2. ¢ast)

Volatilita Prf,’f,'éil‘élé{fm Zisk na akeii ;Zﬁlli‘nz‘:f:;z
Jednotka % K¢ K¢ %
AAA AUTO 23,64 1752 194 0,62 -5
CETV 32,91 81 455 406 -14,93 -270,5
CEZ 8,97 1230 244 744 82 13
ECM 19,71 27956 211 -107,59 2435
ERSTE 22,25 305 035 854 51,58 -47
KB 12,48 394 484 053 296 0,5
NWR 30,23 150 882 010 -6,84 27
ORCO 22,34 60 613 199 -623,71 -750,5
PEGAS 11,05 27 804 950 60,49 21,5
PM 12,02 22 728 947 413 33,5
TELEFONICA 6,34 315777 581 18 6,5
UNIPETROL 11,47 99 378 939 3,22 -120,5
VIG 15,45 5442 178 72,10 -3
Povaha kritéria MIN MAX MAX MAX

Pro tucely aplikace modelu na nedélitelnost aktiv potfebujeme znat cenu
standardizované jednotky, za kterou se jednotlivé akciové tituly na burze obchoduji. Trzni
cena akcie je ke dni 8. 1. 2010 podle BCPP.

Tabulka 3: Ceny standardizovanych jednotek jednotlivych akciovych tituli

Lot Cena akcie Cena lotu
Jednotka ks K¢ K¢
AAA Auto 3000 13,85 41 550
CETV 1000 466,10 466 100
CEZ 5000 916,00 4 580 000
ECM 500 314,20 157 100
ERSTE 2000 733,50 1 467 000
KB 500 3760,00 1 880 000
NWR 5000 184,60 923 000
ORCO 500 178,00 89 000
PEGAS 1000 439,00 439 000
PM 100 8891,00 889 100
TELEFONICA 5000 461,60 2 308 000
UNIPETROL 10000 144,10 1 441 000
VIG 500 961,60 480 800
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Investor orientovany na dividendovy vynos

Prvni typ investujiciho subjektu popiSeme jako investora, kterému tolik nezalezi
na kapitadlovém vynosu, jednoznatné se zaméiuje na dividendovy vynos. Samoziejmé
téZ sleduje vykonnost akcie za uplynula léta, ¢i jak si stoji firma ve vysledku
hospodareni, ale jsou to Cisté doprovodné a spiSe okrajové ukazatele. Kvantitativni
vyjadieni preferenci ve formé vah stanovuje investor na zakladé bodovaci metody.

Tabulka 4: Vahy stanoven¢ investorem orientujicim se na dividendovy vynos

Kritérium Viaha

Vykonnost jednoleta 0,1
Vykonnost Ctytleta 0,1

Pram. rist dividendy 0,19
D/P 0,21

Volatilita 0,08

Priim. objem obchodt 0,08
Zisk na akcii 0,12

Priim. zména zisku na akcii 0,12

Krom¢ stanoveni vahového vektoru ma investor pozadavky na podobu akciového
portfolia. Jelikoz se jedna o dividendové orientovaného investora, zada podil akcie
spolecnosti Philip Morris alespoii ve vysi 20 % na celém portfoliu. Déle je pro n¢j
podstatné, aby emise spole¢nosti CEZ, Philip Morris, Komeréni banka, Telefonica
a VIG tvotily nejméné 65 % celkové investice. V ekonomicky nestabilni dob¢ preferuje
maximalni podil bankovniho sektoru (Komer¢ni banka a Erste Group Bank) 12 %,
do spolecnosti krizi nejvice zasazenych nechce investovat viibec, jedna se o spolecnosti
AAA Auto, CETV a ECM. Vramci zachovani diverzifikace portfolia nechce
investovat do jednoho instrumentu vice nez 30 % celkové vydané penézni sumy.
Na druhé stran¢ dodava, ze jeho pozadavky nejsou zadany zcela fixn€, v pozitivnim
investiénim zajmu je ochoten akceptovat drobné odchylky. Kompletni omezeni
(spolu)vytvarejici mnozinu ptipustnych feseni vypada nasledujicim zplisobem

X,20,2,
Xy + X, +x, +x, +x5 20,65,
X5 +x,<0,12, (15)
x +x,+x,=0,
x,<0,3, i=12,..,13,
x, 20, i=12,..,13,

kde x;,i=1,2,...,13,vyjadfuje podily investované Castky do jednotlivych akciovych
tituld v indexnim oc¢islovani v poradi abecedné usporadanych spolecnosti.
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Investor orientovany na kapitalovy vynos

Na druhé strané investiCnich strategii registrujeme osobu, ktera bedlivé sleduje
kapitalovy vynos z akcie, volatilitu cen (kapitalové riziko), také se zajima o prosperitu
firmy, naopak ptitomnost dividendy prakticky nevnima. Tento investor velice silné
akcentuje kapitadlovy vynos, na druhé strané kroti své vynosové ambice uvédomélym
pristupem k riziku, investice voli spiSe stabilngjsiho charakteru na del§i Casovy
horizont. Kvantifikace preferenci mezi kritérii probiha obdobnym zpiisobem jako
u predeslého investora®. Stanovené vahy maji tedy nasledujici podobu.

Tabulka 5: Vahy stanovené investorem orientujicim se na kapitalovy vynos

Kritérium Vaha
Vykonnost jednoleta 0,18
Vykonnost Ctyfleta 0,18
Prim. rust dividendy 0,04
D/P 0,02

Volatilita 0,15

Priim. objem obchodt 0,13
Zisk na akecii 0,15

Priim. zména zisku na akcii 0,15

Kapitalove orientovany investor také vznasi urCité pozadavky na strukturu portfolia.
Jelikoz vidi v emisi spole¢nosti CEZ stabilitu a solidni vykonnost, chce mit tuto akcii
zastoupenou v portfoliu nejméné 20 %. Velmi slusny potencial shledava investor
i v bankovnim sektoru, kam se rozhodne vlozit nejméne¢ 40 % svych volnych
penéznich prostiedkd. Krizi zmozené akcie ECM a Orco nesmi prekrocit dohromady
podil ve vysi 4 %. Jako predesly investor chce diverzifikovat portfolio, tudiz si nepteje
prekroceni podilu jedné emise ve vysi 30 % z investované Castky. Na zadané hodnoty
se nediva optikou nedotknutelnosti, naopak v zajmu optimality investované castky
je ptipraven s jednotlivymi trovnémi lehce hybat.

x, 20,2,
X+ x, 20,3, (16)
x, +x, <0,04,
x,<0,3, i=12,..,13,
x, 20, i=12,..,13,
kde x;,i=1,2,...,13,vyjadfuje podily investované ¢astky do jednotlivych akciovych
tituli v indexnim ocislovani v potfadi abecedné usporadanych spolecnosti.

¥ Bodovaci metoda je vypocetné aplikovana prostfednictvim softwarového doplitku MS Excel
Sanna, ktery podporuje feSeni uloh vicekriterialniho hodnoceni variant.
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Investi¢ni rozhodovani

Dostavame se k samotné aplikaci metod teoreticky nastinénych v prvni poloviné prace.
Kazdy pristup vychazi z jinych zakladd, tudiz ndm poskytne na danou problematiku
riznorodé pohledy, z kterych vyvodime pro investory patfi¢né zavéry.

Jak jiz bylo naznaceno, pouzitd data jsou sledovana do ledna roku 2010. Investice
je uskutecnéna praveé vtomto obdobi, coz nam umoziiuje mimo jiné vyhodnoceni
strategie piiblizné za dva roky investicniho obdobi. Ze zamysSlen¢ho spise
dlouhodobgjsiho investi¢niho horizontu neni tato doba zcela reprezentativni, nicméné
urcitou vypovidaci schopnost o dané investici vykazuje.

Nakonec je tfeba brat na védomi, Ze obchodovani s akciemi v systému SPAD na praz-
ské burze probiha v lotech’, tedy aplikujeme model na nedélitelnost aktiv (13)
zaloZeny

na cilovém programovani na feseni, které nam konkrétni metoda poskytuje.

Skladba portfolia — minimalni komponenta

Investor vlastné nezadava informace o svych preferencich mezi kritérii, jen sdéluje
nekteré pozadavky na strukturu portfolia. Metoda ma tendenci vahy kriterialnich
funkci vyrovnavat.

Analytik predklada rozhodovateli feSeni ulohy (4), kde mnozinu X tvofti (15) pro inves-
tora zaméfeného na dividendovy vynos, resp. (16) pro investora zaméfeného na vynos
kapitalovy'®. P¥ipominame, Ze musime akceptovat pii stanoveni struktury portfolia
princip nedélitelnosti aktiv, tedy na vysledné portfolio aplikujeme navrzeny princip
(13). V ramci popsaného procesu dochazi k drobnym odchylkam od piivodniho feseni,
coz miiZze zpusobit v nekterych ptipadech nesplnéni pozadavkil investora na portfolio.
Jelikoz investor nezadava své pozadavky na podobu portfolia zcela striktné a pevné,
neni tato skute¢nost nepfekonatelna. Vyslednou skladbu portfolia zobrazuji nasledujici
dvé tabulky.

Tabulka 6: Skladba portfolia — minimalni komponenta (investor zaméfeny na dividendovy

vynos)

AKkcie Podil
CEZ 13,85 %
NWR 18,61 %
ORCO 12,20 %
PEGAS 2,66 %
PM 23,30 %
TELEFONICA | 16,29 %
VIG 13,09 %

? Lot je standardni obchodni jednotka obsahujici stanovené mnozstvi konkrétniho akciového
titulu.

' Viechny modely jsou feseny v programu LINGO, ktery je schopen fesit ulohy linearniho
i nelinearniho typu.
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Tabulka 7: Skladba portfolia — minimalni komponenta (investor zaméfeny na kapitalovy

Vynos)
AKkcie Podil
CEZ 27,67 %
KB 30,28 %
NWR 21,37 %
ORCO 1,34 %
PM 6,27 %
VIG 13,07 %

Skladba portfolia — maximalizace uzitku

Dale vyuzijeme pfistup, ktery uz vyzaduje na pocatku bliz§i informace o kritériich
od potencialniho investora v podob¢ vah. Po stanoveni hodnoty p dle vztahu (8) feSime
ulohu (9), kde mnozinu ptipustnych feseni X tvoii (15) pro dividendove orientovaného
investora a (16) pro investora orientujiciho se na kapitalovy vynos.

Diky zohlednéni ned¢litelnosti aktiv (13) dochazi u investora orientujiciho se na dividen-
dovy vynos k nesplnéni podminky na diverzifikaci portfolia, jelikoz podil akcie spolec-
nosti CEZ presahuje 30 %. Podil investice do akciového titulu Philip Morris je lehce
pod stanovenou minimalni hranici. U kapitaloveé orientovaného investora také dochazi
k drobné odchylce od pozadavku diverzifikace. V duchu flexibility investorovych
pozadavkd jsou tyto diskrepance pfijatelné.

Podivejme se na konkrétni podobu obou portfolii prostiednictvim nasledujici tabulky.

Tabulka 8: Skladba portfolia — maximalizace uzitku (investor zaméfeny na dividendovy vynos)

AKkcie Podil
CEZ 32,18 %
KB 11,32 %
PM 19,63 %
TELEFONICA | 6,95 %
VIG 29,92 %
Tabulka 9: Skladba portfolia — maximalizace uzitku (investor zaméfeny na kapitalovy vynos)
Akcie Podil
CEZ 32,12%
KB 30,13 %
PM 28,50 %

TELEFONICA 925 %

Skladba portfolia — interaktivni metoda

Hierarchii ve smyslu informacni produktivity rozhodovatele zakonCime navrZzenou
interaktivni metodou, kde investor stanovuje vahy jednotlivych charakteristik a minimalni
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(maximalni) arovné kriteridlnich funkci. Aspiracni Urovné jsou stanoveny piiblizné
na tretin¢ optimalnich hodnot maximalizacnich kritérii a péti tfetindch optimalnich
hodnot minimaliza¢nich kritérii dle konkrétni tlohy (11). Nejdtive feSime tlohu (10),
v piipad¢ nespokojenosti s feSenim piechdzime k tloze (12), kde mnozinu X* tvoii
podminky (15), resp. (16) pro investora orientovaného na dividendovy, resp.
kapitalovy vynos.

Investor orientujici se na dividendu nejvétsi roli piiklada dividendovému vynosu
a prumérnému rustu dividendy. Tyto dva ukazatele nabyvaji u prvotniho portfolia
hodnot 7,45 a 22,23 %. Hodnoty téchto dvou kritérii pozaduje jesté vylepsit na tkor
vSech ostatnich kritérii, které v mnoha piipadech vykazuji hodnoty velmi prevySujici
aspiracni Urovné. Analytik na zakladé pozadavki predklada dalsi feSeni,
s dividendovym vynosem 7,5 a primérnym rustem dividend 22,90 %. Po dalSim kole
vylepSeni obou kritérii dostavame portfolio s dividendovym vynosem 7,59
a pramérnym ristem dividendy 23,49 %. Investor by rad jest¢ vylepsil stavajici
hodnoty, znamenalo by to vSak takové snizeni vykonnosti, které by jiz nebylo mozno
akceptovat. Nutno dodat, ze sice bylo dosazeno lepSich hodnot vybranych charakteristik,
na druhé strané byla porusena flexibilné pojimand podminka na diverzifikaci portfolia,
coz pro investora v téchto intencich nepfedstavuje zasadni problém. Vysledné portfolio
dividendové orientovaného investora vidime v nasledujici tabulce.

Tabulka 10: Skladba portfolia — interaktivni metoda (investor zaméfeny na dividendovy vynos)

Akcie Podil
CEZ 32,36 %
ERSTE 4,44 %
KB 3,8%
PM 21,54 %
TELEFONICA | 34,95 %
VIG 2,91 %

wrv

Investor orientujici se na kapitdlovy vynos obdrzi od analytika prvotni skladbu
sledovanych charakteristik je

s hodnotou jednoleté vykonnosti, vSechna ostatni kritéria nabyvaji nadstandardnich
hodnot, zejména vSak dividendové orientovana, ktera nejsou pro investora tak zasadni.
Je navrzeno dals$i feSeni, s pfiblizn€ o jeden a pul procentniho bodu lepsi hodnotou
jednoleté¢ vykonnosti, konkrétné¢ 20, 18 %. Dalsi zmény by jiz nepfinesly takové
vylepSeni sledované charakteristiky, aby byl investor ochoten podstoupit zhorSeni
ostatnich kritérii. Finalni portfolio ma nasledujici podobu.

Tabulka 11: Skladba portfolia — interaktivni metoda (investor zaméfeny na kapitalovy vynos)

Akcie Podil
CEZ 3216 %
ERSTE 11,77 %
KB 28,29 %
TELEFONICA | 27,78 %
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SloZeni investi¢nich portfolii

Lze konstatovat, ze pro obé investicni strategie vychazi podobna struktura portfolia ve
smyslu ptitomnych akcii. Opakuji se tituly spole¢nosti CEZ, Komeréni banka, Philip
Morris, Telefonica ¢i VIG. Nejen ze jde o tituly dividendové vynosné, ale také
vykazuji slu$né kapitalové zhodnoceni. Neotiesitelné postaveni ma v tomto smeéru
akice CEZ, ktera tak atakuje nejvyssi podil prakticky ve viech vytvotenych portfoliich.
Mozna je lehce piekvapivé, ze v dividendové orietovanych portfoliich akcie Philip
Morris nezaujima jest¢ veétSiho podilu. 1 kdyz je tato akcie prosluld vysokou
dividendou, vramci dividendového vynosu nejsou hodnoty tak oslnivé. Navic
ani primérny rust dividendy nedosahuje u této spole¢nosti vyznamnych vysek. Jeste
si miizeme povSimnout jednoho tikazu, a to Ze akcie Komercni banky pro své pomérné
lepsi vlastnosti v oblasti kapitdlového vynosu a rizika ve srovnani s dividendou
se podili znacné na kapitalové orientovanych portfoliich, naopak v nékterych
»dividendovych® nefiguruje vibec.

Vyhodnoceni investi¢nich portfolii vs. informacni tok

Po stanoveni konkrétnich investi¢nich portfolii se podivame na jejich zakladni
charakteristiky, které jsou investorem nejvice sledovany. U dividendové orientovaného
investora registrujeme nejlepsi hodnotu sledované veli¢iny (D/P) u portfolia vzniklého
pomoci principu minimalni komponenty (8,68), podstatn¢ horsi feSeni z pohledu
tohoto poméru nachazi metoda zaloZzena na maximalizaci uzitku (5,95), interaktivni
metoda nachazi portfolio s hodnotou dividendového poméru 7,59. V podobném duchu
muzeme hovofit o primérném rustu dividend. Je tedy patrné, Ze vyraznéjsi informacni
tok nemusi vzdy pfispivat k dosazeni nejvysSich hodnot nejsledovanéjsich
charakteristik. Pokud vezmeme v potaz vyvoj dividendy za dva investi¢ni roky, pak
nejvyssi hodnotu vykazuje portfolio sloZzené na zakladé interaktivniho pfistupu, coz je
ale viceméné nahoda. Na druhé stran¢ pravé skutecné vysledky investice udavaji
spokojenost investora.

Obdobnou situaci indikujeme i u investora zaméfeného na kapitdlovy vynos
z investice. Z jednoleté a Ctyfleté vykonnosti je patrné, Ze vystavené portfolio podle
metody uspokojivych cili nedava lepsi vysledky nez u metod s men$im mnozstvim
informaci plynoucim od rozhodovatele k analytikovi. I z hlediska realné vykonnosti
portfolia za dva roky existence vykazuje portfolio ziskané interaktivni metodou
nejhorsi vysledek.

Zavér

Vybrani zminénych akciovych tituli se dalo raimcoveé ocekavat z diivodi dlouhodobych
velmi dobrych vykontl jak na poli kapitdlovych vynost, tak piiznanych dividend. Clovék
znaly problematiky investovani na prazské burze by tedy urcité alespon pfiblizné dokazal
pii stanovenych preferencich investori odhadnout, které akciové tituly budou
do investi¢niho portfolia vybrany. Zminéné metodické piistupy hlavné usnadiuji pozici
v urceni konkrétnich podilti akcii na portfoliu a samoziejme upfesiiuji a plné konkretizuji
prvotni predstavy o skladb¢ investicného portfolia.



Adam Borovic¢ka 21

Pokud se jesté blize podivime na princip jednotlivych metod, miizeme konstatovat,
ktera nevyzaduje zadani vstupnich informaci od investora ve formé vah sledovanych
charakteristik, ¢imz dtlezitost danych kritérii vyrovnava. Investi¢ni postoj a strategie zde
zahrnuji pouze jednotlivé podminky investorem na budouci portfolio kladené. I diky
témto skute¢nostem se mozna trochu prekvapive dostava do portfolia akcie spole¢nosti
ORCO ¢i VIG. U metody zaloZzené na maximalizaci agregované funkce uzitku
zjednoduSujeme situaci pouze jejim linearnim tvarem. Preferencni zavislost kritérii
zachycuje multiplikativni tvar uzitku (napf. zisk na akcii a vykonnost), ktery ale
vyznamné neovlivituje vysledek. Navrzena interaktivni metoda nejvice ,,zatahuje‘
investora do rozhodovaciho procesu. Vysledky jsou velice ovlivnény nejen stanovenim
vah a aspiracnich urovni jednotlivych kritérii, ale také mirami substituce jejich hodnot,
o kterych rozhoduje opét samotny investor.

Z hlediska informac¢niho toku mezi rozhodovatelem a analytikem v ramci investicniho
rozhodovacitho mechanismu konstatujeme, ze se vnasem konkrétnim pripade
nepotvrzuje myslenka, ¢im vice komunikuji ob¢€ strany, tim dochazime k lepSimu feSeni
z pohledu nejsledovanéjSich charakteristik. Jak jiz bylo uvedeno, velkou roli
v rozhodovacim procesu prostiednictvim interaktivni metody hraje ptistup ke stanoveni
aspiracnich urovni, které¢ jsou individudln¢ nastaveny rozhodovatelem (investorem).
Ne pfili§ ambicidzni cile investora mohou vést k horSim vysledkiim nez u portfolii
slozenych pomoci pfistupti nevyzadujici prakticky zadné dodatecné informace.
Na druhou stranu nelze obecné deklarovat, ze by vetsi mnozstvi informaci ze strany
rozhodovatele nemélo vzdy pozitivni vliv na vysledné portfolio a jeho charakteristiky.
Vzdy zalezi na konkrétni situaci. Je tedy Cisté na investorovi, jaky zvoli po domluve
s analytikem (napf. investicnim poradcem) piistup k vytvateni portfolia, jaké informace
je schopen predat, do jaké miry je zasvécen do investi¢ni problematiky apod. Od vSech
téchto skutecnosti se odviji vyuziti konkrétnich pfistupti. Je zfejmé, Ze investor s malymi
informacemi o investi¢ni problematice, neschopen se vice zapojit do investicniho
rozhodovaciho procesu, se spiSe necha vést a pfijme rozhodnuti na zakladé¢ metody
minimalni komponenty. Naopak investor aktivni, ktery vyjadiuje preference o dileZitosti
kritérii, ktery ma specialni pozadavky na portfolio, chce se pripadné aktivné podilet na
vylepSovani investice k obrazu svému, vyuzije k sestaveni investi¢niho akciového
portfolia kvantitativniho pristupu zaloZzeného na maximalizaci uzitku, respektive
interaktivni metodu.

Nakonec at’ uz je mohutnost informacniho toku jakakoliv, redlné vysledky portfolia
v investi¢nim horizontu neovlivnime, modely zahrnuji pouze historickd data. Neni tedy
zdaleka vyloufeno, ze portfolio vykazujici vyborné historické vysledky nebude
nabyvat t€chto hodnot i v budoucnu. Vysledky provedenych analyz jsou toho ditkazem.

Pro vytvotfeni komplexné&jsi analyzy bychom mohli zahrnout jesté vice kritérii, ktera
by poskytovala historické ¢i soucasné hodnoty rdznych finanénich ukazatelt
obchodovanych spolecnosti. Také bychom mohli rozsifit kvantitativni aparat o nastroje
fundamentélni ¢i technické analyzy, které by nabidly na danou problematiku dalsi
pohled. Zahrnuti typickych elementd pro kapitdlovy trh, stochastickych faktort,
¢i zohlednéni nejasné (mlhave) vyjadienych preferenci investora, by prispélo k priblizeni
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modelovani problému realité. Nakonec nas napadnou i kvalitativni faktory ovlivilujici
investi¢ni rozhodovani, jako je nalada na trhu, chovani davu, které se ale daji pomoci
kvantitativnich vztahl zachytit jen velmi té¢zko. Prostor pro rozsifeni nahledu na danou
problematiku je velky, coz dava moznost vzniknout dal§$im odbornym a védeckym
pracim v této oblasti.
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Investment Portfolio Making with Reference to Information Volume
from an Investor

Abstract

The article deals with a creation of potential investor’s stocking portfolio. The investor
decides to insert his free financial resources into stocks traded on Prague Stock
Exchange in terms of System for Support of the Share and Bond Markets. We study two
types of investors — focused on dividend yield and focused on capital yield. We choose
eight criteria which we thing that they are essential for investment decision making.
We apply several methods of multiobjective programming which differ in volume
of information flowing between investor and analyst. We wanted to make “optimal”
investment portfolio and mainly prove or uproot positive effect of larger amount
of information from investor to analyst on result. Individual methods provide slightly
different outcomes, slightly different stocking portfolio. Unambiguous affirmative
dependence of favourable result on bulk of information was not confirmed in the particular
practical application.
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Inter-organizational Trust, Interpersonal Trust
and Costs of Negotiation

Roman Fiala, Jana Boruvkova, Martin Prokop

College of Polytechnics Jihlava

Abstrakt

In the article, the authors verified the hypotheses regarding the relationship between
interpersonal trust and costs of negotiation as well as inter-organizational trust and
negotiation costs. With the help of a created linear regressive model and calculated
Spearman's rank correlation, it was discovered that a negative relationship exists between
the costs of negotiation and inter-organizational trust as well as between negotiating
costs and interpersonal trust. The Cronbach's alpha reliability value was higher than
0.871 for all variables. This article is a part of the results of the project no. 402/09/2057
. Measurement and management of the intangible assets impact on enterprise
performance, financed by Czech Science Foundation. This article was also written with
support from an internal grant from the College of Polytechnics in Jihlava with the
working name “Effect of trust, reputation and other intangible assets on a company's
performance”.

Key words

Vicekriteridlni rozhodovani, informacni tok, portfolio.

Introduction

Researchers from various time periods and a diversity of disciplines seem to agree that
trust is highly beneficial to the functioning of organizations (Dirks, Ferrin, 2001).
In the past decades there has been a resurgence of interest in understanding the sources
and consequences of trust in economic exchanges (Gulati and Sytch, 2008). As Gulati
and Sytch (2008) observe, this interest has resulted in new research from a variety
of disciplinary perspectives that include social psychology (e. g Kramer, 1999),
organizational theory and strategy (Uzzi, 1997; Zaheer and Venkatraman, 1995),
business history (Fukuyama, 1999) and economics (e. g. Giith et al., 1998; Berg et al.,
1995).

