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Abstrakt

Kooperativna tedria hier je vedecka disciplina, ktord ponika Siroky matematicky aparat vhodny
na zachytenie komplexnych situdcii v socidlnej realite. Vd aka tomu, Ze dokdZe popisaf aj hie-
rarchické Struktiry, mdZe byt aplikovany na mnoZstvo vyskumnych problémov z oblasti me-
dzindrodnych vziahov. Avsak tento aparét je vyuzivany vel'mi zriedka. Hlavnym cielom prace
je preto demonstrovat na vyskumnom probléme z oblasti lokdlnych konfliktov, aké prinosné
vysledky mozu byt pomocou kooperativnej tedrie hier dosiahnuté. V prvej Casti prace su polo-
zené teoretické zdklady a predstavené zakladné koncepty. Druhd Cast sa zameriava na zostavenie
modelov kooperativnych hier s hierarchickymi Struktdrami popisujucich Styri situédcie lokdlnych
konfliktov, na ktoré je nasledne zavedena restrikcia vyjadrujica Struktiru autoritativnych vzfa-
hov. Dalej je v praci ndjdené rieSenie pre hry s restrikciou a vysledky si interpretované, nasle-
duje zhodnotenie toho, ¢i vysledky mozu pomdct pri zodpovedani vyskumného problému.

Abstract

The Cooperative Game Theory is a scientific discipline which offers rich mathematical appa-
ratus for describing complex situations in the social reality. Its apparatus includes an extension
to hierarchical structures and therefore can be applied to numerous research problems from the
International Relations field. However, a cooperative game theoretical approach is very scar-
cely used. The main goal of the diploma thesis is to demonstrate, on the research problem of
decision making in participation in local conflicts, the benefits of results that can be achieved
by the application of the Cooperative Game Theory. In the first part of the thesis, theoretical
foundations are laid and basic concepts are introduced. The second part is focused on forming a
series of models of cooperative games with hierarchical structures from four local conflict situ-
ations, which are subsequently restricted in order to describe authoritative relations in structure.
Restricted games are solved, the results are interpreted and evaluation of how these results can
contribute to addressing the research problem follows.
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lokdalne konflikty
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Uvod

Teoria hier je matematicka disciplina, ktora sa sustredi na rozhodovacie situdcie. Ked Ze rozho-
dovanie je pritomné v mnohych oblastiach bezného Zivota aj v badatel'skej ¢innosti, tedria hier
ma vyuzitie v Sirokom spektre oblasti z prirodnych aj socidlnych vied. Jej aplikacie su bezné v
ekonémii, v energetike, v telekomunikaciach &i v polnohospodarstve. Jednou z rozsiahlych ob-
lasti vyuzitia si aj medzindrodné vzfahy, kde je tedria hier G¢innym ndstrojom na formalizaciu
rozhodovacich situécii najmé v jadrovej bezpecnosti a pri volebnych a hlasovacich stratégiich.
Oba tieto priklady su typickou aplikdciou nekooperativnych hier, kde sa o aktéroch uvazuje ako
o protivnikoch snaziacich sa maximalizovaf svoj zisk na tkor oponenta.

Kooperativna tedria hier k aktérom pristupuje odlisne, predpokladd moZnost hra¢ov spolu-
pracovat pri snahe maximalizovat svoj zisk. Stéle plati, Ze hra reprezentuje komplexnd rozhodo-
vaciu situéciu, ale meni sa spektrum javov, na ktoré sa dd aplikovaf. V oblasti medzinirodnych
vziahov je mnozstvo redlnych situdcii, ktoré by sa dali kooperativnou teériou hier popisat. Po-
vaha sicasného systému vytvéra Sirokd platformu na kooperaciu aktérov a formalizicia ich in-
terakcif matematickym apardtom moze priniesf zaujimavé vysledky. Ked Ze aj napriek tomu nie
je kooperativna tedria hier v oblasti medzinarodnych vztahov vyuZivana, hlavnou motivaciou k
napisaniu diplomovej prace bola snaha poukézat na to, ako modZe byt tento matematicky aparat
prinosny v rieSeni vyskumnych problémov, na ktoré nebol doposial aplikovany.

Dolezitym faktom vsak je, Ze aktéri si nie st vZdy rovni a existuju medzi nimi vziahy nadria-
denosti a podriadenosti. Dokonca vzfahy medzi nerovnymi aktérmi, resp. vzfahy s pritomnostou
dokdze popisaf aj takéto situdcie a daji sa v nej zaviest hierarchické Struktiry. Jednym z
aktualnych vyskumnych problémov, v ktorom vystupuji aktéri s hierarchickymi vzfahmi, sd
lokalne konflikty. T4to téma sa stdva v poslednom obdobi ¢oraz relevantnejSou a stdle sa hl'adaji
nové metodologické pristupy na jej analyzu. Praica m4 ambiciu prostrednictvom kooperativnej
tedrie hier aplikovanej na lokalne konflikty ukazaf, Ze tento pristup by mohol do problematiky
vniest nové svetlo.

Hlavnym ciel'om préce bude naStudovaf v ramci kooperativne;j tedrie hier hierarchické Struk-
tiry a nasledne z redlnych situécii - konkrétnych lokdlnych konfliktov vytvorit sériu hernych
modelov. V ramci teoretickej Casti budu predstavené algoritmy na rieSenie kooperativnych hier,
prostrednictvom ktorych sa hlad4 vhodné rozdelenie zisku. Nésledne budd implementované a
pomocou nich bude mozné zisk v jednotlivych modeloch kvantifikovat.

V prvej kapitole budi zavedené pojmy a koncepty z kooperativnej tedrie hier, ktoré sd ne-
vyhnutné pre d alSiu pracu s hierarchickymi Struktirami. Druhd kapitola sa bude venovat uZ
samotnému popisu hierarchickych $truktir. Ked Ze je na ne mozné nahliadat cez konjunktivny
alebo cez disjunktivny pristup, oba pristupy budu predstavené a s prihliadnutim na ich spolo¢né
znaky aj na zdkladné rozdiely. V zavere teoretickej Casti bude popisané, ako sa na kooperativne
hry v zdvislosti na zvolenom pristupe zavddza reStrikcia a ako sa hry s restrikciou d alej rieSia.

Tretia kapitola sa zameria na popis vyskumného problému z oblasti medzindrodnych vz{a-
hov, ktory bude d alej adresovany. Budu v nej zavedené modely hier, kde budi presne $pecifiko-
vani aktéri, ich moZné zisky a hierarchicka Struktira podl'a konkrétnych popisovanych redlnych
situdcii. V poslednej kapitole bude na modely aplikovany zavedeny matematicky aparat a vy-
sledky budd interpretované s ohladom na predstaveny vyskumny problém.
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1 Kooperativne hry

Teodria hier popisuje interaktivne rozhodovacie situdcie. K tomuto popisu existuji dva rdzne,
fundamentélne odli§né pristupy. Prvy predstavuje nekooperativna tedria hier zaloZena na prin-
cipe toho, Ze hra&i v rozhodovacich situdciach robia rozhodnutia bez toho, aby ich museli riadit
nejakou zavdznou dohodou. Kazdy z hracov sleduje svoje vlastné ciele formalizované v podobe
vyplatnej funkcie hra¢a. Vyplatnd funkcia priradi kazdému vystupu' jeho zisk a jednotlivi hraci
nasledne volia svoje akcie tak, aby maximalizovali vlastny zisk. Naproti tomuto pristupu stoji
kooperativna tedria hier, ktori od tej nekooperativnej radikdlne odliSuje moznost uzatvérat
zavazné dohody. Zasadne sa tym zmeni interpreticia hry, pretoZe hraci v hrach sice stle sle-
duji maximalizéciu vlastného zisku, ale robia to prostrednictvom snahy dosiahnuf o najvicsi
kolektivny zisk. Hra¢ sa svojimi akciami snazi zvysit (a nie zniZif) zisk ostatnych hracov, lebo
to aj jemu prinesie zvySenie zisku v miere dohodnutej zédviznou dohodou. Cielom je teda na-
dobudnut ¢o najvicsi kolektivny zisk a riesif kooperativnu hru znamend hl'adaf vyhovujice
prerozdelenie zisku.

