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Abstrakt

Préca analyzuje stavkovi kancelariu ako ekonomicky subjekt. Ukazuje, ako vytvorit’ jej model tak,
aby bolo mozné skiimat’ prave ekonomické vlastnosti tohoto subjektu vratane vplyvov reklamy a
kurzov na zakaznika. Popisuje implementaciu modelu pomocou jazyka C++ a simulacnej kniznice

SIMLIB a v zavere ukazuje vysledky experimentov s tymto modelom.

KPucové slova

stavkova kanceldria, simulacia, modelovanie, SIMLIB, model

Abstract

Document analyses the betting office as economic subject. It shows how to make its model good
to watch economic properties of this subject including commercial and other influence on customers.
It also shows implementation of this model in C++ programming language with SIMLIB simulation

library and results of simulating and experiments with this model.

Keywords

betting office, simulation, model, SIMLIB, modelling
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Uvod

Ciel'om tejto prace je vytvorit’ ¢o mozno najrealistickej$i model stavkovej kancelarie, ktorého ucelom
je priblizit' a objasnit’ hospodarenie stavkovej spolocnosti. Model by mal zahfnat' vSetky dodlezité
ekonomické zavislosti a umoznovat’ nastavenie réznych podmienok, za ktorych stavkova kancelaria
funguje.

V jednotlivych castiach dokumentu sa oboznamime blizSie s pojmom stavkova kancelaria,
vysvetlime si jej funkénost’ a jej ciele. Ukdzeme si ako vytvorit’ jej model tak, aby bolo mozné
vhodnym spdsobom upravovat’ a modelovat’ rozne situdcie a prostredia, v ktorych kancelaria funguje.
Zoznamime sa s nastrojmi, ktoré boli pouzité pri implementacii, ako i so samotnou implementéciou
jednotlivych prvkov modelu. V zavere overime jeho funkénost’ za pomoci simulaénych experimentov

a ukazeme si, ako vplyvaji konkrétne aspekty modelu na hospodarenie stavkovej spolo¢nosti.



1 Problematika stavkovych kancelarii

Pre pochopenie problematiky stavkovych kancelarii je délezité si uvedomit’, €o to stdvkova kancelaria
je, na Co sluzi a ako funguje. Stavkova kancelaria je spolocnost, ktora svojim zakaznikom umoznuje
vyhrat’ ur¢ity obnos peiiazi v pripade, ze spradvne tipnu vysledok nejakej dopredu zndmej udalosti.
Touto udalost’ou najcastejSie byva Sportové podujatie ako hokejovy ¢i futbalovy zapas, ale tipuju sa
vysledky aj inych udalosti ako titul miss, prezidentské vol'by a podobne.

Princip spociva v tom, ze tipujlci si vyberie pozadovanu udalost’ (pripadne viac udalosti) a
tipne si jej vysledok. Kazdy mozny vysledok udalosti je ohodnoteny urc¢itou hodnotou, ktort volame
kurzova hladina. Tato kurzova hladina (viac kurzovych hladin) sa potom vynasobi vkladom, ktory
chce tipujuci na tento tip vsadit’. Vysledkom je eventualna vyhra, ktorti stivkova kancelaria vyplati
Vv pripade vyhry vyhercovi. VSetky tipy spolu so vsadenou ¢iastkou a eventudlnou vyhrou nazyvame
suhrnnym slovom tiket. Stavkova kancelaria tento tiket zaregistruje a prijme od tipujiceho vsadenu
Ciastku. Ak boli tipy na tikete spravne je povinna vyhru uvedent na tikete vyplatit’ vlastnikovi tohoto
tiketu.

Prijmy stavkovej kancelarie su zalozené vyhradne na vkladoch tipujucich, preto je dolezité ich
prilakat’. Na tento ucel je v prvom rade vhodna reklama. Stavkové kancelarie ¢asto vyuzivaju reklamu
v podobe sponzorovania roznych $portovych podujati. Casto sa na dresoch $portovcov & v areali
podujatia objavujui napisy a loga stavkovych spolo¢nosti. Inym spésobom na prilakanie zakaznika je
ponukat’ vyhodnejsie kurzy pre tipujucich, ktorych tak laka moznost’ vysSej vyhry. Dolezité je aj
prostredie, v ktorom stavkova kancelaria funguje. Spolo¢nost’, ktord ma pobocky v prostredi, kde je
malo potencidonalnych zdkaznikov, nezachrani ani dobra reklama a vyhodné kurzova ponuka.

Vydavky stdvkovej kancelérie st roznorodé. V prvom rade musi spolocnost’ v kazdom pripade
vyplatit' vyhry zédkaznikom. Samozrejme musi platit mdzy zamestnancom. Naklady na energie a
prevadzku spolocnosti st nevyhnutelné a dobra reklama si tak isto ziada nemalé finan¢né prostriedky.
No a Vvneposlednom rade je to daflova povinnost' vo€i Statu, v ktorom spolocnost’ funguje. Su
situacie, ked’ sa dan stdvkovym spolo¢nostiam odpusti, pripadne znizi, ak nejakym spdsobom

podporia rozvoj kultarnej, $portovej alebo inej oblasti v krajine.



2 Navrh modelu stavkovej kancelarie

2.1  Vlastnosti modelu

Pri modelovani stavkovej kancelarie ako ekonomického subjektu si musime ujasnit’, ktoré vlastnosti
chceme sktimat’ a aké zavislosti nas pri simulovani budi zaujimat’. Vzhl'adom k tomu, Ze sa divame
na stavkovi kancelariu ako na ekonomicky subjekt, nids bude zaujimat hlavne finan¢na stranka
modelu. Musi byt’ navrhnuty tak, aby bolo mozné sledovat’ hospodarenie stavkovej kancelarie.

Je dolezité si uvedomit, ¢o vSetko ma vplyv na prijmy a vydaje spolo¢nosti a ako ich méze ona
sama ovplyvnit. ZvySenie kurzovych hladin urcite povedie k vysSiemu poctu zakaznikov, ale
na druhej strane aj k vy$sim pripadnym vyhram tipujacich. LepSia, a teda i drahSia, reklama moze
rovnako dobre posluzit’ na prildkanie zakaznika. Naopak, slaba reklama a nizke kurzové hladiny
prilakaju tipujucich skor do konkuren¢nej spoloc¢nosti. Nemenej dolezitym aspektom je urcite
moznost’ tipovania jednoduchych (jeden tip) ¢i kombinovanych (dvojtip, trojtip a pod.) stavok.
Kombinované stavky lakaju zakaznika vys$Sou vyhrou, ale pravdepodobnost’ uspechu takejto stavky
S narastajucim poc¢tom tipov klesa, takze stavkova kancelaria ma vyssie prijmy. Niektoré ekonomické
aspekty vsak stavkova kancelaria ovplyvnit neméze. Su to napriklad odvody Statu (dane), ¢i naklady
na prevadzku spolo¢nosti (energie, platy). Naklady na prevadzku sa samozrejme daju do urcitej miery
ovplyvnit, ale to nie je predmetom nasho modelu. Nas zaujima hlavne vztah stavkovej kancelarie
K tipujacim.

Model by teda mal zahtiat’ vSetky spominané vlastnosti a zavislosti. Tvoria ho tri entity, ktoré
medzi sebou komunikujii a ovplyviiuji sa. Su to entity stavkova kancelaria, okolie stdvkovej

kancelérie a tiket. V nasledujucich podkapitolach sa na jednotlivé entity pozrieme bliZsie.

2.2 Stavkova kancelaria

Je zrejmé, ze najdolezitejSou entitou bude samotna stavkova kancelaria. Jej tilohou v modeli je
prijimat’ a vyhodnocovat’ tikety tipujucich.

Stavkova kancelaria ma niekol’ko atribitov, ktorymi vplyva na svoje okolie, predovsetkym
na tipujucich. Patri medzi ne reklama, kurzové hladiny, maximalny mozny vklad a maximalny pocet
tipov na jednom tikete. Na zaklade tychto vlastnosti sa tipujlici rozhoduji pri zostavovani svojho
tiketu, kol’ko tipov daju na tiket a akad bude vsadena Ciastka. Vyska kurzovej hladiny a reklama majt
zase vplyv na navitevnost kancelarie. Cim lep§ia reklama a vyhodnejsie kurzy, tym CastejSie
prichadzaju zakaznici. Tieto dva atribity maji uréity vplyv aj na ¢iastku, ktoru zakaznik v kancelarii

utrati.



Okrem atribatov, ktorymi stavkova kancelaria ovplyviiuje okolie, disponuje tito entita aj
d’al$imi vlastnostami. Jedna sa hlavne o Statistické vlastnosti ako pocet prijatych tiketov, prijmy
kancelarie, vydavky na reklamu, vydavky na prevadzku, vyplatené vyhry a podobne. VSetky tieto
polozky si kancelaria s kazdym prijatym tiketom aktualizuje.

Ako sme uz pisali vysSie, hlavnou tlohou stavkovej kancelarie je prijimanie a vyhodnocovanie
tiketu. Po jeho prijati sa vklad automaticky pripiSe v prospech spolo¢nosti a rozdeli sa podla
zadanych kritérii na podiel na reklamu, podiel na prevadzku a zvysok sa pripiSe na konto kancelarie.

