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DECENTRALIZOVANE RESENi DOPRAVNI ULOHY:
EXPERIMENTALNI PRISTUP

David Martin¢ik, Olga Sojkova, Radek Ales

uvoD

Minimalizace dopravnich nakladi je Castou
ulohou manazerské praxe. Jeji feSeni probiha
standardnim  postupem  od identifikace
problému a nasledné formulace Ulohy pres
vybér vhodné analytické Ci heuristické metody
az k vlastnimu vypoctu a aplikace vysledku do
praxe. Cely tento postup zacina pfirozené tim,
Ze feSitel zna dany problém a dokaze
odpovidajici Ulohu naformulovat, tedy zna
kriterialni funkci, omezujici podminky a vSechny
proménné a parametry. Cilem pfispévku je
podat laskavému Ctenafi dikaz, Ze je mozné,
aby dopravni Ulohu feSil samotny trh resp.
decentralizovana  rozhodnuti  jednotlivych
trznich aktérd. Ackoliv zadny z trznich aktérl
nezna ulohu jako celek, tak sledovani svého
individualniho  zajmu  vSemi aktéry vede
k feSenim, ktera mohou byt velice blizko
feSenim optimalnim. Zavaznost tohoto vysledku
pfesahuje z oblasti manaZerského fizeni a
operacni analyzy daleko do oblasti teoretické
ekonomie a do oblasti environmentélnich véd,
nicméné také presahuje ramec tohoto ¢lanku.
Pozornost se proto soustfeduje pouze na
myslenku vyuziti experimentalni ekonomie pro
ulohy manazerského fizeni a na navrh designu
konkrétniho classroom experimentu dopravni
ulohy a na interpretaci jeho vysledku.

1. EXPERIMENTALNi EKONOMIE

Na rozdil od agentovych simulaci pomoci
pocitace (agent-based computational
economics) je podstatou  experimentalni
ekonomie zkoumani chovani zivych agentl
(dale také experimentalnich subjektl) pomoci
vyuzivani fizenych her, 1. experimentu
(Friedman, Cassar, 2005). Kazdy experiment
zkouma chovani konkrétniho ekonomického
systému, ktery ma dvé slozky. Za prvé je to
skupina experimentélnich subjektd (agentu),
jejichz  jednani je vlastnim pfedmétem

experimentu, za druhé pak institucionalni
usporadani, vjehoz ramci probihaji interakce
mezi subjekty (Smith, 1987). Subjekty jsou
charakterizovany  svou roli, pocatecnim
vybavenim,  disponibilnimi  technologiemi
(reprezentovdno  produkéni  funkci) a
preferovanymi  vystupy  (reprezentovano
kriterialni ~ funkci).  Instituce  sestavaji
zpfipustnych  mnozin  volby agentl a
zfunkéniho stavu, ktery slouzi k urCeni
vysledku interakce mezi subjekty. Presné
dodrzovani struktury ekonomického systému
zajisti pfi  opakovanych pokusech interni
validitu experimentu, tj. opakovatelnost a
kontrolu ovliviiujicich faktord. Opakovatelnost
umoznuje  jakémukoliv  vyzkumnikovi dle
instrukci opakovat experiment a nezavisle
verifikovat vysledky. U terénnich vyzkumu je
opakovatelnost Casto velmi obtizna, nebot data
byla sesbirana v unikétnich Casovych i
prostorovych  podminkach a  opakovani
terénniho vyzkumu by také bylo provéazeno
nemalymi  finanénimi  néklady.  Moznost
kontrolovat laboratorni podminky a zéroven je
podle potfeby ménit pfedstavuje dalsi vyhodu
laboratornich  (classroom) experimenti. Na
zakladé sledovani ekonomického chovani a
fungovani simulovaného trhu pak Ize hodnotit
alternativni teorie a pfistupy. Podobna kontrola
je u terénnich vyzkumG komplikovana a
jakakoliv manipulace se vstupnimi proménnymi
témér vyloucena (Davis, Holt 1993).

Externi validita zavisi zejména na tom, do jaké
miry je experimentem zkoumany ekonomicky
systém vémou aproximaci reality (Cox,
Oaxaca, 1991). Casto uvadénym problémem
experimentl je pfilisné zjednoduSovani. Aby
mohl byt ur€ity problém zkouman za pomoci
experimentu, je nutné pomérné komplikované
prostfedi trhu pfizplsobit experimentalnim
podminkdm. Vysledky ziskané v takto
zjednoduSenych podminkach uz ovSem v
realnych podminkach nemusi byt platné. Na
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druhé strané ovSem experimentaini ekonomoveé
fikaji, Ze pokud ekonomicka teorie selze v takto
ZjednoduSenych podminkach, jak by mohla
fungovat ve slozitych podminkach realnych.