Defining trust

Gulati and Sytch (2008) explicitly distinguish between dispositional and relational
trust. While dispositional trust mainly reflects expectations about the trustworthiness
of others in general (e.g. Rotter, 1971; Gurtman, 1992), relational trust pertains
to a specific dyadic partner (e.g. McAlister, 1995). Gulati and Sytch (2008, p. 167) define
trust “as the expectation that another organization can be relied on to fulfill its obligations,
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to behave in a predictable manner, and to act and negotiate fairly even when the possibility
of opportunism is present.”

The majority of earlier studies in the area of trust focused on the interpersonal level;
some studies also dealt with trust between organizations (Gulati, 1995; Zaheer, et al.,
1998).This is also one of the reasons why this article focuses on inter-organizational
trust. The term inter-organizational trust is defined “as the extent of trust placed
in the partner organization by the members of a focal organization.” (Zaheer et al.,
1998, p. 142).

Hypotheses

Negotiating costs include the time and effort required to determine efficient courses
of action, and to settle on divisions of costs and benefits (Zaheer et al., 1998; Milgrom
and Roberts, 1992). In case that inter-organizational trust is higher, the sharing
of information is more open and honest, information asymmetry will be reduced. Trust
also reduces the risk of opportunistic behaviour. Without opportunism, the problem
of economic organization would be substantially mitigated — for every situation
a simple contract could be drawn, covering the most likely contingencies, and
containing a ‘“general clause” to deal with unforeseeable circumstances that may
develop (Noorderhaven, 1995; Williamson, 1985). On the contrary, if trust is lower,
long and difficult (and therefore more costly) negotiations will be more likely (Zaheer
et al., 1998; Williamson, 1975).

Hypothesis 1: There is a negative relationship between inter-organizational trust and
negotiating costs between the partners in the exchange relationship.

The relationship between interpersonal trust and costs of negotiation has been
examined by Currall and Judge (1995). They discovered that greater interpersonal trust
is linked to simpler and less costly negotiations. Negotiations are easy due to the
willingness of employees to share sensitive information as well as trust that information
from an employee of another company is has not been distorted. (Zaheer et al., 1998).

Hypothesis 2: There is a negative relationship between interpersonal trust and
negotiating costs between the partners in the exchange relationship.

Material and methods
Data

The aforementioned hypotheses were verified using data from 373 organizations with
more than 20 employees with their seat in the Czech Republic. Due to the requirement
for random sampling, students were asked to approach organizations that would meet
the aforementioned requirements and we then reported the names of those organizations
where the purchase manager had given preliminary consent to completing
the questionnaire. A list of 515 organizations was thus created and these organizations were
sent the questionnaire. A total of 395 respondents filled out the questionnaire
and 22 were rejected due to incomplete data. Tab. 1 below shows the structure
of organizations based on the statistical classification of economic activities
in the European Community (NACE).
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Tab. 1: The structure of organizations based on the NACE

CZ-NACE section Number of Percentage
organizations

A Agriculture, forestry and fishing 23 6.166
B Mining and quarrying 3 0.804
C Manufacturing 119 31.903
D Ele.:citrlc?lty, gas, steam and air 4 1072
conditioning supply
E Water supply; sewerage, waste management

L . 6 1.609
and remediation activities
F Construction 48 12.869
G Wholesale and retail trade; repair of motor 61 16,354
vehicles and motorcycles
H Transportation and storage 23 6.166
I Accommodation and food service activities 19 5.094
J Information and communication 12 3.217
K Financial and insurance activities 5 1.340
L Real estate activities 10 2.681
M Prpfessmnal, scientific and technical 71 5630
activities
N Administrative and support service activities | 19 5.094
Total 373 100

Tab. 2 shows the individual questionnaire items and scales by which the individual
variables were measured. It also shows the Cronbach's alpha reliability value for each

variable.

Tab. 2: Measurement instruments

Variable, source, scale

Measures and items

The
Cronbach's
alpha
reliability
value

Inter-organizational trust  |1.
(Zaheer et al., 1998;
Rempel and
Holmes,1986),

1 = strongly disagree;
7 = strongly agree

Our key suppliers have always been
even-handed in its negotiations with
our organization.

Our key suppliers may use
opportunities that arise to profit at our
expense. (reverse coded)

. We can rely on key suppliers to keep

promises made to us.

. We are hesitant to transact with our key

0.909
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suppliers when the specifications are
vague. (reverse coded)

5. Our key suppliers are trustworthy.

Interpersonal trust (Zaheer
et al.,, 1998; Rempel and
Holmes,1986),

1 = strongly disagree;
7 = strongly agree

—_—

. Contact persons of key suppliers
(purchasing managers) have always
been even-handed in negotiations with
me.

2. Contact persons (purchasing managers)
can always be counted on to act as I
expect.

3. My contact persons
managers) are trustworthy.

(purchasing

4. 1 have faith in my contact persons
(purchasing managers) to look out for
my interests even when it is costly to
do so.

I would feel a sense of betrayal if my
contant person’s (purchasing managers’)
performance was below my expectations.

0.872

Costs of  negotiation
(Zaheer et al.,, 1998),
1 = very easy (quick);

7 = very difficult (slow)

How smooth or difficult are price
negotiations between your company and
your key suppliers in the case that the
supplier's input costs are increasing?

How quick or slow are price negotiations
between your company and your key
suppliers in the case that the supplier's
input costs are increasing?

0.850

Coefficient alpha was developed by Cronbach (1951) and this coefficient is one of the
most important statistics in research involving test construction and use (Cortina,

1993).

The Cronbach's alpha reliability value of the all measurement scales are greater than

0.849. Peterson (1994) compared individual recommended values of Cronbach's alpha.
According to Peterson (1994) the most quoted are Nunally's recommendations

(Nunally 1967; Nunally 1978). Nunally (1967) recommended that the minimally

acceptable reliability should be in the range of 0.5 to 0.6, whereas in 1978 (Nunally,
1978) he increased the recommended level to 0.7.
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Inter-organizational and interpersonal trust

Ten items for measuring inter-organizational and interpersonal trust were defined
on the basis of studies by Rempel and Holmes (1986) and Zaheer et al. (1998).
According to Sabramaniam and Youndt (2005), a seven-point Likert scale was chosen
(from strong disagreement to strong agreement with the statement). Unlike Zaheer et al.
(1998), we were interested in the relationship between the respondents and key
suppliers to the organization.

Costs of negotiation

Negotiation costs are measured with two items defined on the basis of the study
by Zaheer et al. (1998). Within this seven-point scale we asked the respondents how
easy or difficult and quick or slow negotiations are between the respondent's
organization and its key suppliers in case that the supplier's input costs are increasing.

Linear regression attempts to model the relationship between variables by fitting
a linear equation to observed data. Variables X; and X, are considered to be explanatory
(independent) variables, and the other (Y) is considered to be a dependent variable.
A linear regression line has an equation of the form y = b, + b, x; + b, x,. The model
design therefore tries to answer the question: How are Negotiation costs (dependent
variable Y) impacted by:

. Inter-organizational trust (independent variable X)),
. Interpersonal trust (independent variable X3)?

Linear relationships between independent variables and a dependent variable
are prerequisite for a correct linear model design. Individual predictors, on the other
hand, should be correlated as little as possible.

The coefficient of determination R’, which is the ratio of the modeled variability
to the overall variability, equals the part of variability of the variable Negotiation
costs,explained by the predictors of Inter-organizational trust and Interpersonal trust.

Program Statistica was used for all analyses.

Results and discussion

Table 3 shows Spearman rank correlation coefficients between variables Negotiation
costs, Inter-organizational trust and Interpersonal trust. Highlighted values (bold letters)
are statistically significant at p-level 0.05.
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Tab. 3: Spearman correlation coefficients. Source: own calculation.

Inter- o Interpersonal Negotiation
organizational
trust costs

trust
[nter-organizational 1y 430000 0.854944 —0.579648
trust
Interpersonal trust 0.854944 1.000000 —0.585933
Negotiation costs —0.579648 —0.585933 1.000000

It is desirable for the correlation between the independent variables Inter-
organizational trust and Interpersonal trust not to be statistically significant, or at least
low. Furthermore, it is desirable for the correlation coefficients between the dependent
variable and every independent variable to be high and statistically significant. Table 3
shows that this condition was not met fully — although the correlation coefficient
between the dependent variable (Negotiation costs) and both independent variables
Inter-organizational trust and Interpersonal trust are significant and moderate, while
the correlation between the independent variables Inter-organizational trust
and Interpersonal trust is significant and high. The linear regression model design
includes both independent variables; low p-levels furthermore indicate that all
regression coefficients, as well as the intercept, are statistically significant.
It was therefore established, at 0.05 p-level that both independent variables, as well
as the intercept, impact upon the dependent variable.

Table 4 shows regression coefficients values, therefore regression equation for
Negotiation costs is:

NC=6.91-0.28 [oT—-0.35 IpT )
where NC is Negotiation costs, loT is Inter-organizational trust, and IpT
is Interpersonal trust.

Coefficients in the model are very easy to interpret: an increase in /o7 by one unit
reduces NC by —0.28 units, an increase in /pT by one unit reduces NC by —0.35 units.

Tab. 4: Linear regression model. Source: own calculation.

Param. Std. Err. t p Beta (B)
Intercept 6.91112 | 0.232306 |29.75001 | 0.000000
Inter-
organizationa | —0.28293 | 0.102496 | —2.76038 | 0.006061 | —0.28451
[ trust
ff;j’;pe”s"”al —0.34954 | 0.104406 | —3.34794 | 0.000898 | —0.34507
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Coefficients B shown in table 4 serve to evaluate relative contribution of predictors.
These coefficients were calculated by standardizing data prior to designing the model.
Values of coefficients 3 indicate that the dependent variable Negotiation costs is impacted
upon the most by the variable Interpersonal trust.

As is apparent from tables 3 and 4, both hypotheses about the negative relationship
between Costs of negotiation and Inter-organizational trust (Spearman's rank correlation
coefficient= —0.5796 and coefficient f= -0.2845) and the Negotiating costs and
Interpersonal trust (Spearman correlation coefficient = —0.5859 and coefficient
B =-0.3451) have been confirmed.

The coefficient of determination R’ gets the value 0.38. Approximately 38%
of the variation in the response variable can be explained by the explanatory variable.
The remaining 60% can be explained by unknown, lurking variables or inherent
variability. The reason could be a very high correlation between the independent
variables Inter-organizational trust and Interpersonal trust.

Conclusion and suggestions for further research

The authors' aim was to verify the hypotheses about the negative relationship between
inter-organizational trust and negotiation costs and between interpersonal trust and costs
of negotiation with the help of a linear regressive model and Spearman's rank correlation
coefficients. All variables were measured on the basis of a questionnaire survey in which
373 organizations with more than 20 employees with their seat in the Czech Republic
participated. The questionnaire was answered by the purchase managers of these
organizations. The Cronbach's alpha reliability value was higher than 0.871 for all
variables. The calculations confirmed the statistically significant negative relationship
between inter-organizational trust and costs of negotiation and between interpersonal trust
and negotiating costs.

Increasing inter-organizational and interpersonal trust will result in reducing costs
of negotiation. The subject of additional research will be verification of whether
negotiation costs are an intermediate variable between interpersonal trust and
performance.
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Parametrické vs. neparametrické
ben¢markingové metody na odhad efektivnosti
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Abstrakt

V prispevku sa venujeme problematike bencmarkingovych metod na vyhodnocovanie
spravania sa produkcnych jednotiek. Meranie efektivnosti je vdicsinou zalozené bud’
na principe parametrickej alebo neparametrickej hranice efektivnosti. Vyber metody
odhadu je predmetom mnohych odbornych diskusii pricom niektori vedci uprednostiuju
metody parametrické, ini metody neparametrické. Cielom prispevku je poskymut prehlad
tychto metod a ich silnych a slabych stranok so zameranim sa na dve metody:
neparametricku metodu Data Envelopment Analysis (DEA) a na Stochastic Frontier
Analysis (SFA) ako metodu parametricki. Pozorne zvazenie vyhod a nevyhod jednotlivych
metod moze prispiet’ k spravnemu vyuzivaniu tychto technik.

Krucové slova

Efektivnost, parametrické a neparametrické metody, Data Envelopment Analysis
(DEA), Stochastic Frontier Analysis (SFA).

Uvod

Odhad efektivnosti je ddlezitou oblastou ekonomickych analyz a neustale pritahuje
pozornost mnohych ekonémov. Odborna literatira zamerand na meranie a odhad
efektivnosti je zalozena bud na parametrickych alebo neparametrickych
ben¢markingovych metdédach na odhad efektivnosti. Oba tieto pristupy vychadzaju
z principu tzv. efektivnej hranice, ktora je tvorena najlep$imi sledovanymi jednotkami.
Vystupy (alebo naklady) sledovanych jednotiek st porovnavané s ,referenénym
spravanim® resp. ,,§tandardom“ nazyvanym efektivnou hranicou'' a neefektivnost
jednotky je potom definovana ako odchylka od optimalneho bodu na efektivnej
hranici. Efektivnost’ jednotky moZzeme rozlozit’ na dve zlozky: technickt efektivnost’,
ktord odraza schopnost jednotky dosiahnut maximalny vystup z danej mnoZziny
vstupov a alokovanu efektivnost, ktord =zachytdva schopnost’ pouzit vstupy
v optimalnych proporciach pri stanovenych cenach a vyrobnej technoldgii. Kombinacia
tychto dvoch mier poskytuje mieru celkovej ekonomickej (nakladovej) efektivnosti.

"'V pripade odhadu efektivnosti nakladovej hovorime o nékladovej hranici a v pripade odhadu
efektivnosti technickej hovorime o produkénej hranici.
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Na odhad efektivnej hranice (skutocna efektivna hranica nie je znama) metdédami
neparametrického pristupu sa vyuziva linearne programovanie. Do tejto kategorie
metdd patri napr. znama Data Envelopment Analysis (DEA) alebo Free Disposal Hull
(FDH). Medzi parametrické metdody zarad'ujeme napr. Stochastic Frontier Analysis
(SFA), Thick Frontier Approach (TFA) a Distribution Free Approach (DFA). Tieto
metody vyuzivaju ekonometricku tedriu na odhad vopred vybraného funkéného tvaru.
Vyber vhodnej metddy na odhad efektivnosti je predmetom mnohych diskusii a ked’
7e neexistuju jednoznac¢né dovody pre uprednostnenie niektorého pristupu, ¢i metody
na odhad efektivnosti rozhodli sme sa v prispevku zamerat’ pozornost na prehl'ad
aporovnanie tychto metdd, na ich hlavné vyhody anevyhody. Z neparametrickych
metdd sme sa podrobnejSie zamerali na analyzu obalu dat (DEA) a z parametrickych
metdd na analyzu stochastickej hranice (SFA).

Obr. €. 1: Modely hranic — parametricky pristup a neparametricky pristup

Metdody na odhad efektivnosti
zaloZené na principe efektivnej

hranice
[
[ I
Parametricky pristup Neparametricky pristup
[
[ | [ | I
Deterministicka hranica Stochasticka hranica DEA FDH
(COLS)
[

[ [ |
TFA DFA SFA

Zdroj: vlastné vypracovanie

DEA ako aj ostatné neparametrické metédy maji deterministicktl povahu, ¢o znamena,
ze neobsahujii ndhodnu zlozku apreto nie je mozné eliminovat’ negativne dopady
nahodnych chyb na meranie efektivnosti. Na druhej strane DEA optimalizuje vzhl'adom
na kazdu individudlnu jednotku (v literatire oznacované ako DMU — Decision Making
Unit) anevyzaduje formulaciu funkcie, ktora by bola vhodna pre vSetky pozorovania.
Prostrednictvom tychto modelov je mozné urcit’ najlepsie jednotky a taktiez je mozné
identifikovat’ zdroje neefektivnosti sledovanych neefektivnych jednotiek. Dalsia
neparametrickd metéda FDH je povaZovana za zovSeobecnenic DEA modelu
s variabilnimi vynosmi zrozsahu. Na rozdiel od DEA modelu, FDH neumoziiuje
substiticie medzi napozorovanymi hodnotami vstupov a teda izokvanta (bliZSie pozri
napr. v [7], [23]) vyzera ako klesajlica stupnovita funkcia.
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P6évodné modely parametrického pristupu na odhad efektivnosti st oznacované
ako modely s deterministickou hranicou, pretoze tieto modely Specifikuju iba jednostranny
poruchovy c¢len reprezentujuci neefektivnost. Tieto modely st zaloZzené na odhade
metddou najmensich §tvorcov (MNS) a zarad’'ujeme sem napr. model COLS (Corrected
Ordinary Least Squares). Druhu skupinu modelov hranic oznacujeme ako stochastické
modely hranic, pretoze pridavaju dodatocny ¢len do deterministickej hranice a snazia
sa o odliSenie neefektivnosti od efektov ndhodnych chyb, co dodava vysledkom vyssiu
vierohodnost. Za nevyhodu tohto pristupu mozno povazovat konkrétnu funkcénu
zavislost, ktora urCuje tvar efektivnej hranice.

Pri metéde SFA sa po urceni funkéného tvaru zavislosti medzi vstupmi a vystupmi
odhaduji nezname parametre vyuzitim ekonometrickych metéd a neefektivnost
je modelovana ako dodato¢ny poruchovy Clen. Predpoklada sa, ze neefektivnosti maju
asymetrické rozdelenie a nahodné poruchy symetrické rozdelenie.

DFA taktiez Specifikuje funkény tvar hranice, ale odliSuje neefektivnost’ od ndhodnych
poruch inym sposobom. Na rozdiel od metody SFA, nie s stanovené silné
predpoklady na konkrétne rozdelenia neefektivnosti a nahodnych portich. DFA
predpoklada, Ze efektivnost’ kazdej jednotky je v Case stabilnd, zatial ¢o ndhodné
poruchy maju sklon dosahovat’ priemer okolo nuly. Odhad efektivnosti pre kazda
sledovani jednotku sa vypocita ako diferencia medzi priemernym rezidualom
a priemernym rezidudlom jednotiek leziacich na hranici. Pri metéde DFA moézu mat
neefektivnosti takmer I'ubovolné rozdelenie, pokial’ nie st neefektivnosti zaporné.
Ak vsak dochadza ku zmenam efektivnosti v ¢ase z dovodu technologickych zmien,
regulacnych zmien, zmien trokovych mier alebo inych vplyvov, potom DFA popisuje
priemerni odchylku kazdej jednotky od efektivnej hranice, skor nez efektivnost’
v danom Case.

Pri metode TFA je potrebné Specifikovat’ funkény tvar a predpoklada sa, ze odchylky
vykonnosti predstavuji nahodné poruchy, zatial ¢o odchylky v prognozovanej
efektivnosti medzi najvy$simi a najniz§imi kvartilmi predstavuje neefektivnost’.
Neexistuju predpoklady o rozdeleniach pravdepodobnosti neefektivnosti ani ndhodnych
kvartilmi a ze nahodné poruchy existuji v ramci tychto kvartilov. TFA neposkytuje
bodové odhady efektivnosti jednotlivych sledovanych jednotiek, ale je zamerana
na vSeobecnu uroven celkovej efektivnosti. Tato metdda eliminuje vplyv extrémnych
pozorovani. Prehl'ad metod je uvedeny na obr. ¢. 1 a jednotlivé metédy st podrobne
popisané v [7], [23], [12].

Vyvoj a sticasnost’ metodologie DEA a SFA

Analyza obalov dat ako aj analyza stochastickej hranice bola priamo ovplyvnena
literatirou z oblasti produkénej efektivnosti, ktora zacala s pracou Koopmansa [20],
Debreua [9] aShepharda [28]. Koopmans zadefinoval technicka efektivnost
a to nasledujuco: ,,Vyrobca je technicky efektivny vtedy a len vtedy ak nie je mozné
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vyrabat’ viac z jedného druhu vystupu bez toho, aby nedoslo k znizeniu iného druhu
vystupu alebo pouzitim vacsiecho mnozstva vstupov*.

Debreu a Shephard navrhli funkciu vzdialenosti ako sp6sob modelovania viac
vystupovej technologie ako aj spdsob merania radialnej vzdialenosti vyrobcu od hranice
ato vystupovo orientovanej (Debreu) alebo vstupovo orientovanej (Shephard).
Spojenie funkcie vzdialenosti s technickou efektivnostou bolo kltucové vo vyvoji
merania efektivnosti. Farrell [11] ako prvy meral produkénu efektivnost’ empiricky.
Vychadzajuc z prac Koopmansa a Debreua, Farrell ukazal ako definovat’ nakladova
efektivnost’ a ako mdze byt rozlozend na jej technicky aalokovany komponent.
Taktiez urobil empiricku aplikaciu amerického pol'nohospodarstva s vyuzitim technik
linearneho programovania.

Této aplikacia inSpirovala viacerych autorov ako aj Charnesa, Coopera a Rhodesa [17],
ktori ako prvi vo svojom ¢lanku pouzili termin analyza obalov dat, ¢im sa vyznamne
zasluzili o rozvoj DEA modelov. DEA je teraz Siroko pouZivanou neparametrickou
metddou na meranie efektivnosti. Charnes, Cooper a Rhodes navrhli model, ktory bol
vstupovo  orientovany s predpokladom o konstantnych  vynosoch  z rozsahu.
Alternativne DEA modely s variabilnymi vynosmi z rozsahu mézeme najst’ v pracach
Férea, Grosskopfa a Logana [10] a Bankera, Charnesa a Coopera [2]. Znamy je aj
aditivny model [16], model zaloZeny na sklzoch [30], stochastické DEA modely [25].

Pévod SFA najdeme v dvoch pracach, ktoré boli publikované takmer simultanne
dvoma timami autorov z r6znych kontinentov. Praca Meeusena a van den Broecka [24]
sa objavila v juni a o mesiac neskor praca Aignera, Lovella a Schmidta [1]. Obe prace
boli velmi podobné aobjavili sa kratko pred trefou pracou zaoberajucou
sa problematikou SFA ato pracou Batteseho a Corri [5]. Tieto tri pévodné SFA
modely obsahovali zlozeny poruchovy ¢len (v — ) a zaoberali sa odhadom produk¢ne;
hranice. Prvy ¢len v (predpoklad o normalnom rozdeleni pre v), zlozeného poruchového
Clena zachytaval nahodné vplyvy adruhd zlozka u, pokryvala vplyv technickej
neefektivnosti. Meeusen a van den Broeck predpokladali exponencialne rozdelenie pre
u, Battese a Corra predpokladali polonormalne rozdelenie a Aigner, Lovell a Schmidt
uvazovali s oboma rozdeleniami pre u. Model bol odhadnuty metédou maximalnej
vierohodnosti (ML) anasledne bola odhadnutd strednd hodnota technickej
neefektivnosti sledovanej vzorky. Nevyhodou vSak bola skutocnost’ ,Zze nebolo mozné
rozlozit’ individualne rezidualy na ich dva komponenty a teda nebolo mozné odhadnut’
technicku neefektivnost’ pre kazdé pozorovanie. Tento problém vyriesili Jondrow a kol.
[18] (JLMS), ktori navrhli, ze bud’ stredna hodnota alebo modus podmieneného rozdelenia

[u l.|vl. —u l.] dava odhady technickej neefektivnosti kazdého vyrobcu vo vzorke. Této

moznost ziskania individualnych odhadov efektivnosti vyznamne zvysila atraktivnost
SFA.

Jednoduchou zmenou znamienka C&lena neefektivnosti u’° mozeme zmenit model
stochastickej produkénej hranice na model stochastickej nakladovej hranice, kde u teraz
predstavuje nakladovi neefektivnost’ zlozeni z technickej a alokovanej neefektivnosti.

2 (v + u) — zlozeny poruchovy ¢len v pripade stochastickej nékladovej hranice
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Aj vtomto modeli mézeme aplikovat JLMS proceduru na dekompoziciu zlozeného
poruchového ¢lena. Problematické je vSak rozlozenie nakladovej neefektivnosti
na technicku a alokovanu neefektivnost’.

Prvé SFA modely boli aplikované na prierezovych udajoch. Panclové data vsak
poskytuju viac informacii o spravani sa jednotiek, pretoZze ndm umoznuju sledovat
spravanie sa kazdej jednotky v Case. RozSirenie metddy maximalnej vierohodnosti
na panelové data urobili Pitt a Lee [26] a Schmidt a Sickles [29], ktori aplikovali
metddy fixnych andhodnych vplyvov na problém merania efektivnosti. Na odhad
pouzili zovSeobecneni metddu najmensich Stvorcov (GLS). Vyznamnou vyhodou
panelovych dat je, ze umoziuji konzistentné odhady individudlnych efektivnosti
vyrobcov, kym JLMS technika negeneruje konzistentné odhady v kontexte
prierezovych udajov.

Prvé modely panelovych dat boli zaloZené na predpoklade o konstantnosti efektivnosti
v ¢ase. Takyto predpoklad je vSak neudrzatelny v pripade dlhych panelov. Modelmi
panelovych dat s predpokladom o efektivnosti meniacej sa v Case sa zaoberali
napriklad: Cornwell, Schmidt a Sickles [8], Kumbhakar [21] a Battese a Coelli [3].

