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1 Uvod

Zakladnym cielom analyzy v tedrii hier je vybrat’ z mnoziny r6znych po-
stupov ¢o najlepsSiu moznost’ (optimalnu) z hladiska hry, teda urcit, ktora
stratégia je najlepSou odpoved’ou na stratégiu zvolend ostatnymi tc¢astnikmi
hry. Existuje mnoho variantov hier, ktoré su obsahom tejto vednej discipliny.
V niektorych hrach jeden ucastnik vzdy vyhréd a druhy prehrd, v inych mézu
vyhrat’ obaja. V ¢lanku sa metodologicky zameriame na tie situacie, ktoré
obsahuju neantagonisticky konflikt. To s také situdcie, v ktorych zaujmy
hracov nie st v priamom protiklade. Vyhra jedné¢ho ucastnika nie je prehrou
iného ucastnika hry. Tento typ kooperativnej hry metodologicky uvedieme
na modeloch rozhodovania v podmienkach nedokonalej konkurencie. Pri ko-
operativnych konfliktoch predpokladame, Ze hra¢i maji mozZnost’ uzavriet
zavdzni dohodu a mdézu navzajom spolupracovat’. To urobia vtedy, ked’ je
pre nich spolupraca vyhodn4, teda pokial’ maji obaja vacsiu vyhru, ako keby
nespolupracovali. Potreba kooperovat’ na trhu méze byt odliSna pre rdzne fir-
my, avSak ich hlavnymi ciel'mi je zvycajne rozSirovanie trhov, ziskanie kon-
kurencnej vyhody alebo poznatkov v podobe know-how. Na zéklade analyzy
tej-ktorej konfliktnej situdcie a pochopenia spravania sa jednotlivych ucast-
nikov na trhu ponuka teoria hier hraom navod, aku najlepS$iu stratégiu maja
zvolit'. Nie vzdy je vSak mozné urcit’ ,,najlepSiu* stratégiu, v takom pripade
tedria hier aspon poradi vybrat , lepSiu* stratégiu.

Za kooperaciu mdézeme oznacit’ spolupracu firiem, ktoré si ponechévaju
plnt hospodérsku i pravnu samostatnost’ a zdruzuju sa kvoli spolocnému
vykondvaniu urcitych operacii a kvoli dosiahnutiu spolo¢nych cielov. Toto
zdruZovanie (konzorcium, kartel, koncern, holding) sa realizuje na zmluv-
nom zdklade. Spolupréaca podnikov sa realizuje ¢astokrat na globélnej tirovni,
ked’ podniky vyuZzivaji medzinarodné prostredie na realizaciu svojej konku-
rencnej vyhody. Pri vstupe na zahrani¢né trhy su bezné podnikatel’ské Cinnos-
ti ovplyviiované napriklad jazykovymi rozdielmi, rozdielmi v spravani spot-
rebitelov, roznymi cenovymi, platobnymi, menovymi podmienkami a pod.

V prispevku sa zameriame v prvej Casti na metodologické problémy mode-
lovania situacii v teorii hier, ktoré obsahuju neantagonisticky konflikt. Po uve-
deni vSeobecnych podmienok a axidm racionality, ktoré opisuji, aké vlastnosti
by mali spifiat’ koali¢né §truktury a im zodpovedajuce rozdelenia platieb, uva-
dzame v druhej Casti prispevku aplikaciu Shapleyho hodnoty a metddy C-jadra
pri rieSeni konfliktnych situécii v rdmci kooperativnych hier v oblasti teleko-
munikacnych firiem na Slovensku. Ciel'om prispevku je metodologicky ukazat’
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moznosti analyzy kooperativnych hier a moznosti ich vyuZitia pri modelovani
a rieSeni konfliktnych rozhodovacich situécii a vytvarani koalicii.

2 Metodologické predpoklady modelovania koali¢nych vzt'ahov

Predpokladdme situaciu, v ktorej méze n hracov (ucastnikov) navzajom
spolupracovat’ a uzatvarat’ zavdzné dohody o vol'be stratégii a o rozdelova-
ni spolo¢ne nadobudnutych vyhier. V praxi existuju také situdcie, v ktorych
spolupraca hracov v porovnani so samostatnym postupom zabezpeci hracom
vyhodnejsie vysledky.

Mnozina hracov P = (1, 2, ..., n), ktori v konfliktnej situacii postupuju spo-
lo¢ne pri vol'be stratégii na zadklade uzatvorenej dohody, sa nazyva koalicia.

Ak hraci v koalicii, ktori v dosledku spolo¢ného postupu ziskavaju, vy-
placaju (prerozdel'uju) ostatnym hracom, ktori tymto spolocnym postupom
stracaju, nejaké kompenzacie, ide o koalicie s prenosnymi platbami.

Ak nedochadza v koalicii k prerozdelovaniu platieb medzi hra¢mi, ide
0 koaliciu s neprenosnymi platbami.

Teraz uvedieme niekol’ko ddlezitych definicii a predpokladov, ktoré mate-
maticky objasiiuju koali¢né chapanie vztahov v niektorych Struktarach [8, s.
123 — 138].

Definicia I: Stbor neprazdnych podmnozin B= (B, B,, ..., B)), pre ktory
k

plati UB ; =P.nazyvame koalicnou Struktirou. Ak pre koali¢nu Struktu-
j=1

ru B plati Bi N Bj =@ (prazdna mnozina) pre vSetkyi=j, kdei, j=1,2,...,

k, potom ju nazyvame disjunktnou koalicnou strukturou (kazdy hrac takejto

koali¢nej Struktiry je ¢lenom prave jednej koalicie).

V opa¢nom pripade ide o nedisjunktni koalicnu Strukturu (jeden hrac
moze byt sucasne ¢lenom viacerych koalicii) [5].

Poznamenavame, ze koalicia sa oznacuje zapisanim jej ¢lenov do zloZe-
nych zatvoriek. Koali¢né Struktira sa oznacuje tak, Ze sa jednotlivé koali-
cie zapiSu do okrthlych zatvoriek. Napriklad v hre Siestich hracov oznacuje
{2, 3, 5} koaliciu druhého, treticho a piateho hraca a zapis ({2, 3, 5}, {1, 4,
6}) oznacuje disjunktni koali¢nu Strukturu, ktora sa sklada z dvoch koalicii:
druhy, treti a piaty hrac spolupracuju v jednej koalicii a prvy, Stvrty a Siesty
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hrac¢ v druhej koalicii. V kooperativnej hre n hra¢ov je mozné vytvorit’ 2" — 1
roznych neprazdnych koalicii.