Cilem ekonomického experimentu je obecné
ziskani dat, ktera mohou nésledné slouzit
kriznym G&eldlm - pro ovéfeni platnosti
konkrétniho  ekonomického modelu  (Plott,
Sunder, 1982), pro kalibraci parametri
konkrétniho modelu (Binswanger, 1981), pro
posouzeni vzajemné konfrontace alternativnich
teorii (Friedman, Ostroy, 1995), nebo pro
vytvofeni zcela nového modelu ¢i teoretického
pfistupu (Friedman, Rust, 1993). Kromé (isté
védeckych Ucell jsou zejména v poslednich
letech experimenty a znich vzeSla data
vyuzivany i vieSeni praktickych  uloh
hospodéarské politiky, jejich pouziti je vhodné
pfedevsim v oblasti institucionalniho
inzenyringu  (Milgrom,  2000),  (Binrnore,
Klemperer, 2002).

Dnesni experimentalni ekonomie rozliSuje v
zasade tfi zakladni typy classroom experiment
(Davis, Holt 1993):
e trzni experimenty (market experiments),
které modeluji trh a trzni mechanismus,
e herni experimenty (game experiments),
jez aplikuji teorii her
e experimenty individualni volby
(individual-choice experiments), které se
zaméfuji  na  individualni  jednani
ekonomickych aktéra.
Ackoliv se stale vétSina mainstreamovych
ekonoml  stavi  skepticky  k vyuzivani
experimentl jako pravoplatné védecké metody
pfi  zkoumani ekonomické teorie i reality,
experimentalni ekonomie si postupné ziskava
své zastance a upeviuje svoji pozici jako
plnohodnotnd soucast soudobé ekonomické
védy. Dokladem toho je naprosto brilantné
propracovana  metodologie  experimentalni
ekonomie, na niz se nejvyznamnéji podilel
Vernon Lomax Smith (*1927), nositel ,Nobelovy
ceny za ekonomii‘ zroku 2002 za zavedeni
laboratornich  experimenti  jako  nastroje
empirické analyzy, predevsim pii Studiu
alternativnich trznich mechanismu. Nejvétsi
pfinos k metodologii experimentalni ekonomie —

teorii indukované hodnoty - vyvinul Vernon L.
Smith uz v letech 1963-65 v ramci seminafl na
Purdue University ve statné Indiana, kde tehdy
pusobil. V roce 1974 ji pfednesl na seminafi na
California Institute of Technology (Smith Vernon
L. Bibliographical, 2002), avSak pisemné |
publikoval teprve vroce 1976 v Clanku
Experimentalni ekonomie: Teorie indukované
hodnoty (Smith, 1976). Teorie indukované
hodnoty =~ presvédCivé  argumentu,  Ze
experimentalni subjekty se budou chovat dle
pfidélené kriterialni funkce tehdy, pokud budou
spinény nasledujici podminky: monotonnost,
vysledkovost a dominance. Dle podminky
monoténnosti  musi byt zvoleno takové
odménovaci médium, aby jeho Vetsi ziskani
bylo experimentalnimi subjekty vzdy hodnoceno
kladné.  Vyjadfeno feCi  mainstreamové
neoklasické mikroekonomie u tohoto média
musi byt splnén axiom nepfesyceni. Druha
podminka - vysledkovost — vyZaduje, aby
odména (mnozstvi ziskaného odménovaciho
média) byla pfimo zavisld na vykonu daného
subjektu v experimentu. Neni mozné tedy davat
experimentalnim  subjektim pouze pausalni
odménu (za ucast), ale je tfeba respektovat
uspésnost, sjakou kazdy experimentalni
subjekt nalezl extrém své kriteriaini funkce.
Posledni podminka — dominance - tvrdi, ze
odmeéna musi byt dostatené vysoka a tedy pro
experimentalni subjekt atraktivni, aby pfiristek
uzitku experimentalniho subjektu ze ziskani
dodate¢né jednotky odménovaciho média byl
vzdy vy8Si nez subjektivni naklady spojené
sjejim  ziskanim. Jinymi  slovy  ziskani
dodate¢né odmény musi byt vzdy vySSi nez
subjektivni Ujma plynouci ztoho, Ze svym
rozhodnutim napr. poskodi ostatni
experimentalni subjekty. Obvyklym
odménovacim médiem proto byvaji penize,
resp. moznost ziskat znaCnou Castku penéz
(vzhledem  kbohatstvi  experimentalniho
subjektu) za kvalitni maximalizaci  €i
minimalizaci experimentalni kriterialni funkce.
Experimentalni ekonomie byla a
pravdépodobné navzdy zGstane doménou
univerzitniho ~ vyzkumu,  nikoliv jinych
ekonomickych vyzkumnych instituci a proto
jsou experimentalnimi subjekty témér vyhradné
studenti rlznych stupil vysoko$kolského
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studia. Proto v souvislosti s rychlym rozvojem
experimentalni ekonomie od 80. let a tedy i
rostoucim poétem realizovanych experimentd,
vyvstala ryze praktickd otazka nalezeni jiného
odménovaciho média, kdyz grantové financni
prostiedky jiz nestaci. Jako reSeni se objevilo
pouzivani bonusovych bodl k zapoétu i
zkouSce u predmétd, které jsou alespon
CasteCné propojeny s pfedmétem daného
experimentu. Li (1991) dokazuje, Ze toto
odménovaci medium je stejné dobré jako
skuteCné penize a Grossman, Komai (2006)
dokonce dokazuiji, ze je lepSi. Bonusové body
k zapoCtu a zkousSce jako odménovaci medium
v classroom experimentech velkého rozsahu
pouzivaji také Isaac, Walker, Williams (2000).