Ak sa efektivnost’ meni medzi jednotkami alebo v Case, je prirodzené hl'adat’ faktory,
ktoré ovplyviiuju efektivnost. V prvych pracach bol uplatneny dvojstupiiovy pristup,
v ramci ktorého na prvom kroku st odhadnuté individualne efektivnosti a na druhom
kroku st odhadnuté efektivnosti dané do regresie s vysvetlujicimi premennymi.
V novsich pracach ako napr. Kumbhakara, Ghosha a McGuckina [22], Reifschneidera
a Stevensona [27], Huanga a Liua [15] a Batteseho a Coelliho [4] je uprednostiiovany
jednostupnovy pristup. V tychto modeloch su niektoré exogénne premenné (tie, ktoré
by mali vysvetlovat neefektivnost) priamo vclenené do c¢lena neefektivnosti
(1) ¢o umoziiuje merat’ heterogenitu jednotiek. Casto v§ak tieto exogénne premenné
nie st dostupné alebo su prili§ komplexné na to, aby boli zmerané jednoduchymi
indikatormi. V takychto pripadoch sa uplatiiuju najnovsie modely navrhnuté Greenom
[13], [14]a dalsimi. Tieto modely moézu lepSie rozliSit nepozorovani $pecificka
heterogenitu jednotiek od neefektivnosti a to pridanim dodatocného, Casovo
invariantného ndhodného Clena pre heterogenitu.

Analyza obalov dat

Medzi tradicné modely DEA zarad’'ujeme model CCR s predpokladom o konStantnosti
vynosov z rozsahu (Constant Returns to Scale — CRS) t.j., Ze kazda jednotka vstupu
prinaSa rovnaké mnozstvo vystupov. Tento predpoklad je vSak vhodny iba vtedy,
ak vSetky sledované jednotky operuju v tzv. optimalnom rozsahu. AvSak existencia
nedokonalej konkurencie, vladna regulacia atd’. mo6zu sposobit, Ze jednotky neoperuju
v optimdlnom rozsahu. Banker, Charnes a Cooper [2] preto navrhli rozsirenie CCR
modelu na pripad premenlivych vynosov z rozsahu (Variable Returns to Scale - VRS).
Rozdiel medzi tymito dvoma modelmi je iba v mnozine pripustnych rieSeni v ulohe
LP. CCR model s konstantnymi vynosmi z rozsahu mézeme I'ahko modifikovat’ na BCC

model s premenlivymi vynosmi z rozsahu a to pridanim podmienky konvexnosti (e’ A =1
) do modelu.
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Vstupovo orientovany DEA model — technicka efektivnost’

Predpokladajme, Ze existuje N hodnotenych jednotiek, ktoré maximalizuji svoju
efektivnost. Dalej predpokladdime, e mame k dispozicii tdaje o K vstupoch a M
vystupoch pre kazda DMU. i — ta DMU je reprezentovand vektormi x; a y;. Matica X
je matica vstupov rozmeru KxN amatica Y je matica vystupov rozmeru MxN
a obsahuju udaje za vsetkych N jednotiek. Vstupovo orientovany DEA model (CCR
model) s predpokladom o konStantnosti vynosov z rozsahu aradidlnou mierou
vzdialenosti k efektivnej hranici mézeme naformulovat’ nasledujico:

min,, 6
-y, +YAL20
x, - XL =0 (1)
L>0,

kde @ je skalar a A je Nx1 vektor vah priradenych jednotlivym jednotkam. Tuto Glohu
mozeme interpretovat’ nasledovne: minimalizujeme hodnotu 6, teda aj redukované
mnozstvo vstupov 6x; tak, aby jednotka opisana dvojicou (6x;, y;) patrila do mnoziny
vyrobnych moznosti. Modelom sa snazime najst’ virtualnu jednotku charakterizovan
vstupmi XA a vystupmi YA, ktoré st linearnou kombinaciou vstupov a vystupov
ostatnych sledovanych jednotiek aktoré st lepSie (alebo aspoil nie su horsie)
ako vstupy a vystupy hodnotenej DMU, tzn., Ze pre vstupy a vystupy virtualnej

jednotky musi platit XA <X, a YA2>Yy,. Ak virtudlna jednotka s takymito vlastnostami

neexistuje, resp. virtudlna jednotka je totoznad shodnotenou jednotkou, tzn., Ze plati
Xh=X;a YA=Y,. Hodnotens DMU bude teda efektivna, ak optimalna hodnota

ucelovej funkcie modelu (1) bude rovna jednej (hodnota 8 bude predstavovat’ mieru
technickej efektivnosti (7E)) i-tej DMU) ahodnoty vSetkych doplnkovych
premennych s* (doplnkova premenna pre vystupy vyjadrujuca nedostatok vystupov
(output schortfalls)) as™ (doplnkova premenna pre vstupy vyjadrujiica nadbytok
vstupov (input excesses)) su rovné nule. Hodnota jedna indikuje bod na efektivnej
hranici a preto je prislusna DMU technicky efektivna podla Farrellovej [11] definicie
efektivnosti a ¢im nizSia je hodnota &, tym viac je DMU neefektivna v ramci
uvazovaného suboru jednotick. Tato hodnota ukazuje potrebu proporcionalneho
zniZenia vstupov tak, aby sa jednotka stala efektivnou. Vyhodou DEA modelov nie je
teda iba to, Ze umoziuju ziskat' odhad miery efektivnosti pre sledované jednotky a na
zéklade tejto miery jednotky usporiadat, ale poskytuju rozhodovatelovi aj informacie
o tom, akym spdsobom by sa malo zlepSit’ spravanie DMU tak, aby sa stala efektivnou.

Vystupovo orientovany DEA model — technicka efektivnost’

V predchadzajuicom vstupovo orientovanom modeli sa pri identifikacii technickej
neefektivnosti vychadzalo z proporcionalnej redukcie vstupov a predpokladali sme,
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ze Uroven vystupu je fixna. AvSak je mozné merat’ technicki neefektivnost’ ako
proporcionalny rast vo vystupe aza predpokladu, ze Uroven vstupov je fixna. Vybrat
orientaciu modelu je narocna uloha, rozhodnut’ sa mozno podla premennych (vstupy
alebo vystupy), ktoré manazéri dokazu viac ovplyvnit. Vystupovo orientovany DEA
model s predpokladom o variabilnych vynosoch z rozsahu aradidlnou mierou
vzdialenosti k efektivnej hranici mézeme naformulovat’ nasledujtco:

max,; @

—dq, +Qr >0
X,—XA=>0

e'r=1 )
A>0,
kde 1<¢ <00 a ¢—1 je proporcionalny rast vo vystupov, ktory moze dosiahnut’ i-ta
firma pri danej Grovni vstupov, matica Q je matica vystupov rozmeru MxN a obsahuju
udaje za vSetkych NV jednotiek, ostatné premenné boli definované v predchadzajucom

modeli. Miera technickej efektivnosti (vystupovo orientovana) sa mdze pohybovat
v intervale od 0 po 1 a vypocitame ju nasledujuco:

TE,=1/¢ 3)

Popularnym rozsirenim predchadzajucich DEA modelov si modely, ktoré nam
umoznuju kvantifikovat’ nielen technicku efektivnost’ ale aj nakladova efektivnost’,
alokovanu efektivnost’, efektivnost’ zisku ¢i efektivnost’ trzieb. Na aplikaciu tychto
modelov je nutna informacia o cenach vstupov alebo vystupov ako aj predpoklad
o strategickom spravani sa DMU, ako je napr. minimalizacia nakladov, maximalizacia
trzieb, maximalizacia zisku atd’. (bliz§ie pozri v [7] ).

Analyza stochastickej hranice

Na odhad efektivnosti prostrednictvom pristupu SFA mdézeme vyuzit' z hl'adiska
povahy dve skupiny modelov a to modely prierezové a modely panelové. Metodologiu
SFA budeme ilustrovat na prierezovych datach, Cize  budeme predpokladat
ze nemame k dispozicii panel dat abudeme uvazovat o modeli stochastickej
nakladovej hranice. Uvazujeme teda o prierezovom modeli, priom su zname ceny
vstupov, vyprodukované mnozstva vystupov a celkové naklady pre kazdu sledovanu
jednotku. Model nakladovej hranice mézeme naformulovat’ nasledovne:

C =c(y,.,wl.,,6’)exp{ul.} i=1,..,N, 4)

kde C,=w/x, = Zn w,.X,; st naklady i-tej jednotky, ¥, = (V5. Vy;) 2 0 je vektor
vystupov i-tej jednotky, W, =(W,,...,w,;) 20 je vektor cien vstupov i-tej jednotky,

c(y,»w,,5) je ndkladova deterministickd hranica spolo¢na pre vietky jednotky af
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je vektor neznamych technologickych parametrov a u; je nezaporny ¢len nakladovej
neefektivnosti. Mozeme si v§imnut, Ze vektor vstupov x pouzitych i-tou jednotkou nie
je potrebny. Avsak, ak tento vektor nemame k dispozicii, ndkladova neefektivnost’
nemoze byt rozlozena na vstupovo orientovanu technicktl neefektivnost’ a vstupovo
alokovanu neefektivnost’. Nakladovu efektivnost’ i-tej jednotky vychadzajic z rovnice
(4) mozeme zapisat’ nasledujuco:

c(y.,w.
CEi = (y”—”ﬁ) = exp{_ ui} 5
Ci
¢o vyjadruje nakladova efektivnost ako pomer minimalnych nakladov

k napozorovanym néakladom. Kedze C,=c(y,;,W,,[3), ztoho vyplyva, ze CE <1.
CE =1 iba vpripade ak x,=x,y,,W,,) pre vietky n, teda
C = Z w,. X, (¥,,W,, ) dosahuje svoju minimalnu hodnotu c(y,,w,,/3), inak

CE <1. Vo vztahu (4) ndkladova hranica c(y,;,W,,/3)je deterministicka ateda

v rovnici (5) je cely rozdiel napozorovanych nakladov nad minimum dosiahnutel'nych
nakladov povazovany za nakladovi neefektivnost. Takato formuldcia ignoruje
skuto¢nost’, ze naklady mézu byt ovplyvnené aj nahodnymi Sokmi, ktoré st mimo
kontroly jednotiek. Aby bolo mozné do analyzy zahrnit' nahodné Soky je potrebné
naformulovat stochasticka nakladovu hranicu, t. j. prepiSeme vzt'ah (4) na

C, =c(y,,w,, B)exp{v, {u, | (6)

kde [c(yi,w . B)exp {vi}] je stochasticka ndkladova hranica. Stochasticka nakladova
hranica sa sklad4 z dvoch Casti: deterministicka ¢ast’ c(y,, W;, ) spolo¢na pre vetky

jednotky a z ndhodnej Casti exp{v,} Specifickej pre jednotku, ktord zachytiva efekty

nahodnych Sokov. Ak predpokladame, Ze nakladova hranica je stochasticka, nakladovii
efektivnost’ definujeme ako

CE. = c(yi’wi’ﬂ) exp{vi} — exp{—u.} (7)

ktora definuje nakladovi efektivnost’ ako pomer minimalnych nakladov s ohl'adom na
néhodné Soky charakterizované ako exp {v, } k napozorovanym nékladom.

Ak predpokladdme, e deterministické jadro c(y,,W,,/3) nakladovej hranice ma

Cobb-Douglasov funkény tvar, ¢ize stochasticka nakladova hranica modelu v rovnici
(7) moéze byt prepisana na nasledujuci tvar:

InC, > B, + f3, Iny, +Zﬂn Inw,, +v,

=ﬂ0+ﬁ)1nyi+2ﬁnlnwni+vi+ui (8)
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kde InC; je logaritmus nakladov, Inw; alny; s vektory logaritmov cien vstupov
a hodnét vystupov, B je vektor neznamych parametrov, v; je obojstrannd (symetricka)
nahodna zlozka aw; je nezaporny clen nakladovej neefektivnosti zlozeného

poruchového ¢lena & =V, +u,.

Na odhad neznamych parametrov a dvoch zloziek zlozeného poruchového Cclena
modelu naformulovaného v (8) mézeme pouzit metdédu maximalnej vierohodnosti,
metdédu momentov alebo zovSeobecnenli metdodu najmensich Stvorcov (blizsie pozri
v [23]). 'V pripade odhadu modelu (8) metédou maximalnej vierohodnosti (ML)
je potrebné urobit’ predpoklady o rozdeleni ¢lena neefektivnosti u;, aby sme mohli
separovat’ ndhodnt zlozku od nakladovej neefektivnosti. Zvycajne predpokladame, ze
v;; st nezavisle a identicky normalne rozdelené premenné s nulovou strednou hodnotou

a s rozptylom O'v2 , tJ. vy ~ did N(O, O‘f ) a pre ¢len neefektivnosti #; boli navrhnuté Styri
rozdelenia:

e polonormalne rozdelenie tj. u, ~N" (0, O'u2 ),

, . , . 2
e normélne rozdelenie zrezané v nule t.j. u, ~N" (,ui, o ),

u
e exponencialne rozdelenie t. j. u; ~ exp(&) ,

e gama rozdelenie sstrednou hodnotou A am stupfiami volnosti

tj. u, ~G(A,m).
Na separovanie nahodnej zlozky od nakladovej neefektivnosti v rezidualoch mozeme
pouzit’ JLMS dekompoziciu (blizsie pozri [23]) alebo prediktor minimalnej Stvorcovej
chyby, ktory odvodili autori Battese a Coelli [3]. Odhadnuty komponent technickej

neefektivnosti potom mézeme dosadit’ do vztahu (7) aby sme ziskali Specificky odhad
nakladovej efektivnosti sledovanej jednotky.

Prierezové modely SFA nerozliSuju medzi neefektivnost'ou a tzv. heterogenitou firmy.
Na prekonanie tohto problému boli navrhnuté modely panelovych dat. Panel sa sklada
z dat za rozne jednotky, ktoré su sledované v rdznych casovych obdobiach. Kedze
panelovy model obsahuje viac informacii o jednotkach, tieto modely nam dovoluju
rozliSovat’ medzi neefektivnost'ou a Specifickou heterogenitou firmy. Taktiez je mozné
Specifikovat’ ¢asovo invariantny a casovo meniaci sa ¢len neefektivnosti v panelovych
datach (blizsie pozri v [23]). Obr. ¢. 2 nam poskytuje stru¢ny prehl'ad modelov SFA.
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Obr. ¢. 2: Modely hranic — parametricky pristup

SFA
|
[ I
Deterministicka hranica Stochasticka hranica
[
[ I
Prierezové modely Modely panelovych dat
I
[ |
Casovo invariantna Casovo premenlivéa
efektivnost’ efektivnost’
[
FE* model - Cornwel, Schmidt a Sickles
- Schmidt a Sickles (1984) (1990)
- Kumbhakar (1990)

- - Battese a Coelli (1992)

RE " modely - Lee a Schmidt (1993)
| - Battese a Coelli (1995)

| | - Greene (2002)
RE™ model — GLS RE™ model - ML - Orea a Kumbhakar (2002)
e - Pitt a Lee (1981) - Caudill (2003)
- Schmidt a Sickles - Battese
(1984)

Zdroj: vlastné vypracovanie
Poznamka: *  fixné efekty
** ndhodné efekty

Sposoby odhadu technickej efektivnosti, ¢i uz uvazujeme o prierezovych alebo
panelovych modeloch s deterministickou alebo stochastickou hranicou su analogické
metodam na odhad nakladovej efektivnosti (blizsie pozri v [23]).

Zaver

V literatire sa stretdvame s mnozstvom pristupov amodelov (uvedenych vyssie)
na meranie efektivnosti. Porovnanie efektivnosti ziskovych, ¢i neziskovych organizacii
je dolezitou otazkou pre analytikov, manazérov a rovnako aj pre tvorcov hospodarske;j
politiky. Vznika vSak riziko, Ze rézne pristupy moézu viest' k rozlicnym odhadom
individualnych efektivnosti a dolezitd je otdzka spolahlivosti ziskanych vysledkov.
Vo vSeobecnosti neexistuju jednoznacné kritéria pre vyber vhodnej metoédy ¢i modelu,
je potrebné zvazit' vyhody a nevyhody jednotlivych metdd, resp. aplikovat’ viaceré
pristupy a preverit, ¢i vysledky ziskané z réznych pristupov a modelov st vzajomne
»konzistentné* (blizSie pozri [6]). V prispevku sme nasu pozornost podrobnejSie
venovali metodologiam SFA a DEA. Hoci oba pristupy su zaloZené na rovnakom
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principe efektivnej hranice existuju viaceré rozdiely v tychto pristupoch. Porovnanie,
hlavné vyhody a nevyhody DEA a SFA uvadzame v nasledujtcej tabul’ke.

Tab. 1 SFA a DEA porovnanie

Stochastic Frontier Analysis (SFA)

Data Envelopment Analysis (DEA)

Charakteristika | Parametrickd metéda (ekonometricky | Neparametrickd metdéda (matematické
pristup) programovanie)

Meranie Technicka efektivnost, nakladova | Technicka efektivnost’, nakladova

efektivnosti efektivnost’, alokovana efektivnost’, | efektivnost, alokovana  efektivnost,
efektivnost’ z rozsahu, celkovy faktor | efektivnost zrozsahu, celkovy faktor
produktivity produktivity

Vyhody e SFA umoziuje odliSovat’ | e umoziuje porovnavat’ jednotky, ktoré

neefektivnost’ od efektov nahodnych
vplyvov,

e umoznuje  testovat’  Statistické
hypotézy,

e umoznuje vypocet efektivnosti bez
informécie o cenach'®,

e vramci SFA je mozné definovat aj
modely s predpokladom

o efektivnosti meniacej sa v Case.

vyuzivaju viacnasobné vstupy a vystupy,

e nevyzaduje sa vyber ziadneho
funk¢éného tvaru,

e DEA optimalizuje vzhl'adom na kazdu
individudlnu DMU a porovnava ju s tzv.
,,best practice DMU vo vzorke udajov,

e umoznuje vypocet efektivnosti bez
informacie o cenach* alebo véh vstupov
a vystupov,

e DEA  poskytuje  rozhodovatelovi
informécie aj o tom, akym spésobom by
sa malo zlepsit’ spravanie DMU tak, aby
sa stala efektivnou.

Zdroj: vlastné vypracovanie
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Parametric vs. Nonparametric Efficiency Measurement
Benchmarking Methods

Abstract

This paper explores the problem of benchmarking methods for performance
evaluation and efficiency improvement of production units. The efficiency
measurement is generally based either on parametric or on non-parametric
frontier methods. The choice of estimation method is an issue of discussions and
some researchers prefer the parametric and others the non-parametric approach.
The aim of this paper is to provide a review of both frontier methods and call
attention to main strengths and weaknesses. For more detail we concentrated our
attention on two benchmarking methods: the non-parametric Data Envelopment
Analysis (DEA) and the Stochastic Frontier Analysis (SFA) as the parametric
approach. A careful consideration of main advantages and disadvantages of these
methods should help us in the correct implementation of these techniques.

Key words

Efficiency, Parametric and nonparametric methods, Data Envelopment Analysis
(DEA), Stochastic Frontier Analysis (SFA).
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ReSeni problému kulatého stolu pomoci
binarnich proménnych na prikladu pohadky
»O dvanacti mésickach*

Vladislav Chyna
VSE Praha, katedra ekonometrie

Abstrakt

V prispévku je popsano reSeni ulohy kulatého stolu pomoci 0-1 proménnych. Viastni
FeSend uloha pochdzi z oblasti geocachingu a je formulovana pomoci modifikované
pohadky o Marusce a dvandcti mesiccich. Zadani vede na klasicky prirazovaci
problém s dodatecnymi podminkami. Logicka hadanka je vyresena pomoci SW Lingo,
zdrojovy kod se naléza v priloze clanku.

Klicova slova

Kulaty stiil, logicka hadanka, optimalizace, prirazovaci problém, Lingo.

Uvod

Pti vysloveni slov opera¢ni vyzkum se vét$iné studentl (at’ jiz stavajicich ¢i minulych)
ziejme& vybavi vyrobni problém ¢i tloha obchodniho cestujiciho (viz napt. [6], [8]),
popiipad¢ hledani optimalnich portfolii a jejich testovani vzhledem ke zvolenym
kritériim (viz napft. [1], [7]), pokud pracuji v oblasti finan¢nictvi.

Ukolem naSeho miniserialu (prvni a druhy dil viz [2] a [3]) je vSak piedstaveni
optimalizace v upln¢ jiné oblasti — jako nastroje pro feseni logickych hadanek a hlavolamtl.

V dnes$nim pfispévku se podivame opét na jednu z klasickych tloh — rozmisténi lidi
kolem kulatého stolu. Stejn¢ jako modifikace Einsteinova hlavolamu, kterou jsme fesili
minule (viz [3]), pochazi i dne$ni zadani z oblasti v posledni dobé¢ stale oblibenéjsiho
geocachingu (viz [4]). V jednoduchosti jde o hledani tzv. cache (nebo také pocesteéne
kesek), coz jsou ukryté schranky s ,,pokladem“'*. Soufadnice n&kterych cache jsou
voln€¢ dostupné, jini autofi vSak jejich umisténi zakoéduji do logické hadanky

' Pod slovem ,,poklad“ se skryvé ukrytd nadoba s drobnymi upominkovymi piedméty, ¢asto
jde

ale pouze o drobnou schranku se seSitkem a tuzkou (tzv. log), do které se kazdy nalezce mtize
zapsat. Nalezci (tzv. cachefi nebo také kesefi ¢i dokonce kaceti) pak samoziejmé soutézi v tom,
kdo nalezne danou zakddovanou cache dfive neZ ostatni — to se tyka i naseho problému, jak je
mozno se piesvédéit v diskusi na www strankach [5].
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(tzv. mystery cache), asto velmi originalné a slozité formulované'’. A to je pravé nas
ptipad:

Zadani

Zla macecha poslala svou nevlastni dceru Marusku v zimé na jahody. Maruska po dlouhém
hledani pfisla na vrchol hory, kde sedélo v kruhu 12 mésickd. Maruska si stoupla
doprostred kruhu, pekné pozdravila a povedéla mesickiim o svém ukolu. Nasi mésickoveé
ale byli trochu potméSili a nebohé promrzlé Marusce poveédéli, ze ji jahody daji,
kdyz uhodne, ktery z mésicku je ktery. Maruska nebyla hloupa a své jahody si po chvili
premitani vyslouzila. Je na vas, jestli si své cilové soutadnice také vyslouZzite. J4 po vas
budu chtit odpovédi na nasledujici otazky'®:

1. S kym sousedi Biezen? (Cisla dvou mésicti B a C, B je mensi)

2. S kym sousedi Rijen? (Cisla dvou mésicti D a E, D je mensi)

Me¢sickové MarusSce prozradili nasledujici:

1. Unor sedi naproti Kvétnu.

2. Mezi Dubnem a Zatim sedi praveé jeden mésicek.

3. Vedle Cervna nesedi ani Cervenec, ani Unor.

4. Sousedem Srpna je bud’ Kvéten nebo Listopad.

5. Na dvou nejbliz§ich mistech vlevo od Ledna nesedi ani Listopad, ani Prosinec.

6. Na mist¢ vpravo od Cervna sedi mésic, ktery po ném v roce nasleduje (tj. Cervenec-
Prosinec).

7. Vpravo od Dubna sedi jeden z poslednich dvou mésicti v roce.
8. Vedle Unora sedi dva mésice z druhé poloviny roku.
9. Vedle Srpna sedi dva mésice z prvni poloviny roku.

10. V kruhu mésicki jsou prave tii sousedni dvojice mesicki, které jsou od sebe v roce
vzdaleny pravé Sest mésici (tj. dvojice jako Leden-Cervenec, Duben-Rijen).

11. Unor nesousedi s Cervencem.

' Obtiznost hadanky se udava v po¢tu hvézdicek ve skale 1- 5, kde 5 je maximum. Na§ piiklad
ohodnotil autor 4 a %2 hvézdi¢kami a zvolil poeticky nazev Jahodova hora. Jedna se ziejmé

o pomérné popularni tip uloh, jejichz obtiznost Ize snadno modifikovat — na strankach [4] se
totiz naléza dalsi obdobné formulované zadani, tentokrat vSak pouze s obtiznosti 2 hvézdicky.
' Parametry slouzi k uréeni pozice cache — blize viz [5].



Vladislav Chyna 49

Matematicky model:

Stejné€ jako diive feSené hadanky a hlavolamy i tento piiklad vede na modifikaci
pfitazovaciho problému (formulaci pfifazovaciho problému pro zadani z oblasti
»klasické® optimalizace lze nalézt napt. v [8] nebo [9]). Zaved'me si proto binarni
proménné X, i=1,...,12; j=1,...,12, kde X; = 1 znamend, ze mésiek s poradovym
¢islem i (1 znamena Leden,..., 12 Prosinec) sedi u ohné na misté s poradovym cislem
Jj. Protoze kazdy mési¢ek musi sedét prave na jednom misté a ekvivalentné kazdé misto
musi byt obsazeno praveé jednim mesickem, dostavame ihned nasledujici podminky:

12
> X, =1Vi=1,.12,

Jj=1
12
Z:‘X"f =1Vj=1,...,12.

