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1. Uvod

Aukce jsou dillezité trzni mechanismy pro alokaci vyrobki a sluzeb. Rada modernich
trhll je organizovana jako aukce. Teorie aukci dosahla zna¢ného zajmu jak z ekono-
mického hlediska, tak i z hlediska vyuziti Internetu. Aukce je soutézni mechanismus
pro rozdéleni omezenych zdroji kupujicim, ktery je zalozen na pfedem definova-
nych pravidlech. Tato pravidla definuji proces nabidek, zplisob urceni vit€zl a finalni
dohodu. Popularita aukci vede k rostoucimu zajmu o komplexni modely transakci.

V posledni dobé vzbudily zajem teoretikli i praxe tzv. kombinatorické aukce,
které se tykaji obchodovani s kombinacemi polozek, coz umoznuje presnéjsi vyjadieni
preferenci ekonomickych subjektl a snizeni spolecenskych nakladt. Kombinatorické
aukce je mozno modelovat pomoci loh celo¢iselného programovani. Jde o pomérné
slozité procesy, ale jsou navrzeny postupy, které¢ umoziuji vypocet feseni. Vysledky
takovych modelovych propocti mohou slouzit k praktickym tvaham o feSenich
ruznych uloh v hospodaiské praxi (za predpokladu dostupnosti potfebnych udajit)
i jako zaklad ekonomickych laboratornich experimenta.

Ekonomické laboratorni experimenty jsou velmi uzite¢né jakozto aktivni forma
vyuky. Vyuziti vSak téz stale Castéji nachazeji v ekonomickém vyzkumu, ptede-
v§im k ovéfovani hypotéz o moznostech a podminkach fungovani riznych insti-
tuci. Instituce zde chapeme jako soubor formalnich i neformalnich pravidel chovani
subjekti, vcetné pravidel vyuzivani nastroji vladnich politik. Vice k pojeti instituci
a jejich vlivu na vykonnost ekonomik viz naptiklad Vymétal a Zak (2005). Zasazeni
role instituci v podobném pojeti do diskursu ekonomie Zivotniho prostfedi potom
diskutuje Kotikova (2006).

Experimentovana situace mize byt vytvorena Cisté k ovéteni urCité dedukované
teorie, a byt tak i zcela vzdalena od konkrétnich institucionalnich uspofadani v praxi.
Mize téz piedstavovat situaci velmi blizkou praxi. Takovy ekonomicky laboratorni
experiment potom slouzi k ovéfeni moznosti a efektivnosti fungovani pozménénych
praktickych institucionalnich usporadani.

*  Clanek je jednim z vysledki teoreticky orientovaného projektu GACR grantem &. P402/10/0197
Grantové agentury Ceské republiky ,,Revenue management- modely a analyzy* a aplikaéné
orientovaného projektu VaV SP/4i1/169/08: Vytvoteni podminek pro efektivnéjsi vyuzivani
ekonomickych nastroju.
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Ekonomické laboratorni experimenty maji vsak i sva uskali. V jednom experimentu
1ze simulovat jen velmi malou ¢ast reality. Chovani subjektd v experimentu nemusi plné
odpovidat realité. Samotna povaha socialné-ekonomickych systémii vyzaduje do experi-
mentl zahrnovat 1 obtizné kvantifikovatelné mékké faktory (Potuzdkova a Mildeova
2011). Nicméné experimenty je mozno postupné upravovat — at’ jiz hodnotové-nakla-
dovy model v pozadi, tak pravidla chovani — a tak se o realité stale vice dozvidat a to
s relativné nizkymi naklady, nez by predstavovala cesta pokusu a omylu bezprostiedné
uskuteénéna v praxi (vice viz napiiklad Douglas and Charles, 1993 a Easter et al., 1998).

Autofi chtéli mj. ovéfit, zda jimi diive vyvinuty, experimentalné ovéfeny a publi-
kovany model vyjednavani mezi autoritou a znecCistovateli pii asymetrii informace
(Sauer et al., 1998a, Sauer et al., 2003) miiZe byt rozvinut 0 moznost vytvafeni spole¢-
nych projektil a nasledné vyjednavani v koalicich. Jiné mozné pfistupy k vyjednavani
mezi subjekty v oblasti ochrany zivotniho prostiedi lze ptehledné nalézt naptiklad
v Carraro et al. (2007).