Koncept kooperativnych hier predstavili a zdklady poloZili von Neumann a Morgenstern vo
svojom ¢lanku z roku 1953 (vid . [37]). Autori pracovali s koali¢nou hrou s prenosnym tZitkom
(TU-hra?). Okrem TU-hier v8ak mdZzu byt kooperativne hry aj vo forme NTU-hier, kde nie je
moZné prenasat zisk z jedného hraca na druhého a preto v nich ma individuédlny aktér preferen-
ciu pred koaliciou. Koncepty rieSenia NTU-hier vychddzaju z podobnych zdkladov ako tie pre
rieSenie TU-hier a su Casto ich modifikdciami. BlizSie sa im venujui napr. Bezalel a Sudhélter
(vid'. [22]) ¢i Robert Aumann (vid . [1]). Praca sa v8ak bude d alej zaoberat vyhradne TU-hrami.

V nasledujucej kapitole budu definované pojmy a koncepty z kooperativnej tedrie hier po-
trebné na to, aby sme v hre mohli zavies{ $truktdru povoleni generujicu hierarchickd Struktdru,
ktorej zachytenie je hlavnym cielom prace. Nasledujice kapitolu predpokladaji znalost zaklad-
nym pojmov z tedrie hier.

1.1 Kooperativna hra v tvare charakteristickej funkcie

Kooperativne hry sa vyjadruji v tvare charakteristickej funkcie. V nasledujicej Casti budud hry
zavedené a pozornost bude venovana aj ich vybranym vlastnostiam, ktoré budd podstatné pri
d alSom postupe k hierarchickym Struktiram. Kapitola vychddza primérne z [11] a [19].

Vo vSeobecnosti mdzu byt rozhodovacie situdcie (reprezentované hrou) vyjadrené v troch
formdch: extenzivnej, normélnej a vo forme charakteristickej funkcie. Extenzivna forma pred-
stavuje najdetailnejS$i popis hry, ktory pokryva vSetky rozhodovacie situdcie. Aby bola hra
popisand v extenzivnom tvare, musime poznaf mnoZzinu hra¢ov, poradie udalosti, poradie fahov,
mnozinu dostupnych akcif, informa¢nd mnoZinu a zisky. Ustupok od tejto komplexnosti pred-
stavuje strategickd forma hry, ktord sa obmedzuje na popis strategickej Struktury interakcii. To
znamena, Ze pre kazdého hraca je zndma jeho stratégia - kompletny sibor podmienenych volieb,
ktoré popisujd, ¢o md hra¢ robit v kazdom moZznom pripade, ktory nastane na zéklade volieb
oponenta. Stratégie su zdvislé na informa¢nych mnozinich ale nie na konkrétnych rozhodo-
vacich uzloch, ¢iZe narozdiel od hry v extenzivnej forme, hra v strategickej forme neobsahuje
sekvencnu informaciu [36].

'Vystup je vysledkom rozhodnut{ a akcif jednotlivych hracov.
27 angl. transferable utility. UZ intuitivne je zrejmé, Ze pdjde o hru, kde sa d4 zisk jedného hraca preniest aj na
iného hraca.
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Hra vo forme charakteristickej funkcie obsahuje eSte menej informacif, ked Ze popisuje len
vysledny zisk, ktory mozu ziskaf hraci v koalicii. Takdto forma vyjadrenia uz nepokryva inte-
raktivne rozhodovanie, ale sustredi sa na jeho vysledky. Charakteristicka funkcia skor potom
reprezentuje proces vyjednavania o prerozdelovani vysledného zisku, ktory nasleduje po sa-
motnom rozhodovacom procese. Struéne povedané, tato forma vyjadrenia hry povazuje nado-
budnutie zisku za ¢iernu skrinku, popisuje hru od okamihu, kedy je zndmy zisk.

Radikalnym rozdielom medzi hrou v extenzivnom alebo strategickom tvare a hrou popisanou
charakteristickou funkciou je, Ze v pripade charakteristickej funkcie sa stdva hlavnym nastrojom
analyz koncept equilibria. Naproti tomu, hry v extenzivnom a strategickom tvare pouZivaju ako
hlavny analyticky koncept interaktivne rozhodovanie. Pri existencii zadvdznej dohody uz nie je
podstatné ako bol zisk dosiahnuty a popis vyberu akcii na jeho dosiahnutie je irelevantny. Preto
je zépis hry vo forme charakteristickej funkcie preferovany spdsob pri popise koali¢nych hier
[11]. V praci teda budeme d'alej uvazovat hru vo forme charakteristickej funkcie, ktora bude v
nasledujuce;j Casti definovana a budu uvedené jej zakladné vlastnosti.

Definicia 1.1. Nech N je kone¢na mnozina hracov. Podmnozinu hracov S C N nazveme
koalicia.
Specidlne pripady S = () a S = N nazveme prdzdna koalicia a velkd koalicia. MnoZina
vietkych koalicif sa oznatuje 2V = {S|S C N}.

Definicia 1.2. Kooperativnou hrou v tvare charakteristickej funkcie nazveme dvojicu (N, v),
kde N je koneéna mnoZina hrécov a v : 2¥ — IR je charakteristickd funkcia, ktord priradi
kazdej koalicii S C N jej dosiahnutelny zisk v(S), taky, Zze v(f)) = 0.

Pre kazdd mnoZzinu hra¢ov N ozna&ime 4% triedu vietkych charakteristickych funkcii pre N.

Kooperativne hry v tvare charakteristickej funkcie neobsahuji Ziadne informécie o dostup-
nych tahoch hrica, ani Ziaden popis rozhodovacej situdcie. Su vyjadrené ako dosiahnutel'né
zisky pre jednotlivé koalicie, ktoré ziskali vd aka kooperacii.

1.1.1 Vybrané vlastnosti kooperativnych hier

Aby sme pre koali¢nu hru zaistili existenciu rieSenia a jeho dobré vlastnosti, méZeme kléast na
charakteristicku funkciu isté poziadavky:

e Superadditivita

.....

rovny zisk ako jednotlivé koalicie.
v(S) +v(T) <v(SUT) pre VS, T€2¥, SNT = (1.1)

o Additivita
Specidlnym pripadom je rovnost zisku generovaného jednotlivymi koaliciami a skupinou
koalicii.

v(S) +v(T) =v(SUT) pre VS, T €2V SNT = (1.2)

e Monoténnost
Poziadavok monotodnie, Ze ked' sa k existujicej koalicii S pridd d' al$i hra¢/d alsi hraci a
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vznikne koalicia 7" a jej zisk bude vyssi, prinajmenSom rovny ako tej predchadzajice;.
ScT=v(S)<v(T) pre VS, T €2V (1.3)

o Jednoduchost
Povieme, Ze kooperativna hra je jednoducha, ak jej charakteristickd funkcia nadobtida len

hodnoty {0, 1}.
v(S) =0, alebo v(S)=1 (1.4)

e Symetria
Hra je symetrickd, ak hodnota v(.S) zavisi len na pocte hracov S v koalicii S, t.j. existuje
funkcia f : {1,..., N} — IR, taka Ze:

v(S) = f(|9)) pre SCN (1.5)

Ak mdme dve kooperativne hry v, w € ¢, potom je ich sumou kooperativna hra
(v 4+ w)(S) = v(S) + w(S) pre SCN (1.6)

Na zaklade vysSie popisanych vlastnosti bude mozné neskor hry upravit do tvaru, v ktorom
bude zretel'nejSia hierarchicka Struktira a vd aka tomu bude sa s fiou bude dat d alej pracovat.