Na rozdil od klasického pfifazovaciho problému se ale v naSem piipade jedna o kulaty
stiil (i spiSe kulaty ohen). Stézejni je si proto uvédomit, ze pokud existuje feSeni
zadané tulohy, tak zaroven existuje minimaln¢ 11 alternativnich feSeni, které ziskame
pouhym pootoéenim sedicich okolo stolu'’. Proto miiZzeme zvolit jednu binarni
proménnou napevno X; = 1. Pro na$§ pfipad jsme zvolili X>; = 1, coZ znamena, Ze Unor
sedi na misté¢ 1. Tato volba nam zaroven umozni vhodné zapsat n€ktera omezeni
— napf. ze sousedem mista 1 u kulatého stolu je nejen misto 2, ale rovnéZ misto 12.
Za ucelem procviceni zapisu podminek vsak toto ulehceni nebudeme vétSinou
pouzivat.

Nyni jiz ptejdéme k jednotlivym podminkam:
1. Unor sedi naproti Kvétnu:

Xy, =1 - zde jsme vyuzili ,,napevno* umisténého Unora
2. Mezi Dubnem a Zaiim sedi pravé jeden mésicek:

X4’j < X%Jr2 +Xo Vvj=3,...,10

pri¢emz krajni piipady (prekryvajici se kruh) o3etiime zvlast'®:
X4,1 < X9,3 + X9,113 X4,2 < X9,4 + X9,12 ;
Xy S Xo + X055 Xy S KXo, + X,

Podivejme se jeste podrobnéji, co tato podminka konkrétn¢ znamena:

ree

"7 Pokud existuje ,jediné* feent, tak existuje ve 12 riznych forméach. Ale samoziejmé miize

.....

'8 Pokud bychom chtéli, miizeme zéapis zjednodusit vyuzitim skutegnosti, ze X, 01 = 0, protoze

na prvnim misté sedi Gnor.
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Pokud Duben sedi na misté j (tj. X; = 1), diky 0-1 proménnym a nerovnosti 1 < ...
je vynuceno, Ze Zaii sedi bud’ o 2 mista vpravo (Xy, = 1) nebo vlevo (Xy., = 1).
To, ze nemiZe sedét na dvou mistech (4. Xogo + Xg.o = 2) je pak zajiSténo jinou
podminkou. Pokud naopak Duben na mist¢ j nesedi (tj. Xy = 0), tak nés tato podminka
v ni¢em neomezuje (ma totiz tvar 0 < nezaporné ¢islo, coz je automaticky splnéno).
Podobné uvahy, které jsou pro 0-1 promeénné typické, budeme pouzivat i u ostatnich
podminek.

Abychom si uSetfili psani krajnich pfipadd, v dal§im textu budeme uvazovat
nasledujici zobecnéni index:

j=1-j-1=12,
=125 j+1=1,atd.

Rozpis podminek pro konkrétni piipady lze pak nalézt v priloze, ktera obsahuje
zdrojovy kéd v optimalizaénim SW Lingo.

3. Vedle Cervna nesedi ani Cervenec, ani Unor:

Tato podminka znamena, Ze

e pokud je misto obsazeno Cervnem ( X I 1), tak mista vedle n&j nesmi byt

obsazena ani ¢ervencem, ani unorem (podminka musi zajistit
X =X2’j_1=0aX7

241 X; ;1 =0 samozfejmé opét pro ,,spravné
indexy, které davaji u kulatého stolu smysl).

,j+l =

e pokud misto neni obsazeno Cervnem, tak vedle tohoto mista miize sedét
kterykoliv mésicek

Ah-x,,)=x

7,j+1

X X+ Xy =102,

4. Sousedem Srpna je bud’ Kvéten nebo Listopad:
Podminky musi tentokrat zajistit, Ze sousedem je prave jeden z mésict:

X, SXs jn+ X 0+ X+ X0 V=112,

L+ 5,j-1 11,j+1

X, + X5 0+ X

5,j-1

+ X

na T X0 =2 Vj=1,...,12 - zajistime, ze sousedy

,Jj+l
nejsou Kvéten a Listopad zaroven.

5. Na dvou nejblizsich mistech vlevo od Ledna nesedi ani Listopad, ani Prosinec:

Podobn¢ jako v podmince 3 zajistime, Ze pokud na misté sedi Leden, tak proménné
pro Listopad a Prosinec jsou na dvou mistech vlevo (tj. na mistech s niz§im indexem)
nulové.
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A-X,)2 X+ X+ X+ X V=112,

6. Na misté vpravo od Cervna sedi mésic, ktery po ném v roce nasleduje (tj. Cervenec-
Prosinec).

LOTED. CUNE D CUNE . CHNE D TURE.D. FUNE D ¢

8,j+1 9,j+1 10,/+1 11,41 12,j+1

Vi=1,..,12.

,j+l1

7. Vpravo od Dubna sedi jeden z poslednich dvou mésicti v roce:

Xy SX o+ X0 V=112,

Lj+1 12,j+1

8. Vedle Unora sedi dva mésice z druhé poloviny roku.
2X, <X, g+ Xyt Xt X0t X + X0 0

+ X, + X+ X+ X + X + Xy, V=112

8,j-1

7,j+ Jj+l 9,j+1 10,7+ 11,7+1

7,j-1 9,j-1 10,1 11,j-1

9. Vedle Srpna sedi dva mésice z prvni poloviny roku:
2Xg S X+ Xy v X 0+ X a0+ X+ X

2,j+1 3,j+1 4,j+1 5,j+1 6,j+1
+X X, X v X Xt X V=112

10. V kruhu mésickt jsou prave tii sousedni dvojice mésicki, které jsou od sebe v roce
vzdaleny prave Sest mesict (tj. dvojice jako Leden-Cervenec, Duben-Rijen).

vvvvvv

Jednd se ziejm¢ o nejslozitéj§i podminku. Definujme si proto pomocnou
Y, ,Vj =1,...,12, kterd bude udavat pocet sousedt, kteii se 1i$i pravé o 6 mésici.

Omezeni pak formulujme v nasledujici nelinearni podobe:

6 12
Z;Xl.,j D ;Xl.,j X o =Y, V=112,

11. Unor nesousedi s Cervencem:

Xy, +X; 0 <1 Vj=1..,12 - pokud Unor sedi vlevo,

,j+l1

X” +X, ., <1 Vj=1..,12 -pokud Cervenec sedi vlevo.

,j+1
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ResSeni:

K vyfeSeni ulohy jsme pouzili optimalizatni SW Lingo, ktery umoziuje velmi
jednoduchy ptepis matematického modelu do zdrojového kodu (ten lze nalézt
v priloze) a exporty do excelu, které vyznamnou meérou zlepsuji Citelnost vystupt
(popis vlastniho ovladani Linga a piiklady jednoduchych kodi mohou zajemci nalézt
napt. v [8]). Trial verzi SW Lingo lze ziskat na [10], ale podobnou syntaxi pouzivaji
ijiné optimalizaéni programy'’. Vzorové feSeni proto mize slouzit jako navod

na napsani vlastniho programu.

misto u ohné

Konkrétni feseni ma pak nasledujici podobu:

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 misto u ohné
Leden 1000 0OlO0O[O0O]o|]oJoOo][O]oO 4
Unor 2l o [o[oJof[oJofJo[oJoJo]o 1
Biezen slo[oJolo[o[o]o]o]o 0] 0 10
Duben gl ol oJoJo[oloJ]oJo]o]o 0 1
Kvéten s ol o]o|o[o]o 0ol olo]ofo 7
Cerven 6l o[ 0] o0 oO olo[oJoJo|[o]o 5
Cervenec 71 o] o ol oJoJoJofJololo]o 3
Srpen gl o[ 0] 0| 0[O 0OJlo[o]o|o]o 6
ZaFi gl o[ oJo|o[oJo]o]o 0] 0] o0 9
Rijen 10| 0 0Ol o0|l]o]J]oJoJoJoJ]o|[o]oO 2
Listopad M oJolololo[o0]o 0l 0]o0]oO 8
Prosinec 2l ofofofJoJoJoJofo[o[o]o NN 12
dvojice vzdalené |y, ojol1]oflofoft1[of1|[o]o]o0
0 6 mésicu
Unor
™~
Prosinec Rijen
Duben Cervenec
Bi‘ezen Leden
Zavi Cerven
Listopad Srpen
Kvéten

Jest¢ muzeme overit, zda se jednd o jediné feSeni problému (resp. o jedno z 12
alternativnich feSeni, které vzniknou pouze pootoCenim mésicki kolem ohng¢).

1 A to dokonce i programy, které si b&zny uzivatel primarné nespojuje s optimalizaci — nap.
optimalizacni modul SW SAS.
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To provedeme jednoduse zakazanim ziskaného vysledku:
X1,4 + XZ,I + X3,10 + X4,11 + X5,7 + Xe,s
+ X3+ Xy o+ Xog+ X, + X g+ Xy, <11

Po pridani tohoto omezeni jiz nemé uloha pfipustné feSeni — nezbyva nez poprat dobré
NIRRT ~ 2
pocasi pii cesté na Jahodovou horu®.

Pozn: Podobny postup (zakazovani jednotlivych feSeni) je vyuzitelny i v pfipadé,
ze se chceme presveédcCit o nutnosti konkrétnich podminek pro jednoznacnost feseni.
U logickych problému se totiz pomérné Casto setkame s tim, Ze nékteré podminky jsou
v zadani umistény ,,navic” — pouze za ucelem zjednoduseni fesitelnosti pomoci prosté
logiky. Pokud napt. vynechame podminku €. 2, ziskavame jiz n€kolik alternativnich
feSeni — podminka ¢. 2 je tedy nutna pro jednoznacnost feSeni. Obdobné lze otestovat
i ostatni podminky.

Moznosti praktického vyuZziti a zobecnéni

I kdyZ primarnim ucelem tohoto ptikladu bylo skutecné vytesit zadanou ulohu a zjistit
soufadnice umisténé cache, nejen autor (viz napft. [11], [12]) se domniva, Ze podobné
ptiklady mohou slouzit jako zpestieni vyuky opera¢niho vyzkumu. Podobné
formulace, které jsme pouzili vySe, se totiz vyskytuji i vredlnych optimaliza¢nich
ulohach.

Vyfteseni otazky rozmisténi kolem kulatého stolu navic mizeme vyuzit i v pfipade
skute¢ného problému usazeni ucastnikdl jednani. Rovnéz pii ném se totiz mizeme
setkat s omezenimi typu: osoba A ma sedét vedle osoby B, osoba C nesmi sedét blize nez
0 2 mista k osobé A, osoba D ma sedét naproti osobé A apod. Protoze jsme jiz pfi
zapisu naseho problému pouzivali obecné znaceni, neni pievedeni na vice/méné osob
zadnym problémem.

Je vsak potieba ptiznat, Ze podobné ulohy vétSinou vedou na neexistenci ptipustného
feSeni — v takovém piipad¢ je pak mozné tlohu pievést napi. na problém cilového
programovani (nesplnéni jednotlivych podminek je sankciovano v ucelové funkci,
ktera se minimalizuje — jednoduchy piiklad na cilové programovani lze nalézt napf.
v [8]). Z ulohy nalezeni pouze piipustného feSeni se pak stdva optimaliza¢ni uloha
»8€¢ vSim vSudy“ — tj. véetné ucelové funkce. Na takovy piipad (rovnéz formou

Mrw

logického problému) se miizeme zkusit podivat nekdy priste.

Zavér
V piispévku jsme ukazali postup, pomoci kterého je mozné fesit rozmisténi lidi kolem
kulatého stolu pifi zadanych omezenich. Vlastni feSeni (v naSem piipadé

2 Na www strankach [5] se naléza rovnéz kontrolor soufadnic, Ize tedy lehce verifikovat, Ze
ziskané feSeni skute¢né odpovida spravné pozici cache.
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pomoci SW Lingo — viz ptiloha) obdrzime béhem okamziku. I kdyz se matematicka
formulace pfedevs§im u rozsahlych uloh mize zdat jako pomémé slozita, jedna
se pouze o neustale se opakujici stejné standardni optimaliza¢ni ,,triky*. Znalost téchto
postupll je pak mozné pouzit nejen pro feSeni ,,uloh pro zabavu‘“, ale i praktickych
ekonomickych problému. Zapis podminek by bylo navic mozné zjednodusit vyuzitim
skuteCnosti, ze pozici jednoho zlidi u kulatého stolu (mésickti u ohné€) lze volit
napevno.
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Solving the Problem of Round Table by Using Binary Variables — on
the Example of the Fairy-tale “The Twelve Months”

Abstract

The problem of round table is solved in the article using 0-1 variables. Concrete
example comes from the area of geocaching and is formulated like modified fairy tale
The twelve months. The definition of this exercise leads to the assignment problem with
additional conditions. This logical puzzle is solved using SW Lingo — the source code
can be found in appendix.
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Round table, logical puzzle, optimization, assignment problem, Lingo.
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Priloha — zdrojovy kéd v SW Lingo

Model :
Sets:
Cislice/1..12/;
Radek (Cislice) :Y; !mésice leden, tnor,....,Y = pomocnd
proménnd na podminku 10;
Sloupec (Cislice); !poradi mésicd u stolu;
Sachovnice (Radek, Sloupec) :X;
Endsets

Data:
@ole ('M&sickové.xls', 'Reseni', 'Y'")=X,Y;
Enddata

Rozmer=@size (Cislice);

lprirazovaci problém - v kazdém sloupci a radku prdvé jedna

jednotka;,
@FOR (Radek ( @SUM (Sloupec (J) :x(i,3))=1);
@FOR ( Sloupec : @SUM ( Radek( ):x(i,3))=1);

@FOR ( Sachovnlce.@BlN y);

lkulaty stil - jeden mésic miZeme posadit libovolné - vybereme
nap¥. Unor a ddme ho na misto 1, to je moZné vyuZit pro zkrdceni
zdpisu - sousedem ¢isla 1 je i ¢&islo 12 (kulaty stul);

!v dalsich podminkdch tedy nemusim oSetrovat, Ze na misté 1 je
néjaky jiny mésic i kdyZ to déldme pro procviceni zdpisu;
x(2,1)=1;

!1. Unor sedi naproti Kvétnu - tj. o 6 mist ddl - ddme napevno;
x(5,7) = 1;

12. Mezi Dubnem a Zarim sedi pravé jeden mésicek;,
@FOR (Sloupec (j) | J#GE#3 #AND# J#LE#10: x(4,3) <= x(9,3+2)+x(9,j-
2));
lzvldst oSetrime krajni pripady - prekryvajici se kruh;
x(4,1) <= x(9,3)+x(9,11

’

)7
x(4,2) <= x(9,4)+x(9,12);
(4 11) <= x(9,1)+x(9,9);
x(4,12) <= x(9,2)+x(9,10);

!3. Vedle Cervna nesedi ani Cervenec, ani Unor. ;
!'tj. pokud je Cerven = 1, tak vedle néj musi byt pro Cervenec =
0, Unor = 0, pokud je Cerven = 0, tak vedle néj miZe byt cokoli;
!pokud je Cerven = 1, tak vedle néj vynutime nuly pro Cervenec a
Unor, pokud je Cerven = 0, tak nemdme Zddnou podminku;
@FOR (Sloupec () | J#GE#2 #AND# J#LE#11: 4% (1-x(6,5))> =

x(7,3+41) +x(7,3-1) +x(2,3+1) +x(2,3-1) ) ;
lzv1ast osetrime krajni pripady - prekryvajici se kruh;
4*(1-x(6,1))> = x(7,2)+x(7,12)+x(2,2)+x(2,12);
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4% (1-x(6,12))> = x(7,11)+x(7,1)+x(2,11)+x(2,1);

4. Sousedem Srpna je bud Kvéten nebo Listopad;

!-—-nutno zajistit prdvé jeden z mésici za souseda--—--- ;

@FOR (Sloupec (j) | J#GE#2 #AND# J#LE#11: x(8,73) <= x(5,3+1)+x (5,7~
1)+x(11,3+1)+x(11,3-1));

lzvldst osSetfime krajni pripady - prekryvajici se kruh;

x(8,1) <= x(5,2)+x(5,12)+x(11,2)+x(11,12);

x(8,12) <= x(5,1)+x(5,11)+x(11,1)+x(11,11);

losetreni, Ze nemda za sousedy oba dva mésice najednou;

@FOR (Sloupec (j) | J#GE#2 #AND# J#LE#11: x(8,3)+x(5,3+1)+x (5,7~

1) +x(11,3+1)+x(11,3-1)<=2);
x(8,1)+x(5,2)+x(5,12)+x(11,2)+x(11,12)<

=2
x(8,12)+x(5,1)+x(5,11)+x(11,1)+x(11,11)<=

2;

!5. Na dvou nejblizsich mistech vlevo od Ledna nesedi ani
Listopad, ani Prosinec;

!lpokud je Leden = 1, tak na dvou mistech vlevo vedle néj
vynutime 0 pro Listopad a Prosinec;

@FOR (Sloupec (j) | J#GE#3 #AND# J#LE#12: 4*(1-x(1,3))> = x(11,7-
1)+x(11,3-2)+x(12,3-1)+x(12,3-2));

lzv1dst oSetrfime krajni pripady - prekryvajici se kruh;

4*x (1-x(1,1))> = x(11,12)+x(11,11)+x(12,12)+x(12,11);

4% (1-x(1,2))> x(11,1)+x(11,12)+x(12,1)+x(12,12);

!6. Na misté vpravo od Cervna sedi mésic, ktery po ném v roce
nasleduje (tj. Cervenec-Prosinec) . ;

@FOR (Sloupec (j) | J#GE#1 #AND# J#LE#11l: x(6,3) <=
x(7,3+1)+x(8,3+1)+x(9,J+1)+x (10, J+1)+x (11, j+1)+x(12,3+1));
Izv14dst osetrime krajni pripady - prekryvajici se kruh;
X(6,12) <= x(7,1)+x(8,1)+x(9,1)+x(10,1)+x(11,1)+x(12,1);

!'7. Vpravo od Dubna sedi jeden z poslednich dvou mésici v roce;
@FOR (Sloupec (j) | J#GE#1 #AND# J#LE#11l: x(4,3) <=

x(11,3+1)+x (12,5+1)) ;

lzv1dast oSetrime krajni pripady - prekryvajici se kruh;

X(6,12) <= x(11,1)+x(12,1);

!8. Vedle Unora sedi dva mésice z druhé poloviny roku. ;
@FOR (Sloupec (J) | J#GE#2 #AND# J#LE#11: 2*x(2,]) <=
x(7,35+1)+x(8,3+1)+x (9, J+1) +x (10, §+1) +x (11, 3+1) +x (12, 5+1)
+%(7,3-1)+x(8,3-1)+x(9,3-1) +x (10, 3-1) +x (11,3-1) +x (12,3-1)) ;
Izv1ast osetfime krajni pripady - prekryvajici se kruh;
2*x(2,1) <= x(7,2)+x(8,2)+x(9,2)+x(10,2)+x(11,2)+x(12,2)
+x(7,12)+x(8,12) +x(9,12) +x (10, 12) +x (11, 12) +x (12, 12) ;
2*x(2,12) <= x(7,1)+x(8,1)+x(9,1)+x(10,1)+x(11,1)+x(12,1)
+x(7,11)+x(8,11)+x(9,11)+x(10,11)+x(11,11)+x(12,11);

19. Vedle Srpna sedi dva mésice z prvni poloviny roku.;
@FOR (Sloupec (j) | J#GE#2 #AND# Jj#LE#11: 2*x(8,7]) <=
x(1,3+1)+x(2,3+1)+x (3, J+1)+x (4, J+1) +x (5, J+1) +x (6, J+1)
+x(1,J-1)+x(2,3-1)+x(3,3-1) +x(4,J-1) +x(5,3-1) +x(6,3-1) ) ;
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lzv1dst oSetrime krajni pripady - prekryvajici se kruh;

2*x(8,1) <= x(1,2)+x(2,2)+x(3,2)+x(4,2)+x(5,2)+x(5,2)
+x(1,12)+x(2,12)+x(3,12)+x(4,12)+x(5,12)+x(5,12) ;

2*x(8,12) <= x(1,1)+x(2,1)+x(3,1)+x(4,1)+x(5,1)+x(6,1)
+x(1,11)+x(2,11)+x(3,11)+x(4,11) +x(5,11) +x (6,11) ;

!10. V kruhu mésickl jsou pravé tri sousedni dvojice mésickuy,
které jsou od sebe v roce vzdadleny prdvé Sest mésicu (tj.
dvojice jako Leden-Cervenec, Duben-Rijen). ;
!Y = polet sousedi, kteri se 1i8i prdvé o 6 mésicu -
nelinearita;
@FOR (Sloupec (j) | J#GE#1 #AND# J#LE#11:
@SUM (Radek (1) | i#GE#1 #AND# i#LE#6: x(i,7)*x(i+6,3+1))
+@SUM (Radek (1) | i#GE#7 #AND# 1i#LE#12: x(i,J)*x(i-6,3+1))
=Y(3));
lzv1ast osetrime krajni pripady - prekryvajici se kruh;
@SUM (Radek (1) | i#GE#1 #AND# i#LE#6: x(i,12)*x(i+6,1))
+@SUM (Radek (1) | i#GE#7 #AND# 1i#LE#12: x(i,12)*x(i-6,1))
=Y (12);

@SUM (Sloupec (j) :Y(3))=3;

!11. Unor nesousedi s Cervencem. ;

@FOR (Sloupec (J) | J#GE#1#AND# J#LE#11: x(2,3)+x(7,3J+1)<=1); !dnor
vievo;,

lzv1dast osSetrim krajni pripady - prekryvajici se kruh;
x(2,12)+x(7,1)<=1;

@FOR (Sloupec (j) | J#GE#1#AND# J#LE#11:
x(7,3)+x(2,j+1)<=1); I ¢ervenec vlievo;,

lzv14ast osetrim krajni pripady - prekryvajici se kruh;,
x(7,12)+x(2,1)<=1;

end
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Abstract

The aim of this paper is to give some examples of generalized Cobb-Douglas surfaces
and some geometric characteristics of these surfaces. In case of growing returns to scale
Cobb-Douglas surfaces have the form

7(x,9) = (x,p,4-x% - y7), where x>0, y>0, a+f>1, a>0, >0.

In case of decrease returns to scale Cobb-Douglas surfaces have the form
7(x,y)=(x,y,4-x% .yﬂ), where X>0, y>0,a+ <1, a>0, f>0.
Analogically in case of constant returns to scale Cobb-Douglas surfaces have the form
7(x,y)=(x,y,4-x% - yP), where x>0, y>0,a+ =1, a >0, §>0.

We are interested in Gaussian curvature, mean curvature and principal curvatures
of these surfaces.

This paper doesn’t give new and therefore unknown results in pure mathematics.
The aim of this work is to offer certain kind of information to economists.

Key words

Tangent vectors, normal vector, Weingarten map, Gaussian curvature, Mean
curvature, first and second fundamental form, shape operator
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. p3
Surfaces in R

A subset SR> is a regular surface if for every point P € S there is an open set
U c R*and an openset V < R3, P €V such that there is a regular map 7:U — R?

which is a homeomorphism of an open set U < R? onto openset V' N S.

A surface map y:U —> S C R® where U is an open set in R? is called regular

if it is smooth and tangent vectors 7x and 7y are linearly independent at all points
(x,») €U | such that the normal vector Ve X7V, =N is a non-vanishing vector

field
on a regular surface S, everywhere perpendicular to S . A regular surface is a surface

S < R? atlas of which consists of regular maps. In this paper the notion map always
means a regular map and we are to study smooth surfaces, whose atlas consists
of regular maps. The basic tool for our study is the shape operator defined as follows.

Definition 1. Let S < R’be a regular surface and let ” be a surface unit normal
to S defined in a neighbourhood of a point X € S. For a tangent vector V€ T.(S)

we define (V) =-n,,.
Lemma 1. Let S — R? and y:U—> R’ bea regular map. Then
P(yy)=—n, and @,)=-n,. (1)
Proof: For fix Y0 7(¥:Y0) isacurve in S. We have
(75 (5, 20)) = @(7'(x,30)) = =1y ) = —(noy) (x) =—n,.
Analogically (7, (xg,)) =—n,,.

Lemma 2. At each point X of a regular surface S R? , the shape operator is a linear

map @ Ix(S) > T (S).
Remark 1. Let 7 be a regular injective map. The equations 7°7x =0 ang 77, =0
give

O:(n'yx)x:nx'yx—l'n']/xxj_nx}/x=n'7xx’

O=(n-yy)y=n, Yy +n-7y =N, ) =NV =07,

0=@n-y))y =ny yy+ny, =-n,y,=ny,.

Remark 2. Let y :U — R’ bea regular injective map. Let us denote
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liy==ny Yy =NV,
112=_ny'7x=n7xy=n7yx=_nx7/y> )

by ==ny 7y =ny,,.
The functions 11131129122 are coefficients of the second fundamental form £, 1 of 7.

FH = ll ldxz + 2[12dxdy + lzzdy2 .

2 2
, the first fundamental form F, I

If we denote g1 = ||7/x

s 85 7x Ty gZZZHQ/y

can be written in the form
2 2
F; = gdx” +2gpdxdy + g5dy”.

Theorem 1. Let y:U —> R’ bea regular injective map. Then the shape operator ¥

is given with respect to the basis Yx»/y €1y (S) in the form

Li—g,] by — g5l

)= 22411 g12212 v+ 811412 g12211
811822 —&12 811822 —&12

gnhy — g1l yo+ giiln — gl
2 2

811822 — 812 811822 — 812

o(7

X y?