Tento prispévek piinasi vysledky experimentalniho ovéfeni jedné z moznych
aplikaci modelu kombinatorickych aukci na ptikladu vefejnych podpor poskyto-
vanych na projekty snizovani zneci§téni zivotniho prostfedi. Vetejné podpory patii
k ekonomickym néstrojim politiky Zivotniho prostfedi s teoretickym potencidlem vést
k tzv. nakladové efektivnim feSenim environmentalnich problému. Piedpoklada se
existence vice projektti vedoucich k takovymto feSenim. Vice projektti miize zname-
nat, ze (i) kazdy zneciStovatel ma jeden projekt, k dosazeni cile vSak neni tfeba reali-
zovat projekty vSechny, (i1) jednotlivi znecistovatelé maji individualné vice projekti,
které mohou uspotadat dle nakladové efektivnosti (naptiklad maji moznost instalovat
rizné ucinné odlucovace s rizn¢ vysokymi néklady), (iii) znecistovatelé maji vedle
individualnich projektli moznost realizovat projekty spole¢né s jinymi znecist'ovateli.
To znamena, Ze maji moznost realizovat tzv. koali¢ni projekty.

Pro nas experiment jsme zvolili tfeti moznost, tj. ptipad, kdy vSichni znecist'ova-
telé musi (v ur€ené mife) snizit své zneciStovani. Mohou to vSak ucinit spolecnymi
projekty s jinymi zne€istovateli, pokud je to pro n€ (vzajemné) vyhodné. Mizeme si
napfiklad pfedstavit situaci, kdy v ur¢itém uzemi musi vSichni znecistovatelé snizit
emise do ovzdusi. Mohou to udélat (individudIn€) cestou prechodu na uslechtilejsi
palivo (zpravidla s vyssimi naklady nez kdyby pokracovali ve vytapéni uhlim). Mohou
vSak alternativné zvolit cestu vybudovani spoleénych (koali¢nich) teplarenskych
zafizeni. Jinym piikladem muze byt situace, kdy obce nad urcity pocet obyvatel musi
vybudovat Cistirny odpadnich vod, a kdy v nékterych situacich mtze byt vyhodné
vybudovat pro ne€které obce Cistirny spolecné.

Zdroje pro vefejné podpory mohou byt vytvoreny bud’ z béznych ¢i ekologickych dani
(nasleduje problém alokace zdroju ze statniho rozpoctu) ¢i z poplatkti za znehodnocovani
zivotniho prostiedi (feSeni problému alokace z fondi zivotniho prostiedi). K problematice
vefejnych vydajii na ochranu Zivotniho prostiedi viz napiiklad Hajek (2003).

Ve druhé casti Clanek seznamuje strucné s obecnym modelem kombinatoric-
kych aukei jakozto teoretickym zardmovanim uvadéného experimentu. Ve tieti ¢asti
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je potom uveden design ekonomického laboratorniho experimentu provedeného
na Vysoké Skole ekonomické a ve ctvrté ¢asti potom jsou uvedeny jeho vysledky.

2. Kombinatorické aukce — obecny model

Aukce je trzni mechanismus pro rozdéleni zdroji kupujicim, zalozeny na piredem
definovanych pravidlech. Tato pravidla definuji proces nabidek, zptisob urceni vitéze
a findlni dohodu. Aukce poskytuje mechanismus pro vyjednavani mezi kupujicimi
a prodavajicimi. Popularita aukci a pozadavky e-byznysu vedou k rostoucimu zajmu
o komplexni modely transakci. V ptispévku uvazujeme tzv. kombinatorické aukce,
kde ucastnici mohou davat ndvrhy nejen na jednotlivé polozky, ale i na kombinace
polozek. Vyhodou kombinatorickych aukci je moznost Gplnéjsiho vyjadieni preferenci
nabizejicich. To je zejména dulezité v ptipadech, kdy jsou polozky komplementy.
Organizator aukce ma také vyhody z kombinatorickych aukci. Umoznéni tplnéjsiho
vyjadreni preferenci ¢asto vede ke zlepSeni ekonomické efektivnosti a vétsi celkové
hodnoté aukce. Kombinatorické aukce jsou pouzivany v fadé konkrétnich aplikaci,
od prodeje licenci pro provozovani bezdratovych komunikaci, prodej riiznych kombi-
naci dopravnich tras, az tfeba pro nakup kombinaci vyrobnich faktorti jednotlivych
firem. Pies fadu svych vyhod, skytaji kombinatorické aukce fadu otdzek a prilezitosti
pro vyzkum (viz Cramton et al., 2006; Rothkopf et al., 1998).