Definicia 2: Nech je dané kooperativna hra » hra¢ov v normalnom tvare:
[P={2,. ..n}; X, X, .. X; M,M,.,M;K=(K_,K, .., K)I,

kde: P je mnoZina hracov,
X, —mnozina stratégii hraca P,

M, — funkcia platieb hraca P,

1

K —mnozina pripustnych koali¢nych Struktar K , K, ..., K .

Potom:

« ak mnozinu pripustnych koali¢nych Struktur tvori va¢si pocet koali¢nych
Struktur, ide o hru s premenlivou koalicnou struktirou,

* ak sa mnozina pripustnych koali¢nych Struktur sklada iba z jedného prv-
ku, ide o Aru s fixovanou koalicnou Strukturou.

Kooperativne hry » hracov sa podl'a pripustnych koali¢nych Struktur Cle-
nia na tri skupiny:
1. Prvl skupinu tvoria hry, v ktorych su pripustné vsetky koali¢né Struktiry
s podmienkou, Ze ani jeden hra¢ nesmie byt’ sic¢asne v dvoch alebo viacerych ko-
aliciach. Tieto hry sa nazyvaji hrami s volnou disjunktnou koalicnou struktiurou.
2. V druhej skupine su hry, v ktorych su pripustné vSetky koali¢né Struktury,
aj také, v ktorych jeden hra¢ méze byt sucasne v niekol’kych koaliciach. Tieto
hry sa nazyvaju hrami s volnou nedisjunktnou koalicnou Struktirou.
3. Ak sa mnozina pripustnych koali¢nych struktar K skladé z jediného prvku
(hraca), ide o hru s fixovanou koalicnou Strukturou. Takéto hry analyzuje ne-
kooperativna tedria hier, pricom jedina pripustnd koali¢na Struktira ma tvar
({1}, {2}, ..., {n}). Ak hraci mozu tvorit’ va¢si pocet koali¢nych Struktur, ide
o hru s premenlivou koalicnou Struktirou.

Z uvedenych skupin je v kooperativnej teorii hier najlepSie teoreticky roz-
pracovana skupina hier s vol'nou disjunktnou koali¢nou Strukturou a s pre-
nosnymi platbami [1]. Priebeh takychto hier spoc¢iva v tom, ze hrac¢i vytvoria
nejakt koali¢nu Struktiru, ¢lenovia kazdej koalicie sa dohodnt na vol'be spo-
lo¢nej stratégie, ktora im zabezpec¢i co mozno najvyssiu uhrnnt platbu koa-
licie, a ziskanu platbu si po skonceni hry medzi sebou rozdelia podl'a vopred
uzatvorenej zavaznej dohody.
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V kooperativnej tedrii hier sa na analytické ucely Casto vyuziva hra v tvare
charakteristickej funkcie.

Definicia 3: Nech je dand mnozina hraCov P = (1, 2, ..., n). Charakteristickou
funkciou kooperativnej hry sa nazyva realna funkcia v definovand pre vSetky
podmnoziny SC P, ktora ma tieto vlastnosti:

a) w(9) =0,
b) v(S,US,)>w(S) +w(S),

pre vSetky disjunktné dvojice S,, S,CP. Dvojica (P, v) sa nazyva kooperativ-
na hra n hrdacov v tvare charakteristickej funkcie.

Poznamenavame, Ze kazda funkcia definovana na vSetkych podmnozinach
nejakej mnoziny, ktora vyhovuje podmienke b), sa nazyva superaditivna. Ak
vo vztahu b) plati rovnost’, potom ide o aditivnu funkciu.

Podstata charakteristickej funkcie sa d4 interpretovat’ takto: kazdej ko-
alicit SCP prirad'uje charakteristickd funkcia veli¢inu v(S), ktord vyjadruje
,silu‘ koalicie S. Tato veliCina sa tiez nazyva hodnota koalicie S. Vlastnost’
a) z definicie 3 vyjadruje, Ze hraci sa nikdy nezriekaju Casti svojich platieb.
Z vlastnosti b) vyplyva, Ze hodnota koalicie, ktord vznikne zjednotenim
dvoch disjunktnych koalicii, nem6ze byt mensSia, ako je sucet hodndt tychto
dvoch koalicii, konajicich samostatne (,,sila* celku nie je mensia ako ,,sila*
jeho casti) [9, s. 277].

Definicia 4: Kooperativnu hru (P, v) nazyvame nepodstatnou, ak pre l'ubo-
volna dvojicu disjunktnych koalicii §, S,CP plati: v(§,US)) =w(S) +
v(S§,). Ak tento vztah neplati, hovorime o podstatnej hre.

Kooperativna tedria hier analyzuje predovsetkym podstatné hry, pretoze
nepodstatné hry sa hry s fixovanou koali¢nou Struktirou, v ktorych st pri-
pustné len jednoclenné koalicie.

Definicia 5: Kooperativnu hru (P, v) nazyvame hrou s konstantnym stictom
platieb, ak pre kazdé SC P plati: v(S) + v(P — S) = v(P).

V kooperativnej hre s konStantnym suctom platieb sa thrnny stcet platieb
pri rozdeleni vSetkych hra¢ov do dvoch disjunktnych koalicii nemeni. Kazda
hra dvoch hracov s konStantnym stctom platieb je nepodstatnd a kazda ne-
podstatna hra je hrou s konStantnym sti¢tom platieb.
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Poznamenavame, Ze v kooperativnej hre s nekonStantnym sti¢tom platieb
sa skutocné spravanie hraCov odliSuje od predpokladu, ktory je zakladom na
odvodenie charakteristickej funkcie z normalneho tvaru hry. Maximalizacia
uhrnnej platby koalicie (P — S) uz nie je v tomto pripade totozna s minimaliza-
ciou uhrnnej platby koalicie S. Charakteristicka funkcia preto uz nevyjadruje
spravanie hra€ov, ktoré by sa mohlo povazovat’ za Gplne rozumné. Aj vtedy
vSak hodnota koalicie poskytuje urcitu informaciu o ,,sile koalicie a jej po-
staveni v konfliktnej situdcii.

V praxi sa da charakteristickd funkcia odvodit’ aj v modeloch, ktoré nema-
ju na prvy pohlad charakter modelu hry [3 a 6].

3 Niektoré metody rieSenia koali¢nych vzt’ahov v kooperativnej hre

V literatare o tedrii hier sa dd najst’ viacero koncepcii a pristupov k riese-
niu kooperativnych hier s prenosnou vyhrou. Vo vécSine pripadov sa odcle-
fluje problematika konStrukcie charakteristickej funkcie a vol'by stratégii od
problematiky tvorby koalicii a prerozdel'ovania vyhry.