A3)

o(7,)= x v

Proof: As 7 is a regular injective map and 7x and 7y are linearly independent we
have

P(ye) =0y + 217y =—Ny,

¢7(7y)=05127x +a22}/y =—I’ly,

“4)

for functions @11, ¥21> X2, X2 which we need to compute. From (1) and (3) we
have

Ly =—n.yy =811 + 812215
liy ==nyy, =g + 820,
Ly ==n,y, =gna +&n%n,

lyy ==nyy, = g0 + 820 ts).

)

Equations (5) can be written in the form

(lll ZIZJ:(gll glzj(an alzj
Ly Iy 812 g2 \&%1 Ox
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or
-1
(0‘11 a12J2£g11 g12J (111 llzJ
Qr Op 812 &2 Ly 1y

(“11 alzj: 1 (822 _glzj(lll 112]
a1 n) ggn—-gh\—&2 &u N Iln)

From which immediately follows (2).

So we have

Remark 3. The shape operator can be represented by a matrix

gnhi—gnhy  gnha — g2l

2 2
A(p) = 811822 ~ 812 81182~ 812 |
gnho — g2l gnln —ginho

2 2
811822 —&12 811822 —&12

1
As K =detA(p) and H = E trA(®) we have

P Il — 15 H= 111820 = 2115815 + 122811
= 11722 72 > :
218 — 8 2(g11822 — &12)

Example 1

In case of growing returns to scale we will study the Gaussian curvature, mean
curvature and principal curvatures of a special type Cobb-Douglas surface of the form

7(%,¥) =(x,,%0), ie. @+ B =2 (see Fig. 1).
Solution. We have
Vx :(I’O’y)a 7y =(0,1,X), g1 =1+y2, 812 =X, g2 =1+x2.
— (_y’_x’l)

The unit normal is ) P " Further we have
x“+y +1

Y =(000), 7, =01, 7, =(0,0,0).

The equations

lll =Y e 112=n'7xy9 122:n'7yy'
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give
1
I} =0, 112:79 [, =0.
NxT+yT+1
So we have
-1 -
Ke—————, H="— 2xy3/2'
(x“+y +1 (x“+y 41

From the first of the previous equations follows that for all X,V € R the Gaussian
curvature is negative, which means that every point of Cobb-Douglas surface

7(x,y)=(x,,%0) is hyperbolical. Principal curvatures ki and k2 can be written
in the form:

372 l:—xy+\/x2y2 +(x2+y? +1)}

1
(x2 +y2 +1)
; —-Xy— x2y2+(x2+y2+1)}

Fig. 1

Example 2

In this example we will study Gaussian curvature, mean curvature and principal
curvatures of Cobb-Douglas surface
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y(x,p) = (x,y,xv%), ie. @+ B=3
Solution. The basis of 7x(S) has the form 7, = (1,0,}/2), 7y =(0,1,2xy),

gn=1+y"  gn=207 gy =1+4x7y%,
7o =(0,0,0), Yy = (0,0,2y), Yy = (0,0,2x).
— (_yza_zxyal)
\/y4 + 4x2y2 +1
2y 2x
4 2.2, 4 2 = 4 2.2 4.
\/y +4x°y° +1 \/y +4x°y° +1

The unit normal is * Further, we have

L,=0, 2=

The Gaussian curvature and mean curvature have the forms

x— 3xy4

— 4y
K= 3 4 2.2 \3/2°
(y" +4x"y°+1)

Tt raxiyt e

2S0, H=

If V#0 then K <0 and every point of this type of given surface is hyperbolical.
Principal curvatures can be written in the form:

1
k1=(y4+4x2y2+1)3/2[x—3xy4+\/(x—3xy4)2+4y2(y4+4x2y2+1)}
1
k2=( a2 2+1)3/2[x—3xy4—\/(x—3xy4)2+4y2(y4+4x2y2+1)}
y Xy

Example 3

In this example we will study Cobb-Douglas surfaces of the form:
D y(xy)=(xny.a’y?), ie atb=4
Solution. The basis of Tx (S) has the form 7, = (1,0,2xy2), Vy = (0,1,2)“2),
gn =1+4x"y%, g, =42y, gy =1+4x"y?,

(2% 2t
The unit normal has the form " = >
\/ 4x°y

4 +4y2x4 +1

Functions 111, 112» lzzare:
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212 4x 2x2
hy =%, llZ:Ty’ 122:%,Where /1=\/4x2y4+4y2x4+1.

The Gaussian curvature and mean curvature can be written in the form

—12x2y2 B x? +y2 —8x4y4

K = , - .
(4x2y* +4y%x* +1)? (4x2y* +4y2x% +1)2

K <0forall (x,y)€R. Every point (x,») #(0,0) is hyperbolical.

2) y(x,y)=(x,1,x*y°), ie a+b=5

Solution. The basis of tangent space has the form ), :(I,O,nyg),
Yy =(0,1,3X2y2)-Functions 811,812,822 are
2.6 35 4 4
g1 =1+4x7y", g1y =6x7y7, g9 =1+9x7y".

We haVe yxx = (09072)/3)9 yxy = (0,0,63@/2), }/yy = (O,O,6X2y)- The unit normal has

(—2xy3,—3x2y2,1) _
(4x2y% +ox*y* /27 The functions /11> /125 22 are

the form 7 =

2)’31 _630’2 / _6x2y A= (4x2 5 1994t 4 )1/2
T, IZ—T, 22—T,where =@x“ Yy’ +9y"x"+1) ",

The Gaussian curvature and mean curvature are

lll =

—24x2y4 B y3+3x2y—15x4y7

K = , = .
(4xzy6 +9x4y4 +1)2 (4x2y6 +9x4y4 +1)3'/2

So we have K <0 and if (x,»)#(0,0) then K <O0. Every point of given surface
for which (%,) # (0,0) is hyperbolical.

Example 4

In this example we will study the general case of Cobb-Douglas surface
7(x,¥)=(x,y,x™ - y"), where ™" are real constants, 7 > 0,7 >0.

Solution. The basis of tangent space can be written in the form

Ve =L0,m- X"y, y = (0L y k™).
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Functions £11-812>822 have the form

2 2m-2_2n 2m—1 2n-1 2 2n-2 2m
gu =1+m x™ Ty gy = men-x Ty gy = ATyt X

The unit normal has the form

C(E=mx™y", —ny"_l-xm, 1)
n= PRE )

where A = m2x2m—2y2n +n2y2n—2 _x2m

+1.
Vo = (0,0,m(m—1)x"™2 - y™),
Yy =(0,0,m-nx™ -y,

Vi = 0,0,n(n=1)y" 2 - x™).

The functions lllsll2sl 22 can be written in the form

o= m(m—1)x""2y"
11— \/_ 9
A
o m.n.xm—lyn—l
12 — \/_ >
A
n(n—1)y" 2x™

122 =
Ja
The Gaussian curvature has the form

mn -[1 = (m + n)]- x*m 222

: (6)
(mzxzm—z 2, 2. 2m. 2n-2 1)2

K =
y +n-x 4 +

Conclusion

From formula (6) can be easily seen that following implications are true:

1) m+n>1= K <0,and if (x,»)#(0,0)= K <0, which means that every point
(%,) where (x,) #(0,0) of Cobb-Douglas surface is hyperbolical and principal

curvatures A1 and A2 have the opposite signs.

2) m+n=1=K=0, which means that every point of Cobb-Douglas surface
is parabolic. Exactly one of principal curvatures is zero.
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3) m+n<l= K 20,and if (x,¥)#(0,0)= K >0, which means that every point

(%,%) where (x,)#(0,0) is elliptical and principal curvatures ki and k2 have
the same sign.

The mean curvature can be written in the form

+n(n-1)y —mn(m+n)x>""2y372

2(m2x2m—2y2n +n2x2my2n—2 +1)3/2

H:m(m_l)xm—Zyn n—2xm
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Abstrakt

Tento clanek se zabyva analyzou atraktivity vérnostnich programii nejvétsich obchodnich
Fetézcii, které piisobi na tizemi Ceské republiky. Na trhu maloobchodnich sluzeb
Jje v soucasné dobé vysoka konkurence, ale obchodni retézce presto chtéji dosahnout
co nejlepsich vysledkii své cinnosti. Jednou z moznosti, jak zajistit dosazeni tohoto cile,
je efektivni Fizeni vztahii se zakazniky. Stdle castéji jsou v ramci Fizeni vztahil
se zdakaznikem vyuzivany vernostni programy, ale bohuzel ne vidy jsou nastaveny tak,
Ze jsou pro zakazniky atraktivni.

Cilem tohoto clanku bylo zjisteni, zda jsou stavajici vérnostni programy obchodnich
Fetezcu pro zakazniky pritazlivé a popripade, které benefity jim v aktudlni nabidce
schazi. Na zakladé dotaznikového Setreni, kterého se zucastnilo 105 respondentii, bylo
zjisténo, zZe pouze 58 % z nich vérnostni programy vyuzivd, ale ne vsichni jsou
s nabidkou benefitii spokojeni. Mezi benefity, které by respondenti uvitali, lze zaradit
slevy na libovolné zbozi (které si zakaznik sam vybere), rychlejsi odbaveni u pokladen,
poukazy na rizné akce, upravu oteviraci doby apod.

Klicova slova

Obchodni Fetézec, vernost zdkaznika, atraktivita vérnostniho programu, benefity,
dotaznikové Setreni.

Uvod

Na uzemi Ceské republiky piisobi v souéasné dobé velké mnozstvi obchodnich fetézci.
Jedna se o podnikatelské subjekty, jejichz cilem je dosdhnout co nejlepSich vysledkt
své Cinnosti (zisk, maximalni trzby, eventualng jiné cile). Z diivodu vysoké konkurence
na trhu obchodnich fetézcli musi subjekty hledat stale nové cesty, jak zakaznika
presvédcit, aby do obchodni jednotky pfiisel, aby zde nakoupil, byl s nakupem
spokojeny a obchodni jednotce byl vérny. Jednim z nastrojd, jak toho dosahnout, je
zavedeni vérnostniho programu.

Tento ¢lanek si klade za cil analyzovat atraktivitu téchto vérnostnich programi, tj.
zjistit, zda je zakaznici opravdu vyuzivaji, zda jsou s nimi spokojeni a téz navrhnout
urcité moznosti zkvalitnéni Ci zefektivnéni nabidky benefitli v ramci jiz zavedenych
vérnostnich programa.
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Material a metody

Vérnostni program je jednim z nastrojd, jak mize firma tidit svilj vztah se zdkazniky.
Customer relationship management, tj. fizeni vztahii se zakazniky pfedstavuje Sanci
na vytvoreni dlouhodobé prospésnych vztahi se zakazniky. Firmy, které budou
schopny fidit svij styk se zakazniky tak, aby doslo k vytvofeni dlouhodobého vztahu,
maji vetsi Sanci na trhu uspét (Wessling, 2002).

Koneénym cilem fizeni vztahti se zakazniky je v soucasné dob&: Posunout zakaznika
z pozice potencialniho kupujiciho v pyramidé budovanych vztahti vy$e — az do fady
loajalnich zakaznikt a klicovych partnerii (Parmova, 2004).

Vérnost zakaznika je definovana jako dlouhodoba preference urcité znacky nebo firmy
zaloZzena na maximalni spokojenosti s poskytovanou hodnotou a na pozitivnich
ocekavanich zakaznika do budoucnosti (Reichheld, 1996).

Pro kazdou firmu je nutné si uvédomit, Ze ziskat nového zakaznika je daleko finan¢né

Vv

prostiedkt a nastroju.

Pti budovani dlouhodobych vztahil se zakazniky je nutné prvotné se zaméfit na budovani
spokojeného zékaznika, a teprve poté na zakaznika vérného. Je velmi nepravdépodobné,
ze nespokojeny zakaznik se stane zdkaznikem vérnym. Bohuzel ale neplati, ze kazdy
spokojeny zakaznik musi byt zaroven zakaznikem stalym (Kolektiv autord, cit. 2012-
08-21).

Schéma ¢. 1: Matice spokojenosti a vérnosti

%
o
S Skokani Kralové
2 Nerozhodni
S zakaznici
Bezenci Veznove
Loaghta

Zdroj: Kolektiv autorii, upraveno autorem

Zékaznici, ktefi jsou pro spolecnosti nejpiinosnéjsi (a nejvice ziskovi), jsou ,,Kralové®,
tj. ti, ktefi vnimaji u souc¢asného dodavatele nadprimérnou pfidanou hodnotu. Naopak
bézenci jsou obvykle nespokojeni zakaznici, ktefi pravdépodobné vyuziji moznost
prechodu ke konkurenci a stanou se z nich ztraceni zdkaznici.

Na utvareni zakaznické spokojenosti se podili zejména tyto faktory:

- spokojenost s nakoupenym zbozim,
- spokojenost s obsluhou,
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- spokojenost s prostfedim prodejny (resp. nakupni atmosférou),
- spokojenost s obchodni firmou samotnou,

- spokojenost s dostupnosti a podavanim informaci,

- spokojenost s moznosti financovani,

- spokojenost se zptisobem provadéni zakaznickych sluzeb,

- spokojenost s pomérem cena / kvalita,

- spokojenost s image spole¢nosti.

Pouze spokojenost zakaznikii ve vSech vySe zminénych oblastech miize spole¢nosti
zajistit vérného zakaznika. Aby spolecnost dosahla svych cili v oblasti zakaznické
veérnosti, mize v zasad¢ vyuzit dve strategie:

A. Strategie diferenciace

Cilem této strategie je odliSeni spolecnosti od konkurence zejména pomoci téchto
faktorti: design interiéru obchodni jednotky, wuspofddani prodejni plochy,
merchandisingu, prodejniho personalu, sluzeb, exteriéru jednotky apod.

B. Strategie loajality

Podstatou této strategie je poskytovani riznych odmén za opakované nakupy u firmy
(darky, slevy, vérnostni programy, zakaznické kluby apod. (Kolektiv autord, cit.
2012-08-21).

Vérnostni program je vlastné odmena za loajalitu k urcité firmé. Za to, ze zakaznik
je veémy vyrobkiim nebo sluzbam, se mu snazi firma uréitym zptisobem odvdécit,
a to pravé pomoci vérnostniho programu. Za to ovSem ocekava, ze zakaznik bude
i nadale odebirat pravidelné a co mozna nejcastéji jeji vyrobky ¢i sluzby a nepiejde
ke konkurenci.

Vérnostnich programi je celd tada, zalezi jen na kreativité firmy a mnozstvi
prostredkii, které chce do programi investovat. Piesto by se mély fidit urcitymi
pravidly. Hlavnim pozadavkem na takovéto programy je jejich jednoduchost
a atraktivita. Jednoduchost proto, aby se zdkaznik v programu vyznal, pochopil jeho
fungovani a snadno se orientoval. Ne kazdy zakaznik ma vysokoskolské vzdélani,
ne kazdy ma analytické mysleni a rozhodné ne kazdy si libuje ve slozitych vypoctech
pro uréeni odmény. Atraktivita je zase dtlezita kvtili tomu, aby to, co programem zakaznik
ziskal, mélo nejen relativné vysokou ¢i alespon piiméfenou hodnotu (at’ uz financni
¢i jinou), ale také, aby bylo zbozi resp. sluzba pro zakaznika dostatecné zajimavé. Jinymi
slovy, aby zikaznik mél zijem a chut darek v rdmci veérnostniho programu ziskat
(Domanska, 2007).

Ke zjisténi atraktivity stavajicich vérnostnich programti a piipadnych navrhii na zlepSeni
bylo vyuzito dotaznikového Setfeni. Setieni bylo provedeno na vzorku 105 respondenti
a probihalo v prvni poloviné roku 2011. Metodou vybéru vzorku byl ndhodny vybér.
Cilovou skupinou respondentd byli obyvatelé JihoCeského kraje a dotaznik byl mezi
respondenty rozsifen elektronickou postou. V nize uvedenych grafech (graf 1 — 4) jsou
uvedeny zakladni demografické charakteristiky respondentti (vek, vzdélani, mésic¢ni
pfijem a profese).
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Graf 1: Rozdéleni respondentil dle véku  Graf 2: Rozdéleni respondentt dle vzdélani
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Graf 3: Rozdéleni respondentil dle piijmu Graf 4: Rozdéleni respondentti dle profese
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Prvni otazka v dotazniku byla zaméfena na navsStévnost obchodnich fetézcti. Na tuto
otazku méli respondenti moznost uvadét vice odpovédi, proto soucet navstévniki
jednotlivych obchodnich fetézcti nekoresponduje s poctem respondentd. Z grafu ¢. 5,
ktery shrnuje odpovédi na tuto otazku, je patrné, Ze nejnavstévovanejSim obchodnim
fetézcem je Tesco Stores CR, a. s. Tento stav koresponduje i s vyvojem vyse trzeb
v maloobchod¢, protoze pravé obchodni fetézec Tesco Stores, a. s. zaznamenal za rok
2010 nejvyssi trzby (45 miliard K¢). [2] Z odpovédi respondentli na tuto otazku je patrné,
7e pouze dvanact respondentli navstévuje vyhradné jeden obchodni fetézec.
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Graf 5: Navstévnost obchodnich fetézci
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Zdroj: viastni Setieni

Z vyzkumu vyplyva, ze pouze 58 % (61) respondentd vyuziva vérnostni programy
obchodnich fetézct, které navstévuje. Hlavni divody, které vedou k tomu, ze 42 %
(44) respondentl tyto programy nevyuziva, jsou zejména: nevédomost o existenci
vérnostniho programu a nizka ¢i dokonce nulova atraktivita nabizenych benefiti. Graf
¢. 6 shruje nejvice vyuzivané vérnostni programy. Z grafu je patrné, Ze pocet
odpovéedi nekoresponduje s poctem respondenttl, a to z diivodu, Ze respondenti opét
méli moznost uvadét vice odpovédi. Na zakladé vyhodnoceni této otazky lze ucinit
zavér, ze vémostni program Tesco Stores CR, a. s. vyuziva 55 % jeho zékaznikd,
vérnostni program Billa, spol. s r.0. 49 % zakaznikll. Vérnostni programy ostatnich
sledovanych obchodnich fetézclti vyuzivda méné nez jedna tfetina zakazniki daného
fetézce.

Graf 6: Vyuzivané vérnostni programy
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Na otazku, které benefity povazuji respondenti za atraktivni v soucasnych vérnostnich
programech, byly odpovédi nasledujici:

e 71 % (43) respondentl povazuje za atraktivni slevy na rizné produkty
(kuchynské spotiebice, kuchynské nadobi apod.).

e 29 9% (18) respondenti z téch, ktefi vyuzivaji vérnostni programy,
si v soucasné dobé z nabidky benefiti nemohou vybrat.

Pouze 7 respondentt (tzn. 11 % z téch, ktefi vyuZzivaji vérnostni programy) je naprosto
vérnych danému obchodnimu fetézci. 41 respondentil (tzn. 63 % z téch, kteti vyuzivaji
veérnostni programy) nakupuji v daném obchodnim fetézci Castéji, nez pred zavedenim
vérnostniho programu.

Nasledujici graf shrnuje dtivody, které primarné presvéd¢i zakazniky, aby nakoupili
v daném obchod¢. Je velmi zajimavé, Ze pouze 4 respondenti uvedli, Ze je k nakupu
v dané jednotce presveédCi vérnostni program. Tato otazka byla oteviena a respondenti
meli mozZnost uvést vice odpovedi. Z grafu je patrné, Ze stale nejvice zakaznikid (40 %)
1ze k nakupu presvédCit riznymi typy slevovych akci. Dal§im velmi dalezitym faktorem
je lokalizace prodejny, zejména ve smyslu moznosti snadného parkovani, dobrého
spojeni méstskou hromadnou dopravou a téz vzdalenosti od bydlisté respondent.

Graf 7: Faktory, které ovliviuji zdkazniky pfi rozhodovani o vybéru obchodni jednotky
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Zdroj: viastni Setieni

Zavérecna otazka dotaznikového Setfeni se tykala oblasti moznosti zatraktivnéni
nabidky benefitl v ramci veérnostnich programt obchodnich fetézci. Zde je shrnuti
nejcastéji uvadénych navrhi:

a) 20 respondentti uvedlo, Ze by uvitalo slevy na cely nakup ¢i na zbozi, které si sami
vyberou. Problémem dnesnich vérnostnich programii je podle nich zejména
nutnost vybrat si ,,darek™ pouze z uréité omezené nabidky. Re$enim by tedy mohl
byt vybér libovolného ,.darku“ v urCité nominalni hodnoté. Tato nominalni
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b)

d)

hodnota by se mohla odvijet napt. od po¢tu bodl nasbiranych na zakaznické
karte.

13 respondentii by uvitalo rychlejsi odbaveni u pokladen ¢i existenci zvlastni
pokladny pro vérné zakazniky (napt. Makro Cash&Carry CR ma specialni
pokladny pro majitele zlatych stfibrnych makro karet).

5 respondentti by pfivitalo slevy na pohonné hmoty. Tento benefit miize ovSem
nabidnout pouze omezené mnozstvi obchodnikli (napi. Globus, Makro a nékteré
prodejny Tesco Stores).

5 respondentl by za svou vérnost rado ziskalo poukazy na rtzné kulturni,
sportovni ¢i jiné akce (divadla, kina, fotbalové zapasy apod.).

Mezi dalsi, jiz méné Casto uvadéné, navrhy patii zejména:

vybrany nakup zcela zdarma (napft. desaty nakup),

personifikovana nabidka ,,$ita na miru® (napf. moznost ziskat zdarma to zbozi,
které zakaznik kupuje nejcastéji),

upravena oteviraci doba pro vérné zakazniky (opét dle vzoru Makra
Cash&Carry).

Vyzkum spolecnosti GfK Czech, s.r.o.

Dle celé tfady vyzkumi rdznych spolecnosti (tedy i spole¢nosti GfK Czech, s.r.0.)
nepatii Cesi mezi vérné zakazniky. Nejen v dobé krize je u nich na prvnim misté cena.
Spole¢nost GfK Czech s.r.o. provedla vroce 2011 vyzkum vérnosti zakazniki,
kterého se ucastnilo 650 respondenti ve veéku 15 az 65 let. Z daného vyzkumu
vyplynuly tyto zavéry:

v Ceské republice vlastni vérnostni kartu 70 % obyvatel
jeden obyvatel v primeéru vlastni tfi vérnostni karty,

85 % respondenti uvedlo vyssi frekvenci nakupl u poskytovatelti vérnostnich
programil a odhodlanost u nich dale nakupovat,

od vérnostnich programii lidé o¢ekavaji zejména slevy a nizsi ceny obecn¢,

jedna tfetina dotazovanych neni spokojena s vyhodami, které jim clenstvi
v ramci vérnostniho programu pfinasi,

jedna tfetina vlastnikll vérnostnich karet ani nezna nabizené benefity.
(Markova, 2011)
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Shrneme-li oba provedené vyzkumy, tj. vlastni vyzkum autora a vyzkum spole¢nosti
GfK Czech, s.r.o., Ize konstatovat, Zze vysledky jsou velmi podobné. Tabulka ¢. 1
shrnuje vysledky obou vyzkumd.

Tabulka ¢. 1: Shrnuti vyzkumu autora a spole¢nosti GfK Czech, s.r.o.

Faktor Vlastni vyzkum autora SSg(:)lecnost GIK Czech,
Vyuzwaron vernostnich 589 70%

programi

Castéjsi nakupy 63% 85%

Nespokojenos 29% 3%

s nabizenymi benefity

Nejvice preferovany

benefit slevy Slevy

Zdroj: viastni vyzkum autora, spolecnost GfK Czech, s.r.o. — upraveno autorem

Z vyse uvedené tabulky jasné vyplyva zavér, ze CeSti spotiebitelé vyuzivaji vérnostni
programy, v ramci kterych nejvice preferuji slevy ¢i jiné formy snizeni ceny nakupu.
Je také jasné, Ze vétSina spotiebitelti nakupuje u danych obchodniki Castéji, tj. 1ze tvrdit,
ze pro obchodniky je poskytovani vérnostnich programti vyhodné. Ovsem je nutné také
zminit fakt, Ze tietina zakaznik neni spokojena s aktualni nabidkou benefitd v ramci
vérnostnich programi. Pro obchodniky zdanych vyzkumii vyplyva jasny zavér —
implementovat do nabidky svych vérnostnich programt vice slev ¢i jinych bonust, které
by snizovaly celkovou cenu nakupu zakaznikd.

Zavér

Prodejci zbozi a sluzeb, zejména v odvétvi maloobchodu musi neustdle rozsifovat
a zdokonalovat portfolio svych sluzeb s cilem komplexné uspokojit zakaznikovy
potieby. Zakaznici pozaduji stale vyssi kvalitu poskytovanych sluzeb, individualni
pristup ke kazdému z nich a v neposledni fadé za své vynalozené finan¢ni prostiedky
chtéji ziskat co nejvyssi hodnotu.