Obecna formulace problému uréeni vitézu

V literatuie ziskal zna¢nou pozornost zejména tzv. problém urceni vitézl. Problém
je formulovan nasledovné: pii dané mnozin€¢ nabidek v kombinatorické aukci nalézt
rozde¢leni polozek kupujicim tak, aby byl maximalizovan piijem prodavajiciho. Tento
problém je typickym problémem v oblasti kombinatorickych aukci. Byla analyzovana
slozitost tohoto problému a navrzena fada riiznych piistupt pro jeho feseni.

Rada typt kombinatorickych aukci miize byt formulovana jako tilohy matema-
tick¢ého programovani. Z riznych typt kombinatorickych aukci uvedeme aukci
nedélitelnych polozek s jednim prodavajicim a nékolika kupujicimi. Pfedpokladejme,
ze prodavajici nabizi mnozinu M o m polozkach, j = 1, 2, ..., m, n potencialnim
kupujicim. Polozky jsou k dispozici vzdy jen v jediném kuse. Nabidka kupujiciho
i,i=1,2,...,n,je definovana jako

Bi = {S,vi(S)},
kde
S € M, je kombinace polozek,
vi(S) je cena, kterou je kupujici i ochoten zaplatit za kombinaci polozek S.

Cilem je maximalizovat piijem prodavajiciho vzhledem k danym nabidkdam kupuyji-
cich. Omezeni stanovuji, ze zadna polozka nemulze byt pfifazena vice kupujicim
a zadny kupujici neziska vice nez jednu kombinaci polozek.
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Pro formulaci problému jsou zavedeny bivalentni proménné: X;(S) je bivalentni
promeénna, specifikujici ptifazeni kombinace S kupujicimu i (X;(S)= 1). Problém urceni
vitéze pak muze byt formulovan nasledovné

n

D Vi(S) X(S) — max

i=l ScM

pfi omezenich

> xS < Lvii=1,2,...,n,

ScM
D x(S)<1,Vj eM, )
=1

ScM

X(S) € {0,1}, VS =M, Vi, i=1,2,...,n.

Kriterialni funkce vyjadiuje celkovy ptijem prodavajiciho. Prvni sada omezeni zajis-
tuje, ze zadny kupujici nedostane vice nez jednu kombinaci polozek. Druha sada
omezeni zajistuje, Zze nemohou byt piifazeny vzajemné se piekryvajici mnoziny
polozek.

llustracni priklad

Pro ilustraci pojmi uved’'me jednoduchy piiklad kombinatorické aukce se 3 nabize-
nymi polozkami (A, B, C), které jeden prodavajici nabizi dvéma 2 kupujicim. V aukci
se potom nabizi 7 moznych kombinaci polozek (A, B, C, AB, AC, BC, ABC), za které
jsou kupujici ochotni zaplatit ¢astky uvedené v Tabulce 1.

Tabulka 1

Castky nabizené kupujicimi za kombinaci polozek
Kombinace A B C AB AC BC ABC
Kupujici 1 30 40 50 80 90 100* 120
Kupujici 2 50* 40 30 90 90 80 130

Kazdy ze dvou kupujicich dostane nejvyse jednu kombinaci polozek. Kazda
polozka se vyskytuje v jednom exemplafi a neni ji tedy mozno prodat vicekrat, vybrané
vyhréavajici kombinace nemohou obsahovat spolecné polozky. Cilem je vybrat takové
kombinace, které by zajistily maximalni piijem prodavajiciho.

V tomto velmi jednoduchém piikladu je snadné nalézt optimalni feSeni porovna-
nim moznych rozdéleni polozek kupujicim. Optimalni feseni je v Tabulce 1 oznaceno
symbolem ,,*“. Pfedstavuje prodej kombinace BC kupujicimu 1 a prodej polozky
A kupujicimu 2. Prodavajici tak bude mit maximalni piijem o velikosti 150 jednotek.
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Z tabulky 1 je zfejmé, Ze zadna jind moznost prodeje polozek nenabizi vEtsi piijem
prodavajicimu.

Slozitost problému

Zakladni otazkou pti navrhovani kombinatorickych aukcich je slozitost problému
uréeni vitézl. Existuje nékolik typt této slozitosti:

e vypocetni slozitost,

e  hodnotici slozitost,

e  strategicka slozitost,

e  komunikaéni slozZitost.