1.1.2 Bazy kooperativnych hier

Kooperativne hry sa daju rozlozif na jednoduché hry (definované v 1.4), pri¢om tento rozklad
popisuje hru ako konfiguriciu s jasnou vyplatnou Struktirou. Aby sme mohli hry systematicky
riesit, je pre nas najvyhodnejSie hry zapisaf v tvare po prislusnej dekompozicii.

Ukazeme, Ze priestor kooperativnych hier je viacrozmerny euklidovsky vektorovy priestor a
rozklad na jednoduché hry tak prejde na tilohu hl'adania bazy.

Podla definicii 1.1 a 1.2 vidime, Ze priestor kooperativnych hier 4 je kone&ne rozmerny a
redlny. Neutrdlnym prvkom pre s¢itanie je nulova hra n(S) = 0,V.S C N.
Pre vietky hry Vo, w € ¥ a pre vietky skaldry V), u € IR definujeme linedrnu kombinéciu
A+ pw € R ako
(A + pw)(S) = M(S) + pw(S), (1.7)

potom mdZeme tvrdif, Ze priestor kooperativnych hier 4% je Euklidovsky priestor.

Kazdy Euklidovsky priestor je izomorfny s IR® a vzhladom na dimenzionalitu 4 pre
N = {1,2,...,n} sa dostdvame k ekvivalencii s Euklidovskym priestorom dimenzie 2" — 1.
Je tomu tak vd aka faktu, Ze charakteristickd funkcia je zoznam &isel predstavujuci zisk jednot-
livych moznych koalicif, tychto moznych koalici je 2 a teda ma zoznam dizkou 2". K zniZeniu
o 1 dojde, lebo nesmieme zabidaf na obmedzenie dané poZiadavkou v(()) = 0 plyndcou z de-
finicie 1.2. Z toho vyplyva, ze ¥V ~ IR?"~1.

Standardnd baza v euklidovskom priestore zodpoveda v priestore kooperativnych hier &~
mnoZine nazyvanej standardné bdzové hry.

Definicia 1.3. Pre kazdd koaliciu S € N, kde S # (), definujeme Standardnii bazovii hru
bg € 4V ako
1 ak T =25

bS(T):{o ak T#S (1.8)
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Mnozina # = {bs|S € N, S # ()} je mnoZina vSetkych bazovych prvkov v linedrnom vek-
torovom priestore 4%, ktoré predstavuji 2" — 1 charakteristickych funkcif prislu§nych bazovych
hier.

Veta 1.4. KaZdi hruv € 4"~ méZeme pomocou Standardnej bazovej hry zapisat ako

v="> v(S)bhs, v()=0. (1.9)
S0

V diskusii o najdolezitejSich konceptoch rieSenia sa vSak uZzitocnejSou ako Standardna baza
2 ukdzala byt tzv. jednotnd baza (d alej len baza) % .

Definicia 1.5. Pre kazdu koaliciu S € N, kde S # (), definujeme jednotnd bazovi hru (d alej
len bdzovd hra) u, € 4% ako

ug(T) = (1.10)

1 ak ScT
0 inak

Délezitym konceptom pre d alSie dvahy st aj Harsanyiho dividendy. Pre dekompoziciu hry
a jej nasledné rieSenie su kli¢ové. Harsanyi predstavil dividendy vo svojom &ldnku z roku 1963
(vid'. [12]), kde sa prostrednictvom nich pokiisal zachytif hodnotu koalicie, ktord je dosiahnutd
vyhradnou spolupricou vSetkych hracov v ramci koalicie. Kazda dividenda koalicie S by potom
bola vyplatnym vektorom rozdelend medzi ¢lenov koalicie S. Harsanyi predstavil svoj koncept
tzv. sharing systému kde definoval vlastny vyplatny vektor. V praci viak nebude d alej rozobe-
rany, pozornost bude venovand len jednej jeho Casti - samotnym dividenddm.

Definicia 1.6. Harsanyiho dividendou koalicie S nazveme

AL(S) =D (=1)"(T), (1.11)

TCS

kde s = |S|at=|T].

Dividendy sa dajd spocitat jednoducho - nasledujicou rekurziou:
1. A,(@)=0
2. pre kazdd koaliciu S # (): A,(S) = v(S) — ZRgs A,(R)

Priklad 1.7. Na trojprvkovej mnoZine hra¢ov N = {1, 2, 3} ukdZeme, Ze pomocou uvede-
nej rekurzie dostaneme v kazdom jej kroku (1-8) hodnotu zodpovedajicu definicii Harsanyiho
dividendy.

1. A, (0)=0

2. S={1},R ; S:R=10;A,5) =v({1}) — A,(0) =v({1})

3. S={2},R ; S:R=10;A,9) =v({2}) — A,(0) = v({2})

4. S={3},RG S:R=0;A,(5) =v({1}) — A,(0) = v({3})

5.8 = {172}7R ; S: R = 7{1}»{2};Av( ) - U({LQ}) - Av(q)) - AU({l}) -
A,({2}) =v({1,2}) —v({1}) —v({2})



6.5 ={13}L,R S S R = 0,{1},{854,(5) = v({1,3}) — A,(0) — A,({1}) —
Ay({3}) = v({1,3}) —v({1}) — v({3})

7.8 ={23LR & S R =0,{2},{34,(5) = v({2,3}) — Au(0) — A,({2}) —
A,({3}) = v({2,3}) - ({2}) —v({3})

8. S = {1,2,3},R; S:R=10, {1} {2}, {3}, {1 2},1{1, 3}, {2 3} A,(5) =v({1,2,3})—
Ay (0) = A({1}) - Av( 2}) — A({3}) — Au({1,2}) — A,({1,3}) — A,({2,3}) =
v({1,2,3}) —v({1}) —o({2}) —v({3}) — (v({1, 2}) —o({1}) —v({2})) — (v({1,3}) —
v({1}) —v({3})) — (v({2,3}) — v({2}) —v({3})) = v({1,2,3}) —v({1}) —v({2}) —
v({3})—(v({L 2H)+o({1})+v({2}) —v({1,3}) +o({1}) +v({3}) —v({2,3})+uv({2}) +
v({3})) = v({1,2,3}) +o({1}) +v({2}) +o({3}) - (v({1,2}) = (v({1,3}) — (v({2, 3})

Dalej budd (opif v bodoch 1-8) vyjadrené Harsanylho dividendy tak, ako su definované v 1.11.

1. S=0,TCcS:T= @A()—( 1)°%(@) =0

2.8 ={1},TCcS:T=0{112,({1}) = (=1)'"v(0) + (=)' "o({1}) = v({1})

3. 8={2},TCcS:T=0{2}A,({2}) = (-=1)""%(0) + (-=1)'"'v({2}) = v({2})

4. 8={3}TCS:T=0{3:A,({3}) = (=1)'"(0) + (1) "o({3}) = v({3})

5.8= {1 2}, TCS:T=0,{1},{2},{1,2}; A,({1,2}) = (—=1)* "0(0)+(—-1)* to({1})+
(=17 o({2}) + (=1)*20({1,2}) = v({1,2}) — v({1}) — v({2})

6. 5={1,3},7CS:T=0{1},{3}, {13} A,({1,3}) = (~1)> () +(~1)* "w({1})+
(=1 o({3}) + (=1)**v({1,3}) = v({1,3}) — v({1}) — v({3})
7.5 ={2317C ST =0,{2}, {3}, {235 An({2.3}) = (1) Cu(0)+(-1)* "u({2+
< Dl ({3)) + (-1 ({2, 3}) = v({2,3}) —v({2}) —v({3})
= {12317 ¢ 8 T = 0.{1}, {2}, (3}, {1,2}, {1, 8}, {2.8} A({1,2.3}) =
( D2 (@) + (=1)* To({1H) + (=1)*o({2D) + (=1)* "o({3}) + (=1)**o({1,2}) +
(=17 *0({1,3}) + (=1 *0v({2,3}) + (=1)**0({1,2,3}) = v({1,2,3}) + v({1}) +
v({2}) +v({3}) —v({1,2}) — v({1,3}) — v({2,3})

Vidime, Ze vyrazy vyjadrujice Harsanyiho dividendu podla definicie aj tie ziskané rekurziou
st pre kazdud podkoaliciu S C N rovnaké.