Tiket sa nasledne vyhodnoti a pripadna vyhra sa oznami tipujicemu.

2.3  Okolie stavkovej kancelarie, tipujuci

Stavkova kancelaria potrebuje k uspesnému fungovaniu samozrejme zakaznikov, preto prave tipujuci
su dalSou entitou naSho modelu. Dodévaju modelu zivot a funk¢nost. Ich ulohou je pravidelne
navstevovat’ stavkovu kancelériu a vytvarat’ tikety.

Frekvencia prichodov tipujucich do kancelarie je ovplyvnena reklamou a kurzovymi hladinami,
ktoré stavkovd spolocnost’ pontika. Ked sa uz zakaznik rozhodne vsadit, je pri tvorbe tiketu
obmedzovanymi po¢tom zapasov na jednom tikete, ktory kancelaria umoznuje. Jednotlivé stavkové
prilezitosti si vybera sam nidhodnym generovanim S normalnym rozlozenim pravdepodobnosti.

Hotovy tiket preda kancelarii na vyhodnotenie a pripadnu vyhru si pripiSe na svoje konto.

2.4  Tiket

Entita tiket je akymsi prostrednikom v komunikacii medzi stavkovou kancelariou a tipujucimi.
V modeli je pasivna a udrzuje len informacie potrebné na jej spracovanie a spravne vyhodnotenie,
medzi ktoré patri vklad, pocet stavkovych prilezitosti, vysledny kurz a vyhra, ktora by v pripade

uspechu bola vyplatena tipujucemu. Tikety vytvara tipujici a zanikaju hned’ po svojom vyhodnoteni.

2.5  Ako funguje model

Oboznamili sme sa so vSetkymi entitami modelu a teraz si popiSeme, ako cely model funguje ako i
d’alsie parametre, ktoré ho ovplyviiuju.

Na zaciatku si stdvkova kanceldria nastavi vSetky svoje atribtty. Vynuluje vniitorné pocitadla a
Statistiky a reklamou a kurzovou ponukou lédka zakaznika. Tipujici sa po prichode informuje
v kancelarii aké ma moznosti, kol’ko méze vsadit’ a kol’ko prilezitosti natipovat. Na zaklade tychto
informacii nasledne vytvori tiket, ktory spolu so vsadenou cCiastkou posunie stavkovej kancelarii

na spracovanie. Ta vklad prerozdeli do prislusnych poloziek a vyhodnoti prijaty tiket. Vysledok



oznami tipujucemu a vyplati mu pripadna vyhru. V modeli sa potom nevykonava Ziadna aktivita, az
kym do stavkovej kancelarie nedorazi novy zakaznik a cely proces sa zopakuje.

K uspesnej prevadzke potrebuje stavkova kancelaria stratégiu, ktora by prilakala dostatocny
pocet zakaznikov a produkovala pozadovany zisk. Takychto stratégii méze byt hned’ niekolko.
Spolocnost’ sa méze vydat’ cestou velkej reklamy a prilakat' tak velky pocet tipujicich. Velka
reklama vsak prinasa velké vydavky. Druhy spdsob prilakania zakaznikov je prostrednictvom
kurzovych hladin. Vyhodné kurzy vSak znamenaji vysSie vyhry a teda opit vysSie vydavky.
Zaujimava ulohu hra aj maximalny podet tipov na jednom tikete. Cim viac ich stavkova kancelaria
umoznuje, tym mensia je pravdepodobnost’ vyhry takéhoto viac tipového tiketu. Je preto dolezité

najst’ dobrt rovnovahu medzi vSetkymi tymito aspektami.

2.6  Vplyv reklamy na tipujucich

Pretoze vplyv reklamy a kurzovej hladiny na frekvenciu prichadzajacich tiketov nie je vzdy rovnaky,
umozituje model nastavit’ aj tieto vlastnosti.

Niekedy sta¢i drobna zmena reklamy a dopad na navstevnost’ je radikalny. Na druhej strane
niekedy i1 velkd zmena reklamy navStevnost razantnym spdsobom neovplyvni. Podobne je to
s vplyvom reklamy na vy$ku vkladu. Ttto vlastnost’ mézme nazvat’ ako citlivost’ prostredia na zmenu
reklamy. Nech pocet ¢asovych jednotick medzi dvomi vygenerovanymi tiketmi pred vplyvom
reklamy je Fya vplyv reklamy je Vp. Kedze so zvySujucou sa reklamou sa bude cas
medzi generovanim tiketov zmenSovat, mézme vyjadrit’ tato zavislost’ nasledujicou rovnicou, kde F

je nova asova vzdialenost’ medzi vygenerovanymi tiketmi:

F =
Vr

Rovnica 1

Hodnota V; musi nadobudat’ len kladné hodnoty a vyjadruje ju logaritmicka funkcia reklamy R
a koeficientov C;, C, a C3, ktoré umoznuju upravit’ citlivost’ vplyvu reklamy. Funkciu znazorfiuje

Rovnica 2.

Vg = C110g19(C3 + C2R)
Rovnica 2
Kedze hodnota reklamy mdze byt aj nulova, museli sme zabezpecit, aby nedoslo k poruseniu
defini¢ného oboru logaritmu. Do rovnice sme pridali koeficient C3, pre ktory plati, ze C3 > 1,1.
Volba koeficientov C;, C; a C3 zalezi na tom, ¢i chceme, aby boli tipujlci velmi citlivi na zmenu

reklamy alebo nie. Délezité vsak je, ze C; musi byt kladné ¢&islo a C, nezaporné ¢islo. Tieto



podmienky zabezpe€ia, Ze vplyv reklamy Vp bude vzdy kladné Cislo. Defini¢ny obor reklamy
R € < 0;100 > sa snazime koeficientami C;, Cy, C3 posunut do tej Casti logaritmickej krivky (Graf
1), ktora nam najviac vyhovuje. Pred tym nez koeficienty upravime, je potrebné si stanovit’ za akych
podmienok stavkova kancelaria funguje. Predpokladajme teda, Ze pri odvodoch na reklamu R = 15%
je Casova vzdialenost’ medzi prichadzajicimi tiketmi Fy = 10 Casovych jednotiek. Koeficienty potom
nastavime tak, aby sa prave pri hodnote R = 15 bol vplyv reklamy Vp = 1. V pripade, Ze chceme,
aby boli tipujuci viac citlivi na zmenu reklamy, musime koeficienty nastavit' tak, aby malej zmene
reklamy R odpovedala ¢o najvdésia zmena vplyvu Vp, ako to znazorfiuje Graf 2, kde st pouzité
koeficienty C; = 3,7, C; = 0,05 a C3 = 1,1. Naopak, ked’ chceme namodelovat’ prostrediec menej
citlivé na reklamu, tak musime pouzit’ iné koeficienty. V nasom ukazkovom priklade, kde R = 15% a
Fy = 10, opét’ krivku nastavime tak, aby vplyv Vi pri R = 15 bol ¢o najblizsi hodnote 1. Vhodné pre
tuto situaciu sa ukazali byt koeficienty C; = 0,39, C; = 10 a C3 = 200 (Graf 3). Vidime, Ze
v takomto prostredi nema vel’ky vyznam zvySovat’ reklamu nad hodnotu R = 15%, pretoze uz to
ovplyvni tipujucich len vel'mi malo.
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Graf 1: Logaritmicka funkcia
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Graf 2: Funkcia vplyvu reklamy — citlivi tipujuci



Tabulka 1 ukazuje ako sa S meniacou sa
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Graf 3: Funkcia vplyvu reklamy - menej citlivi tipujuci

reklamou R meni

¢asova vzdialenost’

medzi prichadzajucimi tiketmi F v citlivom a v menej citlivom prostredi (boli pouZité rovnaké

koeficienty ako pouziva Graf 2 a Graf 3). Hodnoty F musia byt zaokrihlované na celé ¢isla pretoze,

¢asové jednotky nemozno delit’.

Tabulka 1: Vplyv reklamy na nav$tevnost’ v citlivom a v menej citlivom prostredi na reklamu

(R - reklama, Vg — vplyv reklamy, F — doba medzi dvomi vygenerovanymi tiketmi)

Citlivé prostredie Menej citlivé prostredie
R [%0]

Vr F Vr F
0 0,153153 65 0,897402 11
15 0,988535 10 0,992187 10
30 1,535401 6 1,052598 9
45 1,942666 5 1,097036 9
60 2,2673 4 1,132205 8
75 2,537244 3 1,161312 8
90 2,768296 3 1,186143 8

Reklama mé vplyv aj na vysku vsadenej Ciastky tipujucich. Vzhladom k tomu, Ze tu sa

pri narastajucej reklame aj vsadena Ciastka zvySuje, je tentokrat pouzita priama umera. Pri generovani

vkladu S sa vyberie ¢islo v rozsahu < 20, S,,4, >, pricom vklad je vzdy nasobkom ¢isla 10. Reklama

vplyva prave na hodnotu S,,,,. Vztah medzi maximalnou vsadenou sumou a vplyvom reklamy

popisuje Rovnica 3, kde Sy, , Vyjadruje maximélny vklad pred vplyvom reklamy.