Vypocetni slozitost zahrnuje zejména otazku poctu operaci pii vypoctu vysledku pii
informacich o nabidkach kupujicich. Toto je vysoce dillezita otdzka, protoze problém
urceni vitézl patii mezi NP-uplné problémy. Problém urceni vitézi je mozno pievést
na problém vazeného pokryti mnoziny. Tento problém je problémem nalezeni disjunktni
mnoziny vazenych podmnozin s nejvétsi celkovou vahou. Problém vazeného pokryti
mnoziny je klasicky NP-tuplny problém.

Hodnotici sloZitost se tyka zejména otazky naro¢nosti poskytované preferencni
informace. Odhadnout kazdou moznou kombinaci vyzaduje exponencialni prostor
a tudiz 1 exponencialni ¢as. Kupujici potfebuji obecné urcit hodnoceni 2™— 1 moznych
kombinaci.

Strategicka sloZitost se zabyva takovymi otazkami jako: Které z 2™— 1 kombinaci
nabizet? Jaka je nejlepsi strategie pro nabidky? Musi kupujici modelovat chovani
dalsich kupujicich a teSit problém optimalni strategie?

Komunikaéni sloZitost klade zejména otazku rozsahu komunikace, pozadované mezi
kupujicimi a prodavajicim pro dosazeni rovnovazné ceny. Problém komunikacni
slozitosti mize byt feSen pomoci navrhu vhodnych jazykl nabizeni, které poskytuji
vyrazové, ale strucné prostiedky pro formulovani nabidky.

Reseni modelu

Algoritmy feSeni modelu navrzené pro feSeni problému urceni vitézi pti znalosti
informaci je mozno rozd¢lit do dvou skupin:

e  optimaliza¢ni algoritmy,
e  aproximacni algoritmy.

Optimaliza¢ni pfistupy feseni problému urceni vitézii vyzaduji algoritmy, které generuji
dobré dolni a horni meze pro kriterialni hodnotici funkci. Obecné je mozno meze urcit
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feSenim relaxace problému urceni vitézl. Pro problém uréeni vitézl se pouzivaji dvé
standardni relaxace: Lagrangeova relaxace a LP relaxace. Pti Lagrangeové relaxaci je
obvykle pozadovana 0-1 pfipustnost, ale podminky jsou ptresunovany do kriterialni
funkce jako penalizacni Cast. Pii LP relaxaci jsou uvolnény jen podminky celocCisel-
nosti, ucelova funkce ziistdva ptivodni. Optimalizacni metody se déli do tfi skupin:
metody vétveni a mezi, metody se¢nych nadrovin a hybridni metody vétveni a fezi.
Techniky celociselného programovani je mozno pouzit pro feSeni problému urceni
vitézi v kombinatorickych aukcich s mensim poctem polozek.

Existuje souvislost mezi aukcemi s vice polozkami a teorii duality. Vickreyova
aukce muze byt brana jako efektivni cenova rovnovaha, kterd odpovida optimalnimu
feSeni urcité tlohy linearniho programovani a jeji dudlni tlohy. Simplexovy algorit-
mus miZe byt povazovan za staticky pfistup k urceni vysledku Vickreyovy aukce
a primarné-dudlni algoritmus muize byt povazovan za decentralizovany dynamicky
pristup k urceni cenové rovnovahy. Primarné-dualni algoritmus obvykle udrzuje
dudlni pripustnost feSeni a snazi se urcit primarni feseni, které je pfipustné a spliuje
podminky komplementarity. JestliZe je takové feseni nalezeno, algoritmus konci. Jinak
je dualni feSeni upraveno smérem k dosazeni optimality a algoritmus pokracuje dalsi
iteraci.

Zakladni prace (Bikhchandani a Ostroy, 2002; de Vries a Vohra, 2003) ukazuji
silny vztah mezi itera¢nimi aukcemi a primarné-dualnim algoritmem linearniho progra-
movani. Primarné-dualni algoritmus mize byt interpretovan jako aukce a hodnoty
dudlnich proménnych jako ceny polozek. Algoritmus prosazuje pfipustné rozdéleni
a ceny a konci, jestlize jsou nalezeny rovnovazné ceny a efektivni alokace polozek.

Pro problém aukce je mozno formulovat LP relaxaci a jeji dual. Je navrzen format
aukci, zalozenych na primarné-dudlnim algoritmu. Obecné schéma ma nasledujici
kroky:

Vybér pocatecnich cen.

2. Zvefejnéni prubéznych cen a sbirani nabidek.
Vypocet pribézného dualniho feSeni a interpretace dualnich proménnych jako
cen. Pokus o urceni piipustné alokace jako celoc¢iselného primarniho feseni, které
spliiuje pravidlo pro ukonceni. Pokud takové feseni existuje, algoritmus konci

a tfeSeni je brano jako finalni alokace polozek. Jinak jsou ceny aktualizovany
a piejde se na krok 2.