V tejto Casti ¢lanku uvedieme niektoré koncepcie rieSenia konfliktnych
situdcii v kooperativnej teorii. Najskor vSak ukazeme, do akych vysledkov
vyusti kooperativna hra, ak sa jej GiCastnici spravaju racionalne.

Uviedli sme uz, Ze charakteristicka funkcia poskytuje informdciu o straté-
giach, ktoré su pre kazdu koaliciu optimalne a o thrnnych platbach jednotli-
vych koalicii.

Modelovanim konfliktnej situdcie pomocou kooperativnej hry v tvare
charakteristickej funkcie je vysledok uréeny dvoma podmienkami — vytvore-
nim koali¢nej Struktiry rozdelenim hracov do jednotlivych koalicii a rozde-
lenim platieb hracov vnutri kazdej koalicie. V tejto stivislosti vznika otazka:
aké vlastnosti maju spiiiat’ koali¢né §truktury a im zodpovedajuce rozdelenia
platieb, ktoré sa daju v urCitom zmysle povazovat’ za ,,prijateI'né* rieSenia
kooperativnej hry? Teoreticka analyza ponuka dve vseobecné poziadavky:

1. ,,Prijatelné* rieSenia (vysledky) by mali vyhovovat’ urcitym zdévodni-

telnym axiomam racionality.

2.Kazdé z ,prijatelnych® rieSeni (vysledkov) by malo byt stabilné z hla-

diska toho, Ze neexistuju dostatocné motivy na jeho zmenu.

Teraz uvedieme zdkladné axiomy racionality, ktoré sa pouzivaju v koope-
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rativnej teorii hier [9].

Nech p, vyjadruje t Cast’ z hrnnej platby koalicie, ktora hra¢ P, dostane
pri deleni vyhry. Z definicie charakteristickej funkcie vyplyva, Ze pre I'ubo-

k
volnii koaliénu §truktiru (B, B,, ..., B, ..., B,) plati E V(B,) < v(P), pricom

Jj=1

v(P) predstavuje maximalnu sumu, ktorti hra¢i mézu medzi sebou rozdelit’.

Vektor p = (p,, p,, ..., p,), ktory predstavuje navrh na rozdelenie vyhry

n

medzi hraémi, sa nazyva rozdelenim v hre (P, v), ak plati E p; < Vv(P).

i=1

Ci hragi pristupia na spolupracu, zavisi od toho, ktoré z moznych rozdeleni
sa nakoniec realizuje. Aby bolo rozdelenie p pre vSetkych hraCov prijatelné,

musi mat’ urCité viastnosti. PredovSetkym musi platit’ '} p.= v(P), t. j. musi

byt’ rozdelena cela vyhra. Rozdelenie s touto vlastnost'ou sa nazyva kolektiv-
ne raciondlnym (axioma kolektivnej racionality). V niektorej odbornej litera-
ture sa tato axioma nazyva axioma paretovskej optimality.

Dalej musi platit’ p,2v({i}),i=1,2,.., n,pretoze, ak by v jednom z tychto
vztahov platila obratena nerovnost’, odmietol by prislusny hra¢ spolupracu,
lebo sdm by si mohol zabezpecit’ viac, ako by dostal pri rozdel'ovani vyhry.
Rozdelenie, ktoré spiiia tato podmienku, sa nazyva individualne stabilnym
(axioma individualnej racionality).

V pripade, Ze ziadna subkoalicia S koalicie S nemdze zabezpecit’ jej Cle-
nom vys8ie platby ako koalicia S, plati: ; p, = v(S), pricom ; p. =V(S),

4

pre vSetky S'CS. Hovorime, Ze rozdelenie p vyhovuje axiome koalicnej ra-

cionality, t. J., ak méa uvedena sustava rovnic a nerovnic rieSenie, koalicia je
stabilna. Cize, pri tomto rozdeleni p neexistuju dovody na rozpad koalicie na
mensie samostatné zoskupenia.

Ak predpokladame, Ze pre nejaka koali¢nu Struktaru B = (B, B,, ..., B,)
a vektor rozdelenia p plati E p= v(Bj), j=1,2, ..., k, potom dvojicu {p, B}
IEB;
nazyvame formdciou platieb v kooperativnej hre (P, v).

Definicia 6: Formaciu platieb {p, B} nazyvame:
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a) individudlne raciondlnou, ak rozdelenie p je individudlne racionélne,

b) kolektivne raciondlnou (paretovsky optimalnou), ak rozdelenie p je kolek-
tivne racionéalne (paretovsky optimalne),

c) koalicne raciondlnou, ak rozdelenie p vyhovuje axidme koali¢nej raciona-
lity vzhl'adom na vSetky koalicie B €B.

Kazda koali¢ne racionalna formadcia platieb je sucasne aj individudlne ra-
ciondlna, neplati to vSak opa¢ne. Forméacia platieb je kolektivne racionédlna

k
prave vtedy, ak plati E V(Bj)= v(P).
=

Definicia 7: Kolektivne a individualne racionalne rozdelenie p sa nazyva im-
putdciou. Mnozina vSetkych imputacii v hre (P, v) sa oznacuje E(v).

Kazdej imputacii sa da priradit’ aspoii jedna koali¢na Struktara tak, ze vy-
sledna formacia platieb je kolektivne a individudlne racionélna.

Predpokladajme, Ze x a y su dve imputdcie v kooperativnej hre (P, v).
Nech sa hraci rozhoduju o volbe jednej z nich. Ak x #y, vzdy existujua hraci,
ktori preferuji x pred y, a sucasne existuju hraci, ktori preferuju y pred x.
Z axidmy kolektivnej racionality (paretovskej optimality) vyplyva, Ze nikdy
nemodze nastat’ pripad, v ktorom vsetci hraci preferuju rovnak imputaciu.
Otazkou vsak je, €1 hraci, ktori preferuja jednu z imputacii, maja dost’ ,,sily*,
aby si vynutili jej realizaciu.

Definicia 8: Nech koaliciaSCP a x,y € E(v). Hovorime, Zze x dominuje
y, resp. X dom'y vzhl'adom na koaliciu S, ak plati:

a) ;xi < V(S),
b) x>y pre vSetky i €S.

Z definicie vyplyva, Ze imputacia x je z hl'adiska koalicie S lepSia ako
imputacia y, ak je dosiahnutel'na samostatnym postupom koalicie S (t. j. je
pripustna) a ak vSetkym c¢lenom koalicie S zabezpecuje x vysSie platby ako
imputacia y.

Dalej strucne uvedieme zdakladné myslienky niektorych koncepcii rieSenia
kooperativnych hier » hracov:

A. Historicky prvym pristupom k analyze kooperativnej hry »n hra¢ov
s prenosnymi platbami boli principy formulované J. von Neumannom (1903
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— 1957) a O. Morgensternom (1902 — 1977) v ich prvej publikacii o tedrii
hier [11]. Vychodiskom ich pristupu je predpoklad o tom, Ze prijate'né st iba
individudlne a kolektivne raciondlne formdcie platieb.