Smax = VRSmaxo
Rovnica 3

Samotny vplyv reklamy Vg sa vypocita podl'a rovnakého vztahu, ako tomu bolo pri vplyve
na navstevnost’ (Rovnica 2). Rovnako ako tam, tak i tu si musime stanovit' podmienky, z ktorych
vychadzame. Nech pri reklame R = 15% je hodnota S,,4, , = 150 Sk. Pri vybere koeficientov Cy, C;
a C3 sa preto musime snazit, aby pri reklame R = 15 bol vplyv reklamy Vz = 1. Po dosadeni
koeficientov rovnakych ako v predchadzajucej tabul’ke (Tabulka 1) sme pre citlivé a menej citlivé
prostredie na reklamu dostali hodnoty, ktoré znazorfiuje Tabul'ka 2.

Tabulka 2: Vplyv reklamy na maximalnu vsadeni sumu v citlivom a v menej citlivom
prostredi na reklamu (R - reklama, Vg — vplyv reklamy, S;.x — maximalny vygenerovany
vklad)

Citlivé prostredie Menej citlivé prostredie
R [%0]
Vr Smax [SK] Vr Smax [SK]

0 0,153153 20 0,897402 130
15 0,988535 150 0,992187 150
30 1,535401 230 1,052598 150
45 1,942666 290 1,097036 160
60 2,2673 340 1,132205 160
75 2,537244 380 1,161312 170
90 2,768296 410 1,186143 170

Vidime, ze napriklad pri reklame R = 60% sa bude vklad generovat’ na intervale < 20; 340 >.
V nasom modeli sa da nastavit’ vplyv reklamy na navstevnost’ nezdvisle na vplyve reklamy na vysku
vkladu. Experimentovanim s prislusnymi koeficientami sa da prakticky namodelovat’ I'ubovolna
zavislot’ tipujucich na vplyve reklamy. Pre Gplnost’ dodajme, Ze reklama nie je v modeli jedinym
faktorom ovplyviujicim navstevnost a vsadenu Ciastku. Vyhodné, ¢i nevyhodné kurzy dokazu

rovnako ovplyvnit’ tieto vlastnosti.

2.7 Vplyv kurzovej hladiny na tipujucich

Ako sme naznacili v kapitole 2.1, vyska kurzov ma v stavkovej kancelarii dolezita Glohu. Zakaznika

urcite viac prildka ponuka s vyhodnymi kurzami. Preto je aj tento vplyv nutné zaclenit’” do nasho




modelu. Treba vSak dodat, ze vyhodnejSie kurzy so sebou okrem vysSicho poctu zakaznikov a
vyssich vkladov prindsaju aj vyssie vyhry a teda vyssie vydavky spolo¢nosti.
Nech Casova vzdialenost’ medzi dvomi vygenerovanymi tiketmi pred ovplyvnenim je F; a

vplyv kurzovej hladiny je Vi, potom vypocet novej Casovej vzdialenosti F znazoriinuje Rovnica 4.

F =
Vi

Rovnica 4

V nasom modeli sa kurzy generuji S normalnym rozlozenim pravdepodobnosti so stredom
v hodnote K, ktora je nastavite'na ako parameter modelu, pricom plati, ze K > 1,1. MenSie kurzy by
totiz nedavali zmysel. Vhl'adom k tomu, Ze kurzy sa pohybuju v relativne malom intervale (narozdiel
od reklamy), vysta¢ime si pri vyjadreni vplyvu kurzov na tipujacich len s dvomi
koeficientami C; a C,, pri¢om platia podmienky, ze C; > 0 a C; = 0. Vplyv na navstevnost’ vyjadruje

Rovnica 5, kde vplyv Vg je logaritmickou funkciou kurzovej hladiny K.

Vg = C1logyo(C; + K)

Rovnica 5

Rovnako ako pri reklame, i tu mozu byt tipujtci citlivej§i alebo menej citlivejsi na zmenu

kurzovej hladiny. Predpokladajme, ze pri kurzovej hladine K = 1,5 je doba medzi prichodmi dvoch

tiketov Fy = 10. Ked’ chceme namodelovat’ citlivé prostredie na zmenu kurzovej hladiny, musime

vybrat’ také vhodné koeficienty C; a C,, aby malej zmene kurzu K odpovedala velka zmena

vplyvu V. Pri vybere musime dbat’ na to, aby pre hodnotu K = 1,5 bol vplyv Vy = 1. Ako vhodné sa

ukazali byt napriklad koeficienty C; = 5,6 a C, = 0. Priebeh funkcie Vi sich pouzitim znazoriuje
Graf 4.

Graf 4: Funkcia vplyvu kurzovej hladiny — citlivi tipujici
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Pre namodelovanie prostredia menej citlivého na zmenu kurzu sa mézu pouzit napriklad
koeficienty C; = 2,05 a C, = 1,5, tak ako to znazornuje Graf 5. VSimnime si, ze pre hodnotu
kurzovej hladiny K = 1,5 je vplyv Iy = 1.
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Graf 5: Funkcia vplyvu kurzovej hladiny - menej citlivi tipujuci

Tabulka 3 ukazuje ako sa Casova vzdialenost’ F meni v zavislosti na zmene kurzovej hladiny
K. Vidime, Ze rozdiel medzi citlivym a menej citlivym prostredim je vyrazny. Hodnoty F boli
zaokruhlené na celé Cisla, pretoZze ¢asové jednotky nemozno delit’.

Tabulka 3: Vplyv kurzovej hladiny na navStevnost’ v citlivom a v menej citlivom prostredi na
zmenu kurzovej hladiny (K — kurzova hladina, V¢ — vplyv kurzovej hladiny, F — doba medzi
dvomi vygenerovanymi tiketmi)

Citlivé prostredie Menej citlivé prostredie
: Vk F Vi F
11 0,231799 43 0,850695 11
1,3 0,638083 15 0,916674 10
1,5 0,986111 10 0,978099 10
1,7 1,290514 7 1,035557 9
1,9 1,56102 6 1,089532 9
2,1 1,804428 5 1,14042 8
2,3 2,025676 4 1,188556 8

Rovnako ako reklama, aj kurzova hladina vplyva okrem navstevnosti aj na vsadent Ciastku.
PretoZze so zvySujicim sa kurzom sa zvySuje aj maximalna vsadena suma, méZeme tuto zavislost
vyjadrit’ priamou timerou, ktora znazoriiuje Rovnica 6.

Smax = VKSmaxO

Rovnica 6
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Smax, Vyjadruje maximélny vygenerovany vklad pred vplyvom kurzovej hladiny, Vi je vplyv
kurzovej hladiny a S,,,, je novy maximalny vygenerovany vklad. Vplyv Vi je vyjadreny rovnakou
zavislostou, ako popisuje Rovnica 5. Pri modelovani tejto zavislosti si opdt’ musime urcit’ za akych
podmienok stavkova kancelaria funguje. Predpokladajme, Ze pri kurzovej hladine K = 1,5, je
maximalny vygenerovany vklad Sp,q,, = 150 SK. Potom vplyv kurzovej hladiny na maximalny
vygenerovany vklad popisuje Tabul'ka 4 (koeficienty C; a C, sa zhoduju s tymi, ktoré pouziva Graf 4

a Graf 5). Hodnoty S,,,,, boli zaokrihlené na najblizsi nasobok ¢isla 10.

Tabul’ka 4: Vplyv kurzovej hladiny na maximalnu vsadenu sumu v citlivom a v menej citlivom
prostredi na kurzova hladinu (K — kurzova hladina, Vi — vplyv kurzovej hladiny, Spax —
maximalny vygenerovany vklad)

Citlivé prostredie Menej citlivé prostredie

“ Vi Smax [SK] Vi Smax [SK]

11 0,231799 30 0,850695 120
1,3 0,638083 90 0,916674 130
1,5 0,986111 150 0,978099 150
1,7 1,290514 190 1,035557 150
1,9 1,56102 230 1,089532 160
2,1 1,804428 270 1,14042 170
2,3 2,025676 300 1,188556 170

Dodajme este, ze vplyv kurzovej hladiny na navstevnost’ je v modeli nastavitelny nezavisle
na vplyve kurzovej hladiny na vysku vkladu a vhodnym nastavenim prislusnych koeficientov sa da
namodelovat’ prakticky I'ubovolna zavislost’ tipujucich na kurzovych hladinach. Vplyv reklamy sa
s tymito vplyvmi nerusi, naopak, navzajom sa dopliiuju. Navstevnost' a maximalny vygenerovany

vKklad ovplyviiuje teda aj reklama aj vyska kurzovej hladiny.
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3 Implementacia modelu

V tejto kapitole si priblizime implementaciu samotného modelu. Ukazeme si v akom simula¢nom
nastroji a jazyku je model vytvoreny a pozrieme sa ako st implementované kl'u¢ové Casti modelu.
Ukazeme si, ako simuldcia funguje a ako sa nastavuju jednotlivé parametre modelu popisané

v kapitole 2.