Pro oblast kombinatorickych aukci byl navrzen programovy systtm CRAB
(CombinatoRial Auction Body Software System), ktery umoznuje generovat, feSit
a testovat problémy kombinatorickych aukci (viz Fiala et al., 2010). Systém fesi
problémy pomoci Balasovy metody nebo pomoci primarné dualniho algoritmu.
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3. Ekonomicky laboratorni experiment

Model kombinatorickych aukci formulovany v predchozim textu byl vyuzit na piikladu
vetejnych podpor poskytovanych na projekty snizovani znecisténi zivotniho prostredi.
Konkrétné §lo o jeho vyuziti pii vypoctu prvniho nejlepsiho feSeni tillohy pfi znalosti
informaci, které jsou v praxi zpravidla rozptyleny mezi aktéry (ekonomické subjekty).
Vysledky tohoto propoctu potom slouzily k porovnani s vysledky dosazenymi v opako-
vaném provadéni navrzeného experimentu.

Popis situace

Pro ekonomicky laboratorni experiment bylo navrzeno modelové tizemi, kde se nachazi
10 znecistovateld v 5 skupinach oznacenych A, B, C, D a E. Toto oznaceni mj. ukazuje,
kde ma (ekonomicky) smysl ptipravovat koali¢ni projekty (viz obrazek 1). Jak je feCeno
vyse, teoreticky je totiz mozno vytvoftit 2" — 1 koalic, coz by pro nas ptipad n = 10 znecis-
tovatelll znamenalo 1023 koalic. Znamenalo by to vysokou vypocetni, hodnotici, strate-
gickou 1 komunikacni slozitost. V praxi vSak nema smysl se vénovat projektim, které
se expertim v oboru (at’ jiz v soukromém ¢i vefejném sektoru) vzhledem k vysokym
nékladiim projektl a vyjedndvani jevi jako zcela zftejmé ekonomicky neefektivni. Tak
napfiklad si sice umime technicky predstavit projekt spolecné Cistirny odpadnich vod
pro Prahu a Brno, z ekonomického hlediska vsak takovato koalice nemé opodstatnéni.

Obrazek 1
Umisténi znecistovatell v Uzemi

Pro experiment bylo rozpracovano 10 individualnich projektd (A1, A2, A3; BI, B2;
Cl1, C2, C3; D1 a El) a 9 koali¢nich projektd (A1-A2, A1-A3, A2-A3, A1-A2-A3;
B1-B2; C1-C2, C1-C3, C2-C3, C1-C2-C3), celkem tedy 19 projekti. Pro kazdy
z projektl byly stanoveny nasledujici parametry:

e  snizeni emisi pfi realizaci projektd dE;, i=1, 2, ..., 19,

e  minimalni podpory Pmin,, i = 1, 2, ..., 19, potiebné z externiho zdroje, aby se
projekty pro dané subjekty staly efektivnimi.
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Snizeni emisi bylo pro laboratorni experiment zvoleno jako nejjednodussi a srozumi-
telné vyjadreni environmentalniho ptinosu. Tyto pfinosy by mohly byt jinym zptisobem
vyjadieny v podob¢ snizeni imisi na vhodnou jednotku elementu zivotniho prostredi,
v podobé naturalnich dopadii na Zivotni prostiedi (naptiklad snizeni rizika onemocnéni
obyvatel urcitych uzemi) ¢i v penéznim vyjadieni. K penéznimu vyjadieni efektd ze
zlepSeni kvality zivotniho prostfedi existuje bohata literatura. Pro Ctenafe Casopist
Politické ekonomie a Prague Economic Papers ptipomenime napiiklad ¢lanky Hoyos
a Mariel (2010), Vojaéek a Pecakova (2010), Melichar et al. (2010), Sauer et al.
(1998b). Na rozdil od nakladove efektivniho feseni, ke kterému sméfuje obsah tohoto
¢lanku, penézni vyjadifovani environmentalnich pfinost by teoreticky mohlo smétovat
k nalézani ekonomicky efektivnich feSeni environmentalnich problémi. Toto ocetio-
vani ma vSak fadu uskali jiz v samotném uchopeni kategorie lidskych (ekonomickych)
preferenci. Blize viz Vojacek (2011).