Definicia 9: MnoZina V C E(v) sa nazyva Neumannovym — Morgensternovym
riesenim (skratene N — M rieSenim), resp. stabilnou mnoZinou kooperativnej
hry (P, v), ak:

a) lubovolné dve imputacie z mnoziny V sa navzdjom nedominuju
(podmienka internej stability),

b) pre kazdi imputaciu, ktord nepatri do mnoziny ¥, existuje aspon jedna
imputdcia z V, ktord ju dominuje (podmienka externej stability).

N — M rieSenie mozno interpretovat’ aj takto: kazda imputéaciu, ktord ne-
patri do V, mozno vetovat pomocou niektorej imputacie z V. Imputacie z V si
medzi sebou nekonkuruju, ziadna koalicia nema ,,silu“ vetovat’ imputaciu
z V inou imputaciou z tej iste] mnoziny V. Uvedena definicia vSak nevylucuje
moznost’ existencie imputacie z mnoziny V, ktort dominuje nejakd imputacia
nepatriaca do tejto mnoziny [10, s. 145].

S aplikaciou N — M rieSenia kooperativnej hry suvisia aj niektoré problé-
my. PredovSetkym N — M rieSenie, ak existuje, je vo vSeobecnosti mnozinou
s nekone¢nym poctom prvkov. N — M rieSenie nie je ur¢ené jednoznacne,
pretoZe pre ti istd hru moZe byt viacero mnozin ¥, ktoré spifiaju podmienky
z definicie 9, teda vo vSeobecnosti existuje viacej N — M rieSeni. N — M rie-
Senia mozu byt vel'mi zlozité mnoziny, takze ich explicitny opis je prakticky
nemozny. Na druhej strane existuju hry, ktoré nemaju ani jedno N — M rie-
Senie. Existencia N — M rieSeni sa vo vSeobecnosti dokazala pre hru piatich
hracov. Neexistuju uc¢inné metoddy vypoctu, ktoré by umoznili opisat’ vSetky
N — M rieSenia, alebo zistit’, ¢i N — M rieSenie existuje.

Vzhl'adom na uvedené problémy a tazko interpretovate'né vlastnosti
N — M rieSenia boli navrhované iné koncepcie rieSenia kooperativnych hier.

B. K zaujimavym vysledkom sa dopracoval D. B. Gillies (1928 — 1975)
[7], ktory vychadzal z logickej schémy N — M rieSenia, t. j. z poziadavky
kolektivnej a individudlnej racionality definovanej v kategoriach dominécie
imputécii a odstranil niektoré nedostatky v N — M rieSeni. Zaviedol pojem C-
-jadro hry.

Definicia 10: Nech E(v) je mnozina vSetkych imputécii kooperativnej hry
(P, v). Podmnozina C C E(v) vSetkych nedominovanych imputacii sa nazyva
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C-jadrom tejto hry.

Imputacie z C-jadra sa navzdjom nedominuji. Imputacie, ktoré nepatria do
C-jadra, nedominuju Ziadnu imputaciu z C-jadra.

C-jadro ako rieSenie kooperativnej hry mozno interpretovat’ takto:
kazda imputacia z C-jadra vyhovuje vSetkym trom axidmam racionality,
t. j. je individudlne racionélna, kolektivne raciondlna a koali¢ne racional-
na vzhl'adom na koaliciu vSetkych hracov. D4 sa povazovat’ za stabilnt
v tom zmysle, Ze neexistuje koalicia, ktora by mala ,,silu* ju zmenit’. Do-
hoda o rozdeleni platieb a o spolocnom postupe, ktora zodpoveda nejaké-
mu prvku z C-jadra, je prijateI'nd pre vSetkych hraCov a pre vSetky poten-
cialne koalicie. Naproti tomu dohoda, v ktorej imputacia nie je prvkom
(C-jadra, je vetovana aspon jednou koaliciou, ktord mdze samostatnym
postupom ziskat’ viac [10, s. 147].

Veta 1: C-jadro kooperativnej hry (P, v) sa vypocita ako mnozina vsetkych
rieSeni sustavy linearnych nerovnic:

; x, = V(S) pre vSetky SC P,

E x=Vv(P).

ieP

Z uvedenej vety vyplyva, ze C-jadro sa d& najst’ metodami linedrneho
programovania. C-jadro je konvexnym polyédrom a vhodne upravena sim-
plexova metoda linedrneho programovania umoziuje najst’ krajné body pri-
slusnej polyedrickej mnoziny, alebo zistit’, Ze ststava linearnych nerovnic
nema riesenie.

DoterajSie poznatky z rieSenia kooperativnych hier vSak v odbornej lite-
rature potvrdzuju, Ze C- jadro kooperativnej hry neposkytuje, podobne ako
N — M rieSenie, dostatocne vSeobecné rieSenie kooperativnej hry, pretoze
existuju skupiny hier, ktoré maja prazdne C-jadro hry. Napriklad kazda pod-
statnd hra s konStantnym suctom platieb ma prazdne C-jadro a neprazdnost’
C-jadra nie je zaruCend ani v podstatnych hrach s nekonstantnym suctom
platieb. V inych koncepciach rieSenia kooperativnych hier » hracov sa preto
upusta od pouzivania imputacii.

C. Uvedené dve koncepcie N — M rieSenia a C-jadra hry maji nevyhodu
v tom, Ze neobjastniuju, Co sa pocas skutocnej kooperativnej hry deje. Pred-
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pokladaju, Ze vSetci hraci vytvoria jedina ,,vel'kt* koaliciu a problémy sa
redukuju iba na uvahy ako rozdelit’ platby v ramci tejto spolocnej koalicie.
Toto je implicitne zahrnuté v poziadavke kolektivnej racionality (paretovskej
optimality).

Dalsiu koncepciu, ktora upusta od predpokladu kolektivnej racionality
a vychadza z principidlne odlisnej logiky, vytvorili R. J. Aumann (1930) a M.
B. Maschler v roku 1960 [2]. Tuto koncepciu nazvali vyjedndvacia mnoZina.

Predpokladajme, Ze pri vzniku nejakej koali¢nej Struktary B = (B, B,
B, .., B)sa najprv v ramci kazdej koalicie rokuje o rozdeleni garantovanej
uhrnnej platby medzi jej ¢lenov. Je zrejmé, ze koalicia sa rozpadne, ak pre fiu
neexistuje koali¢ne racionalne rozdelenie platieb. To znamena, Ze sa predpo-
klada vznik iba koalicne raciondlnych formdcii platieb {x, B}.