VétSina zakladnich ucebnic se ani neobtézuje
experimentalni ekonomii zminit, a pokud ji
zmini vyucujici, tak obvykle v kritickem tonu.
Avsak expanze experimentaini ekonomie se
v poslednich cca 20 letech nezastavila ani pred
makroekonomii, coZ se zda byt pfisloveCnym
poslednim hfebikem do rakve jejich odpdrcu.
Experimentalni makroekonomie je podoblasti
experimentalni  ekonomie, ktera  vyuZiva
kontrolovatelné laboratorni metody
k porozuméni agregatnim makroekonomickym
fenoméndm a  ovéfovani  specifickych
pfedpokladi a predikci makroekonomickych
modell, podrobny prehled tohoto podava Duffy
(2006) a (2008). V souCasné literatuie Ize
nalézt mnoho pfikladi makroekonomickych
experiment(. VétSinou se jedna o jednoduché
ekonomické systémy, kde se rozhodovani
hracl tyka pouze jedné makroekonomické
oblasti — napf. determinace ménovych kurzd,
penézni iluze, bubliny na trzich aktiv a krachy,
run na banky, spekulativni Utoky na ménu,
dopady rozlicnych fiskalnich na monetarnich
politik (Duffy, 2006). Objevuji se i experimenty
tykajici  se  komplexnich  dynamickych
makroekonomickych systému — DSGE modeld.
Casto se jedna o velké zjednoduseni oproti
standardnimu teoretickému modelu. Napf.
Hey,Dardanoni (1988), Carbone,Hey (2004),
Noussair,Matheny (2000), Lei,Noussair (2002)
a Ballinger et al. (2003) redukuji Ramsey-Cass-
Koopmanstv model na rozhodovani na jediném
trhu. PouZiti dvou trhi miZeme najit u

Noussair, Pfajfar, Zsiros (2011). Experimentalni
ekonomie dnes prakticky zasahuje do vSech
oblasti zkoumani ekonomické teorie a
hospodarské politiky.

2. EXPERIMENTALNi EKONOMIE
V MANAZERSKEM RiZENi A
DOPRAVNICH ULOHACH

V ramci navysost praktickych disciplin, jakymi je
management, marketing nebo podnikova
ekonomika, vSak nenajdeme prakticky zadnou
penetraci ze strany experimentalni ekonomie.
Svétlou vyjimkou jsou konkrétni doporuceni
Polivky (2012) pro aplikaci metodologie
experimentalni  ekonomie v marketingovém
vyzkumu. V oblasti operaCni analyzy a tedy
z praktického pohledu v oblasti dopravy a
logistiky je jiz situace mirné odliSna. Ve svétové
literatufe Ize nalézt nékolik malo realizovanych
experimentd, které se tykaji téchto témat.

Isacsson a Nilsson (2003) realizovali
experiment zaméfeny na alokaci kapacit
Zelezninich cest mezi vzajemné soutézici
dopravce za pouziti rlznych aukénich
mechanismi. Lunander a Nilsson (2004)
provadéli experiment na zadavani vefejnych
zakazek na vodorovné dopravni znaceni, kde
velci dodavatelé méli klesajici primémé
naklady a mali dodavatelé méli rostouci
prumérné naklady. Tyto experimenty Ize oznacit
jako experimenty, kde agenti hraji role verejné
autority a soukromého dodavatele ¢i dopravce.
Experimenty kde agenti hraji roli kone¢nych
uzivatell dopravy (cestujicich) realizovali
Selten et. al (2007), Ziegelmeyer et al. (2008) a
Innozenti et al. (2009). Ve vSech pfipadech se
jednalo o experimenty individuaini volby, pfi
kterych  vysledek agenti  zavisel na
rozhodnutich ostatnich agenti — modelovani
dopravni zacpy v osobni automobilové doprave.
Jiné dopravni experimenty, kde agenti jsou jak
koneCni uZivatelé, tak i dopravni spole¢nosti,
zaméfené na Downs-Thomson(v paradox
(rostouci kapacita silnic zpusobi posun od
vefejné k soukromé dopravé, na coz reaguje
vefejny dopravce — Zeleznice - bud zvySenim
ceny nebo omezenim sluzeb a to vede
k vy$8im celkovym dopravnim nakladim resp.
k delSim ¢astim jizdy obéma zplsoby dopravy)
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realizovali Denant-Boémont, Hammiche (2009)
a Dechenaux,Mago, Razzolini (2013). Nejvice
podobné naSemu jsou experimenty autor(i
Holguin-Veras, Thorson (2003) a Holguin-
Veras, Thorson, Ozbay (2004), zaméfené na
okruzni dopravni problém. V nich studenti hrali
role nékladnich dopravcd maximalizujicich zisk,
jejichz ukolem bylo dopravit naklad do urenych
destinaci. Studenti méli urcit okruzni jizdy a
sluCovanim zasilek se méli snaZit o plnou
vytizenost dopravnich prostfedk. Poté byla
destinace pfidélena nejlevnéjSi  dopravni
nabidce. V dalSim kroku mohla byt jesté trasa
okruzni jizdy ze strany dopravcl zménéna.
Ackoliv je design experimentu velice
nerealisticky, autofi nasli relativné dobrou
shodu  mezi  parametry  odhadnutymi
z experimentalnich dat a jejich teoretickymi
hodnotami a tvrdi: ... experimentalni ekonomie
je schopna zachytit, alespofi z ¢asti, néco ze
zakladni dynamiky méstské nakladni dopravy a
tento pfistup ma velky potencial v této oblasti
vyzkumu.*