3.1  Simulac¢ny nastroj SIMLIB

Model je kompletne navrhnuty a implementovany v jazyku C++ S vyuZitim simula¢nej kniznice
SIMLIB (SIMulation LIBrary for C++).

Autorom kniznice je Dr. Ing. Petr Peringer a kniznica sa vyvija od roku 1991 na Fakulte
Informacnych Technologii VUT v Brne. Je volne stiahnutelna priamo zo stranok kniznice,
na ktorych je kdispozicii aj kompletna dokumentacia [1]. Umoziuje vytvarat modely priamo
vjazyku C++ svyuzitim nastrojov, ktoré kniznica ponuka. Aktudlna verzia umoziuje vytvarat
diskrétne, spojité i kombinované simulacie. Pre model stavkovej kancelarie je pouzita prave diskrétna
simulécia. Pri navrhu a vytvarani modelu pomocou SIMLIB kniznice sme vychadzali aj z poznatkov
ziskanych z dokumentu Dr. Ing. Petra Peringera [2]. Program je odladeny a prelozitel'ny na fakultnom
serveri Merlin.

Na zéklade znalosti z dokumentu P. Peringera [2] mézme diskrétnu simulaciu v SIMLIB
zhrnut' nasledujucimi vetami. Diskrétna simulacia s vyuzitim kniznice SIMLIB je zaloZena
na kalendare udalosti. Udalost’ popisuje zmenu stavu diskrétneho systému. V naSom modeli bude
touto udalostou vygenerovanie tiketu a jeho vyhodnotenie. Z hladiska simulacie je udalost
nedelitelnd (atomickd), to znamend, ze sa vykona bud cela, alebo sa nevykonad vobec. Kalendar
udalosti je usporiadana datova Struktura, ktord uchovava aktivacné casy jednotlivych udalosti
v diskrétnom systéme. Kazda udalost’ v systéme si do tohoto kalendara naplanuje svoju d’alSiu
aktivaciu. Algoritmus simulacie spociva v tom, ze sa z Kalendara vzdy vyberie prvy zaznam, nastavi
sa modelovy Cas podla aktivaéného Casu vybranej udalosti a vykona sa naplanovana udalost’. Tento
cyklus sa opakuje dovtedy, kym je kalendar neprazdny, alebo sme neprekrocili pozadovani dobu
simulacie. V nasom medeli bude touto pravidelnou udalostou vygenerovanie tiketu, jeho
vyhodnotenie a naplanovanie d’alSej aktivace (prichod d’alSieho tiketu). SIMLIB nam na tento ucel
pontka triedu Event. Prisimulacii budeme potrebovat’ generatory nahodnych ¢Eisiel s ré6znym
pravdepodobnostnym rozlozenim. V SIMLIB kniznici st zahrnuté generatory s rovnomernym,
normalnym a exponencidlnym rozloZzenim pravdepodobnosti. To ndm pri naSom modeli bude

vyhovat'.

13



3.2

Implementacia hlavnych ¢asti modelu

Kazda entita modelu je implementovana ako samostatna trieda. Stavkovi kancelariu

reprezentuje v programe trieda Stavkova kancelaria, ktord obsahuje konstruktor, niekolko

verejnych metdd a niekol'ko privatnych premennych. Privatne premenné st v nasledujucom zozname:

int tikety — pocitadlo prijatych tiketov

int vyhry, int prehry —pocitadla vyhernych a nevyhernych tiketov

int max vklad, int max pocet zapasov — podmienky pre vytvorenie
tiketu

double kurz —referencnd kurzové hladina

double reklama, double prevadzka — percento odvadzané na reklamu a
prevadzku

double vydaje reklama, double vydaje prevadzka - suma
odvedena na reklamu a prevadzku

double prijmy, double kapital —suma prijatych penazi, aktualny stav

Vsetky atributy st privatne a teda z ,,vonku* nedostupné. V pripade, zZe potrebuje tipujuci zistit’

nejaku z tychto informdcii, musi zavolat’ prislusnti metddu z nasledujuceho zoznamu:

int Reklama () — vrati percento odvedené na reklamu

double Vydaje reklama () — vrati Ciastku odvedent na reklamu

int Vydaje prevadzka () — vrati ¢iastku odvedent na reklamu

int Max vklad(), int Max pocet zapasov () — vratia maximalny vklad
a pocet zapasov povolenych na jeden tiket

int Tikety (), int Vyhry(), int Prehry() - vracia pocet tiketov
celkovo, pocet vyhernych a pocet nevyhernych tiketov

double Prijmy(), double Kapital () — vrati sumu prijatych vkladov a

aktualny finan¢ny stav

Specialnou metodou je metdda bool Vyhodnot tiket (Tiket*), ktord ako parameter

dostava ukazovatel’ na objekt triedy Tiket. Pri zavolani tejto metddy sa ako prvé zvysi pocitadlo

tiketov. Z tiketu sa zisti vklad a hned’ sa pripiSe do prijmov. Z vkladu sa vypoéita odpovedajiuca

Ciastka na reklamu a na prevadzku a zvySok si spolo¢nost’ pripiSe do kapitalu. Tiket sa oznaci ako

vyherny. V zavislosti na pocte tipov na tikete sa v cykle pre kazdy tip vygeneruje nahodné ¢&islo

vrozsahu < 0;1 >. Generovanie zabezpeCuje funkcia SIMLIBu Random (), ktord generuje ¢isla

s rovnomernym rozloZzenim pravdepodobnosti prave na intervale < 0; 1 >. V pripade, Ze Cislo nie je

mensie ako 0,66, tip je povazovany za spravny. V opacnom pripade je tiket oznaceny za nevyherny a

dalej sa uz vo vyhodnocovani jednotlivych tipov nepokracuje. V pripade vyhry sa zvysi pocitadlo
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vyhernych tiketov a z kapitalu sa odpodita vyherna suma. Metdda vrati hodnotu true. V pripade
nevyherného tiketu sa zvysi pocitadlo prehratych tiketov a metdda vrati hodnotu false.

Pre uplnost’ eSte spomenieme konStruktor triedy Stavkova kancelaria. Ten dostava ako
parametre vSetky hodnoty atributov, ktoré sa nastavuju zvonku. Su to double KURZ HLADINA,
double KAPITAL, int MAX VKLAD, int MAX POCET ZAPASOV, double REKLAMA a
double PREVADZKA. Tieto parametre vlozi do odpovedajicich privatnych premennych, vynuluje
vSetky pocitadla tiketov (vyherné, nevyherné a pod.) a vynuluje prijmy a vSetky vydaje.

Entitu tipujicich v programe reprezentuje trieda Okolie, ktora je odvodena z verejnej
SIMLIB triedy Event. Trieda je rozsirena o nasledujuce privatne atributy:

e double vyhry —suma vsetkych vyhier tipujicich

e int pocetnost — pocet Casovych jednotiek medzi prichodmi dvoch tiketov

e double vplyv na vklad - ¢islo udavajice ako bude ovplyvneny vklad

e int max pocet zapasov, int max vklad, double kurz — tipujlci
sem ulozi podmienky stavkovej kancelarie pre vytvorenie tiketu a referen¢nu kurzovu
hladinu

e Stavkova kancelaria *SK — ukazovatel na objekt triedy stavkova kancelaria

Konstruktor triedy je jednoduchy. Okrem toho, Ze vytvori objekt triedy Okolie, eSte vynuluje
pocitadlo celkovej vyhratej sumy. Metdéda void Vplyv () sa pouziva na nastavenie vplyvu
stavkovej kancelarie na okolie. Parametrami tejto metddy je pocetnost int F a vplyv na vklad
double v. Metoda tieto parametre ulozi do odpovedajucich privatnych premennych. Metoda
double Vyhry () vrati Ciastku, ktoru tipujici spolu vyhrali a poslednd pridand metoda je
void Kancelaria(Stavkova kancelaria*). Ako parameter sa do nej predava odkaz
na objekt triedy Stavkova kancelaria, ktory metdda ulozi do odpovedajicej premennej svojho
objektu. Bude ho potrebovat’ pri vytvarani a posielani tiketov do stavkovej kancelarie. Pomocou
ukazovatel'a si eSte zisti, co kancelaria ponuka (maximalny pocet zapasov, maximalny vklad a
referenénti kurzova hladinu) a zaznamena to do svojich odpovedajucich premennych. Ako kazda
trieda odvodena od SIMLIB triedy Event, aj trieda Okolie disponuje metddou
void Behaviour (). Ako sam nazov napoveda, trieda Event reprezentuje udalosti. Z teorie
diskrétnych simulacii je zrejmé, ze diskrétna simuldcia funguje na baze kalendara udalosti. Tieto
udalosti sa do kalendara planuji dopredu a kalendar ich postupne aktivuje. Ked’ pride takato udalost’
na rad, vykona to, ¢o chce vykonat’ a zvy€ajne naplanuje v kalendari svoju d’alsiu aktivaciu. Chovanie
udalosti popisuje prave metdoda Behaviour (). V naSom modeli je touto udalost'ou vygenerovanie
nového tiketu. Metdda vytvori novy objekt typu Tiket zavolanim prislusného konstruktoru tejto
triedy a ukazovatel na tento tiket potom pouZzije ako parameter pri volani metddy stavkovej

kanceldrie Vyhodnot tiket (Tiket*). Ak metdda vrati hodnotu true, tiket je vyherny a
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okolie si pripiSe vyhru na svoje konto. Svoju d’aliu aktivaciu naplanuje o tol’ko ¢asovych jednotiek
neskor, ako urCuje premenna pocetnost. Aktivaciu zariadi SIMLIB  metdda
Activate (Time+pocetnost), kde Time je aktualny ¢as simulacie a pocetnost je
stavkovou kancelariou ovplyvnena hodnota ¢asovej vzdialenosti medzi prichodmi dvoch tiketov. Tu
vidime, ako reklama a kurzovd hladina vplyva na navStevnost. V pripade, Ze je premenna
pocetnost menSia, tikety sa generuju Castejsie a to sa prejavi ako vacsi pocet zakaznikov.