Po uvedeni konceptu Harsanyiho dividend sa vratime naspit k Standardnym bézovym hram.
Ked 7e aj mnoZina % = {ug|S € N, S # 0} (us su funkcie definované v 1.10) je bazou pries-
toru ¢%, bude ukdzany tou uréeny rozklad hry na bazovi hru a Harsanyiho dividendu.

Veta 1.8. KaZdii hruv € 4" méZeme pomocou bazovej hry ug zapisat ako
Y. AuS)u, (1.12)
SCN,S#0

pri¢om ug je bazovd hra a A,(S) € R je Harsanyiho dividenda koalicie S.

Dokaz. Vyjdeme priamo zo vztahu 1.12 pre Tubovolni koaliciu T C N a z definicie
bazovej hry (1.10). Ked ze vSetky ¢leny sumy také, ze neplati S C 7', budi nulové, plati

S AS)us(T) = 3 AL(S)

S,TCN ScT

V d'alsom kroku pouZijeme definiciu Harsanyiho dividendy 1.11.

- X ()

SCT \RCS
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KedZe R je podmnoZina mnoZiny S a teda aj mnoZiny 7', mdZeme upravit sumy.

=y < > (—1)H> v(R)

RCT \RCSCT

Vzhl'adom na mnozinové vzfahy medzi S, T a R, pre ich mohutnosti s, ¢, r, plati: r < s <
t. Teda v sume ), -, budeme mat (i:g) mnozin S takych, zZe R C S C T. Vyrazom
nahradime vnutornud zéatvorku.

5

RCT

() <—1>H) oB)

S=Tr
Vidime, Ze vyraz v zétvorke je vysledkom binomického rozvoja vyrazu (1 — 1)"~"

=> (A=D"")u(R)

RCT

A ked Ze tento vyraz je nulovy pre Vr < t alen pre t = r je rovny 1, dostdvame

¢im sme dokazali, Ze

1.2 RieSenie kooperativnych hier

V predchéddzajicej Casti boli popisané vlastnosti charakteristickej funkcie a priestoru vSetkych
charakteristickych funkcii, vd aka ktorym sa daji hry zapisaf velmi transparentnym spdsobom,
¢o ulah&i d'alsi postup pri ich rieSeni. Ako bolo vy$Sie spomenuté, riesif hru znamend hl'adat
vhodné prerozdelenie zisku koalicie medzi jej clenov. Samotné rieSenie hier, bez reStrikcie na
vznik koalicii, pozostava z viacerych Casti, ktoré budu popisané. Nasledne budu vysvetlené
Specifikd a modifikécie pri hladan{ rieSenia pre hry s obmedzeniami na vznik koalicii, ktoré nés
zaujimaju.

RieSenie TU-hry v tvare charakteristickej funkcie pozostdva z:

(i) z popisu rozdelenia mnoziny hracov N do koalicii, tzv. koalicnej Struktiiry;

(i1) vyplatného vektoru, ktory urc¢i rozdelenie zisku medzi ¢lenov koalicie.

Definicia 1.9. Koali¢nou struktiirou nazveme neprazdnu mnozinu podmnozin NV,
KS ={51,5,....,5%}.,S C N,Vi=1,...k takd, Ze

U§:1:N, SZHSJ:(D ak 27&]
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Hlavnym ndstrojom na prerozdelenie zisku je n-rozmerny vektor, ktory pridel'uje hra¢om
Cast zisku a nazyva sa imputdcia.

Definicia 1.10. Imputdcia v kooperativnej hre v € ¥ je vektor z = (1, x9, ..., x,) € RN
taky, Ze plati

Z z; = v(N) (efektivita reps. kolektivna racionalita) (1.13)
r; >wv(i) preVie N (individudlna racionalita) (1.14)
MnoZinu vietkych imputdcii znacime F(v) C IRN.

Poznamka. Ak je vyplatny vektor imputédcia, kazdy hra¢ bude preferovat pripojenie sa ku
koalicii pred individudlnymi akciami.’> Tento zdver je zrejmy z oboch vlastnosti imput4ci.
Splnenie efektivity zaisti rozdelenie celého zisku medzi hracov. Zisk je vd aka vlastnosti in-
dividudlnej racionality rozdeleny tak, Ze Ziadny z hrd€ov nedostane menej, ako by ziskal sa-
mostatne a teda je pre neho vyhodné pripojit sa ku koalicii.

1.2.1 Transformacia kooperativnych hier

Pre ndjdenie vhodného prerozdelenia zisku je potrebné previest si hru na formu, v ktorej sa
bude T'ahSie analyzovat. Na transformdciu vyuZije to, Ze sme vd aka ekvivalencii priestoru hier
N a euklidovského priestoru dimenzie 2" — 1 nagli moZny rozklad hier na bazové hry.
Najskor na zaklade 1.6 a 1.10 definujeme pojem ekvivalencie v priestore 4.

Definicia 1.11. Povieme, Ze hry v,w € ¥V st S-ekvivalentné ak existuje kladné &islo
A > 0 a n redlnych konStant pu1, s, ..., i, € IR, takych ze

v=dw+ Y g, (1.15)

i€N
kde u; € 9" je definovana ako u;(S) = 1 aki € Sawu;(S) =0aki ¢ S.

Inak povedané, hry v, w € ¢ si ekvivalentné, ak pre V.S C N plati

v(S) = Aw(S) + Z,ui.

€S

Ak st dve hry ekvivalentné, jednu z druhej dostaneme linedrnou transforméciu priestorov
ziskov jednotlivych hracov. Dalej nds budid zaujimat hry, ktorych Struktira umoziiuje netrividlne
transformadcie, tzv. podstatné hry.

Definicia 1.12. Hru v € 4% nazveme podstatnou, ak

v(N) > (i) (1.16)

3Tvrdenie vychadza zo zdkladného predpokladu tedrie hier, Ze vietci hra&i si racionalni aktéri.
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Ak je hra podstatnd, hraci vzdy v koalicii ziskaji viac v ako by ziskali kazdy jednotlivo.
Kladny rozdiel medzi potencidlnymi ziskami jednotlivcov osobitne a ziskom koalicie mdZe byt
prerozdeleny medzi hracov. PrevySujtci zisk oznac¢ime e:

e(v) = v(N) = > wv({i}) > 0. (1.17)

1EN

Ked Ze sme v priestore 4%, ktory je euklidovsky priestor, podstatné hry je mozné normali-
zovaf jednoduchou linedrnou transformdaciou bez ujmy na veobecnosti. Hlavnou normalizéciou
je tzv. (0,1)-normalizdcia.

Definicia 1.13. Hra v € 4" je (0,1)-normdlna, ak v({i}) = 0 pre kazdého individudlneho
hra¢ai € Nav(N) = 1.

Tvrdenie 1.14. Ak v € 4V je podstatnd, potom v je S-ekvivalentnd prdve s jednou (0,1)-
normalnou hrou w, € 4" danou

w,(S) = (i [v<s> - va})] (1.18)

~—

pre kazdu koaliciu S € N.