3. DESIGN A VYSLEDKYEXPERIMENTALNI
DOPRAVNi ULOHY

Nami realizovany experiment byl pfimo
zaméfen na vyvazenou dopravni Ulohu, kde
studenti hréli role jak dopravcl, tak zakaznikd.
Kazdy dopravce mél k dispozici urcité mnozstvi
komodity, které musel béhem experimentu

Tab. 1: Dopravni Uloha pouzita v experimentu

prodat zakaznikim. Znal pfitom dopravni
naklady spojené sdodanim jedné jednotky
komodity jednotlivym  zakaznikdm. Cilem
dopravcu bylo ziskat co nejvétsi zisk, tj. rozdil
mezi trzbami od zékaznikil a dopravnimi
naklady. Zakaznici, ktefi dopravni néaklady
pochopitelné neznali, méli na zaCatku
k dispozici urité mnozstvi penéz a jejich cilem
bylo, aby jim po nakoupeni pfedem ureného
mnozstvi komodity co nejvétSi mnozstvi penéz
zbylo. Experiment byl realizovan s 324 studenty
prvniho  roCniku  bakalafského  studia.
Obchodovani probihalo v rdmci deviti-Clennych
skupin (5 dopravel a 4 zakaznici). Pro
jednotlivé skupiny byla realizovéna jedna
znasledujicich ~ aukci:  dvojitd  aukce,
poptavkova aukce a nabidkova aukce. Celkem
byl experiment realizovan ve 36 skupinach,
dvojita aukce v 18 skupinach a poptavkova a
nabidkova vzdy v 9 skupinach. Podrobny popis
designu experimentu je uveden v pfiloze, kde
¢tenar nalezne kompletni instrukce pouZité pfi
jeho realizaci. Jako odménovaci médium byly
pouZity bonusove body k zapoctu.

Konkrétné pouzitd dopravni uloha je shrnuta
v tabulce €. 1, ktera obsahuje po¢ateéni zasobu
komodity ~dopravci  (kapacity), mnozstvi
komodity poZadované jednotlivymi zakazniky
(pozadavky) a matici jednotkovych dopravnich
nakladu.

Kapacity \ Pozadavky Zakaznik €. 1 | Zékaznik €. 2 | Zakaznik €. 3 | Zakaznik €. 4
16 jednotek | 24 jednotek | 18 jednotek | 22 jednotek

Dopravce A 12 jednotek | 7 5 5 6

Dopravce B 18 jednotek | 5 6 6 S

Dopravce C 16 jednotek | 7 6 5 4

Dopravce D 20 jednotek | 4 4 S 7

Dopravce E 14 jednotek | 6 5 7 5

Minimalni dopravni néklady c¢ini 370, naklady
vypoctené Vogelovou aproximacni metodou
¢ini 376 a néaklady vypoctené indexovou
metodou Cini  388. Jednotlivi Ucastnici
experimentu ovSem neznali takto zadanou

ulohu jako celek, ale jednotlivi dopravci znali
pouze jim pfislusny Ffadek tabulky ¢. 1.
Jednotlivi z&kaznici védéli pouze, kolik jednotek
maji koupit. Dopravni naklady jsou pro
dopravce externimi naklady, které se snazi
vybérem zdkaznika a vramci cenovych
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vyjednavani minimalizovat. Sledovani
individualnich cili ve vzajemné konkurenci

tak v procentnim pfekroCeni  minimalnich
nakladd  jednotlivymi  skupinami  tedy

nakonec vedlo kvice nez dobrym realizacemi experimentu pfind$i tabulka €. 2.
vysledkim v podobé minimalizace V grafické podobé jsou pak dosaZzené vysledky
celkovych dopravnich nakladd. patrné na obrazku ¢. 1 a to vCetné zobrazeni
Experimentalni ~ vysledky  vyjadfené  jak vysledk heuristickych metod — indexové a

v dosazenych celkovych dopravnich nakladech,

Vogelovy aproximacni metody.