Posledna entita v modeli, tiket, je reprezentovana v programe triedou Tiket. Medzi jej
privatne atribity patri int pocet zapasov, int vklad, double vysledny kurz a
double vyhra. Ich vyznam je zrejmy uz zpomenovani premennych. Ku kazdej privatnej
premennej existuje odpovedajuca metdda, ktord vrati jej obsah. St to metédy double Vyhra (),
int Vklad(), int Zapasy () a double Kurz (). Najdolezitejsim z pohl'adu nasho modelu
je v8ak konStruktor tejto triedy. M4 Styri parametre, ktorymi st int MAX POCET ZAPASOV,
int MAX VKLAD, double kurz a double vplyv na vklad. Po zavolani konStruktoru sa
ako prvy vygeneruje pocet zapasov pre tiket. Generovanie zabezpeci SIMLIB funkcia
Uniform(L,H), ktord generuje nahodné ¢islo srovnomernym rozloZzenim pravdepodobnosti
naintervale < L; H >. V naSom pripade je dolna hranica intervalu 1 a hornt hranicu ur¢uje parameter
konstruktoru int MAX POCET ZAPASOV. Nasleduje vygenerovanie vkladu. Maximalny vklad,
ktory stanovuje stavkova kancelaria je len referencna hodnota a moze byt ovplyvnena oboma smermi
reklamou a referenc¢nou kurzovou hladinou. Hodnotu maximalneho vkladu a hodnotu vplyvu na tento
vklad dostane konstruktor v parametroch int MAX VKLAD a double vplyv na vklad.
Vynasobenim tychto parametrov vznikne nova horna hranica intervalu pre generovanie vysky vkladu.
Dolna hranica je explicitne nastavend na hodnotu 20 korin. Generovanie opét zariadi funkcia
SIMLIBuU Uniform (L, H). Vklad musi byt nasobkom ¢isla 10 takZe sa vygenerované ¢islo musi
patri¢ne upravit. Vysledny kurz tiketu sa nastavi na pociatoéni hodnotu 1,0 a v cykle sa vygeneruje
tol’ko kurzov (tipov), kolko urCuje premennd pocet zapasov. Generovanie obstara SIMLIB
funkcia Normal(M,S), ktora generuje nahodné c¢isla s normalnym rozlozenim pravdepodobnosti
so stredom M a rozptylom S. Realne sa kurzy pohybuji na intervale < 1,1; 20 >, takze sa generuje
dovtedy, kym sa nevygeneruje ¢islo v tomto intervale. Sprdvne vygenerovanym kurzom sa potom
vynasobi vysledny kurz a pokracuje sa v generovani, az kym sa nedosiahne potrebny pocet tipov.
Na zaver sa vypocita z vysledného kurzu a vkladu eventudlna vyhra.

Dozvedeli sme sa definicie jednotlivych tried programu a ich metdd, takze prejdeme k funkcii
modelu ako celku. V uvode si program nastavi vSetky parametre modelu na vychodiskové hodnoty,
alebo na hodnoty nastevené v konfiguraénom subore. Pokial' vSetko prebehne spravne, program
dosadi prislusné parametre modelu do logaritmickych rovnic vyjadrujucich vplyvy reklamy a
kurzovej hladiny a vypocita Casovl vzdialenost, s akou budu prichadzat’ tikety do kancelarie (ulozi

do premennej pocetnost) a vplyv na vklad tipujicich (ulozi do premennej vplyv na vklad).
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Nasledne sa zavola SIMLIB funkcia RandomSeed (), ktora nastavi semienko do generatoru
nahodnych cisiel. Tym sa zaruci, ze pri kazdom spusteni programu sa buda generovat’ rozne ¢isla.
Potom sa nastavi dizka simulacie. Nasleduje vytvorenie objektu triedy Stavkova kancelaria
(objekt sK) a objektu triedy Okolie (objekt tipujuci). Potom sa na objekt tipujuci zavola
metdda Vplyv () a nastavi sa tak vplyv stavkovej kancelarie na tipujicich. Tipujuci si potom
metédou Kancelaria () zisti vSetky potrebné udaje, aby mohol spravne generovat’ a posielat’

tikety do stavkovej kancelarie. Nasleduje aktivacia objektu tipujuci a spustenie simulacie

SIMLIB funkciou Run ().

3.3  Konfiguracny subor

Program akceptuje jeden voliteIny parameter a tym je nazov konfigura¢ného suboru. Preklad
zdrojového kodu je na tomto subore nezavisly. Nastavuju sa v iom vsetky parametre modelu, ktoré je
mozné nastavit’.

Subor sa skladd zdvojic riadkov, kde jeden riadok je komentar k parametru a zacina
dvojznakom --. Cely takyto riadok je brany ako komentar a nema Ziadny Specialny vyznam. Je
mozné ho i vynechat. V druhom riadku sa nastavuje hodnota samotného parametru modelu. Riadok
vzdy zacina identifikatorom parametru, nasleduje medzera a hodnota parametru. Kazdy parameter ma
svoj jednoznacny identifikator. Jeho spravny zapis je kl'aCovy pre uspesné nastavenie pozadovaného
parametra. Vsetky identifikatory, ich vyznam, vychodiskové a pripustné hodnoty st uvedené
v manuali programu v kapitole 6.1. V kapitolach 2.6 a 2.7 sme definovali vztahy, ktoré vyjadruju
vplyv reklamy a kurzovej hladiny na navstevnost’ a vysku vkladu. Aby bolo mozné nastavit’ vSetky
tieto vplyvy nezavisle na sebe, si v programe Rovnica 2 a Rovnica 5 implementované kazda dvakrat
so svojimi vlastnymi koeficientami C,, kde x < 1; 10 >. Nasledujuce rovnice pouzivaju koeficienty
presne tak, ako je to implementované v Samotnom programe:

e Vplyv reklamy R na navstevnost
Vg = C1logyo(C3 + C2R)
e Vplyv referencnej kurzovej hladiny K na navstevnost’:
Vi = C4log1o(Cs + K)
e Vplyv reklamy R na vysku vkladu:
Vr = Cslogy0(Cg + C7R)
e Vplyv referen¢nej kurzovej hladiny K na navstevnost’:
Vi = Cylogyo(Cio + K)
V pripade, Ze sa konfiguracny subor zadany pri spusteni nendjde, alebo je niektory paramater

zadany nespravne, pouziju sa vychodiskové hodnoty, ktoré st explicitne nastavené v programe.

17



4 Experimenty a Statistiky

Tato kapitola prezentuje vysledky ziskané pri simuldcii modelu, demonstruje zavislosti, ktoré model
implementuje a ukazuje finanéné hospodarenie stavkovej kancelarie pri rdznych parametroch modelu.
Ukazeme si vplyv reklamy a referencnej kurzovej hladiny na hospodérenie spolo¢nosti, ndjdeme
parametre modelu, pri ktorych stavkova kancelaria dosahuje najvyssie zisky a vysvetlime, preco je

dolezité, aby spolo¢nost’ umoznovala viac tipov na jeden tiket.

4.1  Vplyv reklamy na hospodarenie stavkovej

kancelarie

V tejto kapitole budeme skumat’ vplyv reklamy na hospodarenie stavkovej kancelarie. Ukazeme si
aky vplyv ma zmena reklamy na hospodarenie spolo¢nosti v citlivom a v menej citlivom prostredi
na reklamu. Vsetky experimenty ktoré sa v tejto kapitole popisuju maji nastavenu dobu simulécie
na 100000 casovych jednotiek, referencna kurzova hladina ma hodnotu 1,5, pociatocny kapital
spolo¢nosti je nulovy, maximalny referencny vklad je 150 Sk, maximalny pocet zapasov na jeden
tiket je 15, na prevadzku sa zkazdej prijatej Ciastky odvedie 30% a casova vzdialenost’
medzi vygenerovanim dvoch tiketov pred akymkol'vek ovplyvnenim je 10 casovych jednotiek.
Koeficienty vplyvu kurzovej hladiny st nastavené na hodnoty €4, = 5,6, C5 = 0, Cg = 5,6 a C1o = 0.
Pri referencnej kurzovej hladine 1,5 sa vplyv kurzovej hladiny na navstevnost’ i na vysku vkladu blizi
¢islu 1, ¢o nam umoziuje preskiimat’ vplyv samotnej reklamy bez ostatnych vplyvov.