Tvrdenie 1.14 ndm hovori, Ze si m6Zeme pre kazdu triedu ekvivalencie v priestore hier vy-
braf prave jednu (0,1)-normalizovani hru, ktord ju bude reprezentovat. V takejto hre bude sila
kazdej koalicie explicitne vyjadrend hodnotou v()5).

Takto zavedeny matematicky apardt ndm umoZni vyjadrovat charakteristickd funkciu trans-

parentnejSie, €o je pre popis hierarchickych Struktur, ktoré budu popisané v nasledujticej kapi-
tole, kl'i¢ové.
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2 Hierarchicka Struktura

V predchadzajucej kapitole boli zavedené zdkladné pojmy kooperativnych hier a tiez bolo
nacrtnuté ako sa pristupuje k ich rieSeniu. NajzndmejSie koncepty rieSenia si jadro a Shap-
leyho hodnota. Jadro predstavuje také rozdelenie zisku, ktoré by vSetkych hracov motivovalo
pripojit sa ku koalicii, pretoze odpojif sa od nej by bolo pre kazdého nevyhodné. Vznika teda
velkd koalicia a jej hlavnou vlastnostou je stabilita. Shapleyho hodnota nesleduje priméarne sta-
bilitu, ale skor aksi férovost rozdelenia zisku. Vyplata jednotlivych hra¢ov zéavisi na tom, akd
hodnotu maju pre kazdi moZnu koaliciu (ako prispeju k navySeniu jej zisku). Hraci s najvacsou
hodnotou potom dostanti najvacsi podiel vyplaty. Tieto zdkladné koncepty rieSenia sa pouZzivaji
vtedy, ked predpokladdame, Ze moZe vznikniif akdkol'vek koalicia.

Realita je vSak ovela komplexnejSia a vzniku koalicii mdZu branit najroznejsie faktory.
K situécii, Ze by mohli vzniknit skuto¢ne Iubovolné koalicie, nedochddza Casto. Tento fakt
je reflektovany vo vyvoji matematického aparitu kooperativnej tedrie hier, ktory sa pokusa
zachytif a zohl'adnif obmedzenia vyvstdvajice v redlnych situdciach.

Prvym rozvinutym konceptom na ich zachytenie bola Myersnova hodnota. Tento koncept
berie do uvahy prekdzky pri formovani koalicii a zavddza na koali¢nud Struktiru reStrikciu. Zo
Struktiry s vylucené koalicie, ktoré sa nemdzu sformovat a po tprave je spocitané rieSenie.
Myersnova hodnota vychddza zo Shapleyho hodnoty a preto tiez vyjadruje spravodlivé preroz-
delenie zisku.

Ked sa posunieme v dvahach o realite eSte d' alej, budeme braf do tvahy, Ze okrem znemoz-
nenia vzniku niektorych koalicii moze dojst aj ku komplikovanejsiemu Struktirovaniu vzfahov
medzi hrd¢mi. Myersnova hodnota zohl'adiiuje externé prekdazky, modzu sice pramenif aj z po-
vahy hr4cov, ale svojou podstatou sa nachddzaji mimo kooperativnej hry.* Nastdvaji viak aj
situdcie, kedy obmedzenie vyplyva zo samotnej podstaty hry. Niektoré problémy mozu byf na-
formulované tak, Ze v nich majd niektori hra¢i moznosf ovplyviiovat aktivity ostatnych hracov
priamo v hre.’ Tieto komplexnejSie vzfahy je aj tazsie formalizovat a matematicky popisat.
Kooperativna tedria hier reflektuje tito realitu zavedenim tzv. struktiiry povolent.

Struktira povoleni je orientovany graf vyjadrujici vziahy medzi jednotlivymi hra¢mi. Jednd
sa o popis situdcie kedy si hra¢i TU-hry sicastou hierarchickej organizécie, v ktorej niektor{
potrebujui povolenie od ostatnych hrdCov na aktivity a kooperaciu a niektori maji pravo veta
nad aktivitami ostatnych hracov. MozZnosti sformovat koaliciu st determinované poziciou hraca
v Struktire povoleni, na zéklade ¢oho je mozné odvodit predpoklady o tom, ako Struktira po-
voleni ovplyviluje moznosti spoluprace [34].

Hrag, ktory situdciu kontroluje sa nazyva nadriadeny hrdac (z angl. superior) a hrag, ktory je
subjektom prava veta nadriadeného hraca sa nazyva podriadeny hrdc (z angl. subordinate).
Celkovd situdciu si moZeme predstavit ako produk&ny proces zaloZeny na vyrobnej technoldgii.
Nadriadeny md moznost obmedzit pristup podriadeného k tejto vyrobnej technoldgii (mdZzeme
formulovat ako to, Ze nadriadeny m4 pravo veta nad pristupom podriadeného k technoldgii). To
znamend, Ze sim podriadeny nie je schopny generovat v procese pridani hodnotu bez stihlasu
nadriadeného. K takémuto produk&nému procesu je mozné pripodobnif mnoZstvo situdcii z
redlneho Zivota a ako bude v préci ukdzané, aj z oblasti medzinarodnych vztahov.

“Napriklad ak st hra¢ 1 a hra¢ 2 odveki obchodnf rivali, bude to branit vytvoreniu ich koalicie, ale netyka sa to
podstaty hry, lebo obaja majii rovnaké moZznosti usilovat o zisk, pripadne kooperovat za icelom jeho dosiahnutia.

SNapriklad ak je hra 1 v pozicii, e mdZe hracovi 2 obmedzif moznosf usilovat sa o zisk - napriklad vie
zamedzif jeho pristup k aktivam a pod.
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Vyssie popisany princip uvazovania o hierarchickych Struktirach bude v nasledujicej Casti
zhrnuty a formalizovany.

2.1 Zakladné pojmy

Situécia s hierarchickou Struktdrou pozostdva z:
(1) kooperativnej TU-hry
(i) zobrazenia, ktoré priradi kazdému hrd¢ovi mnozZinu jeho podriadenych hri¢ov (popisu
Struktdry povoleni)

Prvy bod je znamy z prvej kapitoly (definicia 1.2). Druhy bod reaguje na fakt, Ze koalicia sa
moZe sformovat len ak md kazdy hra¢ povolenie na nej participovat. Na objasnenie toho, ¢o si
pod tym predstavit, definujeme Struktiiru povoleni a podriadenych a nadriadenych hracov.

Definicia 2.15. Zobrazenie H : N — 2V je struktiira povoleni na mnoZine hra¢ov N, ak je
H ireflexivne (i ¢ H(i) pre Vi € N).

Hradi j € H (i) sa nazyvajd priamy podriadeni hrdc¢i hraca i v Struktire povoleni H. Hraci
j € H (i), kde H (i) = {j € N|i € H(j)} sa nazyvajd priamy nadriadeni hrdci hraca i v

H . Trieda vietkych Struktir povoleni na N sa zna&i 57V,

Priklad 2.16. Uvazujme kooperativnu hru (N,v) kde N = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}.
Prikladom Struktary povoleni na N je:

Tabulka 1: Struktiira povoleni

i HG [ BTG |
1 {3} 0

2 | {3} 0

3| {46} | {1,2
41 {8} {3}

5 0 {8}
6 || {8} {3}

7 ] {9}

8 [ {9,10} | {4,5,6}
9 0 {7,8}
10 0 {8}

Struktiru povoleni medzi hra¢mi mdéZeme graficky zndzornif ako orientovany graf. Obr.1 je
grafom prave popisanej Struktiry povoleni.
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Obr. 1: Struktira povoleni zobrazena ako orientovany graf

Z definicie vyplyva, Ze ked j € H(i) hra¢ ¢ md nad hrd¢om j priamu autoritu. Ked sa
vratime k terminolégii procesu produkcie, povieme, Ze hra¢ ¢ kontroluje produkcné aktivity
hraca j.