Pro kazdého obchodnika je dilezité odliSit se urCitym zpisobem od konkurence
(kvalitou poskytovanych sluzeb, rozsahem téchto sluzeb aj.). Jednou z moznosti, jak se
efektivné odlisit od konkurence je vytvofit, implementovat a neustale zdokonalovat
veérnostni program. Jak vyplynulo z provedeného dotaznikového Setieni, o stavajicich
vérnostnich programech zakaznici védi, ale ne vSichni si vyberou z aktudlni, pomérné
omezené nabidky benefitl. Je nutné vyvinout snahu a Usili o zlepseni tohoto stavu,
napf. zjiSténim, o které benefity maji zdkaznici zdjem a snazit se je implementovat
do stavajiciho vérnostniho programu (napf. specialni pokladny pro zakazniky, rozsifeni
nabidky darkt apod.).

Hlavnim cilem vSech CcCinnosti by méla byt pfedevSim spokojenost zakaznika.
Zékaznik, ktery je s obchodnikem spokojeny, piedava své pozitivni zkuSenosti dal
a obchod rad opétovné navstivi.
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The Analysis of Loyalty Programs Attractiveness in Retail Chains

Abstract

This article analyzes the attractiveness of loyalty programs in biggest retail chains
in the Czech Republic. Nowadays there is a high competition on the retail services
market but retail chains still want to achieve the best results (e.g. maximum profit,
incomes etc.). One way how to achieve this aim is to create an effective customer
relationship management. Loyalty programs are still increasingly used as one of the
most effective way to manage these relationships. Unfortunately not all of these
programs are attractive for customers.

The aim of this article is to determine the attractiveness of existing loyalty programs
for customers (incl. which benefits do they find the most attractive or which ones do they
miss etc.). Based on the questionnaire (attended by 105 respondents) it was discovered
that only 58% use the loyalty programs but not all respondents are satisfied with the
benefits’ supply. Most of all customers want to get discounts on any goods, faster check-
in for cash desk, vouchers for various events, opening hours modifying etc.
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Retail chain, customer loyalty, loyalty program attractiveness, benefits, questionnaire.
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Na pokraji zdroji — aneb pro¢ malthusianstvi
stale selhava

Petr Musil
Vysoka skola polytechnicka Jihlava

Katedra ekonomickych studii

Abstrakt

V' posledni dobé je opét moderni tak zvané “straseni” vycerpanim klasickych
energetickych zdrojii, jako je ropa, zemni plyn ¢i uhli. Stim jde ruku vruce dalsi
,Straseni ™, a to globalni ekologickou katastrofou, nazyvanou globalni oteplovani. Strach
z vyCerpani zdroji neni nicim novym, nejde o zZadnou novou disciplinu, kterou by se lidé
zabyvali teprve v poslednich nékolika malo desetiletich. Za otce zakladatele strachu
zvyerpani zdroju lze povazovat britského filozofa Thomase Roberta Malthuse,
ktery se proslavil svym spisem, ve kterém formuloval populacni zdakon. Od té doby jsme
svedky neustalé recyklace Malthusovych myslenek a nasledného opakovaného
nenaplneni cernych sceéndru. Prispévek se zabyvd hlavnimi myslenkami v oblasti
vyCerpatelnosti energetickych zdrojii a podava odpovéd’ na to, pro¢ malthusianské vize
stale selhavaji.

Klicova slova

Energeticka krize, malthusianstvi, vycerpani zdroju,.

Uvod

V souvislosti s rostoucimi cenami ropy se opét do poptedi dostava otazka
vycerpatelnosti kliCovych energetickych surovin jako je ropa, zemni plyn, uhli,
ptipadné zdroje pro vyrobu energie z jadra. Ruku v ruce stim se opét zdlrazinuje
nutnost prechodu k energetickym alternativam, které by mély tesit prave to, ze klasické
zdroje jednoho dne zarucené¢ vycerpame. Vedle toho nas (tim jsme mysleni my,
Evropané) alternativni zdroje maji zbavit zavislosti na dovozu energetickych surovin
predevsim z Ruska a Blizkého vychodu.

Vzdyt je to ptece jasné. Aby Evropa mohla byt dlouhodobé konkurenceschopna, musi
vytesit otazku energetické bezpeCnosti sttij co stlij. Proto jiz nékolik let do nadrzi
svych automobilii namisto ¢istého benzinu nebo nafty lijeme benzin a naftu s pfimési
bioslozek. Je nanejvy§ diskutabilni, zda nas ono né&kolikaprocentni zastoupeni
bioslozek né&jak vyrazné zbavi pozice Cistych dovozcii energetickych surovin, ale zcela
jisté je, ze takto ,,pancované* pohonné¢ hmoty neprospivaji nasim motorim, coz nam
zpusobuje dodate¢né naklady. Dalo by se namitnout, ze se aspon zvySuje zaméestnanost
v zeme&délstvi (které namisto potravin ,,pestuje benzin a naftu) a také v autoservisech
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(nutnost Cast€ji ménit olej v motoru a odstranovat poskozeni motoru), jenze kazda
mince ma dvé strany, a takpokud nc¢kde timto umélym zptisobem zaméstnanost
zvysSujeme, jinde naopak pracovni mista ni¢ime.

Jestli ona cela tato zalezitost kolem tudajného vycerpani klasickych energetickych
surovin nebude spiSe jen sluSnym byznysem pro par vyvolenych, kterym ze svych
penézenek ptispivame my vSichni. Nebo je to skutecné tak, Ze lidstvo neodvratné speje
k energetickému kolapsu? Na to nam pomuze nalézt odpovédi nasledujici text.

Malthusianské vidéni svéta

Celé malthusianské presvédCeni o pfichodu dne, kdy lidstvo pociti drastické snizeni
zivotni urovné diky vyCerpani zdrojii je zaloZeno na tom, ¢eho si Thomas Robert
Malthus vsSiml v dobé, kdy Britanie prochazela obdobim primyslové revoluce
a co popsal ve svém spise Essay On the Principles of Population v roce 1798 a ¢emu
dnes fikame populacni zakon. Populace Velké Britdnie vzrostla mezi lety 1700 a 1820
z 8,5 na 21,3 milionu. Podle Malthusova nazoru se vSak moznosti obzivy zvySovaly
daleko pomaleji (aritmetickou fadou). Vyvodil tedy zaveér, Ze takovy trend je dlouhodobé
neudrzitelny. Malthusova esej byva v soucasnosti interpretovana riznymi zpisoby. Byva
obvinovan z vykreslovani katastrofickych vizi, na kterych stavi soucasni
neomalthusianci. Da se fici, Ze jak piiznivci, tak odptrci Malthusova dila si z n€j vzali
to méné podstatné, nez co vlastné chtél sam Malthus fici. Malthus na zakladé€ své teorie
argumentoval tim, Ze lidstvo je v zajeti populaéniho zakona. Ze se budou stiidat viny
populacnich explozi a poklest. Svou teorii se vice nez cokoli jiného snazil ospravedlnit
mzdu délnikl, jakozto existenéni minimum. V zasadé¢ ftikal, Ze v obdobich
hospodarského riistu bude dochazet i k ristu populace. Populacni rst ovSem zaclne
narazet na limity moznosti obZivy, a proto je ve své podstaté spravné, aby mzda
neprevySovala existencni minimum. Mzda na urovni existen¢niho minima tedy méla
slouzit jako faktor, ktery by populacni riist reguloval.

Malthusovym nastupcem, ackoliv to neni na prvni pohled patrné, byl David Ricardo.
Ten systematicky zpracoval a utfidil Malthusovy poznatky, rozvinul je a obohatil
o vlastni myslenky a vytvofil zakladni kostru teorie vyCerpani zdroji, ktera je az dodnes
soucCasti vétSiny ucebnic ekonomie piirodnich zdroji (Hampl, 2004). Ricardo
ale nezlstal jen u teorie a demonstroval praktické zavéry svych tvah na nejvice
uzivaném zdroji své doby, a to uhli. Podle Ricardovy predpovédi z dvacatych let 19.
stoleti mélo lidstvo jiz do konce stoleti vycCerpat veskeré ekonomicky dosazitelné zasoby
uhli, pfi¢emz jeho cena méla za stejnou dobu vzrist o 70 — 80 % (Hampl, 2004). Tyto
odhady opiral o svou teorii pozemkové renty, respektive ceny pady, ze které pak
odvozoval i cenu komodity, ktera byla z dané pudy ziskavana. To se tykalo i ceny zdroji,
které byly ziskavany tézbou. Ricardo vychazel ze zakona klesajici vynosnosti ptd.
Tvrdil, Ze nejdiive budou téZeny suroviny z doll, které budou nejbohatsi na ten ktery
nerost. Cena takového nerostu bude tedy velmi nizka. Stim, jak budou suroviny
kvalitnich lozisek. Cena komodity tedy poroste. Ricardova tivaha byla v principu
spravna, ale skute¢nost Ricardovu teorii (alespon co se cen uhli tyce) nepotvrdila. Cena
uhli nejenze nijak rapidné nevzrostla, ale dochdzelo naopak i k jejimu poklesu.
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Ricardo, podobn¢ jako Malthus, totiz povazoval tehdy znamé rezervy nerostnych
surovin za konstantni, a tedy konecné. Stejn¢ tak za neménnou povazoval (mozna
nevédomky) i uroven technologie, a to jak tézby, tak uziti zdrojt.

Ricardiv (i Malthusiiv) omyl v jistém slova smyslu odhalil v roce 1865 William Stanley
Jevons svym spisem The Coal Question. V ném se zabyval problematikou tézby
a spotfeby uhli ve Velké Britanii. Podobné jako Ricardo sice povazoval uhli
za vycerpatelny zdroj energie, avSak vsSiml si, Ze uhelné rezervy nejsou konstantni
kategorii, ale Ze pocet uhelnych dolt i bezpecné zmapovanych uhelnych rezerv v Britanii
neustale roste, i kdyz pochyboval o tom, ze by dany trend mohl byt zachovany navéky.
Jevons tedy zjistil, ze Ricardo udélal ve své uvaze chybu, kdyz nevzal v tivahu fakt,
ze vpriabéhu casu se méni zplsob té€Zzby. Na jednotku vytéZeného uhli podle
Jevonsovych propocti pripadalo v poloving 19. stoleti o 25 % méné délniki nez
na zacatku stoleti a strojni mechanizace se vyrazné zdokonalila (Jevons, 1865).
Technologicky pokrok, Ricardem tak fatalné opomenuty, tedy zajisti, Ze cena zdroje

¢i dokonce klesajicimi naklady.

Ackoli Jevons odmital katastrofické vize svych predchiidcti o vycerpani zdroji, nelze
jej zaradit mezi absolutni optimisty v dané oblasti. Mgl totiz k dispozici pomé&rné
pfesna data o rocnich objemech tézby za predchozich nékolik desitek let,
ktera konfrontoval s odhady o britskych uhelnych rezervach. Na zdklad¢ téchto dat
zjistil, ze spotfeba uhli ve Velké Britanii rostla v minulych 80 letech piiblizné o 3,5 %
rocné. Predpoveédél tedy, ze britska ekonomika bude za sto let spotiebovavat ptfiblizné
2,6 mld. tun uhli ro¢né, zatimco v roce 1865 spotfebovala jen 100 milioni tun. To by
znamenalo, ze az do roku 1965 Britanie spotiebuje celkem priblizné 100 mld. tun uhli
celkem, avSak znamé rezervy v roce 1865 dosahovaly vyse pouze 90 mld. tun. Jevons tak
varoval, Ze pokud nedojde ke zpomaleni t€zby, uhelné zasoby nebudou schopny zajistit
britskou prosperitu ani po celych dalSich 100 let. Pro rok 1965 piedpoveédé€l Britanii ro¢ni
spotfebu uhli na 2,6 mld. tun, avSak vrchol britské uhelné spotfeby byl dosazen v roce
1913 s necelymi 300 miliony tun. V roce 2005 spotiebovala Velka Britanie ptiblizn¢ 62
milionti tun uhli. Jevons uvazoval i o energetickych zdrojich, které by mohly byt viici
uhli alternativou. Neshledal vS§ak zadny z nich natolik vyznamnym, aby byl schopen uhli
nahradit. Ropu dokonce povazoval za nepfili§ vyznamny zdroj pro budoucnost. Jevons
ve svych uvahach hovofil i o zdrojich, které dnes oznacujeme jako obnovitelné, zamyslel
se nad vyuzitim energie vétru, Slunce, vody a dokonce i vodiku. Za nejvyznamnéjsi vSak
stale povazoval uhli, a to na dlouha 1éta doptedu (Jevons, 1865).

Malthusianci dvacatého stoleti

Pocatek minulého stoleti byl opét ve znameni rozehrani tématu vycCerpatelnosti zdroji.
Velké americké ropné spoleCnosti argumentovaly rizikem vycerpani zdroji ropy
na tzemi USA do 30 let. Jejich majitelé pozadovali omezeni vstupu do odvétvi tézby
ropy. K tomu nakonec v roce 1908 navzdory osobnimu natlaku prezidenta Theodora
Roosevelta doslo (Hampl, 2004).
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Ve tficatych letech se k malthusiancim pfidal vyznamny ekonom Harold Hotelling
predstavenim své neoklasické teorie vycerpani zdroji v Journal of Political Economy
vroce 1931. Znamé je Hotellingovo pravidlo, které uvadi podminku optimalniho
vyuzivani vyCerpatelného zdroje. Pravidlo tika, Ze pfi optimalnim vytéZovani zdroje
se musi Cista cena (prodejni cena minus t¢Zebni naklady) nevytéZené jednotky zdroje
zvySovat tempem rovnym urokové sazbé (Pearce, 1995). Vlastnik zdroje mize
napfiklad volit mezi vytézenim jednotky zdroje a investovanim piijmt pifi stavajici
urokové sazb€, nebo ponechanim jednotky zdroje v zemi. S druhou mozZnosti bude
souhlasit pouze tehdy, jestlize Cista cena roste v mife rovné urokové sazbe. Potom oba
zpusoby jednani zarucuji stejny vynos. Uvedeny pozadavek lze alternativné vyjadrit
tak, ze soucasna hodnota jednotky zdroje musi byt stejna bez ohledu na to, kdy bude
vytézena. Hotellingovo pravidlo plati v podminkach dokonalé konkurence, tedy pfi
neexistenci transak¢nich nakladi a dokonalé informovanosti. Jinymi slovy, vlastnici
zdrojli, védomi si limitnosti zasob, budou omezovat produkci, konzervovat zdroje
v zemi a Cekat s jejich tézbou na vyhodnéjsi cenové podminky na trhu. Cili ceny viech
zdroji mély podle této teorie nutné rist. Pozd€ji sesbirana empiricka data ovSem tuto
teorii nepotvrdila.

Postupem ¢asu se k otazkam vycCerpatelnosti zdroji vedle ekonomi zacali vyjadiovat
i neekonomové, nejcastéji pfirodovédci. Vzhledem k tomu, ze v jejich tvahdch
absentovaly zakladni ekonomické souvislosti (jako je vztah nabidky a poptavky), byly
jejich predpovédi pomérné snadno vyvratitelné a nasledna empirickd zkusenost
nepfesnost jejich argumentl jen potvrdila. Empiricky dolozeny omyl namisto toho,
aby ptirodovédce, zastavajici malthusianské vidéni svéta, odradil od dalSich mylnych
predpovédi, motivoval k recyklaci jejich myslenek a posunu “soudného dne” o nékolik
let az desetileti. Piikladem takto horlivého pfirodovédce je Paul Ralph Ehrlich,
americky profesor, entomolog, se svou knihou z roku 1968 The Population Bomb.
Ehrlich predpovidal, Ze v 70. a 80. letech budou umirat hlady stovky miliont lidi. Také
véril, ze Indie nebude moci uzivit dalSich 200 milionu lidi, o které se méla do roku
1980 zvétsit indickd populace. Podle jeho nazoru meéla byt Indie potravinoveé
sobéstacna pouze do roku 1971. Jeho pfedpovédi se nenaplnily, ovSem v roce 1990
vydal knihu The Population Explosion. V ni konstatoval, Ze béhem poslednich 30 let
se zhorsila situace v rozvojovych zemich, kde dochazi k hladomorim a zvySené
migraci a zaroven k podstatnému zvysSeni umrtnosti, ktera souvisi s nedostate¢nym
pifijmem potravy. Vroce 2004 vjednom interview sice ponckud korigoval své
predpoveédi, které publikoval zejména ve své prvni verzi knihy z roku 1968, ale i kdyz
se ve svych piedpovédich mylil, zddraznil, Ze to nic neméni na hriznosti faktu,
ze zhruba 600 miliont lidi hladovi a nejméné miliarda trpi podvyzivou.

Pokud Ehrlichova kniha zroku 1968 na nékoho pusobila pfili§ katastroficky, pak se do
historie publikaci katastrofickych vizi existence lidstva nesmazatelné zapsala skupina
4 védct pod hlavickou Rimského klubu. Jedna se o Donellu H. Meadowsovou,
Dennise L. Meadowse, Jorgena Randerse a Williama W. Behrense a jejich dilo
zroku 1972 Limits to Growth. Autofi se v knize zabyvaji modelovanim mozného
budouciho vyvoje svéta, respektive budoucich trendii péti proménnych, které do jisté
miry indikuji ekonomicky a socialni rozvoj lidstva. Témito prom&nnymi v knize jsou:
svetova populace, stupen industrializace, stupen zmnecisténi, produkce potravin



Petr Musil 83

a vycerpani zdrojii. Autofi se snazili vytvofit matematicky model, ktery by jim dal
vérohodné vysledky s tim, Ze postupné ménili parametry u danych proménnych. Cilem
knihy nebylo ptedlozit piesnou predikci vyvoje zkoumanych proménnych, ale spise
ukazat, jaké mohou byt duasledky jejich exponencidlniho rdstu v souvislosti
s konecnymi zdroji.

Jednou z klicovych myslenek knihy je snaha vyvratit zptisob vypoctu doby uziti zdroji
a ukazat, ze existuje presnéjsi zptisob jak zjistit, kolik let od vyCerpani jednotlivych
surovin lidstvo d€li. Pro vypocet doby uziti zdroje se standardné vyuziva ukazatel R/P
ratio, tedy pomér objemu znamych rezerv ku objemu produkce, a to vzdy v aktualnim
roce. Autofi Limit rtstu vSak tvrdi, Ze tento ukazatel je zavad¢jici, protoze je platny
pouze v okamziku, pro ktery je vypocitan. Vychazeji z toho, Ze objem tézby (produkce,
a tedy spotfeby) zdroje neni konstantni, ale Ze kazdym rokem roste, a to exponencialné,
zatimco objem rezerv je konstantni. Doba uziti zdroje se diky neustalému ristu jeho
spotieby snizuje a je tedy vyrazné krat$i nez nam tika pomér R/P. Ukazatel R/P je tedy
podle nich staticky index.

Ani vlna zdrcujici kritiky ztad ekonomti vSak neodradila kolektiv autort od vydani
remake svého plvodniho dila pfesné po dvaceti letech, tentokrat s nazvem Beyond
the Limits (Prekroceni mezi). V této nové verzi doSlo pouze k posunuti okamziku
vycCerpani zdrojt, avSak nijak zasadné¢ se Prekro¢eni mezi od Limitl ristu nelisi.

Co se tyCe soucCasného pristupu kotdzce vycerpani zdroji, vychdzejiciho
z malthusianského vidéni svéta, mizeme sem zatadit koncepci trvale udrzitelného
rozvoje (TUR). Jde o to, ze koncepce trvale udrzitelného rozvoje vychazi z podobnych
tezi, jako malthusidnstvi. Zakladem je presvédceni o tom, Ze planeta Zemé¢ uzivi urcité
kone¢né mnozstvi lidi, ponévadz jeji zdroje jsou omezené. Pokud ma byt tedy zajisténa
trvala prosperita lidstva, je tfeba (podle TUR) tuto prosperitu kontrolovat ¢i regulovat,
respektive pfijmout urcitd pravidla, kterd povedou ke kyzenému cili. Mezi takova
pravidla patii naptiklad omezeni hospodaiského rustu, kontrola popula¢niho rtstu
apod. Jeden rozdil tu vSak pteci jen je. Zatimco Malthus pouze konstatoval omezené
moznosti obzivy a tehdejsi mzdu na urovni existencniho minima chapal jako
automaticky regulacni néstroj popula¢niho ristu, soucasni zastanci koncepce TUR
viceméné pozaduji jistou regulaci z pozice statu.

Které faktory malthusianci opomijeji?

Jak je tedy mozné, Zze cela ta fada vyznamnych védcd nebyla schopna spolehliveé
predpovédét, kdy lidstvo na nedostatek energetickych surovin narazi a tvrdé doplati
na to, ze nemysli na budoucnost? Zakladni a mozna i zasadni chybou vSech vyse
uvedenych piedpovédi je to, Ze nepocitaji s roli cenového mechanismu a dale pak,
ze vyrazné podcenuji vyznam technologického pokroku a neustdlého rstu urovné
lidského poznani, a to nejen v oblasti nalézani a t€Zby surovin, ale i v oblasti jejich
uziti.

Zminéné souvislosti pregnantné vysvétlil Julian L. Simon v knize Ultimate Resource
(Nejvétsi bohatstvi) z roku 1981. Jeji zakladni myslenkou, ktera se vine celym textem,
je vysvétleni, pro¢ lidstvu nehrozi zadna energeticka krize. Simon se snazi vysvétlit,
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ze cenovy mechanismus je tim faktorem stimulujicim lidstvo k hledani novych lozisek
zdroji, k efektivnéj§imu vyuzivani zdrojt, ptipadné k hledani substitutti ke stavajicim
zdrojtim.

Simon uvodem vysvétluje pojem nedostatek. Vysvétluje, ze nedostatek ¢i hojnost
zdroje bezprostiedné souvisi s jeho relativni cenou. Pokud relativni cena zdroje roste,
znamena to, Ze je vzacnéjsi a tedy relativné vice nedostatkovy, pokud naopak relativni
cena zdroje klesd, je to signalem jeho relativné vétSi hojnosti. Simon méfi relativni
cenu zdroje v poméru ke mzdam. Takto vyjadiena relativni cena zdroje fika, jaké
mnozstvi prace je zapotiebi k ziskani ur¢itého fixniho mnozstvi dané¢ho zdroje. Jelikoz
relativni ceny vétSiny surovin v poméru ke mzdam od roku 1800 klesly, Simon
argumentuje, ze to znaci jejich stale mensi nedostatek.

Simon také odliSoval ekonomické prognozovani od prognodzovani Cisté technického,
matematického. Matematické progndzy, které byly predvedeny napiiklad v Limitech
rustu, byvaly Casto postaveny na aktualnim stavu daného roku a na ptedchozim vyvoji,
z ¢ehoz byly vyvozovany trendy budouciho vyvoje. Simon ale tvrdi, ze takové
prognodzy jsou casto chybné. Pfipousti sice, Ze pocitat s objemem ovéfenych rezerv
urcitého zdroje je rozumné, ale pro S$irSi ekonomické predikce nepfiliS Stastné.
V okamziku, kdy vytvafime uréitou prognézu ohledné¢ doby uziti n€jakého zdroje,
zpravidla presné nevime, jaké mnozstvi rezerv ziistalo zatim neobjeveno. Nevime ani,
jaky objem rezerv je v tomto okamziku ekonomicky neefektivni viibec tézit a zpravidla
je nam utajena i budouci technologie t€Zby, ktera mize tézbu znac¢né zefektivnit a tim
ucinit zdroj ekonomicky zajimavym. V neposledni fadé dokonce ani v tomtéz
okamziku nemame tuseni, jaky novy energeticky zdroj bude za né¢kolik let objeven,
az bude vibec ekonomicky efektivni do jeho vyzkumu investovat.

Simon se také zabyval, zda jsou viibec zdroje vycCerpatelné, respektive zda mtze byt
mnozstvi energetickych zdroji nekonecné. Nejde vSak o to, zda je nekonecné fyzické
mnozstvi konkrétniho zdroje. Simon onou nekonecnosti chape ekonomiku vyuziti
zdroje pro lidské tcely. Narazi tak na rozdil v pojeti ptirodniho a ekonomického
zdroje. Pfirodni zdroj se stane zdrojem ekonomickym ve chvili, kdy je racionalné
vyuzitelny ¢lovékem. Je to pravé lidsky rozum ¢i uroven poznani, které mohou na
prvni pohled konecné zdroje pfemeénit ve zdroje neomezené. A je to praveé uroven
poznani, ktera je tim nejvétsim ekonomickym zdrojem. Jelikoz nikdo neni schopen
urcit, kde troven lidského poznani konci, jsou vtomto slova smyslu nekonecné
i zdanlivé vycCerpatelné zdroje. Hlavni Simonovy argumenty na podporu tvrzeni,
ze zdroje jsou nevycerpatelné 1ze shrnout nasledovne:

e objem znamych rezerv zdroji se zpravidla pouze odhaduje a je tedy neurcity,

e dodatecny objem zdroji muiZe byt k dispozici, at’ uz skrze objevy novych lozisek
nebo zdokonaleni technologie tézby,

e recyklace,

o cfektivnéjsi vyuzivani stavajiciho objemu rezerv,

e nalezeni substitutii (naptiklad opticky kabel namisto médéného v oblasti
telekomunikaci).
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Simonova kniha se v roce 1996 dockala druhého vydani s nazvem Ultimate resource 2,
ve které v zasadé opakuje a dopliiuje své ndzory na problematiku vycCerpatelnosti
energetickych a jinych ekonomicky vyuzitelnych surovin a zdroju.