Tab. 2: Dosazené naklady a piekroceni minimalnich nakladi v % (sefazeno od nejlepSich

realizaci)
390 391 396 397 398 398 408 409 410
541% | 568% | 7,03%| 7,30% | 757%| 7,57% | 10,27% | 10,54% | 10,81%
o 410 412 413 414 415 416 422 427 442
dvojita
aukce 10,81% | 11,35% | 11,62% | 11,89% | 12,16% | 12,43% | 14,05% | 1541% | 19,46%
L 383 396 397 398 411 414 415 416 417
poptavkova
aukce 351% | 7,03% | 7,30% | 7,57% | 11,08% | 11,89% | 12,16% | 12,43% | 12,70%
o 384 391 393 397 401 408 409 411 416
nabidkova
aukce 3,78% | 568% | 6,22% | 7,30%| 838% | 10,27% | 10,54% | 11,08% | 12,43%
Zdroj: vysledky experimentu
Graf 1: Dosazené naklady (sefazeno od nejlepsSich realizaci)
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Zdroj: vysledky experimentu
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Trendy v podnikani — v&decky éasopis Fakulty ekonomické ZCU v Plzni

Vysledky naznacuiji, Ze zvoleny typ aukce nema
vliv na vysledek trzniho vyjednavani. Vzhledem
k malému mnozstvi dat pouzijeme bootstrapové
odhady rozdilu stfednich hodnot dopravnich
nakladi dosazenych jednotlivymi typy aukci.
Vysledek ndzorné ukazuje obrazek €. 2, kde je
patrné, Ze jediny statisticky vyznamny rozdil byl
zjistén mezi dvojitou a nabidkovou aukci.

Tomuto zjiSténi vSak autofi nepfikladaji velkou
vahu, nebot rozdil neni pfili§ velky. Navic
obecné je mozno zduvodnit horsi vysledek u
dvojité aukce tim, Ze pokud spolu soucasné bez
jakychkoliv pravidel vyjednava 5 prodavajicich
a 4 kupujici, tak se studenti pravidelné uchyluji
k vytvofeni menSich skupin ¢i pfimo dvojic, kde
pak obchoduji pouze mezi sebou.

Graf 2: Porovnani strednich hodnot dosazenych naklad(i pomoci boostrapu

Dvoijita vs nabidkova aukce

-15 -10 -5 0 5

------------ Rozdil vyb&rovych primérl
— 95% konfidenéni interval
----- HO rozdil primérd

L

10 15 20 25 30 35

Zamitame HO: E(X1)=E(X2) a pfijimame H1: E(X1)>E(X2), na hladin& vyznamnosti ¢=0.05
Vybérovy E(X1) = 409.3333 Vybérovy E(X2) = 401.1111
P-hodnota = 0.03346

37

Trendy v podnikani - Business Trends 1/2015



Trendy v podnikani — védecky &asopis Fakulty ekonomické ZCU v Plzni

Dvoijita vs poptavkova aukce

-------------- Rozdil vybérovych primérd
= 95% konfidenéni interval
HO rozdil primért

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Nelze zamitnout HO: E(X1)=E(X2), na hladin& vyznamnosti «=0.05
Vybérovy E(X1) = 409.3333 Vybé&rovy E(X2) = 405.2222
P-hodnota = 0.20085

Poptavkova vs nabidkova aukce
= T T T T

------------ Rozdil vybérovych primérd
- 95% konfidenéni interval
HO rozdil primérh

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Nelze zamitnout HO: E(X1)=E(X2), na hladiné vyznamnosti ¢=0.05
Vybérovy E(X1) = 405.2222 Vybérovy E(X2) = 401.1111
P-hodnota = 0.42076

Zdroj: vysledky experimentu
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ZAVER