Definicia 2.17. Priamou autorizacnou cestou od hraca i k hracovi j nazveme konecnu po-
stupnost hra¢ov, pre ktord plati P = (iy, ig, ..., i) takd, Ze iy = 4,4, = j aixr1 € H(iy) pre
Vk e {1,2,...,m—1}.

Obr. 2: Priama autorizaCna cesta od hraca 2 k hracovi 10

Na obrazku je modrou zndzorneny priklad priamej autorizacnej cesty v Struktire povoleni z
prikladu 2.16.

Cestu nazveme kruhom, ked' vedie od hrd¢a 7 naspif k hracovi 4, i; = i,, = 7. Ak Struktira
povoleni neobsahuje Ziadny kruh, hovori sa jej acyklickd.

Definicia 2.18. Nech H : N — 2V je §truktira povoleni na N. Povieme, ze H je slabo
hierarchickd ak je acyklicka.
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Definicia 2.19. Tranzitivnym uzdverom Struktiry povoleni sa nazyva zobrazenie H* : N —
2N ak pre kazdého hrac¢a i € N plati
H™" (i) = {j € Nlexistuje cestazidojv H}.

Hrac j € H™ (i) je nepriamy podriadeny hrdca i v Struktire H a naopak, hra¢ i je nepriamy
nadriadeny hraca j. Dalej v préci bude vypusteny privlastok nepriamy, hra¢i j € H* (i) budd
oznacovani ako podriadeni hraca ¢ a hra¢i j € H (i) len ako nadriaden{ hraca i.

Specifickym pripadom je hra¢, tzv. vediici hrdd (niekedy oznadovany ako “big boss”), ktory
je nadriadeny vSetkych hracov v Struktire povoleni. Aby takyto hra¢ mohol existovat, Struktira
povoleni musi byt striktne hierarchick4 (vid . nasledujiica definicia)

Definicia 2.20. Nech H : N — 2V je $truktira povoleni na N. Povieme, ze H je striktne
hierarchickd ak je H slabo hierarchicka a existuje jediny hra€ i; € N bez nadriadenych hracov,

teda H (iy) =0 a H (iyg) # () pre vSetkych j # i.

Lema 2.21. Pre kazdd striktne hierarchicku Struktiru plati, 7e H* (i) = N a iy je jediny
hra¢ s touto vlastnostou.

Struktira povoleni na Obr. 2 nie je striktne hierarchickd, ale méZeme z nej vybrat napriklad
tieto podstruktdry, ktoré by uz definicii zodpovedali:

Obr. 3: Striktne hierarchické podstruktiry
Vediicimi hra¢mi by v tomto pripade boli iy = {5} aiy = {3}.
Napokon spojime doteraz zavedené pojmy a definujeme hru so Struktiirou povoleni.

Definicia 2.22. Hra so Struktirou povoleni je trojica (N, v, H), kde N je mnozina hracov,
v € 4V je kooperativna hrana N a H € 7" je Struktdra povoleni na N.
Priestor hier so Strukttirou povoleni je 4% x 7V,

Priklad 2.23. Predstavme si proces produkcie s tromi hrami N = 1, 2, 3. Predpokladajme,
ze len hrac 1 je aktivny a vytvéra jednu jednotku produktu prostrednictvom danej produkcne;j
technoldgie.

a) Ak by bola produkénd technoldgia volne dostupnd, situdciu by sme mohli popisaf hrou
(N,v) danouv(S)=1ak1l €S C N,inak v(S) = 0.
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Teraz predpokladajme, Ze vyrobna technoldgia nie je volne dostupnd, ale vlastnia ju hraci 2 a
3. V tomto pripade je uzZ hra reprezentovana hierarchickou Struktirou, kde 2 a 3 sd nadriadeni
hradi 1. Existuje viac moznosti ako $pecifikovat ich dosah na podriadeného hraca 1 a prave tu
sa oddeluju dva hlavné pristupy.

b) Prvou moznostou je predpokladat, Ze kazdy nadriadeny hra¢ ma bezvyhradné pravo kon-
trolovat akcie vSetkych svojich podriadenych. V takomto pripade hra¢ 1 nemdze vyrdbat
produkt bez plnej spoluprice s oboma nadriadenymi. Charakteristickd funkcia je potom
v(N)=1awv(S) =0pre S # N, pretoze hra¢ 1 je jediny, ktory moze produkovat zisk,
ale modze ho produkovat len vtedy, ked md povolenie od oboch svojich nadriadenych
hraov. Tito vyslednd hru vzhladom na popisand hierarchicku $truktiru zaradime pod

konjunktivny pristup k hre.

O

Obr. 4: Konjunktivny pristup k Struktire povoleni

¢) Druhy pristup modifikuje hypotézu o povoleni od vSetkych nadriadenych hricov a pod-
riadenému hracovi staci povolenie aspon od jedného. V tomto pripade je pravo veta viac
obmedzené a meni sa na autorizacnu cestu k vyrobnej technoldgii. Akcia konkrétneho
hraca musi byt teda autorizovana refazcom po sebe nasledujicich nadriadenych hracov v
ramci hierarchie. Takyto pristup sa oznacuje ako disjunktivny.

ol Jo
‘@p q‘@"

Obr. 5: Disjunktivny pristup k Struktire povoleni

V uvedenom priklade troch hracov by aplikicia konjunktivneho pristupu znamenala, Ze
hra¢ 1 musi ziskaf povolenie na produkciu od oboch hracov 2 a 3. Pri disjunktivnom pristupe
mu sta¢i povolenie od hraca 2 alebo od hrdca 3. Rozdiely su zrejmé aj z nasledujicej tabul’ky, v
ktorej su vyjadrené charakteristické funkcie pre jednotlivé pripady a), b), c).

Tabulka 2: Porovnanie charakteristickej funkcie pre priklad 2.23

LS [a[bfo)]
D [0][0]0
I 100
2 [0[0]0
3 [0/00
12 101
13 | 1]0]1
23 [0/0 0
123111

(\®]
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2.2 Konjunktivny pristup

V nasledujicej kapitole bude podrobnejSie vysvetleny princip zavddzania reStrikcie prostred-
nictvom Struktiry povoleni riadiacej sa konjunktivnym pristupom.

Aplikovaniu konjunktivneho pristupu sa intenzivne venovali a k rozvoju vyznamne prispeli
Gilles a kolektiv prispevkom z roku 1992 [10] a d'alej ho rozpracovali van den Brink a Gilles v
préci z roku 1996 [33]. Centrdlna hypotéza o nemoZznosti hracov vytvorit koaliciu bez toho, aby
to povolili (tiez na koalicii participovali) aj ich nadriadeni hraci sa da formalizovat nasledovne:

Definicia 2.24. Nech H je Struktira povoleni na V. Koalicia S C N sa nazyva konjunktivne
autonémna v H ak SN H(N \ S) = (. MnoZina v3etkych konjuktivne autonémnych koalicif
je potom

Fy={SCN|SNH(N\S)=0} (2.1)

Z definicie je zrejmé, Ze autonémna® koalicia je takd, ktora obsahuje vietkych potrebnych
nadriadenych na to, aby mohla operovat. Kazdy ¢len je autorizovany ziCastiiovaf sa na pro-
cese produkcie zisku. V rdmci autondmnej koalicie nie je Ziadny hrac, ktory by bol podriadeny
hra¢ov mimo koalicie.

Priklad 2.25. UvaZujme kooperativnu hru s hierarchickou Struktdrou (N, v, H) s v Tubo-
volnou a N, H z prikladu 2.16. V tejto hre sa nachddza mnoZstvo moznych konjunktivne
autonéomnych Kkoalicii, z ktorych vyberieme nasledujice 4 (vyznacené modrou na Obr. 6) a
ukdZeme, Ze spiiiaju definiciu 2.24.