Nech je vytvorena nejaka koali¢ne racionalna formacia platieb v tvare {x,
B} = {(x], X,y i xn)% (B, B,, ..., B)}. Vznika otazka, ako sa spravaju Clenovia
jednotlivych koalicii.

Ako sme uz uviedli, koali¢na racionalita predstavuje urcity typ vnuatornej
stability koalicie, pri ktorej neexistuju dovody na rozpad koalicii na mensSie
zoskupenia. M6zu vSak vznikat’ iné procesy suvisiace s ivahami hracov ale-
bo skupin hra¢ov v koalicii 0 mozZnosti vystupit’ z koalicie alebo pripojit’ sa
k inej koalicii [10, s. 149].

Predpokladajme, ze T=(T,, T,, ..., T,) je nejaka koali¢na Struktira a K je
nejakd skupina hrd¢ov. Mnozina P(K, T) = {i el ., T "K = ¢} sa nazyva
mnoZzinou partnerov skupiny K vzhl'adom na koali¢nu Struktiru 7. Cubovol-
ny i — ty hrac je partnerom skupiny K, ak patri do rovnakej koalicie z koalic¢-
nej Struktary 7" ako niektory z ¢lenov skupiny K.

Definicia 11: Nech {x, T} je nejakd koalicne racionalna formacia platieb
kooperativnej hry (P, v). Nech K a L st neprazdne disjunktné podmnoZiny
nejakej koalicie TeT, t. j. K, LeT, K NN L = @. Namietkou skupiny K proti
skupine L nazveme koali¢ne raciondlnu formaciu platieb v tvare: {y, U} =
{0, -y), (U, U, .., U)}, pre ktort plati:

a) PK,U)NL=0,
b) y.>x, pre vietky i EK,

¢) y,=x, pre vietky i € P(K, U).
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Uvedena definicia v podstate vyjadruje, Ze hraci zo skupiny K nie su spo-
kojni so svojimi podielmi na tthrnnej platbe koalicie T'. Vyhrazaju sa ostatnym
¢lenom koalicie, ze v pripade, ak sa nezvysia ich podiely, z koalicie vystapia.
Tuto hrozbu mézu vsak realizovat’ iba vtedy, ak mozu s hrd¢mi z ostatnych
koalicii (bez pomoci hra¢ov z L) vytvorit takua koali¢ne racionédlnu Struktaru,
Ze v prislusnej formacii platieb mézu ratat’ s vicsimi platbami, ako mali vo
formdcii {x, 7}, a pritom modézu ponuknut’ svojim potencidlnym partnerom
aspon tol’ko, kol'ko mali vo formacii {x, 77}.

Uvedieme teraz, ako na takato hrozbu moézu reagovat’ hraci zo skupiny L.

Definicia 12: Nech {x, T} je koali¢ne raciondlna formacia platieb koope-
rativnej hry (P, v).

Dalej K, LeT a {y, U} je namietka K proti L. Protinamietkou L proti K
potom nazyvame koali¢ne raciondlnu formaciu platieb v tvare: {z, V} =
{z,z, 2); (V. V,, ..., V)}, pre ktoru plati:

a) KNP, V)=0,
b) z. > x. pre vSetky i € P(L, V),
c) z,=2y, pre vietky i e P(L, V) N P(K, U).

Tuto definiciu mozno interpretovat’ takto: clenovia skupiny L hovoria hra-
c¢om zo skupiny K: , Ak chcete realizovat’ svoju hrozbu, méZeme bez vase]
pomoci vytvorit’ tak koali¢ne raciondlnu formaciu platieb, v ktorej si zabez-
pecime asporii také platby, ktoré sme mali vo forméacii {x, 7}. Pritom zabez-
pecime potencidlnym partnerom od vés, ktorych potrebujeme na vytvorenie
novej formacie, aspon také platby, ktoré by mali vo formacii {y, U}. Teda
existencia protinamietky blokuje moZznost’ realizovat’ namietku [9, s. 306].

Z uvedeného vyplyva, Ze stabilnou je takd koali¢ne raciondlna formacia
platieb, ak proti ndmietke nejakej skupiny hracov K proti 'ubovolnej skupine
hracov L existuje protindmietka L proti K.

VWjednavacou mnoZinou M je mnoZina vSetkych stabilnych formacii pla-
tieb kooperativnej hry (P, v). Vyjednavacia mnozina je pre I'ubovolnu ko-
operativnu hru (P, v) neprazdna, pricom C-jadro hry (ak existuje) je vzdy
sucast’ou vyjednavacej mnoziny.

Podrobnu analyzu vyjednévacej mnoziny, jej vlastnosti, modifikécii a nu-
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merické odvodenie mozno najst’ v niektorych publikaciach z tedrie hier [2].

D. Na odli$nych principoch, ako sme uviedli v predchadzajacich koncep-
ciach, navrhol v roku 1953 L. S. Shapley (1923 — 2016) koncepciu rieSenia
kooperativnej hry (P, v), ktorej zakladom je tzv. Shapleyho hodnota hry. Tato
koncepcia vychadza z apriorneho ocenenia pozicie a ,,sily* kazdého hraca
z hl'adiska moZnosti koali¢nej spoluprace.

L. S. Shapley [12] navrhol charakterizovat ocakavanu vyhru kazdého
z hracov kooperativnej hry v tvare charakteristickej funkcie so strednou hod-
notou jeho prinosu do vSetkych koalicii, ktorych méze byt clenom. Kazdému
hracovi priradil v kooperativnej hre (P, v) nejaké €islo pi(v), ktoré nazval
hodnotou hraca Pi v tejto hre. Vektor hodnét jednotlivych hracov p(v) =

=(@,0),p,(v), ..., p (v)) odvodil na zaklade tychto predpokladov: [9, s. 317]

1. Hodnota hraca zavisi iba od charakteristickej funkcie, nie od oznacenia
hrac¢a. Ak maja dvaja hraciia j v hre (P, v) také postavenie, Ze hodnota cha-
rakteristickej funkcie 'ubovol'nej koalicie sa nezmeni, ak sa v tejto koalicii
zameni hra¢ i za hraca j, potom je hodnota hry pre obidvoch hra¢ov rovnaka.

2. Vektor hodnoét jednotlivych hracov p(v) v kooperativnej hre (P, v) je im-
putaciou.

3. Sucet dvoch charakteristickych funkcii # a v kooperativnych hier (P, u) a
(P, v) je opét’ charakteristickou funkciou w = u + v nejakej novej koopera-
tivnej hry (P, w). Stucet vektorov hodndt jednotlivych hracov v hrach (P, u)
a (P, v) sa potom rovna vektoru hodnét v hre (P, w), teda p(w) = p(u) + p(v).