Vysledky feSeni ulohy minimalizace dopravnich
nakladl dosaZené trzni interakci jednotlivych
dopravcu a zékaznikl ve vzajemné konkurenci
jsou vice nez presvédCive. Sledovani
individualnich z&m0 na svobodném trhu (tj.
decentralizované feSeni) tak vedlo vfadé
realizaci pouze knepatrné odchylce od
minimalniho vyuzivani externich zdrojl, jakymi
jsou pravé neustala nutnost dopravy a s ni
spojené naklady. Zaroven se naplnilo
ocekavani experimentatorli, Ze zvoleny typ
aukce nema na tento vysledek zadny vliv.
Uvedené vysledky je mozno interpretovat ze tfi
odliSnych uhlt pohledu. Prvnim z nich tvrzeni,
Ze svobodné lidské jednani na trzich je zatim
nepochopeny univerzalni algoritmus feSeni
mnoha typl optimalizacnich Uloh. Druhym je
tvrzeni, e  se mUZeme  spokojit
s decentralizovanym feSenim néjaké praktické
ulohy a nemusime podstupovat naklady na
koncentraci  v8ech informaci o Uloze
k centralizovanému  feSiteli. Priklad  uplné
nemoznosti  koncentrace vSech informaci
k centralizovanému feSiteli nalezneme ve sporu
0 ekonomickou racionalitu socialismu. V této
souvislosti vyvstava zcela pochopitelna otazka,
zda by se k centralizovanému feSiteli neméla
dostat alespoil na néjakém stupni agregovana
data a on by poté mohl uCinit ,prvni kolo
optimalizace, tedy provedl by optimalni
distribuci zdroji mezi vétSimi celky, napf. je
nazvéme velkoobchodniky, a dalSi kola by jiz
byla plné vrezii trh(, kde by zminéni
velkoobchodnici dodavali na konkurencnich
trzich maloobchodnikim a ti pak dale dalSim a
dalS$im  odbératelim. Pokud si  vSak
uvédomime, Ze nejvétsi ekonomickou silou na
trzich neni skuteCnd, ale potencialni
konkurence (pouha myslenka na to, Ze néjaky
jiny podnikatel si mZe vSimnout mé vlastni
podnikatelské chyby a vstoupit na ,m{j trh*, je
dostate€nym dlvodem k tomu, Zadné chyby
nedélat, &i se o to alesport maximalné snazit),
tak musime nutné dojit k zavéru, ze trzni
rozdéleni zdroju mezi zZminéné
velkoobchodniky, ktefi sami svoji velikost, svij
rozsah trhu, atd. pfizplsobuji  okolnim

podminkam, musi byt lepSi nez optimalni
rozdéleni  zdrojd  mezi  ,neoptimalni®
velkoobchodniky. Poslednim tvrzenim je, Ze trh,
ackoliv nespliuje mainstreamové
charakteristiky dokonalé konkurence, neplytva
pfirodnimi zdroji. Ztéchto pozic je mozno
uspésné napadnout environmentalni ekonomii,
resp. tu jeji ¢ast, ktera je zalozena na trznich
selhanich.

Aby autofi dodali dostateCnou vahu témto tfem
uvedenym tvrzenim, jiz nyni intenzivné
pokracuji v experimentalnim vyzkumu
decentralizovaného feSeni dopravni ulohy. Jako
dal§i vhodné bezprostfedni kroky se jevi
zvySeni  srozumitelnosti  experimentalnich
instrukci, jejich lepSi komunikace smérem k
experimentalnim  subjektim - studentim,
duslednéjsi naplnéni teorie indukované hodnoty
a v neposledni fadé také vybér vice rozdilnych
dopravnich tloh pro realizaci, coZ by vysledkim
dodalo poZadovanou robustnost.

Clanek vznikl v ramci projektu Studentské
grantové soutéze ZCU v Plzni, SGS-2014-047
Kvantitativni modelovani a experimenty pro
ekonomii a podnikovou ekonomiku.

PRILOHA: INSTRUKCE PRO UCASTNIKY
EXPERIMENTU

Mezinarodni obchod s ropou
Pokyny pro experiment konany ...
Zakladni pravidla jak bude hra probihat

e P pfichodu do ucebny obdrzite od
experimentatora zaznamovy arch, do
kterého budete zapisovat své aktivity
v ramci hry. Tim budete rozdéleni do péti
deviti-clennych, které budou v pribéhu
celé hry oddélené. Kromé z&znamovych
archi dostanete také papirky pro Cinéni
nabidek v aukcich.

e V kazdé skupiné bude 5 prodavajicich,
zemé tézici ropu, (oznaceni A, B, C, D, E)
a 4 kupuijici, zemé spotfebovavajici ropu,
(oznaceni 1, 2, 3, 4).

e Kazdy prodavajici zna svoje tézebni
kapacity. Néklady na t&zbu jedné
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mnozstevni jednotky (nazveme ji tanker)
jsou ve vSech zemich stejné a proto je
mUzeme povazovat za utopené naklady a
z experimentu UpIné vypustit. Prodavajici
véak musi ke kupujicim ropu néjak
dopravit (tankery tam musi dojet) a proto
uvazuieme dopravni naklady. Tyto
naklady jsou prodavajicim znamy. Tedy,
prodavajici A napf. vi, ze dopravni naklady
pfi prodeji jednoho tankeru kupujicimu €. 1
jsou 5, kupujicimu €. 2 jsou 3, atd.

Kupujici maji na zaCatku k dispozici
pfedem zndmé mnozstvi penéz a zaroven
znaji celkové mnozstvi, které se musi
nakoupit (pfitom se nerozliSuje plvod
ropy, tedy ropa od vSech prodavajicich je
stejna).