Dalej je na Obr. 7 uvedeny aj priklad koalicif, ktoré naopak nie sii konjunktivne autonémne
(aj napriek tomu, Ze by sa to mohlo intuitivne zdat).

§truktliry z Obr. 6:
a) S=1{1,2,3} N\S={4,56,7,8,9,10}

H(N\S) ={H(4),H(5), H(6), H(T), H(8), H(9), H(10)} =

= {{8},{8}.{8}.{9},{9,10},0,0} =
= {8,9,10}

SNH(N\S)={0}

b) S=1{1,2,3,6} N\ S =1{4,57,38,9}
H(N\ S) = {8,9,10}
SNH(N\S) = {0

c) S=1{1,2,3,4,5,6,8} N\ S={7,910}
H(N\ 5) = {9}
SNH(N\S)={0

d) S=1{1,2,3,4,5,6,7,8,9} N\ S ={10}
H(N\ S) = {0}
SNH(N\S)={0}

®Ked Ze v tejto podkapitole je aplikovany konjunktivny pristup vo vietkych definicidch a odvodenych tvrde-
niach ¢i vetach, privlastok konjunktivny bude vypusteny.
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OJONO. ONON

OO ONENO
OO OO
() {1,2,3} (b) {1,2,3,6}

(©{1,2,3,4,5,6,8} (d){1,2,3,4,5,6,7,8,9}

Obr. 6: Priklady konjunktivne autonémnych koalicii

Struktdry z Obr. 7:

a) S={4,5,6,8} N\S={1,2,3,7,9,10}
H(N\S)={1,2,4,5,6,7,8}
SNH(N\S)=1{4,5,6,8} #0

b) S={1,2,3,4,5,6,8,9} N\ S={7,10}
H(N '\ S) = {8}

SNH(N\S)={8}#0

(a){1,2,3} (b) {1,2,3,6}

Obr. 7: Priklady koalicii, ktoré nie su konjunktivne autonémne
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Lema 2.26. Ak H je striktne hierarchicka Struktira povoleni, potom
N{S cTulS#0} ={in} (2.2)

Lema hovori, Ze veduci hra¢ v striktne hierarchickej Struktire je clenom kazdej autonémnej
koalicie a opif plati, Ze je to jediny hrac s touto vlastnostou.

V nasledujicej Casti sa praca bude venovat d' alsim vzfahom medzi hrd¢mi a koaliciami, ktoré
sa v Struktire povoleni objavuju.

Pre Tubovol'ni koaliciu S C N v $truktdre povoleni H zavedieme pojem autonémna Cast
koalicie, ktora je definovand ako

yu(S) =U{T € I'y|T C S} (2.3)
Ked 2.3 podrobnejsie rozpiSeme pomocou 2.24 dostaneme vyraz
() = U{T C SIT N H(N\T) = 0},

ktory hovori, Ze autondmna ast koalicie pozostdva z tych hrac¢ov (T), ktori nie si podriadenymi
hra¢mi Ziadnych hra¢ov mimo koalicie (H (N \ 7). Ak tento koncept preformulujeme a na-
hradime mnozinu podriadenych hrd¢ov mnoZinou nadriadenych hracov, vysSie uvedeny vyraz
sa da ekvivalentne vyjadrif ako

vu(S)=u{T c SIT\H (T)c T} ={ie S|H (i) C S}

Vyssie uvedené ekvivalentné vyrazy vyjadruju, Ze ked do koalicie pridime v8etkych hracov,
ktorych podriadeni sa nachddzajd v koalicii, dostaneme autonémnu koaliciu. v (S) teda po-
zostava z hracov, ktori nemaji Ziadnych nadriadenych mimo koalicie S a maju tak vSetky pros-
triedky potrebné na generovanie zisku, ktory oznac¢ime v(yg(5)).

Predchéddzajuci koncept autonémnej podkoalicie doplnime pojmom konjunktivny autori-
zujiici obal koalicie S, ktory oznac¢ime vy~ (.5). Bude obsahovat vSetkych hracov, ktori majd v
koalicii S nejakého podriadeného hraca.

v (S)=nN{T ely|lScTt={ie NJH (i))nS#0} = H (5) (2.4)

CiZe je to presne mnozina tych hracov, od ktorych je potrebné ziskaf autoriziciu, aby mohla
koalicia dosiahnut zisk v(S). Bez autorizujiceho obalu by koalicia S nebola schopnd produko-
vaf Ziadny zisk. Obal je najmenSou nadkoaliciou zaistujicou pristup k prostriedkom.

Z popisu konjunktivneho pristupu je zrejmé, Ze v hre so Struktdirou povoleni (N, v, H) bude
mat koalicia S C N plny pristup k aktivam alebo technolégidm potrebnym na produkovanie
zisku len ak v nej budd participovaf vSetci nadriadeni hraci a teda koalicia bude autonémna. Na
vyjadrenie tohto konceptu pouzijeme konjunktivnu restrikciu.

Definicia 2.27. Nech (N, v, H) € 9V x sV je kooperativna hra so $truktirou povoleni.
Konjunktivna restrikcia hry (N, v, H) je hra Zy(v) € 94 definovand ako

R (0)(S) = v(yu(9)) (2.5)
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Vlastnosti tohto zobrazenia nim umoZnia vyjadrif presnd formulu, ktord ho popiSe.

Veta 2.28. Nech H € " je Iubovolna Struktira povoleni. Konjunktivna restrikcia % je
linedrne zobrazenie rddu |I'y — 1| (pocet neprazdnych konjunktivnych autonémnych koalicii v
H) na%™. Jeho jadro je ohrani¢ené Standardnou bazou hry {bs|S ¢ Ty} a obraz je ohraniceny
bazou hry {ug|S € T'y}.

Veta 2.29. Nech je (N,v, H) hra so Struktirou povoleni. Jej konjunktivna restrikcia je
charakterizovand

Zu(v)(S) =) Yo A ] us (2.6)

Sel'y \TCN:yg—(T)=S

Pre dokazy viet vid'. [11].

2.2.1 Hodnota konjunktivnej Struktiry

Konjunktivna restrikcia je zobrazenie Zy : 4~ x N — 4% a po jej zavedeni dostaneme
modifikovand, ale opif koali¢nd hru. Pri hl'adani rieSenia teda mdZeme vychddzat z konceptu
pouZivaného pre kooperativne hry bez obmedzeného vzniku koalicii - Shapleyho hodnoty.’
Takto upravenud hodnotu budeme nazyvat hodnota konjunktivnej struktiiry povoleni a oznalime
ju

pe(v, H) = o(%n(v))) 2.7)

Pripomenieme si klasicki definiciu Shapleyho hodnoty ¢, ked Ze samotny vypocet hodnoty
reStrikcie z nej vychéadza.

Definicia 2.30. Shapleyho hodnota je hodnota priradena funkciou ¢ : 4% — IR, kde ¢ je
pre jednotlivych hracov ur€end nasledovne

piv) = D 2:(5) (2.8)

SCN:ueS |S|

Ked sa na vyssie definovand hodnotu 2.7 pozrieme vo vieobecnosti, je to alokacné pravidlo
f 9N x #N — IR v triede hier so §truktirou povoleni. Na to, aby sme takéto pravidlo f
mohli oznadit za hodnotu konjunktivnej $truktiry, musi spliiat nasledujicich 5 axiémov:®

(1) efektivita
Pre kazdd hru Vo € 4% a pre kazdu Struktdru povoleni VH € 7V plati:

> filo, H) = v(N). 2.9)

1EN

Vlastnost efektivity alokaéného pravidla f vnimaného vo vyzname hodnoty konjunktivne;j
Struktiry hovori, Ze celkovy mozny zisk (zisk velkej koalicie) je rovny stctu ziskov

"Pod podrobnym zavedenim a axiomatiziciou hodnoty pre konjunktivnu aj pre disjunktivnu restrikciu koali¢nej
hry, st podpisani Peter Gilles and René van den Brink.