Stanoveni vy$e minimalnich podpor vychazi z konceptu tzv. ¢istych naklada
na zamezeni. K tomuto konceptu blize viz Sauer et al. (1998a). Pfehled individualnich
a koali¢nich projektl zahrnutych do experimentu vcetné jejich parametrt je uveden
v Tabulce 2.

Tabulka 2
Znecist'ovatelé a jejich projekty zahrnuté do experimentu
zirsolj: kt Znecist'ovatel a projekt Sniie;li_:lgmisi Miniméllj?ri]iz?dpora
1. A1 90 30
2. A2 40 30
3. A3 100 50
4, A1-A2 130 35
5. A1-A3 190 70
6. A2-A3 140 60
7. A1-A2-A3 230 60
8. B1 30 20
9. B2 40 60
10. B1-B2 70 50
1. C1 50 20
12. Cc2 40 40
13. C3 80 60
14. C1-C2 90 50
15. C1-C3 130 70
16. C2-C3 120 70
17. C1-C2-C3 170 100
18. D1 70 60
19. E1 60 10
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Environmentalni cil v experimentu byl stanoven tak, Ze vSichni znecistovatelé
snizi znec€isténi presné o objem dE; uvadény v tabulce 2. Mohou tak pfitom ucinit
cestou individualnich ¢i koali¢nich projektd. V experimentalni kombinatorické aukci
se potom pokusi ziskat vefejnou podporu ve vysi Pmin; nebo vyssi. V praxi by mohlo
jit naptiklad o situaci, kdy subjekty A, B, ..., E jsou znecistovatelé, ktefi museji vysta-
vét Cistirny odpadnich vod. Mohou tak ucinit bud’ individualné ¢i realizovat spolecné
projekty a snizit tim naklady. Zdroj pro poskytovani vetejnych podpor nebylo nutno
v piipadé naseho laboratorniho experimentu konkretizovat.

Design experimentu

Jako subjekti ekonomického laboratorniho experimentu bylo vyuzito deseti¢lennych
skupin studentli magisterského predmétu Ekonomie a politika Zivotniho prostiedi
vyucovaného na Narodohospodarské fakult¢ Vysoké Skoly ekonomické v Praze
ve Skolnim roce 2009/2010 a piedmétu Teorie rozhodovani vyu¢ovaného na Fakulté
informatiky a statistiky stejné vysoké skoly. Studenti hrali roli manazeri znecist'uji-
cich subjektt usilujicich o ziskdni maximalni podpory v aukci pfi nabizeni daného
(technologicky mozného) sniZzeni zneciSténi. Roli subjektu (autority) nabizejici
podpory v aukcich hrali ucitelé obou predméta.

Subjekty hrajici roli znec¢istovatelti dostaly nasledujici materialy (material, ktery
dostal znecistovatel [A1] je uveden v ptiloze):

a) list s textem stru¢né¢ vysvétlujicim podstatu experimentu, s udaji o snizeni
znecisténi a potfebné minimalni podpote pro sviij individualni projekt a obdobné
udaje pro vsechny koalicni projekty, jichz se mohou zucastnit; subjekty tedy
nem¢ély tyto informace o jinych projektech, jez byly zahrnuty do experimentu;

b) prokomunikaci s autoritou dostaly subjekty dale tabulku pro vyplnéni své nabidky
v aukci obsahujici polozku nabizeného sniZzeni zneciSténi a vysi pozadované
podpory na dany projekt. Tyto tabulky dostaly subjekty (pouze) pro kazdy indi-
vidualni projekt a kazdou koalici, do které mohou vstoupit.

Subjekt hrajici roli autority, nabizejici podpory v aukci, mél k dispozici situacni
obrazek (viz obrazek 1), text vysvétlujici experimentalni piipad (stejny jako subjekty
hrajici roli znecistovatelll) a pravidla pribéhu experimentu pro dodrZeni stejnych
podminek ve vSech skupinéch.

Pravidla jednani subjektu a pribéh experimentu

Subjekt hrajici roli autority s pomoci obrazku, ktery prekreslil na flip chart nebo tabuli,
seznamil subjekty se situaci, rozdal jim materialy, vysvétlil pravidla jednani subjektt
v experimentu, v ptipad¢ dotazu pravidla zopakoval a vyzval k vyjednavani v koalicich
a vyplnéni svych individudlnich a/nebo koali¢nich nabidek. Tyto své nabidky subjekty
predaly zpét k vyhodnoceni. Jeste pted touto vyzvou subjekt hrajici roli autority kratce
rekapituloval teoreticko-metodologicky zaklad experimentalniho ptipadu.
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4. Vysledky experimentu

Diive nez byly vyhodnoceny vysledky provedenych experimentil, bylo vypocitano
optimalni (nejlepsi mozné) fesSeni, jehoz zjisténi predpoklada znalost preferenci
subjektd. K tomuto vypoctu bylo vyuzito modelu kombinatorickych aukci prezentova-
ného v predchozi kapitole.!