L. S. Shapley dokazal, Ze tymto trom predpokladom vyhovuje jediny vektor
p(v) taky, ze:

b (-2 P(S)V(S) - (S - {i})]’ 0

ieS

pricom P(S) = QS‘ —1)(11 —‘S‘) kde ‘S‘ je pocet prvkov mnoziny S. Suma
n!

v uvedenom vzt'ahu (1) sa uvazuje podla vSetkych koalicii, ktorych ¢lenom

moze byt’ hra¢ P. Velic¢ina [v(S) — v(S—{i})] vyjadruje prinos hraca P koalicii

S a velicina P(S) vyjadruje pravdepodobnosti prisluSnych spésobov vytvara-

nia vel’kej koalicie vSetkych hracov.

Vektor p(v) = (p,(v), p,(v), ..., p (v)) sa nazyva Shapleyho vektor alebo
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Shapleyho hodnota kooperativnej hry (P, v).

Shapleyho hodnota hraca P, predstavuje strednu hodnotu prinosu tohto
hraca koalicii vSetkych hracov pri vSetkych moznych spdsoboch vytvarania
vel’kej koalicie. Charakterizuje v ur€itom zmysle jeho ,,silu® z hl'adiska moz-
nosti spolupracovat’ s ostatnymi hra¢mi.

4 Prakticka analyza Shapleyho hodnoty a C-jadra

V tejto Casti ¢lanku poukdzeme na dolezitost’ koalicnych vzt'ahov medzi
firmami ako vyznamného faktora, ktory prispieva k tispechu firiem pri rozho-
dovani v podmienkach nedokonalej konkurencie. Uspech firiem zavisi predo-
vSetkym od ich spravania a rozhodovania o ciel’'och ¢i smerovani firiem, ktoré
si naplilou prace manazérov na vysSich pozicidch hierarchickej Struktury fir-
my.

Nasu pozornost’ zameriame na analyzu spravania jednotlivych ekono-
mickych subjektov, v naSom pripade telekomunikacnych firiem na Gzemi
Slovenska a podame vysvetlenie Casti ich trhovych stratégii pomocou ko-
operativnej hry. Odvetvie poskytovatel'ov mobilnych sluzieb predstavuje
relativne koncentrovany homogénny oligopol, pretoze popri velkych spo-
lo¢nostiach existuje v odvetvi aj urcity pocet malych a stredne velkych
firtem. Telekomunikac¢ny sektor na Slovensku predstavuje zaujimavu ob-
last’ na analyzu stratégii firiem v konkuren¢nom prostredi pomocou po-
znatkov z teodrie hier.

Spolupracu a kooperaciu telekomunikaénych firiem analyzujeme aplika-
ciou modelov a vztahov z kooperativnych hier. Zameriavame sa najmi na
princip Shapleyho hodnoty a C-jadra. V rdmci analyzy hodnotime vyhody
a nevyhody tychto pristupov a uvadzame hypotézy a zavery, ktoré st Speci-
fické pre zvolené odvetvie telekomunikacnych sluzieb.

Na analyzu sme vybrali z odvetvia poskytovatel'ov telekomunikacnych
sluzieb Styri vyrazné spolo¢nosti, ktoré na Slovensku pontkaju svojim za-
kaznikom predovsetkym telefonne sluzby, elektronické produkty, pripojenie
k internetu, ako aj digitdlnu ¢i kablovu televiziu. Ide o spolo¢nosti: Slovak
Telekom, a. s., Orange Slovensko, a. s., O2 Slovakia, s. r. 0. a UPC Bro-
adband Slovakia, s. r. 0.

Vykonnost firiem na Slovensku sa sleduje z hodnotenia ich schopnosti
dosahovat’ prijate'na troven finanénych ukazovatel'ov, ako je napriklad zis-
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kova marza ¢i podiel na trhu. Informécie o finanénych ukazovateloch, ktoré
sme pouzili v aplikdcii, sme ziskali z vyrocnych sprav firiem a internetovych
Statistickych portalov. Niektoré idaje sme zovSeobecnili a upravili tak, aby
ich bolo mozné pouzit’ na analyzu. Analyzu realizujeme za rok 2016.

Pri formulovani modelu vychddzame z definicie 2 a definicie 3, ktoré vy-
jadruju tvorbu koalicie a superaditivitu ako vysledok optimalizacie marketin-
gu a cenovej politiky v telekomunika¢nych sluzbach.

Aby sme mohli modelovat’ redlnu situéaciu, treba odhadnut’ hodnotu
koalicie telekomunikaénych firiem relativne presne. Predpokladame aj
ur¢ité zjednodusSenia, ktoré su potrebné pri analyze. Napriklad vac¢Sinu
prevadzkovych ndkladov, ako je prenajom priestorov, ndklady na energie
a technicka podpora pokladame pri vSetkych firmach za rovnaké. S ras-
tom trzieb spolo¢nosti zvyknu tieto ndklady klesat’, avSak vsetky Styri
analyzované firmy su také vel'ké, Ze tento efekt je minimalny. Pri tom-
to predpoklade mo6zeme uviest’, Ze ak st naklady na vyrobu a hardware
v tychto firmach v prepocte na jedného klienta nizke, ziskova marza je
vhodnym indikdtorom pri marketingu v prepocte na jedného klienta.

Ziskovéa mar7a je zisk z trzieb spolo¢nosti, vyjadreny v percentach. Cim
vysSia je hodnota tohto ukazovatela, tym ma spolocnost’ vyssiu ziskovost’
v porovnani s konkurenciou. Ziskovl marzu najviac ovplyviiuje cena tovaru,
mnozstvo predaného tovaru, resp. sluzieb a vySka nakladov firmy. Vypocitat’
sa d4 zo vztahu:

cisty zisk

ziskovd maria = . 100% ()

celkové trzby

Z uvedeného vztahu (2) vypocitame ziskovu marzu pre jednotlivé teleko-
munikacné firmy za rok 2016. Potrebné hodnoty — Cisty zisk a celkové trzby
v mil. eur st uvedené v tabulke ¢. 1.