Uvazujme prostredie, ktoré je plne citlivé na zmenu reklamy. To znamena, Ze mala zmena
reklamy ovplyvni vyraznym spdsobom aj navstevnost’ aj vysku vkladu. Aby sme namodelovali takéto
prostredie, pouziju sa koeficienty ¢; = 3,7, C; = 0,05, C3 = 1,1 (vplyv na navstevnost’) a C¢ = 3,7,
C; = 0,05, Cg = 1,1 (vplyv na vklad). Graf 6 znazornuje, aky vplyv ma zmena reklamy na takéto
prostredie. Reklamu sme tu zvySovali od 0 az do 70 percent. Viac nebolo mozné kvoli 30 percentnym
vydavkom na prevadzku. Vidime, ze prijmy sice so zvySujucou sa reklamou narastaji naozaj
razantne, ale reklama nad 30 % sa uz nevyplati. Vzhl'adom k tomu, Ze odvody na prevadzku st 30 %,
nezostane uz dostatok financii na pokrytie vyhier a dostato¢ny zisk. Pri hodnote reklamy 60 % sa
dokonca spolo¢nost’ dostava do zapornych ¢isiel. Ako optimalne rieSenie v tomto prostredi je vhodné
nastavit’ odvody na reklamu na 30 %. Spolocnost’ tak dosiahne za ¢asovii dobu 100000 casovych
jednotiek zisk priblizne pol miliéna koran.

Ako d’alsi pripad uvazujme prostredie, ktoré je menej citlivé na zmenu reklamy. To znamena,
ze zmena reklamy ovplyvni navstevnost’ a vysku vkladov len nepatrne. Ako vhodné koeficienty

pre namodelovanie tohoto prostredia sme zvolili C; =0,39, C, =10, C3 =200 (vplyv
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na navstevnost’) a Cg = 0,39, C; = 10, Cg = 200 (vplyv na vklad). Vysledny priebeh zobrazuje Graf
7.
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Graf 6: Vplyv reklamy na hospodarenie stavkovej kancelarie v plne citlivom prostredi
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Graf 7: Vplyv reklamy na hospodarenie stavkovej spolo¢nosti v plne necitlivom prostredi
na reklamu

Ako vidime pri pohl'ade na Graf 7, v takomto prostredi spolo¢nosti zvySovanie reklamy vobec
nepomdze, naopak, pridava si zbytocné naklady navyse a celkovému hospodareniu tym len skodi.
Zisk kancelarie v tomto prostredi nepresiahol za dobu simulacie ani 400000 korun. V tomto pripade

by bolo asi omnoho lepsie vydat’ sa inou cestou a to skusit’ zvyhodiiovat’ kurzovi hladinu.
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4.2  Vplyv kurzovej hladiny na hospodarenie

stavkovej kancelarie

Tato kapitola popisuje vysledky simulécii, kde sme skumali vplyv zmeny referencnej kurzovej
hladiny na hospodérenie stdvkovej kancelarie. Je zrejmé, ze vyhodnejSie kurzy zvySia prijmy
stavkovej kancelarie, avSak prinaSaji aj vysSie vyhry. VSetky experimenty ktoré sa v tejto kapitole
popisuju maju nastavenu dobu simulacie na 100000 casovych jednotiek, odvody na reklamu st 15 %
z prijmov, pociatoény kapital spolo¢nosti je nulovy, maximalny referenény vklad je 150 Sk,
maximalny pocet zapasov na jeden tiket je 15, na prevadzku sa z kazdej prijatej Ciastky odvedie 30 %
a cCasova vzdialenost medzi vygenerovanim dvoch tiketov pred akymkolvek ovplyvnenim je
10 ¢asovych jednotiek. Koeficienty vplyvu kurzovej reklamy s nastavené na hodnoty C; = 3,7,
C, = 0,05, C3 =1,1 (vplyv na navstevnost) a Cq = 3,7, C; = 0,05, Cg = 1,1 (vplyv na vklad).
preskumat’ vplyv samotnej kurzovej hladiny bez ostatnych vplyvov.

Pri prvej simulacii uvazujme prostredie, ktoré je plne citlivé na zmenu referencnej kurzovej
hladiny. Pripomenime, Ze tipujuci generuju kurzy s normalnym rozloZzenim pravdepodobnosti
so stredom prave v spominanej referencnej kurzovej hladine. V takomto prostredi aj mald zmena
kurzovej hladiny ma vyrazny vplyv ako na navstevnost’, tak i na vysku vkladu. Pre namodelovanie
takéhoto prostredia su vhodné napriklad koeficienty C4 = 5,6, C5 = 0 (vplyv na navstevnost) a
Cy = 5,6, C1p = 0 (vplyv na vklad). Hospodarenie spolo¢nosti za tychto podmienok znazoriuje Graf
8. Treba vSak dodat’, Ze sa na tento graf nemdézme uplne spolahnit. So zvySujucou sa kurzovou
hladinou rasti aj vyhry zakaznikov. Kedze zo vSetkych podanych tiketov ur€ité percento bude
vyhernych, existuje riziko, Ze vyhraju prave tikety s vysokymi vyhrami, ¢o by malo zna¢ny negativny
dopad na hospodarsky vysledok spolo¢nosti. Pri simulovani tychto podmienok boli pri opakovanom
spusteni modelu s rovnakymi parametrami takmer vzdy znacné vykyvy prave vo vyplatenych
vyhrach. Preto sme pre kazdé nastavenie odsimulovali model niekol’ko krat, aby sme minimalizovali
prave tieto vykyvy. Bohuzial ich nejde odstranit’ Gplne, pretoze Stastie tipujucich sa ovplyvnit’ neda.
Vykyvy sa zvdcSuji so zvySujucou sa kurzovou hladinou, takze ako rozumné vychodisko
pre stavkovi kancelariu je drzat’ referencnu kurzova hladinu pod hodnotou 1,9.

Predstavme si int situaciu. Prostredie je plne necitlivé na zmenu kurzu, teda pri zmene kurzu je
narast poctu zdkaznikov minimalny a vySka vkladu sa tak isto zmeni len nepatrne. Aby sme
namodelovali takéto prostredie, pouzijeme koeficienty C, = 2,05, C5 = 1,5 (vplyv na navstevnost’) a
Co = 2,05, C1p = 1,5 (vplyv na vklad). Vysledok znazoriiuje Graf 9. Vidime, ze v takomto prostredi
nema ziadny vyznam zvySovat’ kurzovu hladinu, pretoze to neprinasa ofakavany narast zisku kvoli
vys$§im stratam za vysSie vyhry. V tomto pripade narast zakaznikov nie je taky zreteny a ani vklady

sa nezvySili markantne. Stale sa vSak pri simulacii neraz stalo, ze stavkova kancelaria skoncila
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niekol’ko sto tisic korin v minuse vd’aka $tastnym tipujicim, ktori vyhrali prave tikety s vysokymi

vyhrami. Tieto vykyvy su Casté hlavne pri zvySovani kurzovej hladiny nad hodnotu 1,9.
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Graf 8: Vplyv referen¢nej kurzovej hladiny na hospodarenie stavkovej kancelarie v plne
citlivom prostredi na zmenu referencnej kurzovej hladiny
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Graf 9: Vplyv referen¢nej kurzovej hladiny na hospodarenie stavkovej kancelarie v plne
necitlivom prostredi na zmenu referen¢nej kurzovej hladiny

4.3  Maximalny zisk stavkovej kancelarie

V kapitolach 4.1 a 4.2 sme si ukazali, aky je vplyv reklamy a referencnej kurzovej hladiny
na hospodarenie stavkovej spolo¢nosti. Ukazalo sa, Ze vyrazne zalézi na prostredi, v akom stavkova

kancelaria funguje. Do ur€itej miery v8ak je mozné zvysit’ zisk stdvkovej kancelarie. V tejto kapitole
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si ukdzeme, aky maximalny zisk je mozné ziskat pri skombinovani vplyvu reklamy a vplyvu
referen¢nej kurzovej hladiny.