Tabulka 3 umoziuje porovnani vysledkti dosazenych v jednotlivych experimen-
tech s nejlepSim moznym (vypoctenym) vysledkem.

Tabulka 3
Porovnani experimentalnich vysledkud a vypoéteného reseni
ePir;j:kt Z"‘“;iiri‘j’zl‘(’fte' ngigngi'i“" E1 | E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | ESB
1. A1 30 60* 30 40 40 60 40 45* 34
2. A2 30 35* - 40 50 70 33 40 35
3. A3 50 60* 50 60 80 51* 70 70 60
4. A1-A2 35 100 60 40 60 70* 60 70 59
5. A1-A3 70 155 - 80 90 90 100 | 120 90
6. A2-A3 60 130 - 150 | 100 90 85 80* 80
7. A1-A2-A3 60* 195 75* 75* | 120* | 240 110* | 150 100*
8. B1 20 50 45 100 40* 30 30 49 30
9. B2 60 65 80 115 70* 70 60 70 90
10. B1-B2 50* 90* 50* | 110* | 120 80* 70* 90* 70*
1. C1 20* 25 28 40* 28* | 100 20* 40* 40
12. C2 40 60* | 44 55 45 100 60 60 50*
13. C3 60 81 70 70 90 80" 62 80 100
14. C1-C2 50 112 - 100 69 150* 70 115 110
15. C1-C3 70 95" | - 85 85 170 89 140 130*
16. C2-C3 70* 144 - 85* 89* | 150 85" | 125" | 150
17. C1-C2-C3 100 170 140* 135 | 130 | 300 120 | 180 200
18. D1 60* 75* 70* | 100* 60* 80* 60* 70* | 100*
19. E1 10* 45* 13* 60* 10* 10* 25 50* 60*
Celkova podpora 270 520 348 470 | 417 521 370 | 500 510

* oznaceni podporovaného projektu v daném experimentu

- oznaceni projektu, pro ktery nebyl podan pozadavek na podporu

Z tabulky 2 je patrné, ze, pokud jde o projekty, které dostanou podporu, ve 2 ptipa-
dech doslo k plné shodé¢ s vysledkem vypoctu na teoretickém modelu. V dalSich ptipa-
dech doslo k ur¢itym odchylkdm od optimalni struktury koalic, avSak ne k zasadnim.

1 Model byl fesen pomoci softwaru CRAB, vytvofenému v projektu GACR 402/07/0166
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Jestlize pro v experimentech ziskané struktury feseni se¢teme minimalni podpory,
dostaneme pro kazdé jednotlivé opakovani experimentu celkovou minimalni podporu
Pmin. Tato celkova minimalni podpora se potom u jednotlivych opakovani experi-
mentu ptilis nelisi od optimalni hodnoty 270, ziskané vypoctem na teoretickém modelu
(viz tabulka 4).

Tabulka 4

Celkové minimalni podpory u experimentt
Experiment E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
Pmin 340 280 270 310 315 270 300 290

Rozdily mezi celkovou pozadovanou podporou a celkovou minimalni podporou
predstavuje surplus ziskany subjekty ve vyjednavani. Tento surplus lze snizovat viceko-
lovym vyjednavacim procesem, viz ekonomicky laboratorni experiment uskute¢nény
a publikovany autory tohoto &lanku jiz diive (Sauer et al., 2003). V experimentu
publikovaném v tomto ¢lanku jde tedy o dalsi krok a to o experimentovani s moznosti
vytvareni koalic.

5. Zaveér

Experimenty prokdzaly velmi dobrou vyuzitelnost vypocetniho modelu kombinato-
rickych aukcei pro piipravu ekonomickych laboratornich experimenti v oblasti koalic-
niho vyjednavani pii rozptylenosti ekonomické informace mezi subjekty. Vétime, ze
uplatnéni miiZze najit nejen v oblasti podpor na ochranu zivotniho prostiedi, které byly
pfedmétem naSeho experimentu.