Na Simona navazuji dal$i autofi. Ze zahrani¢nich je téeba jest¢ zminit danského autora
Bjorna Lomborga, ktery svou knihou The Skeptical Environmentalist (Skepticky
ekolog) z roku 2001 zpusobil doslova poprask ve védeckych kruzich, a to zejména
z toho divodu, Ze Sel proti proudu ,,oficidlnich® ndzorti na problematiku zivotniho
prostiedi a s tim souvisejici otazky vycCerpatelnosti energetickych zdroji. Vznik této
knihy souvisel, respektive navazoval piimo na Simonovo dilo. Lomborg, pivodné
aktivni pfiznivec hnuti Greenpeace, sam pfiznal, Ze motivaci pro napsani Skeptického
ekologa bylo ukazat, co je na Simonové Ultimate Resource antieckologické. Jakmile
vSak zacal analyzovat data, zaCal Simonovi davat za pravdu a z témét zaptisahlého
environmentalisty se stal clovékem, ktery v zasad€ environmentalismus odmita.

Podtitul Skeptického ekologa (méreni skutecného stavu svéta) ukazuje na kazdoro¢né
zvetejiiovanou zpravu organizace Worldwatch Institute Stav svéta. Ackoli tuto zpravu
Lomborg tadi k tomu nejlepSimu, co v oboru environmentdlni politiky vychazi,
kritizuje

ji za to, ze jsou v ni predpovédi o budoucim stavu svéta vyvozovany z kratkodobych
dat. Vtakovém svétle pak predpoveédi vychazeji pomémé katastroficky, ackoli
dlouhodoba data a z nich odvozené dlouhodobé trendy na zadné katastrofy neukazuji.

Z Ceskych autori, ktefi se rovnéz stavi proti malthusianskym vizim, Ize zatadit
Mojmira Hampla a jeho praci Vycerpdni zdrojii — skvéle prodejny mytus z roku 2004.
Hampl oponuje autortim Limitd rstu a vysvétluje, co bylo pfi¢inou ropnych Sokt
v 70. letech minulého stoleti. Tvrdi, Ze neni tfeba se obavat vycerpani zdrojt.
Racionalni ekonomickou uvahou vysvétluje, ze ,,je nemozné, aby se lidstvo vitbec mohlo
priblizit okamZiku, kdy by zvazovalo, zda vytézit posledni barel ropy, ¢i ne,* (Hampl,
2004, s. 56). Do tohoto okamziku totiz nelze pfirozenou cestou dospét, protoze jiz
davno predtim by byla ropa nahrazena zdrojem jinym, jehoz ziskavani by bylo
ekonomicky vyhodnéjsi. V praci se lze také docist, Zze velikost celkovych zasob
neobnovitelného zdroje je zavisld pouze na stupni geologickych znalosti o daném
zdroji. Respektive lidstvo bude mit k dispozici tolik zdroji, kolik dokaze v zemi nalézt
a pokud se bude tento potencial vyCerpavat, nutné dojde k rastu relativni ceny zdroje,
coz bude predstavovat impuls k plynulému piechodu ke zdroji jinému. To, ze je lidstvo
schopno nalézat substituty, dokumentuje nasledujici obrazek.
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Graf 1: Podily zdroji energie na celkové spotiebé v letech 1860—1980 (v %).
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Cenovy mechanismus a rist urovné poznani — jak to funguje?

Pokud by skutecné platilo, Ze stim, jak roste spotfeba klasickych energetickych
surovin, se lidstvo pfiblizuje okamziku jejich vyCerpani, pak by nutné musela rdst
relativni cena té€chto zdroji. Jinymi slovy, cena ropy, zemniho plynu a uhli by musela
ve vztahu k cendm jinych komodit neustale rdst. Relativni cenu jakéhokoli zbozi
muizeme vyjadiit v jednotkach jiného zbozi, pfipadné mizeme tuto cenu chépat jako
cenu vyjadienou v jednotkach mény v néjakém zakladnim obdobi. Pokud tedy
dochazeji zasoby ropy, musela by jeji cena v dolarech zakladniho obdobi dlouhodobé
rust. Nasledujici obrdzek vSak nic takového neukazuje. Prav€ naopak, vidime,
ze dlouhodobym trendem je mirny pokles relativni ceny ropy.
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Graf 2: Vyvoj ceny ropy v letech 1861-2007 (v USD za barel)
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Zdroj: British Petroleum (2012), vlastni vypocty

Také pokud vyjadiime cenu zdrojii ve vztahu k cendm jiného zbozi, zjistime, Ze ty se
vyvijeji jinak, nez by tomu bylo v pfipadé bliziciho se vyCerpani. Nasledujici tabulka
ukazuje vyvoj cen vybranych zdroji ve vztahu ke mzdam v USA. Jde tedy o relativni
cenu zdroju a ceny prace.

Tabulka 1: Ceny vybranych zdroji ve vztahu ke mzdam v USA (1990 = 100).

Zména v %
Zdroj 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990

(1990/1950)
Potraviny | 386 | 210 | 145 | 161 100 -74
Dievo 170 | 114 95 126 | 100 -41
Papir 139 | 121 97 104 | 100 -28
Mineraly | 194 | 147 | 179 | 217 | 100 -48
Energie 184 | 126 74 138 | 100 -46

Zdroj: Hampl (2004)

JelikoZ zde analyzujeme problematiku energetickych zdrojl, pak je pro nas nejzajimavéjsi
posledni sloupec tabulky. Z ného je patrné, ze béhem 40 let klesla cena energie ve vztahu
ke mzdam v USA o0 46 %.

Nyni jiz vime, Ze vyvoj cen nenasvédcuje tomu, ze jsme blizko vycerpani klasickych
energetickych zdrojii. Jak je to ale mozné? Vzdyt svétova populace neustale roste,
stale vice lidem se zvySuje zivotni uroven, stale vice lidi zvySuje svou spotiebu
energie. Odpovédi je, ze se neustdle zvySuje Groven naseho poznani, coz v praxi
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znamena, zZe roste efektivita vyuziti energetickych zdrojl, stejné tak roste i efektivita
jejich tézby, pripadné nam nové geologické znalosti oteviraji moznosti t€zit suroviny
v mistech, kde bychom je dfive ani nehledali — zvySuje se tedy objem znamych
surovinovych rezerv, ¢imz se prodluzuje odhadovana doba jejich uziti (viz ukazatel R/P
ratio).

Efektivnost vyuziti energetickych zdroji je dnes na podstatné vys$$i Urovni nez
v minulosti. Tak napfiklad u automobild vyrobenych v USA se snizila primérna
spotieba od roku 1973 o 60 %. Domaci vytapéni je dnes efektivnéjsi v Evropé a USA
0 24 — 43 %. Stejné¢ tak mnoho domadcich spotiebicl vyuziva energii daleko efektivné;i.
Naptiklad primérna mycka nadobi ¢i pracka dnes spotiebuje o 50 % méné energie nez
na pocatku 70. let minulého stoleti (Lomborg, 2001).

Ackoli se efektivnost ve vyuZziti energie dramaticky zvysila, stile je zde vyrazny
potencidl pro dal$i energetické uspory. Podle nékterych odhadi je az 43 %
spotfebované energie v USA proplytvano. Americké ministerstvo energetiky odhaduje,
ze by mohlo byt uspofeno v riznych odvétvich 50 — 94 % spotieby energie (Lomborg,
2001).

Vétsina ndrodli vyuziva energii stale efektivnéji. Na kazdy dolar, euro nebo yen
narodniho produktu je spotfebovavano stale méné energie. Nasledujici obrazek ukazuje
vyvoj efektivnosti vyuziti energetickych zdroji v USA a Velké Britanii od roku 1800,
respektive 1880.

Graf 3: Energeticka efektivnost v USA a UK v letech 1800-2000 (produkce v mld. USD roku
2000 z 1 exajoulu energie).
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Zavér

Problematika energetickych zdroji je téma, jehoz intenzita v ¢ase kolisa. Stiidaji se obdobi,
kdy lidé dostatek energetickych zdrojii témeéf nefesi, s obdobimi, kdy se stava témeér
nabozenstvim s jasn¢ definovanym katechismem. Domnivam se, ze pravé takovym
obdobim dnes lidstvo prochazi. Otazka vyCerpani zdroji je vSak dnes zasazena
do sirsiho kontextu spolu s diskusi o globalnim oteplovani. Zatimco dfive se nazorové
stfetavali malthusianci a ne-malthusianci, dne$ni spory se vedou o to, nakolik lidska
hospodaiskd c¢innost méni zivotni prostfedi do nezadouci nebo do dlouhodobé
skupiny, které svou argumentaci zalozily na tezi lidstva, fitictho se do neodvratné
katastrofy a skupiny, které se snazi pomoci hmatatelnych faktl toto straSeni vyvracet.

Cilem pfispévku bylo ukazat, v ¢em se malthusidnci myli, které faktory pii svych
prognozach neberou v potaz, nebo jejich vyznam podcenuji, at’ uz cilené¢ nebo
nevédomky. Byl vysvétlen vyznam cenového mechanismu a technologického pokroku
pti nalezeni cesty k dlouhodobému ekonomickému rozvoji, kterého nelze dosahnout
bez produkce energie. Ukazali jsme, Ze lidstvo vzdy bylo schopno nalézt alternativu,
coz vedlo k ménicimu se vyznamu jednotlivych zdroji v energetickém mixu. Také
byly uvedeny argumenty, které podporuji tezi o tom, ze ekonomicky rozvoj lidstva
je limitovan pouze lidskym mozkem, respektive jeho schopnosti zvySovat troven
poznani.
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On the Edge of Sources — Why Malthusianism Always Fails

Abstract

Recently it is modern again to threaten with the possibility of resources exhaustion,
especially oil, natural gas or coal. Another threatening is related to the problem
of global warming. The threat of sources is nothing new; it is no new phenomenon last
decades. The founder of this discipline was the British philosopher Thomas Robert
Malthus with his essay and the population law. Since that time we can observe
a recyclation of Malthus thought and findings that Malthus was wrong. The paper
focuses on the main ideas in the field of source exhaustion and submits answers why
malthusianism always fails.
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RieSenie viackriterialneho job shop problému
rozvrhovania pomocou hybridného algoritmu

Jana Patakyova, Marian Reiff

Ekonomicka univerzita v Bratislave

Abstrakt

V ¢lanku sa venujeme aplikacii  hybridného algoritmu rojenie castic — simulované
Zihanie (hPSOSA), ktory vyuziva globdlne (rojenie castic (PSO)) aj lokdlne
prehladavanie (simulované zihanie (SA)) na viackriteridalny flexibilny job shop
problem rozvrhovania (FJSP) zloZeny z troch ucelovych funkcii “makespan”,
“maximal machine workload” a “total workload”. Na testovanie algoritmu sme
pouzili 10 instanci.

Krucové slova

Job shop problém rozvrhovania, rojenie castic, simulované Zihanie.

Uvod

Jednym z najznamejsich problémov rozvrhovania typu JSP je flexibilny job shop (FJSP)
problém rozvrhovania. Zaoberali sa nim vedci po celom svete, a to nie len z dovodu
praktického a teoretického, ale aj kvoli jeho zlozitosti. FISP predstavuje rozsirenie
klasického JSP za predpokladu, Ze obsluzné zariadenie je schopné spracovavat’ viac ako
jeden typ operacie, tj. pre kazdi operaciu musi existovat’ aspon jedno obsluzné
zariadenie. Namiesto m - obsluznych zariadeni v sérii sa pouziva ¢ - pracovnych centier
a kazdé centrum pozostava z uréitého poctu identickych paralelnych obsluznych
zariadeni [7]. Kazd4a tloha ma svoju vlastnu preddeterminovani cestu prechodu
obsluznym zariadenim a kazd4d z nich vyZaduje spracovanie na jedinom obsluznom
zariadeni kazdého centra systému.

Aplikacie FISP najdeme pri planovacich flexibilnych manufaktirnych systémoch (FMS
— flexible manufacturing systems), chemickych zavodoch a dopravnych systémoch, atd’.
Tento problém rozvrhovania mézeme rozsirit’ aj o viackriterialnost, pri ktorej moézZeme
sucasne kombinovat” viac ucCelovych funkcii, napr. minimalizadcia maximalnej doby
pobytu ulohy v systéme, celkovli dobu ¢akania, atd’. FISP je zlozitejsi ako klasicky JSP.
RozliSujme dva typy FISP:
> celkovy/uplny FISP (T-FIJSP) kde kazda operacia mbze byt vykonavana
na kazdom obsluznom zariadeni z mnoZiny M;
» Ciasto¢ny FISP (P-FISP) kde kazda operacia mdze byt spracovana na
jednom obsluznom zariadeni z podmnoziny M'c M .
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Rozhodnut, na ktoré obsluzné zariadenie mézeme priradit’ operaciu nam

pomahaji prirad'ovacie premenné z,, , kde ak
1 akoperéciai je priradend k obsluznému zariadenium € M,
z, =
™ 10 inak

Nech p,, je Cas spracovania operacie i na obsluznom zariadeni m e M.
Potom flexibilny JSP problém rozvrhovania zapiSeme nasledovne [2]:
minC (1
za podmienok
X=X 2 Zpimzim pre V (i,j)ed,,J €3 2)

keM;
X, +H(l~y,)-x +H2~z,~2,,)20pre Vi,jel,i<jameM NM, (3)
X, +Hy; —x; +H(2—zim —zjm)ZO pre Vi,jel,i<jameM,NnM, 4)

-xz—_x[_zp[mzlmzo pre Viel (%)
keM;
Zzimzl pre Viel (6)
keM;
zime{O,l} pre Viel, meM, @)
vy elod} pre ¥V (i j)eB, i< ®
x; 20 pre V (i,j)el ©)
x, 20

Ak jedna operacia z dvoch operdcii i a j, M; "M ; #0 nie je priradend obsluznému
zariadeniu, potom plati (2 -z, —Z jm)Zl a ohranicenia (3) a (4) st nepotrebné

pre vysoka hodnotu H. Hodnota H tj. H :ZmaX(me) vyhovuje, ak plati
iel meM,
H2x;+p,,—x; pre Vijel, meM;"M,;. Ohrani¢enie (6) hovori, Ze kazda

operacia je priradend len jednému obsluznému zariadeniu. Velké ¢islo H moze
spOsobit’ zhorSenie vysledku. Ind formulacia flexibilného JSP je navrhnuta
s ponechanim koeficientu H v dvoch kapacitnych ohranic¢eniach.

V praci sa d’alej venujeme viackriteridlnemu FJSP. Mnoho vedeckych prac napr. [3],
[5], [6], [8], [9] a [10] venovalo svoju pozornost’ viackriteridlnemu rozhodovaniu pri
problémoch FJSP pomocou metaheuristickych metod.

V c¢lanku rieSime viackriteridlny problém zlozeny z troch tucelovych funkcii

LR T3

“makespan”, “maximal machine workload” a “total workload”.
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Material a metody

Algoritmus rojenia castic (PSO) je algoritmus zaloZeny na stochastickej optimalizacnej
technike navrhnutej Eberhartom a Kennedym v roku 1995 [4]. Algoritmus patri medzi
tzv. inteligentny swarm (z angl. Swarm intelligence). Tymto pojmom sa oznacuje skupina
optimalizaénych metaheuristik zaloZenych na populacii a interakcii medzi jej jednotlivymi
Clenmi. PSO sa tspesne pouziva v mnohych  oblastiach Zzivota (napr. dizajn,
elektrotechnika, financnictvo, rozvrhovanie, atd’.). Algoritmus je zaloZzeny na pozorovani
krdlov vtakov, hiifov ryb alebo roju v¢iel a dokonca aj l'udského spolocenského spravania

[6].

V prezentovanom algoritme sa potencialne rieSenia nazyvaji Castice. Pozicia Castice
je ovplyvnenad najlepSou poziciou, ktort sama navstivila (tj. vlastné skisenosti)
a pozicia najlepSej Castice vo svojom okoli (napr. skuisenosti inych castic). Ak okolie
Castic je zlozené z celého roja, potom najlepSia pozicia v celom okoli sa nazyva
globalne najlepsia Castica a vysledny algoritmus sa nazyva gbest (global best)
algoritmus rojenia Casti. Ak sa pouzije mensie okolie, potom algoritmus je /best (local
best) algoritmus rojenia Castic. Vykonnost’ jednotlivych Castic (napr. ako blizko je Castica
od globalneho optima) sa meria pouzitim fitness funkcie, ktora sa lisi v zavislosti
od optimaliza¢ného problému. V tomto algoritme ma kazdd Ccastica populacie
prispdsobitel'nu rychlost’ (zmena pozicie), podl'a ktorej sa pohybuje v priestore hl'adania
a pamdt, ktora si paméita najlepsiu poziciu pre dany priestor hl'adania [4].

Klasicky algoritmus rojenia Castic pouziva na rieSenie uloh roj castic, t.j. pouziva
mnozinu permutacii, ktoré¢ ,,nepriamo* predstavuje rieSenie pre JSP. Problémom tohto
algoritmu je, Ze ho nemdzeme priamo pouzit’ na JSP z dévodu, ze PSO je stochasticky
algoritmus,

kym JSP je deterministicky proces. V procese hl'adania Castice smeruji za najlepSou
Casticou v roji. Takéto spravanie mé za nésledok, Ze oblast’ hl'adania sa zvicsuje.
Aby sme mohli implementovat’ algoritmus rojenia castic, musime ,kodovat™
reprezentaciu Castic, pouzit’ dispecerské pravidla alebo pravidlo SPV (Smallest Position
Value), ktoré sa pouziva na vypocet spojitej hodnoty operacie. Castica sama o sebe
v tomto pripade nepredstavuje riesenie.

V ¢lanku sa venujeme kodovaniu pomocou algoritmu simulovaného Zihania, ktory vyuziva
kodovanie zalozené na operaciach. Pseudokod hybridnej optimalizacie, t.j. hybridny
algoritmus rojenia Castic a simulovaného zihania (hPSOSA) je spracovany napriklad
v praci [10] a uvedeny na obrazku ¢islo 1.

Obriazok €.1: Pseudokod hybridnej optimalizacie — algoritmus hPSOSA pre JSP

Zaciatok
Krok 1: Inicializacia

e Inicializacia parametrov, vratane velkosti roja, max. generacie, wy,,, ,

w

'min » €17 €27

e Urcenie T, T,,;,, B pre experiment.

Krok 2: Priradenie a rozvrhovanie.
generation:=0;
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inicializdcia pozicie Castice a rychlosti stochasticky;
vyhodnotenie fitness kazdej Castice pomocou podprogramu algoritmu
simulovaného Zihania;
inicializacia pbest pozicie Castice;
while (maximalna generécia nie je splnena)
do {
generation := generation+1;
generujeme d’al$i roj pomocou rovnic:
kS

i (t) =wy; (t —1)+ ch (pl-j (t — 1)—xl-j (t —l))+ Cyly (pj (t —1)—x,-j (t —1)) a

V.

— Whin . v s 0 .
W= W — —— jfer ; kde w,,,, zaCiato¢na hodnota vahového koeficientu, w;,

ier, ..

konecna hodnota vahového koeficientu, iter,,,, maximalny pocet iteracii, iter sucasna iteracia.

vyhodnotime roj {
vypocet fitness hodnoty kazdej Castice pomocou
podprogramu SA,
najdeme nové ghest a pbest porovnanim
aktualizacia gbest roja a pbest kazdej Castice;

}
Krok 3: vystup vysledkov optimalizécie.
Koniec.
Prevod kodu;
{T k¥ =Tos
While (7, > 7,,,)
do {
generovanie susednych rieseni §” z § ;
vypocet fitness z §”;
vyhodnotenie 5 {
A= f(8)-f(5);
ak
if (min[1, exp(—4/T )Prandom|0,1]) {accept S”;}
aktualizacia najlepsieho rieSenia najdeného tak
d’aleko, ako je to mozné;
H
T, =BT,_;;
}
I
Zdroj: [10]
Vysledky a diskusia

Uspesnost’ pouzitia hybridného algoritmu hPSOSA zavisi od nastavenia riadiacich
a ukoncovacich parametrov. Na zaciatku experimentov bola snaha zistit vhodné
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hodnoty tychto parametrov v zavislosti od kvality a casu potrebného na vypocet.
Parametre hybridného algoritmu st stanovené experimentalne. Ako zvolit' jednotlivé
parametre sme sa inSpirovali aj pracami ako st napr. [10], [6] a [8].

Pre cCast’ algoritmu rojenia Castic sme urcili velkost’ roja 100, zaciato¢nt/konecnu
hodnotu rychlosti roja 1,2/0,4 a kognitivny/socialny akceleracny koeficient 2,0/2,0.

Pre Cast’ algoritmu simulovaného Zihania st parametre nastavené pre kazdu inStanciu
inak. Zaciatocna teplota 7, musi byt dostato¢ne vysoka, aby sme ziskali mozné
rieSenia. Hodnota parametra B udava akym skokom sa ma znizovat’ teplota chladenia.
Nachadza sa v intervale (0, 1). T,y predstavuje kritérium ukoncenia algoritmu, t.j.
hrani¢nu teplotu, kedy sa ma algoritmus ukoncit. Ak aktualna teplota chladenia
je menSia ako hrani¢na teplota, potom algoritmus bude ukoncéeny. Pre vSetky
prezentované inStancie sme ur€ili rovnako, tj. Teq = 0,01. Parametre algoritmov
simulovaného zihania st uvedené v tabul’ke ¢islo 1.

Tabulka 1: Parametre algoritmu simulovaného zihania (SA) pre instancie z [1]. Zdroj: vlastné
spracovanie

Simulované Zihanie (SA)

nxm MKO1 MKO03 MKO05 MKO6 MKO7 MKO8 MKI0
MKO02 MKO04 (15x4) (10x15) (20x5) MKO09 (20x15)
(10x6) (15x8) (20x10)
T, (zaciatoéna 10 10 5 20 20 20 20
teplota)
T, , (hrani¢na 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
teplota)
B (klesajuca miera 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
teploty v intervale
©.D

Nami prezentovany hybridny algoritmus negarantuje najdenie optimalneho riesenia,
ma ale schopnost’ najst’ dobré rieSenie vo vhodnom case. Pri kazdej instancii z [1] bolo
vykonanych 10 vypoctov. Vysledky zhrnuté v tabulke 2 reprezentuju iba najlepsie
z rieSeni, ktoré boli ziskané z 10 realizovanych vypoctov realizovanych pri danom
nastaveni parametrov. Vypocty su realizované v programe MATLAB 7 a spustené
na procesore Intel® Core™2 Duo CPU T8100@ 2,1GHz.
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Tabul’ka 2: Vysledky rieSenia viackriteridlneho FISP. Zdroj: vlastné spracovanie

C... F F Cas vipoctu®

MKO1 (10x6) 42 38 160 od 2 do 60 sekund
MKO2 (10x6) 26 151 33 od 17 do 80 sekund
MKO03 (15x8) 210 294 820 od 7 do 60 sektind
MKO04 (15x8) 62 60 363 0d 0,5 do 3 minut
MKO5 (15x4) 172 172 687 od 20 s. do 3 mintt
MKO06 (10x15) 65 52 426 od 0,5 do 6 minut
MKO07 (10x5) 140 140 695 od 0,5 do 2 minut
MKO8 (20x10) 523 523 2524 od 15 s. do 3 minut
MKO09 (10x10) 310 310 2262 od 1 do 5 minut
MK10 (20x15) 209 205 2029 od 2 do 25 minut

Zaver

Aplikacia algoritmu rojenia Castic predstavuje vyuzitie vyspelej technoldgie pre rieSenie
problémov z rdznych oblasti praxe, nielen pri rozvrhovani vyroby. Pre nasu potrebu sme
si tento algoritmus museli prispdsobit, pretoze ho nemdzeme priamo pouzit' na FISP
z dovodu, ze algoritmus rojenia Castic je stochasticky algoritmus, kym JSP
je deterministicky proces (klasicky algoritmus rojenia Castic pouZziva na rieSenie tloh roj
Castic, t.j. pouziva mnozinu permutacii, ktoré ,,nepriamo* predstavuje rieSenie pre JSP).
Na rozdiel od klasickych metéd nedochadza pri pridani dodato¢nych podmienok k narastu
zlozitosti daného problému a tak je mozné riesit’ i vel'mi zlozité, klasickymi algoritmami
tazko riesitelné ulohy.

Z vykonanych experimentov moézeme vyvodit zaver, Ze prezentovany hybridny
algoritmus je vhodnym nastrojom k rieSeniu FJSP. Sice tidto metdoda nezarucuje
najdenie optimalneho rozvrhu ale je schopna poskytnit’ dobré riesenie v realnom case
a to aj pri problémoch velkych rozmerov, na ktoré klasické metddy nestacia.

2! Cas vypoétu: rozsah riesenia hybridného algoritmu hPSOSA pre vietky experimenty, ktoré
sme vykonali.
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Hybrid Algorithm for Solving Multi-objective Flexible Job Shop

Abstract

In this paper we present application of hybrid algorithm partial swarm optimization —
simulated annealing (hPSOSA), algorithm utilize global search (partial swarm
optimization(PSO)) and local search (simulated annealing (SA)) on multi objective

flexible job shop problem (FJSP) containing three objective functions “makespan”,
“maximal machine workload” a “total workload”. Ten instances were used for testing.