Uvazujme prostredie, ktoré je plne citlivé na reklamu a sucasne plne citlivé na referen¢nu
kurzovt hladinu. Je logické, Ze v menej citlivom prostredi nikdy nebude vacsi zisk ako v citlivom
prostredi, preto prave na toto prostredie sa zameriame. Teda s malou zmenou reklamy alebo s malou
zmenou kurzovej hladiny sa znatel'ne zmeni navstevnost’ aj vyska vkladu na tikete. K namodelovaniu
takéhoto prostredia su vhodné koeficienty pre vplyv reklamy C; = 3,7, C; = 0,05, C3 = 1,1 (vplyv
na navstevnost’) a C; = 3,7, C; = 0,05, Cg = 1,1 (vplyv na vklad) a pre vplyv kurzovej hladiny
C4, = 5,6, C5 =0 (vplyv na navstevnost) a Cyg = 5,6, C;yp = 0 (vplyv na vklad). Uz pri pohl'ade
na Graf 6 a Graf 8 sa da predpokladat’, aké hodnoty reklamy a aka referen¢na kurzova hladina buda
pre stavkovi kancelariu najvhodnejSie k dosiahnutiu maximalneho zisku. Vzladom k tomu, Ze
zvySovanie kurzu nad hodnoty 1,8 prinasa riziko a nestabilitu hospodarenia kancelarie, vyberieme
ako ideélnu hodnotu referencnej kurzovej hladiny kurz 1,7 a budeme sledovat’, ako sa s takymto
kurzom pri meniacej sa reklame bude spolo¢nosti darit’. Graf 10 dokazuje, Ze v tomto prostredi sa da
vhodnou kombindciou reklamy a referencnou kurzovou hladinou dosiahnut’ maximalny zisk.
V naSom pripade je to pri kurzovej hladine 1,7 a odvodoch na reklamu 30 — 35 %, kedy sa zisk

predajne za simulované casové obdobie vysSplhal takmer na milién korun.
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Graf 10: Kombinacia vplyvu reklamy a vplyvu kurzovej hladiny na tipujicich — hPadanie
maximalneho zisku
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4.4  Stratégia tipujucich

Zaujimavy vplyv na hospodarenie stavkovej spolo¢nosti ma aj stratégia tipujucich. Je zrejmé, ze
s pribudajiicim poctom tipov na tikete klesa Sanca na vyhru. V pripade, Ze by sa tipujuci rozhodli
tipovat’ na tikety mensi pocet tipov, bolo by ovel'a viac vyhernych tiketov a teda stavkova kancelaria
by dosahovala vyrazne nizSich ziskov. Tipujici sa vSak vicSinou riadi tym, ¢o mu stavkova
kanceléria umoznuje. V tejto kapitole si ukdZeme hospodarenie kancelarie tak, Ze budeme umoznovat’
tipujicim rézny maximalny pocet tipov na jeden tiket.

Uvazujme nastavenie modelu, kde doba simulacie je 100000 casovych jednotiek, poCiatocny
kapital spolo¢nosti je nulovy, referenéna kurzova hladina je 1,5, referenény maximalny vklad
na jeden tiket je 150 Sk, odvody na reklamu su 15 %, odvody na prevadzku st 30 % a kazdych
10 casovych jednotiek sa vygeneruje novy tiket. Koeficienty pre vplyv reklamy su C; = 3,7, C; =
0,05, C3 = 1,1 (vplyv na navstevnost’) a C4 = 3,7, C; = 0,05, Cg = 1,1 (vplyv na vklad) a pre plyv
kurzovej hladiny C, = 5,6, C5 = 0 (vplyv na navstevnost) a Cq = 5,6, C1o = 0 (vplyv na vklad).
Za tychto podmienok budeme menit’ maximalny povoleny pocet tipov na jeden tiket a sledovat

hospodarenie stavkovej kancelarie. Vysledok zobrazuje Graf 11.
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Graf 11: Zavislost’ zisku stavkovej kancelarie na maximalnom poéte tipov na jednom tikete
Je zrejmé, Ze tento aspekt ma znacny podiel na celkovom hospodareni spolocnosti. V pripade,
ze stavkova kanceldria umoziiuje len maly pocet tipov na jeden tiket, nepomdZze ani dobré reklama ¢i

vyhodné kurzy. Zaujimavé je sledovat’, ako s pribudajicim poctom povelenych tipov na jeden tiket

klesa pocet vyhernych tiketov. Tuto zavislost’ vidite'ne zobrazuje Graf 12.
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Graf 12: Zavislost’ po¢tu vyhernych tiketov na maximalnom pocte tipov na jednom tikete

Ukazali sme, aky dolezity je maximalny pocet tipov na tikete. Obecne plati pravidlo, Zze ¢im
viac ich stdvkova kancelaria povoluje na jeden tiket, tym sa jej to viac vyplati. S vy$$im poctom tipov

na tikete totiz pravdepodobnost’ vyhry vyrazne klesa.

4.5  Zhrnutie experimentov

Expirementovanim s modelom sme ukazali, ako stavkova kancelaria hospodari za roznych
podmienok a v réznych prostrediach. Dozvedeli sme sa, ze nie vzdy sa oplati za kazda cenu zvySovat’
reklamu, pretoZe sa to postupne predrazi a neprinesie to pozadovany zisk. Rovnako ani zvySovanie
kurzovej hladiny na vysoké hodnoty sa nevyplati, pretoze sta¢i aby mali tipujuci trosku viac §tastia a
spolo¢nost’ pride o velki sumu na vysokych vyhrach spdsobenych prave tymito vysokymi kurzami.
Dalej sme ukazali, ako vhodnym nastavenim tychto dvoch parametrov dosiahneme najvyssie zisky
spolo¢nosti. Ddlezitd ulohu pritom v modeli hrd to, kolko tipov stavkova kancelaria umoznuje
na jeden tiket vlozit. Obecne plati, ze k dosiahnutiu maximalneho zisku je ddlezité najst’ kompromis
vV nastaveni reklamy a nastaveni referenCnej kurzovej hladiny a umoznit’ tipujucim ¢o najviac

kombinovanych tipov.
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5 Zaver

5.1  Zhrnutie vysledkov

Na zaklade vykonanych experimentov mdézme usudit, ze model takmer redlne odraza fungovanie
stavkovej kancelarie v spolo¢nosti. Pozadované zavislosti medzi stavkovou spolo¢nostou a
zakaznikmi sa podarilo vyjadrit’ vhodnymi matematickymi prostriedkami, ¢o umozituje namodelovat’
Sirokt Skalu situécii a prostredi, do ktorych sa kanceldria méze dostat. Implementdciou modelu a
naslednymi simulacnymi experimentami sme si overili, aky dopad na ekonomicky vysledok maju

jednotlivé kroky stavkovej spolo¢nosti a kedy sa jednotlivé kroky vyplatia viac ¢i mene;.

5.2  Vlastny prinos

Pri modelovani stavkovej kancelarie bolo v prvom rade dolezité pochopit’ jej fungovanie a
preskumat’, ako jednotlivé zavislosti a vlastnosti vyzeraju v praxi. Najvac¢sim problémom sa ukazalo
vyjadrenie a namodelovanie zavislosti, ktoré sa v roznych prostrediach lisia. Medzi tieto zavislosti
patri hlavne vplyv reklamy a ponuky stavkovej kancelarie na tipujicich. Podarilo sa najst’ vhodnu
logaritmicku reprezentaciu tychto vzt'ahov, o umoznilo namodelovat’ prakticky l'ubovolné prostredie

a vyjadrit’ tak vplyv stavkovej kancelarie na zdkaznika v réznych situaciach.

v
5.3  Dalsi vyvoj

V pripade dalSieho rozvoja projektu by bolo vhodné program doplnit o grafické uzivatel'ské
rozhranie a model doplnit’ 0 niektoré d’alSie vlastnosti, napriklad 0 prispésobovanie ponuky stavkovej
kancelarie podla konkurencie. Dal§im moznym rozsirenim by mohlo byt prepracovanie ponuky
stavkovej kancelarie. Umoziiovat' viac druhov stavok, rézne komplikovanejsie stavky a pripadné
zvyhodnenie stalych zakaznikov bonusovymi kurzami, ¢i zvyhodnit’ kurzy pri prekro¢eni urcitého

vkladu ¢i vysledného kurzu. Prepracovanejsia ponuka a jej vyhody by sa tak stali d’alsim lakadlom

pre zakaznika, ¢o by prinieslo spolo¢nosti d’alSie prijmy.
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Z.oznam priloh

Priloha 1. UZzivatel'sky manual k programu
Priloha 2. CD obsahujuce zdrojové kody programu, konfiguraény stibor, Makefile, tento dokument vo

verzii pdf, inStala¢ny balic¢ek kniznice SIMLIB a uzivateI'sky manuél vo formate pdf
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6 Prilohy

6.1  Priloha 1 — Uzivatel’sky manual k programu

6.1.1 Preklad zdrojového saboru a spustenie programu

Jedna sa o konzolovu aplikaciu. K jej spravnemu prekladu a pouzivaniu je potrebné, aby bol
Vv systéme nain$talovany SIMLIB a prekladac jazyka C++. VSetky ukazky a priklady v tomto manuali
boli demonstrované na fakultnom serveri Merlin (merlin.fit.vutbr.cz), kde je nainStalovany SIMLIB a
preklada¢ gt++ verzie 4.2.3. Kspesnému prekladu na tomto servri staéi pouzit Makefile
z prilozeného CD. S jeho pouzitim dostaneme spustitelny subor mode 1 SK.