Snahou prodavajicich je mit maximalni
zisk za celou hru, tedy sumu jejich trzeb
minus sumu dopravnich nakladu.

Snahou kupujicich je mit na konci hry
maximalni mnozstvi penéz, tedy rozdil
mezi pocCateCnim vybavenim penézi a
sumou vydaji. Pfiemz musi uspokojit
veSkeré své potfeby, t. nakoupit
pfedepsané  mnozstvi.  Pokud tuto
podminku nesplni, je jejich vysledek bran
jako nulovy. Pokud nakoupi vice nez je
pfedepsané mnozstvi, je jejich vysledek
také nulovy.

Obchodovani probiha podle
pravidel............ (konkrétné uvedena
jedna aukce).

Popis pravidel aukci naleznete na
nasledujici strance tohoto dokumentu.
Zuvedenych tfi aukci si  peclivé
prostudujete pouze tu, kterou budete
pouZivat.

Pravidla poptavkové aukce:

V této aukci Cini kupujici (poptavajici)
cenové a  mnozstevni  nabidky
jednotlivym prodavajicim.

Aukce probihd v oddélenych kolech,
v kazdém kole davaji vSichni kupuijici
souasné své cenové a mnozstevni
nabidky vSem prodavajicim.

Kupujici napi8i na pfipravené papirky své
cenové a mnozstevni nabidky, které
neukazuji ostatnim. Maximalni mozné
mnozstvi uvedené v takové nabidce (na
jednom papirku) jednomu prodavajicimu
jsou 3 tankery, je také mozné papirek pro
konkrétniho prodavajiciho vibec
nevyplhovat, coz znamena, Ze od tohoto
prodavajiciho nechci vibec kupovat. Napf.
papirek vyplnény kupujicim €. 3 urCeny pro
prodavajicitho C mize vypadat takto: ,V
prvnim  kole chce kupujici 3 od
prodavajiciho C koupit 2 tankery pfi cené
jednoho tankeru 12. staci ovéem napsat:
,1. kolo, kupujici &. 3, prodavajici C:
mnozstvi=2 cena za kus=12“ (papirek
bude Castecné predtistén). Kazdy kupuijici
tedy mlZe vypinit maximalné 5 papirku
v jednom kole, protoze prodavajicich je
pravé 5. Kupujici musi davat pozor, aby
soucet  vSech  ucCinénych  nabidek
nepfedkroCil mnozstvi, které mu zbyva
koupit, protoze nevi, kolik jeho nabidek a
vijaké vySi bude akceptovano. Vsichni
prodavajici si vezmou papirky od vSech
kupujicich (kazdy prodavajici ma tedy
maximalné 4 papirky) a poté si jednu
z nabidek vyberou, oviem mu0Zou krétit
mnozstvi (pokud uz takové mnozstvi nema
k dispozici, tak pochopitelné kratit musi).
Je mozné také odmitnout vSechny
nabidky, tedy neprodat nic. Svoje
rozhodnuti napiSe kazdy prodavajici do
svého zaznamoveho archu a papirek
s pfijatou (ev. kracenou) nabidkou vrati
pfislusSnému kupujicimu, ktery toto zapiSe
do svého zaznamového archu.

Na konci kola jsou tedy nerealizované
cenové a mnozstevni nabidky (papirky) u
prodavajicich a realizované jsou zpét u
kupujicich. Po ukonCeni prvniho kola
nasleduje kolo druhé, atd.

Prodavajici, ktery prodal vSechny své
tézebni  kapacity, se dalSich aukci
pochopitelné nezucastni. Téz kupuijici,
ktery jiz nakoupil mnozstvi, které nakoupit
meél, se dal$ich aukci nezucastni.
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Plati, Ze experimentator zahajuje kolo
souCasné pro vSech pét skupin. Skupiny,
které jiz vSechny tankery zobchodovaly
tedy ,Cekaji, az obchodovani dokonCi
zbylé skupiny.

Pravidla nabidkové aukce:

V této aukci €ini prodavajici (nabizejici)
cenové a mnozstevni  nabidky
jednotlivym kupujicim.

Aukce probiha v oddélenych kolech,
v kazdém kole davaji vsichni prodavajici
své cenové a mnozstevni nabidky vSem
kupujicim.