Pokud by $lo o jeho praktické vyuziti pro (ptimé) nalezeni efektivnich feSeni tam,
kde existuji moznosti koali¢nich feSeni, zalezi na dostupnosti pravdivych informaci.
U vefejného sektoru si Ize predstavit, Ze experti maji relativné kvalitni informace
o nakladech na prislusné projekty. I zde vSak existuje moznost zamérnych zkresleni.
U soukromého sektoru vSak vyse ochoty alokovat vlastni zdroje je ryze subjektivnim
rozhodnutim. Laboratorni experimenty pak mohou s podporou uvedeného modelu
dobte testovat urcité hypotézy.

Pokud jde o dalsi vyzkum, ptedpokladame vytvoreni komplexnéjsi a néjakému
skutecné praktickému piipadu blizké ptipadové studie, kde by koali¢ni vyjednavani
bylo testovano i v nékolika kolech tohoto vyjednavani. Jak jiz bylo uvedeno vyse,
snizeni vefejnych podpor pfi jejich vicekolovém vyjednavani se nam jiz teoreticky
podaiilo prokazat pti jinych experimentech. Véfime, ze propojeni vicekolového,
dosud pouze individualniho, vyjednavani s koali¢nim vyjednavanim povede k novym
zajimavym poznatktim.
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PRILOHA

Materialy pro subjekt hrajici roli znecistovatele A1 v laboratornim experimentu
Firma — znecisSt'ovatel [ A1 |

Situace: v regionu, ve kterém se nachazi vase firma, existuje 10 zdroji znecistovani
zivotniho prostiedi. Toto znecisténi je tieba snizit z divodu naplnéni mezinarodniho
zavazku. Kazdy ze zneCiStovateld md nékolik moznych projektl, jak ke sniZeni
zne€isténi v daném regionu pfispét. Jednou z moznosti je individualni projekt.
Dal§imi moznostmi jsou spole¢né projekty s okolnimi firmami, tzv. projekty koali¢ni.
Teoreticky je mozné uvazovat vSechny koalice, kterych by bylo 2!°-1 (tj. pocet vSech
moznych kombinaci). V praxi ale nema vyznam vzhledem k vysokym nakladim
ptipravovat projekty, které se jevi na prvni pohled zcela neefektivni.

Kazdy projekt (at’ jiz individualni ¢i koali¢ni) nabizi ur¢ité snizeni emisi (dE;)
a vyzaduje ur¢itou minimalni vysi externi finanéni podpory (Pmin;). O tyto finanéni
podpory firmy i jejich koalice zadaji autoritu. Zadani o podpory probihé v jednom kole.
V Zadostech se uvadi: a) nabizené sniZeni emisi (dE; ze zadani) a b) pozadovana vysi
podpory; tato vyse vychazi z vasi strategie ve vyjednavani, nesmi vsak byt pozadovano
méné, nez je minimalni vySe podpory (Pmin; ze zadani).

Uloha: Jste v roli manazera firmy [Al], kterd spoluptsobi znecisténi zivotniho
prostiedi v uvedeném regionu.

Vase specifické idaje jsou nasledujici:

dE; Pmin,
Individualni projekt
A1 90 30
Realné koalice s vasi ucasti
A1+A2 130 35
A1+A3 190 70
A1+A2+A3 230 60

Zadost o veiejnou podporu (pro kazdy projekt zvlastni tabulka):

Znecistovatel - KOALICE | |

Experiment €.............

Nabidka snizeni znecisténi (ze zadani) Pozadovana podpora
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APPLICATION OF COMBINATORIAL AUCTIONS ON ALLOCATION
OF PUBLIC FINANCIAL SUPPORT IN THE AREA OF ENVIRONMENTAL
PROTECTION: ECONOMIC LABORATORY EXPERIMENT

Petr Fiala, Petr Sauer, University of Economics, Prague, nam. W. Churchilla 4, CZ — 130 67
Praha 3 (pfiala@vse.cz, sauer@vse.cz).

Abstract

This paper presents results of repeated economic lab experiments. They were designed to test
a model of combinatorial auctions on the case of providing financial support (capital investment
subsidies) to polluters. Combinatorial auctions are those auctions in which bidders can place bids
on combinations of items. The advantage of combinatorial auctions is that the bidder can more
fully express his preferences. This is particular important when items are complements. In the
experiment presented in the paper, the polluters have two options: (i) to invest individually or (ii)
create coalitions, i.e. to prepare and realize common capital investment projects. The common
model of combinatorial auctions is described first in the paper. The design of the laboratory experi-
ment is presented in the next section and the results are shown in the last section.
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subsidies
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