Tab. €. 1
Hodnoty ziskovej marze v %

Firma Cisty zisk Celkové trzby | Ziskova marza
Slovak Telekom, a. s. 61,23 701,876 8,7238 %
Orange Slovakia, a. s. 81,70 482,763 16,9234 %
02 Slovakia, s. 1. 0. 41,705 248,766 16,7648 %
UPC Broadband, s. r. o. -0,938 47,105 -1,9913 %

Prameii: [14, 15] a vlastné vypocty.
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Mnozina hra€ov v normalnom tvare P obsahuje v naSom pripade Styri fir-
my, ktoré spolu tvoria takmer cely telekomunikacny trh na izemi Slovenska.
Dalej definujeme vektor t, ktory predstavuje trhovy podiel operatorov v mil.
eur v telekomunika¢nom odvetvi a vektor z, ktory predstavuje ziskové marze
jednotlivych telekomunika¢nych firiem v percentach. Trhovy podiel vyjadru-
je mieru ekonomickej sily na trhu, ktord umoziuje firme, resp. firmam, ktoré
ju majua ovplyviiovat’ ceny sluzieb. Tento pojem sa ¢asto pouziva na teleko-
munika¢nom trhu.

Ciselné hodnoty podielu firiem na trhu v roku 2016 st uvedené v tabulke
¢. 2 a percentudlne podiely su v grafe €. 1.

Tab. ¢. 2
Podiel firmy na trhu v roku 2016
Slovak Telekom, a. s. 963 mil. eur
Orange Slovakia, a. s. 872 mil. eur
02 Slovakia, s.r. 0. 241 mil. eur
UPC Broadband, s.r. 0. 67 mil. eur
Ostatné 332 mil. eur
Prameii: [14, 15] a vlastné vypocty.
Graf ¢. 1

Trhovy podiel firmy v roku 2016 (v %)

= Slovak Telekom = Orange Slovakia ® 02 Slovakia ™ UPC Broadband Slovakia “ Ostatné

Prameii: [14, 15] a vlastné spracovanie.

Na analyzu potrebujeme poznat’ eSte jeden tidaj — priemernu ziskovli mar-
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Zzu v odvetvi sluzieb na Slovensku, ktora bola v roku 2016 priblizne 6,45
% [15]. Odvetvie sluzieb sme zvolili kvoli analyze a porovnaniu ziskovosti
s konkurenciou.

Z uvedenych udajov mo6zZeme vytvorit’ koalicny model v tvare:

P = {Slovak Telekom, Orange Slovakia, O2 Slovakia, UPC Broadband
Slovakia}

t= {963 mil., 872 mil., 241 mil., 67 mil.}
z= {8,7238 %, 16,9234 %, 16,7648 %, -1,9913 %}

Aby sa spravodlivo rozdelila utilita, ktora plynie z vytvorenej koalicie, za-
definujeme vSeobecne Shapleyho vektor p(v) = (p,(v), p,(v), ..., p,(v)), ktory
kazdému hracovi (operatorovi) v hre (P, v) priradi Cislo p(v), ktoré vyjadruje
Shapleyho hodnotu i-tého hraca, na zdklade upraveného vztahu (1), t. j.:

P =T, <v (8)~ v (%)) 3)

kde v je hra v tvare charakteristickej funkcie s P hra¢mi, S je koalicia zosta-
vena z n Clenov, do ktorej patri hra¢ i. Kvdli stabilite koalicie je nutné, aby
vSetky imputacie x_boli v jadre, teda musi platit’ (definicia 8):

E x, =(S), x,>y, pre vietky iE€S.

S

Ak by tato podmienka neplatila, koalicia by zanikla. Hodnota v(S) vyjad-
ruje hodnotu koalicie. K hodnote nami vytvorenej koalicie, ako partnerstva
voci inym telekomunika¢nym firmam, ktoré by potencidlne mohli na tzemi
Slovenska vyvijat’ ¢innost’, sa d4 uvedenymi tidaymi pomerne dobre priblizit’.
V pripade rozpadu koalicie by z toho vyplyvajaci efekt nebol na jednotlivé
firmy rovnaky. Firmy s va¢Sim trhovym podielom by mali vyraznl vyhodu.

Na vypocet hodnoty koalicie v(S) potrebujeme zistit’ hodnotu priemerne;j
ziskovej marze koalicie S zo vzt'ahu (4), ktoru vypoc¢itame metédou vazeného
priemeru podla trzieb, t. j.

7T
priemernd ziskovd marza koalicie=Y ;- % (%), 4)
kde 7, st hodnoty trhového podielu operétorov, z sl ziskové marZe operéto-
rov. Potom priemerna ziskova marza koalicie sa rovna 12,629 %.

Dalej vyjadrime hodnotu v(S") ako rozdiel priemernej ziskovej marze ko-
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alicie S a priemernej ziskovej marZe v sektore sluzieb, ¢im zaroven overime
superaditivitu. Vzt'ah (5) vyjadruje vypocet pridanej hodnoty koalicie S pod-
l'a ziskovej marze v %, t. j.
sy=y+ 2 645y 5

W )_Zile—ti_ 45 (%), (5)
Cize v(S")=12,629 % — 6,45 % = 6,179 %. To je rozdiel v ziskovych marziach,
ktory vyjadruje pridanu hodnotu koalicie, o znamena, Ze za podmienok cete-
ris paribus ma koalicia vysSiu ziskovi marzu ako samostatne konajuce firmy.

Z iného pohl'adu to znamen4, Ze koalicia S ma hodnotu 13 241,597 mil. eur
rocne, Cize v(S)=

= 6,179 % . (Zi=1t) = 6,179 % . (963 mil. + 872 mil. + 241 mil. + 67 mil.) =
13 241,597 mil. eur.

Hodnota firiem, podobne ako pri synergickom efekte, pri akvizicii vzrast-
la, ¢im sa v praxi potvrdila superaditivita kooperativnej hry.

Dalej sa zameriame na vypocet hodndt v Shapleyho vektore p(v),
pricom zisk jednotlivych spolo¢nosti vyjadrime ako vektor s prislusny-
mi komponentmi t; z!. Predpokladame, ze v pripade rozpadu koalicie
by mala telekomunika¢na firma s rovnakymi trzbami ziskovi marzu
zodpovedajicu hodnote 6,45 %. Zaroven predpokladame, Ze pocet za-
kaznikov jednotlivych firiem je v tomto Stadiu telekomunikaéného trhu
konsStantny, ¢o dava validitu argumentu o pouziti ziskovej marze ako in-
dikatora hodnoty koalicie. Vystupenie firmy z koalicie indukuje pokles
zisku z dovodu vyssich nakladov na marketing, ¢o spdsobi vynaklada-
nie tej istej sumy na kompenzéciu tohto efektu koaliciou, z ktorej firma
vystupila.

Shapleyho vektorom p(v), vypocitanym zo vztahu (3), ocenime silu a po-
stavenie kazdého hraca (firmy) z hl'adiska kooperativnej spoluprace. Vysled-
nymi hodnotami st teoretické zisky v mil. eur jednotlivych hracov v pod-
mienkach kooperacie, t. j. p(v) =(85,12; 149,03; 41,34; -1,17).