Vseobecne je program po prelozeni spustitelny dvomi spdsobmi ato s parametrom a
bez parametra. Jedinym moznym parametrom je meno konfiguraéného stboru. Predpokladajme, Ze
nazov spustiteného suboru po preklade je mode 1 SK. Potom by jeho spustenie vyzeralo:

e Bez parametrov
. /modelSK

e S parametrom — nazvom konfigura¢ného suboru
./modelSK config.txt

6.1.2  Vystup programu

Po ukonceni simulacie program na vystup vypise vsetky informacie, ktoré su pre uzivatel'a dolezité.
Prva Cast’ vystupu obsahuje vsetky parametre modelu, ktoré boli pri simulécii pouzité. Moze vyzerat
napriklad nasledovne:

Parametre modelu:

Doba simulacie: 100000

Maximalny pocet tipov na tiket: 15

Maximalny vklad: 150

Referenc¢nd kurzovd hladina: 1.5

Poc¢iatocny kapitédl stéavkovej kancelarie: 0 Sk

Referen¢néd doba medzi prichodmi dvoch tiketov: 10

Vydaje na reklamu: 15% z prijmu

Vydaje na prevadzku: 30% z prijmu

Koeficienty vplyvu reklamy na pocet tiketov:

cl =3.7, C2 =10.05, c3 =1.1
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Koeficienty vplyvu kurzovej hladiny na pocet tiketov:
C4 =5.6, C5 =0

Koeficienty vplyvu reklamy na vySku vkladu:

ce = 3.7, C7 = 0.05, c8 =1.1

Koeficienty vplyvu kurzovej hladiny na vysSku vkladu:

C9 =5.6, C10 =0

Nasleduje vypis Statistik ziskanych pri simulacii. Ako prvé sa vypiSu Statistiky ohl'adne tiketov.
Program udrzuje Statistiky o prijatych tiketoch, vyhernych tiketoch a nevyhernych tiketoch.
Doplniujucou informaciou je priemerny vklad na jeden tiket. Vzorovy vypis:

Tikety:

Prijatych: 10000, Vyhernych: 332, Nevyhernych: 9668

Priemerny vklad na jeden tiket: 80.03 SK

Poslednou Castou vypisu je suhrn financnych Statistik stdvkovej kancelarie. Program udrzuje
Statistiky o prijmoch stdvkovej kancelarie, o vyplatenych vyhrach, o sume vyplatenej na reklamu a
0 sume vyplatenej na prevadzku kancelarie. Na zaver sa eSte zobrazi informacia o aktudlnej bilancii
kancelarie po ukonceni simulacie. Napriklad:

Prijmy a vydaje stavkove]j kancelérie:

Prijem stavkove] kanceléarie (tikety): 800300.00 Sk

Vyplatené vyhry celkom: 94740.00 Sk

Vydaje stavkovej kanceldrie na reklamu: 120045.00 Sk

Vydaje stavkovej kanceldrie na prevadzku: 240090.00 Sk

Bilancia stéavkovej kanceldrie: 345425.00 Sk

6.1.3  Chybové hlasenia

V pripade akejkol'vek chyby v nastaveni parametrov modelu to program ozndmi uZivatel'ovi eSte
pred zahajenim simulacie. Bola by to teda plne prva informacia na vystupe programu. Napriklad

Vv pripade chybného nastavenia doby simulécie by vystup programu vyzeral nasledovne:

Nespravne zadand doba simulécie, pouzije sa vychodiskovéa

hodnota "100000".

Parametre modelu:
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Doba simulécie: 100000
Maximdlny pocCet tipov na tiket: 15

Maximalny vklad: 150

Simulacia prebehne v poriadku s pouzitim vychodiskového nastavenia parametru urcujiceho

dobu simulécie. Po ukonceni simulécie a vypisani vSetkych informdcii sa program korektne ukon¢i.

6.14  Konfigura¢ny subor — parametre modelu

V pripade, ze chceme upravit’ parametre modelu, musime na to pouzit’ konfigura¢ny subor. Subor sa
sklada z dvojic riadkov, kde jeden riadok je komentar K parametru a za¢ina dvojznakom --. Cely
takyto riadok je brany ako komentdr a nema ziadny S$pecidlny vyznam. Je mozné ho i vynechat’.
V druhom riadku sa nastavuje hodnota samotného parametru modelu. Riadok vzdy zacina
identifikdtorom parametru, nasleduje medzera a hodnota parametru. Vzorové nastavenie doby
simulacie na 100000 ¢asovych jednotieck moze vyzerat napriklad nasledovne:

—--pocet casovych jednotiek (doba simulacie)

DOBA SIMULACIE 100000

Kazdy parameter ma svoj jednozna¢ny identifikator. Jeho spravny zapis je kI'aCovy pre uspesné
nastavenie poZadovaného parametra. VSetky identifikatory, ich vyznam a pripustné hodnoty su
v Tabulke 5. Nasledujuce rovnice pouzivaju koeficienty presne tak, ako je to implementované

V samotnom programe:

Vplyv reklamy R na navstevnost’:
Vg = C1logyo(C3 + C3R)

Vplyv referencnej kurzovej hladiny K na navstevnost’:

Vg = C4logy9(Cs + K)

Vplyv reklamy R na vysku vkladu:
Vg = Cglogy9(Cg + C7R)

Vplyv referencnej kurzovej hladiny K na navstevnost’:

Vg = Cylogy9(Cyp + K)
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Tabulka 5: Identifikatory parametrov v konfiguracnom sibore, ich vyznam, povolené hodnoty

a vychodiskové hodnoty

Povoleny interval | Vychodiskova
Identifikator Vyznam
hodnot hodnota
DOBA_SIMULACIE Doba simulace celé Cisla, <1;00) 100000
realne Cisla,
KURZ_HLADINA Referencna kurzova hladina 1.5
<1,1;20,0>
I'ubovol'né realne
KAPITAL Pociatocny kapital kancelarie 0
Cislo
nasobok cisla 10,
MAX_VKLAD Referencny maximalny vklad 150
<20;00)
Maximalny pocet zdpasov na
MAX_POCET_ZAPASOV ) kladné celé cislo 15
tikete
Percento odvadzané na realne ¢islo,
REKLAMA 15
reklamu <0;100>
Percento odvadzané na realne Cislo,
PREVADZKA 30
prevadzku <0;100>
Referencna casova
F vzdialenost’ medzi kladné celé Cislo 10
vygenerovanim dvoch tiketov
Koeficient funkcie vplyvu
C1 reklamy na navstevnost’ kladné realne cislo 3,7
(parameter F)
Koeficient funkcie vplyvu
nezaporné realne
C2 reklamy na navstevnost’ 0,05
Cislo
(parameter F)
Koeficient funkcie vplyvu
realne Cislo,
C3 reklamy na navstevnost’ 1,1
<1,1;00>
(parameter F)
Koeficient funkcie vplyvu
C4 kurzovej hladiny na kladné realne ¢islo 5,6
navstevnost’ (parameter F)
Koeficient funkcie vplyvu
) ] nezaporné realne
C5 kurzovej hladiny na 0

navstevnost’ (parameter F)

¢islo
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Povoleny interval | Vychodiskova

Identifikator Vyznam
hodnét hodnota
Koeficient funkcie vplyvu
C6 reklamy na maximalny vklad | kladné realne ¢islo 3,7

(parameter MAX_VKLAD)

Koeficient funkcie vplyvu
nezaporné realne
C7 reklamy na maximalny vklad 0,05

¢islo
(parameter MAX_VKLAD)

Koeficient funkcie vplyvu
realne ¢islo,
C8 reklamy na maximalny vklad 1,1

<1,1;00>
(parameter MAX_VKLAD)

Koeficient funkcie vplyvu
referencnej kurzovej hladiny
C9 ) kladné redlne cislo 5,6
na maximalny vklad

(parameter MAX_VKLAD)

Koeficient funkcie vplyvu
10 referencnej kurzovej hladiny nezaporné realne 0
na maximalny vklad cislo

(parameter MAX_VKLAD)

V pripade, ze sa konfigura¢ny subor zadany pri spusteni nenajde, alebo je niektory paramater zadany
nespravne, pouziju sa vychodiskové hodnoty, ktoré su explicitne nastavené v programe a nemozno
ich menit. V pripade nespravne zadaného suboru sa pouzije pre kazdy parameter jeho vychodiskova
hodnota. V pripade spravne zadaného suboru, ale chybnom nastaveni nejakych parametrov, sa
pouziji vychodiskové hodnoty len pri chybnych parametroch. Vychodiskové hodnoty su znazornené
v Tabulke 5. Pri akejkol'vek chybe v nastaveni parametru program hned’ vypiSe varovanie, Ze

parameter bol nastaveny nespravne a pouZzije sa vychodiskova hodnota.

6.2 Priloha 2 - CD

Na priloZzenom CD sa nachadzaju Styri adresare. V adresari manual sa nachadza uzivatel'sky manual
k programu v subore manual.pdf. Vadresari source je zdrojovy subor programu
modelSK.cc, ukazkovy konfiguratny stbor config.txt a subor Makefile
k bezproblémovému prekladu na serveri Merlin. Adresar techsprava obsahuje tento dokument
vo formate pdf — sibor techsprava.pdf. A vadresari simlib je inStalacny balicek simulac¢nej

kniznice SIMLIB pre systém Linux.
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