Key words
Job Shop Scheduling Problem, Partial Swarm Optimization, Simulated Annealing.
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Vliv ekonomické krize na vyvoj zadluZenosti
domacnosti v Ceské republice

Lukas Kudera, Gabriela Svejdova
Katedra ekonomiky a managementu

Vysoka $kola technické a ekonomicka v Ceskych Bud&jovicich

Abstrakt

Tento prispévek se zabyva vyvojem zadluZenosti domdcnosti v Ceské republice. Cilem
prispévku je analyzovat zadluzZenost tuzemskych domdcnosti v minulych letech (2005—
2011), zejména s durazem na vliv ekonomické krize na jeji rist a téz nastinit jeji
budouci vyvoj. Z provedené analyzy vyplyva, Ze zadluzenost domacnosti neustale roste,
ale ekonomicka krize tempo ristu sniZila. Velmi se také zménila ucelova skladba
zadluzenosti. Neustdle roste podil dlouhodobych dluhii (se splatnosti nad pét let),
zejména dluhy na bydleni. S ristem celkove zadluzenosti domdcnosti roste také objem
nesplacenych uveri, tzv. uveéri se selhanim. Na zdakladé provedené predikce vyvoje
zadluzenosti tuzemskych domdcnosti vyplyva, Ze zadluzenost se bude i naddle zvysovat,
ale tempo riistu bude i naddle klesat.

Kli¢ova slova

Zadluzenost, domdcnosti, ekonomicka krize, nesplacené uvery, tempo ristu.

Uvod

Prace je zaméfena na problematiku zadluZenosti domacnosti v Ceské republice.
Tato problematika je v soucasné dobé¢ stile vice zdiiraziiovana, zejména z divodu
neustale se zvysujiciho poctu zadluZenych doméacnosti a z toho plynouci problémy,
jako napft. neschopnost domacnosti splacet své zavazky. Cilem tohoto ¢lanku je nastinit
vyvoj zadluzenosti tuzemskych doméacnosti v letech 2005 az 2011, analyzovat celkové
dluhy doméacnosti z riznych hledisek (Casové, ucelové, dle poskytujiciho subjektu),
potvrdit, zda ekonomicka krize méla vliv na jejich vyvoj a v neposledni fadé téz
provést predikci budouciho vyvoje zadluZenosti tuzemskych domacnosti.

Material a metody

Finan¢ni krize, ktera se zacala projevovat v roce 2007, zachvatila cely svét. Byla to nejvice
destruktivni ekonomicka udalost poslednich osmdesati let. Spoustécim mechanismem byly
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problémy na trhu americkych subpreme® hypoték, které se postupné rozsitily i do odvétvi
s timto trhem souvisejicich a nakonec i do celé ekonomiky. Globalni ekonomika,
ktera do t¢ doby rostla primérnym tempem 3,5 % rocné, zacala klesat o vice nez 1 %
rocné. Ve vyspélych zemich byl tento pokles jesté vyrazngjsi (u nejvyspélejsich zemi byl
tento pokles az 6%). V roce 2009 se ekonomické vysledky nékterych zemi zacaly
zlepSovat, ale zdaleka to neplati pro vSechny (napf. pocet nezaméstnanych je v soucasné
dob¢ o 15 milioént vice, nez pied pocatkem krize). [2]

Finanéni krize se samoziejmé projevila i v ekonomice Ceské republiky (pokles HDP,
rust nezaméstnanosti, pokles spotfeby domacnosti apod.). Na tuzemské domacnosti
m¢éla krize velmi zasadni vliv. Projevila se zejména:

. stagnaci jejich thrnnych pfijmi a spotieby,

. niz$im ro¢nim piirGstkem hrubych uspor,

. poklesem objemu mezd, plati i ptijmd z podnikani,

. vyraznym snizenim ¢istych piijmu z vlastnictvi apod.

Dopad finanéni krize na sektor domacnosti byl v Ceské republice méné vyrazny nez
na ¢eskou ekonomiku jako celek. [3]

Finanéni krize méla zcela jisté vliv i na vyvoj zadluZenosti domacnosti v Ceské
republice. Dle riznych vyzkumi, provedenych v letech 2008-2010, se domacnosti
dopadt krize obavaly, proto vznika ptedpoklad, Ze se zadluzenost domacnosti
v diisledku krize snizila.

Zadluzenost ceskych domacnosti, ve srovnani s ostatnimi staty Evropské unie, je nizka.
Problémem je, ze tuzemské domacnosti jsou oproti vyspélym zejména
zapadoevropskym statim chudsi. Primér zadluzeni doméacnosti v poméru k hrubému
domacimu produktu (dale jen HDP) v Evropské unii ¢ini necelych 55 %. Finanéni
aktiva domacnosti v zemich eurozény presahuji 200 % HDP, v Ceské republice viak
pouze 80 %. Z tohoto divodu hrozi tuzemskych domdcnostem tzv. dluhova past.
Celkova zadluZzenost tuzemskych domacnosti pfesahuje v souc¢asné dob¢ 1,1 milionu
korun. Hypotécni tivéry ma piiblizné 15 % domacnosti, spotiebitelsky uvér ma témér
¢tvrtina domacnosti. Vyvoj Gvéri domacnosti zatim nenaruSuje finan¢ni stabilitu bank,
ale je velkym problémem socialnim. Predluzenost tuzemskych domacnosti se v soucasné
dob¢ ptenasi i do stfedné piijmovych skupin obyvatel. Za piedluZzenou domacnost

22 Subprime hypotéky predstavuji rizikové hypotéky, uréené pro takové skupiny obyvatelstva, které nespliuji podminky
pro ziskani hypotéky, tj. jsou to hypotéky s vyssim rizikem nesplaceni. Subprime hypotéky maji variabilni urokovou
sazbu

a klient mtize v prvnich letech splacet pouze troky.
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se povazuje takova, jejiz naklady na splaceni dluhii prevysuji 50 % Ccistého piijmu
(. ptijmu po odecteni nezbytnych nakladit). [4]

Mezi hlavni divody, které zptisobuji skute¢nost, ze se domacnosti zadluzuji nebo
dokonce predluzuji, patfi:

a) vliv referen¢ni skupiny (tj. touha vlastnit véci, které vlastni napft. pratelé,
sousedi ¢i znami — ve skutecnosti ale domacnost na tyto véci nema dostatecné
disponibilni finan¢ni prostiedky),

b) vliv hromadnych sdélovacich prostiedkti (v reklamach ¢i jinych formach
marketingové komunikace poskytovateld piajcek se zda, ze financovani
na uvér, leasing apod. je moderni),

¢) snadno dostupné dodate¢né (cizi) penézni prostiedky (banky, leasingové
spolecnosti, Ustavy spotiebitelského financovani apod.),

d) zdanliveé ,levné finanéni produkty bankovnich i nebankovnich tstavii apod.

V daldi ¢asti ¢lanku (dle metodiky Ceské narodni banky) budou Gvéry posuzovany
z nasledujicich hledisek:

e 7 hlediska ¢asového: uvéry kratkodobé (se splatnosti do 1 roku), stiednédobé
(se splatnosti) 1-5 let a dlouhodobé (se splatnosti nad 5 let),

e 7z hlediska poskytujiciho subjektu: bankovni a nebankovni Gvéry,

e 7z hlediska Géelového: Givéry na spotiebu, uveéry na bydleni a uvéry ostatni.

Pro komplexni hodnoceni zadluzenosti tuzemskych domacnosti lze také napiiklad
vyuzit nasledujici ukazatele:

a) absolutni mira zadluZenosti,
b) relativni mira zadluZenosti,
¢) mira Cisté zadluzenosti,

Absolutni mira zadluzenosti vyjadiuje priristek resp. ubytek zadluzenosti v roce t oproti
roku t— 1. Zjistime tedy, o jakou castku se zvysila, resp. snizila celkova zadluzenost
domacnosti v Ceské republice. [5]

Relativni mira zadluzenosti vyjadiuje procentni zménu hodnoty zadluzenosti v roce t oproti
roku t— 1. [5]

Mira ¢isté zadluZenosti vyjadiuje pomér celkové zadluzenosti domécnosti v Ceské
republice k celkovému cistému disponibilnimu dichodu domacnosti v daném roce.
Cistym disponibilnim diichodem se v tomto piipadé rozumi &astka, kterou mohou
domacnosti vénovat na konecnou spotiebu, na uspory finan¢nich aktiv a na akumulaci
hmotnych i nehmotnych aktiv. [6]
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Kromé sledovani vyse zminénych ukazatelii je nutné sledovat téz vyvoj nesplacenych
uvérd, tzv. avéri se selhanim. Selhanim dluznika se rozumi situace, kdy je splnéna
alespon jedna z téchto podminek:

e lze pfedpokladat, ze dluznik pravdépodobné nesplati sviij zavazek tadné
a vcas, aniz by véfitel pristoupil k uspokojeni své pohledavky ze zajisténi,

e alespon jedna splatka jistiny nebo pfislusenstvi jakéhokoliv zavazku dluznika
je po splatnosti déle nez 90 dnii [1]

V praci budou analyzovana primarni data, zejména z oficidlnich statistik, vydavanych
Ceskym statistickym tfadem a Ceskou néarodni bankou. Z téchto statistik budou
zjisténa data, tykajici se vyvoje zadluzenosti v jednotlivych letech. K popsani vlivl
finan¢ni krize na tuzemské domdacnosti budou vyuzity zejména prednasky ptrednich
odbornikli a také dalsi dostupné zdroje. K vyhodnoceni primarnich dat bude vyuzit
tabulkovy software a zdkladni statistické operace.

Vysledky a diskuse

Tuzemské domacnosti dluzily na konci roku 2011 vice nez jeden bilion korun.
Za poslednich 12 mésicii se zadluzenost tuzemskych doméacnosti zvysila o 15 miliard, tj.
o 1,2 miliardy mési¢né. Jak ukazuje tabulka 1, zadluZenost v poslednich letech neustale
roste. V tabulce jsou kromé celkové zadluzenosti domacnosti uvedeny také tii zakladni
slozky zadluzenosti, a to dluhy na spotiebu, bydleni a ostatni.

Tabulka 1: Vyvoj celkové zadluzenosti tuzemskych domacnosti v letech 20052010 (v mil.

K¢)

ROK 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Dluhy na spotiebu 182 036 210 368 267 205 307 258 297 315 265617 263 434
Dluhy na bydleni 282 622 375077 515882 619 938 691 698 783 386 787 969
Ostatni dluhy 58 150 69 991 92 245 107 032 119 491 132158 144 114
ZadluZenost celkem 522 808 655 437 875332 1034228 | 1108504 1181 161 1195517
Absolutni pFirtstek 132 629 219 895 158 896 74 276 72 657 14 356
Relativni pFirtstek 25,37% 33,55% 18,15% 7,18% 6,55% 1,22%

Zdroj: Ceskd ndrodni banka — viastni zpracovani, viastni vypocty

Z vyse uvedené tabulky je zifejmé, ze zadluzenost tuzemskych domacnosti se neustale
zvySuje, ale klesajicim tempem. Zaméfime-li se na vyvoj jednotlivych slozek celkové
zadluzenosti, Ize pozorovat, Zze dluhy na spotfebu (tj. zejména spotiebitelské tvery)
se od roku 2009 postupné snizuji, zatimco vyvoj dalSich slozek stale roste.
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Graf 1: Skladba zadluzenosti tuzemskych domacnosti v roce 2005 a 2011
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Zdroj: Ceska narodni banka — viastni zpracovani

Z uvedeného grafu je ziejmé, ze skladba celkové zadluZenosti se mezi roky 2005
a 2011 vyrazné zménila. Nejvyssi podil na celkové zadluzenosti tvoii dluhy na bydleni,
jejichz podil neustdle roste. Naopak snizuje se podil dluhii na spotfebu. Z hlediska
Casového lze na zakladé vySe uvedené tabulky konstatovat, ze nejvétsi podil na celkové
zadluZenosti maji dlouhodobé Uvéry (tj. uveéry se splatnosti nad 5 let, naptf. hypotécni
uvery, uvéry ze stavebniho spofeni apod.). Tuto zménu lze jisté CasteCné piipsat
ekonomické krizi. Lidé upoustéji od financovani svych zbytnych potieb (dovolena,
automobily apod.) na dluh a takto financuji spiSe nezbytné potieby, zejména bydleni.

Graf 2: Skladba celkové zadluzenosti podle délky splatnosti dluhi (rok 2005 a 2011)

26%

Kritkodové tvéry
m Stiednédobé uvery
® Dlouhodobé uvery

16%

Kritkodové uvéry
= Stiednédobé uvéry
® Dlouhodobé avéry

Zdroj: Ceskd ndrodni banka — viastni zpracovani

Z vys$e uvedeného grafu je zfejmé, Ze struktura zadluzenosti z hlediska Casu se mezi
roky 2005 a 2011 markantné zmeénila, zejména podil dlouhodobych dluhii neustale

roste (nejvetsi vyznam maji hypotécéni uvéry).
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Nasledujici tabulka shrnuje vyvoj podilu celkové zadluZenosti doméacnosti v Ceské
republice na jejich celkovém Cistém disponibilnim dichodu, tj. mira ¢isté zadluZenosti.

Tabulka 2: Podil celkové zadluzenosti tuzemskych domacnosti na jejich celkovém
disponibilnim dichodu (v mil. K¢)

ROK 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Zadluzenost celkem 522808 655437 875332 1034228 1108504 1181161

Celkovy cisty
disponibilni dichod 1574351 1685178 1799864 1926281 1960083 1973887
domacnosti

Podil celkoveé
zadluZenosti na
celkovém disponibilnim
dichodu domacnosti

3321% 38,89% 48,63% 53,69% 56,55% 59.84%

Zdroj: Cesky statisticky uFad — viastni vypocty

Z vyse uvedené tabulky je ziejmé, Zze se stale zvySuje podil celkové zadluzenosti
domacnosti na jejich celkovém disponibilnim dichodu, tempo ristu se vSak postupné

snizuje. Tento fakt si Ize vysvétlit ur€itou opatrnosti tuzemskych domacnosti zejména
v dob€ nejvétsiho piisobeni ekonomické krize (tj. roky 2008 a 2009). Pfesto je mira
Cisté zadluzenosti pomérné¢ vysoka (v roce 2010 na jednu korunu ¢istého

4

disponibilniho dichodu domacnosti pfipada témét Sedesat haléri dluhu).

Zamétime-li se na poskytovatele tivérovych sluzeb, lze subjekty rozdélit na bankovni
a nebankovni. Mezi bankovni lze zatadit veskeré obchodni banky, mezi nebankovni
subjekty lze zaradit spolec¢nosti jako Home Credit a.s., Essox s.r.o. apod.,
které poskytuji zejména spotrebitelské uvery, leasingové financovani, ale i dalsi
finan¢ni sluzby.

Graf 3: Skladba celkové zadluZenosti z hlediska poskytovatele (v mil. K¢)
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Zdroj: Ceskd ndrodni banka — vlastni zpracovani
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Z vyse uvedeného grafu je ziejmé, ze zadluzenost tuzemskych domacnosti u bankovnich
subjektli neustale roste, ale tempo ristu je klesajici. ZadluZenost tuzemskych domacnosti
u nebankovnich subjekti rostla do roku 2008, od roku 2009 zacina klesat. Lze se domnivat,
7e na vyvoj zadluZenosti domacnosti u nebankovnich subjektt méla vliv ekonomicka krize.
Vyznamnym rokem ve vyvoji zadluZzenosti jak u bankovnich, tak i nebankovnich subjektt,
byl rok 2009. Od tohoto roku se zacina snizovat tempo rdstu zadluZenosti u bankovnich
subjektt a zaroven zacina klesat zadluZzenost doméacnosti u nebankovnich subjektti.

S rostouci zadluzenosti se zvySuje také procento nesplacenych uvért, tzv. uvert
se selhanim. Toto procento je vyssi u nebankovnich subjekti (v roce 2011 cinila vyse
nesplacenych Gveérd témér 9 % z objemu celkovych nebankovnich subjektit).

Tabulka 3: Vyvoj nesplacenych tivért (v mil. K¢)

ROK 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Vyse ivérd se 15 881 17 571 21131 25556 38618 53313 54295
selhanim

Celkové ivéry 522808 | 655437| 875332| 1034228| 1108504| 1181161| 1195517

Podil ivéri se
selhanim na 3,038% 2,681% 2,414% 2,471% 3,484% 4,514% 4,542%
celkové vysi uvéra

Zdroj: Ceska narodni banka — viastni zpracovani

I v tomto ptipadé je nutné poznamenat, Ze zlomovym rokem ve vyvoji tohoto ukazatele
je rok 2009, kdy doslo k nartstu podilu nesplacenych uvérti na celkovém objemu uvért
u tuzemskych bank.

Budouci vyvoj zadluZenosti domacnosti v Ceské republice

V nasledujici ¢asti bude, s pomoci softwaru, odhadnut budouci vyvoj celkové
zadluzenosti (véetné jednotlivych slozek zadluZenosti z ti¢elového hlediska, tj. Gvéry
na spotiebu, bydleni a ostatni dluhy) domacnosti na tfi roky.
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Graf 3: Predikce vyvoje celkové zadluzenosti domacnosti (v mil. K<)
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Pro predikci budouciho vyvoje jednotlivych slozek celkové zadluZzenosti byla pouzita
jednoducha regresni funkce s trendy, u kterych je hodnota koeficientu spolehlivosti
ve vSech pripadech nejvyssi (v pfipadé dluhti na bydleni a ostatnich dluhti se jedna
o polynomicky trend, u dluh@ na spotiebu se jednd o mocninny trend, hodnota
koeficientu spolehlivosti je v tomto piipad¢ pouze 0,7). V nasledujici tabulce je nastinén
¢iselny vyvoj jednotlivych zkoumanych veli¢in.

Tabulka 3: Predikce budouciho vyvoje celkové zadluzenosti tuzemskych domécnosti (v mil.

K¢)
ROK 2012 2013 2014
Dluhy na spotiebu 307 535 315943 323 659
Dluhy na bydleni 830312 840 074 831510
Ostatni dluhy 154 375 163 426 171 238
Celkova zadluZenost 1292 222 1319 443 1326 407
Tempo ristu celkové zadluZenosti 8,09% 2,11% 0,53%

Zdroj: viastni vypocty

Z vySe uvedené tabulky je ziejmé, Ze celkova zadluZzenost tuzemskych domacnosti
bude i nadale rlst, ale tempo rtstu bude i nadale klesat. Podle nejnovéjsich prognoz
prednich ekonomickych odbornikti bude ¢eskd ekonomika rst nejdiive v roce 2014
[7], proto je pravdépodobné, Ze tempo rustu zadluzenosti tuzemskych domacnosti bude
do tohoto roku i nadale klesat.

Je jasné, ze stale rostouci vyvoj zadluzenosti tuzemskych domacnosti je vhodné
urcitym zptisobem usmeériiovat. V prvni fadé je zadouci zajistit disledné vzdélavani
v oblasti finan¢ni gramotnosti jiz od zakladni Skoly. V Ceské republice je stale cela
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fada obyvatel finanéné negramotnd. Informace o finan¢éni gramotnosti by mély byt
zaméteny zejména na obyvatele s nizkymi ptijmy, ktefi maji nejcastéji sklon se zadluzit.
Dalsim krokem je vytvorit a implementovat funk¢ni legislativni ptredpisy, které budou
davat, zejména nebankovnim poskytovatelim tverd, povinnost diisledné provérit
solventnost klientil pfed poskytnutim uvéru. S pfedchozim tvrzenim souvisi také neustalé
monitorovani situace na uveérovém trhu a z toho vyplyvajici neustalé zkvalitiovani
pravnich norem tykajicich se spottebitelskych smluv, reklamy na tvérové produkty apod.
V neposledni fadé je nutné zabezpecit téz UCinny dohled akontrolu nad cCinnosti
subjektt, které poskytuji uvéry domacnostem.

Zavér

Z uvedené analyzy zadluzenosti tuzemskych domacnosti vyplyva, ze roky 2008 a 2009
byly ve vyvoji této problematiky opravdu zlomové. Zadluzenost domacnosti v Ceské
republice neustale roste, ale zatimco do roku 2008 se tempo ristu zvysovalo, od roku
2009 je trend opac¢ny. Tento fakt mize byt vysvétlen tim, ze v roce 2009 se pln¢
projevily diisledky ekonomické krize na hospodateni tuzemskych domacnosti (snizeni
pfijmt, zvySeni nezaméstnanosti, pokles uspor apod.). Bohuzel od roku 2009
se zvySuje objem nespladcenych uvért, tzv. aveéra se selhanim, které u nebankovnich
spole¢nosti predstavuji az 9 % celkovych poskytnutych uvért. Na zaklad¢é provedené
predikce vyvoje celkové zadluzenosti tuzemskych domacnosti Ize konstatovat,
ze zadluzenost dale poroste, ale tempo riistu se bude i nadale snizovat.

zvyseni nezameéstnanosti, pokles tspor apod.). Bohuzel od roku 2009 se zvysuje objem
nesplacenych uvérd, tzv. Gveéri se selhanim, které u nebankovnich spolecnosti
pfedstavuji az 9 % celkovych poskytnutych tvért. Na zakladé provedené predikce
vyvoje celkové zadluzenosti tuzemskych domécnosti 1ze konstatovat, ze zadluzenost
dale poroste, ale tempo ristu se bude i nadale snizovat.

Literatura

[1] Ceska narodni banka: ARAD - systém &asovych fad. [online]. 2012. [cit. 2012-
04-17]. Dostupné z: http://www.cnb.cz/docs/ARADY/HTML/index.htm

[2] DAVIES, H. The financial crisis. Cambridge : Polity Press. 1. vyd. 232 s.
ISBN 13-978-0-7456-5163-7.

[3] DUBSKA, D. 2011. Ceské domécnosti: dopady krize na hospodaieni s penézi
[online]. 2011 [cit. 2011-09-18]. Dostupné z
http://czso.cz/csu/csu.nst/ainformace/ 7807003AE7EB

[4] ZAMRAZILOVA, Eva. Zadluzeni &eskych domacnosti je nizké, hrozi ale socialni
problém [online]. 25.11.2011 [cit. 2012-04-17]. Dostupné z:
http://byznys.ihned.cz/c1-53816650-zamrazilova-z-cnb-zadluzeni-ceskych-
domacnosti-je-nizke-hrozi-ale-socialni-problem



108 Vliv ekonomické krize na vyvoj zadluZenosti domécnosti v Ceské republice

[5] ARTL, Josef, ARTLOVA, Markéta a ROUBIKOVA, Eva. Analyza
ekonomickych ¢asovych tad s ptiklady. Praha: Vysoka skola ekonomicka v Praze,
2002, 147 s. Dostupné z: http://nb.vse.cz/~arltova/vyuka/crsbir02.pdf

[6] Cesky statisticky tfad. [online]. 2012. [cit. 2012-08-20]. Dostupné z:
http://www.czso.cz

[7] Ceska narodni banka: Ekonomika se rozjede az v roce 2014. [online]. 2012. [cit.
2012-08-20]. Dostupné z:
http://www.cnb.cz/cs/verejnost/pro_media/clanky rozhovory/media 2012/cl 12
120816 _holub_ekonom.html

The Impact of Economic Crisis on the Households‘ Indebtedness
Development in the Czech Republic

Abstract

This paper deals with the household indebtedness development in the Czech Republic.
The aim of this paper is to analyze the domestic households’ debt in recent years
(2005-2011), with a particular emphasis on the economic crisis impacts on its growth and
also to outline its future development. The analysis shows that households’ debt continues
to grow, but the economic crisis decreased the growth rate. The structure of the total
indebtedness has changed a lot. There is an increasing proportion of long-term debt (with
maturity over five years), especially housing debts. With the growth of total households
" debt are growing also the volume of non-performing loans. Based on the prediction
of domestic households’ indebtedness is clear that the total amount of indebtedness will
continueto increase, but the growth rate will continue to decline.

Key words

Debt, households, economic crisis, non-performing loans, the growth rate.
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LOGOS POLYTECHNIKOS

Odborny recenzovany casopis Vysoke Skoly polytechnické Jihlava, ktery svym
obsahem reflektuje zaméteni studijnich programt VSPJ. Tematicky je zaméfen
do oblasti spole¢enskovédnich a technickych. Jednotliva Cisla jsou tzeji vymezena.

Casopis vychazi 4x roéné v nakladu 150 vytiska
Séfredaktor: doc. PhDr. Martin Hemelik, Ph.D.

Odpovédni redaktofi tohoto Cisla:
Ing. Martina Kuncova, Ph.D.
RNDr. Radek Stolin, Ph.D.

Editor: Bc. Magda Malenova (komunikace s autory a recenzenty)
Technické zpracovani: Petr Haz
Web editor: Jitka Kalabusova

Redakéni rada:

doc. PhDr. Ladislav Benyovszky, CSc., prof. PhDr. Ivan Blecha, CSc.,

doc. Mgr. Ing. Martin Dlouhy, Dr., prof. Ing. Tomas Dostal, DrSc.,
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Pokyny pro autory a deklarovana forma prispévkl jsou dostupné na
https://www.vspj.cz/tvurci-cinnost/casopisy-vspj/logos-polytechnikos

Zasilani prispévki
Redakce pfijima piispévky v ¢eském, slovenském nebo svétovém jazyce elektronicky
na adrese logos@vspj.cz
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