Prodavajici napisi na pfipravené papirky
své cenove a mnozstevni nabidky, které
neukazuji ostatnim. Maximalni mozné
mnozstvi uvedené v takové nabidce (na
jednom papirku) jsou 3 tankery, je také
mozné papirek pro konkrétniho kupujiciho
vibec nevyplfiovat, coz znamena, Ze
tomuto kupujicimu nechci nic prodavat.
Napf. papirek vyplnény prodavajicim D pro
kupujiciho €. 3 muze vypadat takto: ,V
prvnim kole chce prodavaijici D kupujicimu
¢. 3 prodat 2 tankery pfi cené jednoho
tankeru 12.“ staCi ovSem napsat: ,1. kolo,
prodavaji D, kupujici €. 3: mnozZstvi=2
cena za kus=12“ (papirek bude Caste¢né
pfedtistén). Kazdy prodavajici tedy mlze
vyplnit maximainé 4 papirky v jednom kole,
protoze pocet kupujicich jsou pravé 4.
Prodavajici musi davat pozor, aby
soucet  v8ech  ucinénych  nabidek
nepfekroCil mnozstvi, které mu zbyva
prodat, protoze nevi, kolik jeho nabidek a
vijaké vySi bude akceptovano. Vsichni
kupujici si vezmou papirky od vSech
prodavajicich (kazdy kupujici ma tedy
maximalné 5 papirkl), a poté si jednu
z nabidek vyberou, oviem mu0zou krétit
mnozstvi (pokud uZz takové mnoZstvi
nemuze koupit, tak pochopitelné kratit
musi). Je mozné také odmitnout v8echny
nabidky, tedy nekoupit nic. Svoje
rozhodnuti napie kazdy kupujici do svého
zaznamového archu a papirek s pfijatou
(ev. kracenou) nabidkou vrati pfisluSnému

prodavajicimu, ktery toto zapiSe do svého
zaznamového archu.

e Na konci kola jsou tedy nerealizované
cenové a mnozstevni nabidky (papirky) u
kupujicich a realizované jsou zpét u
prodavajicich. Po ukonceni prvniho kola
nasleduje kolo druhé, atd.

e Prodavajici, ktery prodal vSechny své
tézebni kapacity, se dalSich aukci
pochopitelné nezucastni. Téz kupuijici,
ktery jiz nakoupil mnozstvi, které nakoupit
meél, se dalSich aukci nezucastni.

e Plati, Ze experimentator zahajuje kolo
souCasné pro vSech pét skupin. Skupiny,
které jiz vSechny tankery zobchodovaly
tedy ,Cekaji‘, az obchodovani dokonCi
zbylé skupiny.

Pravidla dvojité aukce:

e Vtéto aukci €ini prodavajici a kupujici
mezi sebou cenové a mnozstevni
nabidky soucasné.

e Aukce neprobiha v  kolech, ale
nepfetrzitym vyjednavanim, které konci
zobchodovanim vSech tankerd.

e Kupujici zustanou v lavicich sedét a
prodavajici knim libovolné  pfistupuji.
Vzajemné se dohodnou na mnozstvi a
cené. Jediné omezeni je, ze v jednom
obchodu mohou byt zobchodovany
nejvySe 3 tankery. Dohodnuty obchod oba
zapiSi do sveho archu. Pokud se
nedohodnou, odchazi prodavajici k jinému
kupujicimu. S jednim kupujicim m0ze
soucCasné vyjednavat vice prodavajicich.

e Prodavajici, ktery prodal vSechny své
tézebni kapacity, se dalSich vyjednavani
pochopitelné nezucCastni. TéZ kupujici,
ktery jiz nakoupil mnozstvi, které nakoupit
mél, se dalSich vyjednavani nezucastni.
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DECENTRALIZED SOLUTION OF TRANSPORTATION PROBLEM: EXPERIMENTAL APPROACH
David Martincik, Olga Sojkova, Radek Ales
Abstract

Transportation costs minimization is one of the important questions in practice. The operations research
developed a lot of analytical or heuristic methods of solution of costs minimization problems. On the
other hand we can find in the literature only a small effort to apply the experimental economics approach
for studying this problem. This article presents the design and results a laboratory experiment which
deals with this issue. The methodology of experimental economics was applied to transportation
economics rigorously. The simple transportation problem was designed as a game among carriers and
consumers where each of them competes with all the others. The experiment was conducted with 324
undergraduate students divided in 36 experimental groups, in which they played either the role of
carriers or the role of customers. The carriers knew the transportation cost for delivering one piece of
good to each customer while the customers did not. The goal of the competitive carriers was maximizing
their own profit, i.e. revenue minus transportation cost and they had to sell all initial endowment of the
goods. The goal of customers was to buy specified quantity of goods and spent money as little as
possible. Three different auctions were used: double, demand and supply. Double auction was
continuous auction where the counterparts bargain face to face without any limitation. The demand
auction was the sequence of rounds of posted offer auction where the consumers made the offer of how
much and for what price they are willing to buy and the carriers decide to accept or refuse it. The supply
auction was simple opposite. Our experiment results show that the competition and own profit intending
are sufficient conditions for achieving very low total transportation cost near to the minimum. On the
other hand the types of auctions do not affect the results. In general, the decentralised, i.e. market,
solution could be very good and it may not be necessary at the top management level to centralise all
the information, set-up and solve the model which increase additional costs. Especially in the situation
of rapidly changing market situation can be profitable to save this additional cost and leave the firm's
divisions to act autonomously.

Keywords: Management; transportation problem; experimental economics; linear programming;
decentralized solution

JEL Classification: C91, R40
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