Po vypocte komponentov vo vektore potencidlneho zisku (PZ) v mil.
eur zo vztahu t; ZiT, t.j. PZ = (84,01; 147,57; 40,40; -1,33) vidime, Ze roz-
diely medzi hodnotami v Shapleyho vektore a vektore potencialneho zisku, t.
J- (1,115 1,46; 0,94; -0,16) s zanedbatel'né a vznikli zaokruhl'ovanim hodnot.
Porovnanie tychto ziskovych hodnét je v grafe €. 2.
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Graf ¢. 2

Porovnanie Shapleyho hodnoty zisku a potencialneho zisku
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Pramei: vlastné spracovanie.

Z porovnania vypocitanych hodnoét zisku vyplyva, Ze ak telekomunikaéné
firmy vystapia z koalicie, m6zu ocakavat pokles zisku. AvSak tento pokles je
viditeI'ny najmaé pri vacSich firmach, ako je Slovak Telekom, Orange Slovakia
a 02 Slovakia. Percentualne porovnanie hodnot Shapleyho vektora a poten-
cidlneho zisku (1,3 %; 0,98 %; 2,27 %; -13,67 %) ukazuje, Ze ak by opustila
koaliciu spolo¢nost’ UPC Broadband, jej zisk by mohol vzrast’ o 13,67 %.

Vypocitané hodnoty vedi k domnienke, Ze kooperacia firiem je viac-mene;j
vyhodnejsia pre vicsie spolo¢nosti, ktoré pdsobia v danom odvetvi dlhsi cas
a ktorych zisk je aj pri samostatnej ekonomickej ¢innosti dostatocne vysoky.
Aj ked’ sa menSim firmam podari spolupracovat’ s va¢simi ekonomicky sil-
nej$imi firmami v rdmci oligopolistickej Struktury, z prispevku ekonomicky
slabsich firiem v koalicii profituju naymé ekonomicky silnejsie firmy.

Z hladiska definicie 8 a z vypocitanych hodndét méZzeme konStatovat,
ze C-jadro koalicie je relativne stabilné, pretoze interval medzi hodnotami
spolo¢nosti danymi Shapleyho vektorom a prisluSnymi hodnotami danymi
vztahom pre jadro je pomerne Siroky, teda koalicia méze byt povazovana
za stabilnd. Graf €. 2 tato stabilitu znazortiuje a aj ked’ je podhodnotenie pri-
spevku spolo¢nosti UPC Broadband v koalicii vel'ké, v porovnani s ostatnymi
firmami stabilita jadra ohrozena nie je.
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Poznamenavame, ze ur¢itym nedostatkom tedrie hier je, Ze aj pri relativne
malo rozmernych vSeobecnych ulohach je vypocet ekvilibria komplikovany.
Teoria hier sa pouziva najma ako nastroj na vysvetlenie a analyzu skuto¢nos-
ti, ktoré sa uz stali.

5 Zaver

Ako ukazuju vysledky, firmy kooperaciou dokazu ro¢ne zarobit’ viac ako
13 241,597 mil. eur a hodnota koalicie ma potencial byt omnoho vyssia. Ko-
operacia teda znamena spolo¢ni cenovu politiku, podobne ako pri oligopole,
menej inovacii a menej marketingu ako pri vysokej miere konkurencie. To
vSetko prispieva k relativne vy$§im usporam, ktoré sa do zisku vyrazne pre-
mietaju.

Skusenosti ukazuju, ze sa kooperacii telekomunikacnym firmam na Slo-
vensku dari menej ako firmam v zahrani¢i. Priemernd ziskovd marza sa
napriklad v USA pohybuje okolo 13 %, ¢o sa da vysvetlit' jednak va¢Sim
priestorom, na ktorom oligopol operuje, ale aj vyrazne vysSou ochotou firiem
riskovat’, €ize priklonit’ sa k riziku a vstupit’ do kooperacie s tym, Ze na zaciat-
ku spoluprace méze firma dosahovat’ stratu.

Nové regulacie Eurdpskej unie situdcii telekomunikacnych firiem tiez ne-
pomohli a urcite boli faktorom pri zniZovani ziskovych marzi a zisku. Podl'a
Eurdpskej unie je v Eurdpe v porovnani s USA a Cinou vel'mi velky pocet
telekomunikaénych operatorov, ¢o sa méze v budlicnosti zmenit’. Na teleko-
munika¢nom trhu na Slovensku moze preto dochadzat’ v blizkej buducnosti
k akvizicidam a zluCovaniu operatorov. [16] Tento trend je globalne viditeI'ny
a s existenciou dostupného a rychleho mobilného pripojenia na internet zisky
tymto firmam systematicky klesaju. To robi vystipenie z koalicie relativne
naro¢nym, pretoze si vyZaduje pomerne vysoké investicie. Tym sa ekvilib-
rium a C-jadro stavaju relativne stabilnej$imi.

V tomto prispevku uvedené metodologické problémy a koncepcie rieSe-
nia kooperativnych hier nevycCerpavaju vSetky existujuce pristupy a moznos-
ti. V literatire o tedrii hier existuju aj d’alSie koncepcie, ktorymi sa rieSia
kooperativne hry. Napriklad koncepcia K-jadra hry vychéadzajtica z podob-
nych principov ako vyjedndavacia mnozina, ktorej autormi s M. Davis a M.
B. Maschler [4 a 9, s. 308 — 313]. V ramci tejto koncepcie autori upust’ajua
od poziadavky koali¢nej racionality a hl'adaju stabilné vysledky medzi indi-
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vidudlne racionidlnymi forméciami platieb. Tato koncepcia je prijatel'na pre
kooperativne hry troch hracov. Pri vy$Som pocte hracov vznikaji problémy
posudzovania ,,vyjedndvacej pozicie* vacsich skupin hracov.

Ina koncepciu predstavuje vSeobecné rieSenie kooperativnej hry » hra-
cov s prenosnymi platbami pomocou N-jadra, ktoru navrhol D. Schmeidler
(1939) [13]. Koncepcia vychadza z predpokladu, ze vSetci ucastnici koopera-
tivnej hry maji zdujem dohodnut’ sa o individuélne a kolektivne raciondlnom
rozdelenti (t. j. imputécii), ktoré vyvola v istom zmysle ,,najmensie namietky*
potencidlnych koalicii. Ide teda o kompromisné riesenie v ramci spoluprace
vSetkych hracov.

Poznamenavame, Ze spracovanie aplikacnych problémov na zéklade inych
koncepcii spojenych s rieSenim kooperativnej hry » hra€ov s prenosnymi
platbami a tvorbou koalicii je ndpliiou d’alSej etapy vyskumu autora ¢lanku.
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