$Existuji rozne axiomatizacie hodnoty konjunktivnej $truktiry (napriklad podla van den Brinka, vid. [35]).
V prici je pouZitd axiomatizdcia podla Gillesa, 2010 [11]), ktora vychddza z jeho predchddzajiicich pric z rokov
1992 [10] a 1996 [33].
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vSetkych hracov po aplikovani alokacného pravidla. Stru¢ne povedané, splnenie tejto
vlastnost kladie na hodnotu konjunktivnej Struktdry kritérium toho, Ze zavedenim kon-
junktivnej restrikcie sa ziadna ¢asf mozného zisku nestrati.

(i1) additivita
Pre vietky hry Vo, w € 4% a pre kazdi $truktiru povoleni VH € sV plati:

fo+w H)= f(v,H)+ f(w,H) (2.10)

Additivita ma rovnaky vyznam ako v pripade klasickej Shapleyho hodnoty pocitanej bez
reStrikcii. Ked na hry zavedieme rovnaki Struktiru povoleni, vyslednd hodnota kon-
junktivnej Struktdry ich sictu bude suctom po aplikécii alokaénych pravidiel na jednotlivé
hry osobitne.

(iii) vlastnost slabého nepodstatného hraca
Pre kazdd hru Vo € ¥%, pre kazdi Struktiru povoleni VH € 7V a pre kazdého hraca
i € N takého, Ze kazdy hra¢ j € H (i) je "dummy” hra¢® hry v plati

filv, H) =0, (2.11)
ak je hra v normalizovana (vid. 1.18).

Podriadeni hraci hraca ¢ su jeho zdrojom navySovana zisku. To znamen4, Ze ak su vSetci
podriadeni hraca ¢ “dummy”hraci, jeho zisk zostdva rovnaky (teda v normalizovanej hre
je rovny 0). Na druhej strane, ak hra¢ 7 nedokaze sam produkovat zisk, ale niektory z jeho
podriadenych moZe, on sdm prestava byt “dummy”hra¢om.

(iv) vlastnost nevyhnutného hraca
Pre kaZdd monoténnu (1.3) hru Vo € ¢V, §truktiru povoleni VH € s#~ ahracai € N,
takého, ze pre e V.S C N \ {i} je v(S) = 0, plati

fi(v,H) :rjnee}\}[(fj(v,H). (2.12)

Predpoklady vymedzia vediiceho hraca v hre a o nom potom plati, Ze mu pripadne naj-

.....

nebol moZny.

(v) Strukturdlna monoténnost
Pre kaZdd monoténnu (1.3) hru Vo € ¢V, §truktiru povoleni VH € 7N ahracai € N
takého, ze H (i) # () plati, ze

filv, H) > max f;(v, H). (2.13)
JEH(i)
Této vlastnost je Specifikum vyplyvajdce zo Struktiry povoleni a klasickd Shapleyho hod-
nota ju nespliia. Pojednava o tom, 7e kazdy hra¢ ma priradeny zisk, ktory je minimélne
taky velky ako je zisk jeho priamych podriadenych, teda vyplata nadriadeného hréaca je
vzdy vysSsia ako jeho podriadenych.

Vlastnosti sd na sebe nezavislé (pre dokaz vid. [11]). Axiomatizécia, tak ako bola rozpra-
covand v [10] a [33], je jednou z mnohych moZnych a dd sa eSte d alej rozvijaf. Robert P. Gilles
svoju pdvodni axiomatizéciu doplnil v monografii z roku 2010 [11] o dalSie dve vlastnosti,

9’Dummy”hr4¢ je hrag, ktory nijako neprispieva k zisku koalicie ked je jej ¢lenom, teda v(S) = v(S \ {i}).
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ktoré vyjadruju rozdiely medzi konjunktivnym a disjunktivnym pristupom a ndsledne potom
umoZziiuju aj axiomatizdciu disjunktivneho sposobu v ndvédznosti na konjunktivny.

Axiomy teda doplnime o nasledujice dva:
(vi) slaba Strukturdlna monoténnost
Najskor si oznacime triedu striktne hierarchickych Struktir povoleni ako .7} . Ked dvo-
jica (v, H) € 9N x ¥ je hra so striktnou $truktirou povoleni, ozna¢ime mnoZinu
Cy(i) C H™(i) ako mnoZinu hracov, ktori st kompletne kontrolovani hri¢om i, v tom
zmysle, ze j € Cy (i) vtedy a len vtedy ked kaZdé cesta z iy do j zahffia hrda i. MnoZina
Cy;'(i) = {j € N|i € Cy(j)} je mnoZina vietkych hracov, ktori Gplne kontroluji hraca
1, tito mnoZina zohrava dolezita dlohu pri autorizécii aktivit hraca 7.

Pre kaZdd monoténnu hru so striktnou $truktirou povoleni (v, H) € 4V x .} a hraca
i € N plati, Ze pre vietky Vj € Cy (i) plati:

filv,H) > f;(v,H). (2.14)

Cize vzdy, ked je hrag i dplne kontrolovany hra¢om 7, jeho zisk bude mensi ako hraca j.

(vii) vlastnosf konjunktivnej férovosti
Pre kazdi hru so striktnou $truktirou povoleni (v, H) € 9V x . ahrétovi,j,g € N
takych, 7e i # gaj € H(i) N H(g), pre kazdého hraca h € {g} U C;'(g) plati:

fh(U,H) - fh(U, H—ij) = fj(U,H) - fj(U, H—ij)a (215)

kde H_;; je Struktdra povolent, ktord vznikne po odstraneni hierarchického vztahu medzi
hra¢mi ¢ a j.

Vyjadruje zmenu alokovanej hodnoty, ak je hierarchicky vzfah medzi podriadenym a
nadriadenym hrd¢om odstraneny. Podriadeny a nadriadeny hrac¢ tym st ovplyvneni do
rovnakej miery a navyse sa tdto rovnost medzi nimi rozsiri aj na niektorych tretich hracov.

Veta 2.31. Alokacné pravidlo f : 9 x .Z — TR v triede hier so striktne hierarchickou
Struktiirou je rovné hodnote konjunktivnej Struktiry p¢ prave vtedy ked spliia axiomy (i) - (vii).
Podrobnii axiomatizéciu a d alSie vlastnosti uvadzaji van den Brink a Gilles [33].

2.3 Disjunktivny pristup

V d'alsej Casti bude rozobraty princip zavddzania restrikcie prostrednictvom $truktiry povoleni
riadiacej sa disjunktivnym pristupom. Aj tymto pristupom sa zaoberali najmd Owen, van den
Brink a Gilles. Nasledujuca podkapitola vychadza z [11], kde Gilles rozvinul vlastné publikacie
z roku 1999, na ktorych pracoval spolu s Owenom na univerzite vo Virginii.

Ako uz bolo uvedené, disjunktivny pristup k hracom a k Struktire povoleni znamend, Ze
podriadeny hra¢ musi mat povolenie aspofi od jedného svojho priameho nadriadeného (nadria-
deny musi byt tieZ v koalicii), aby bol schopny generovat zisk. Na to, aby sme disjunktivny
pristup mohli aplikovat, je nutné, aby $truktira povoleni bola aspofi slabo hierarchicka.

Podobnym spdsobom ako v predchéddzajicej kapitole postupne definujeme disjunktivnu
reStrikciu hry a ndsledne hodnotu disjunktivnej Struktiry. Najskor zavedieme mnoZinu vediicich
hrdcov.

By ={ie NJH'(i)=0} (2.16)

34



Jednd sa o mnoZinu hracov, ktori nemaji v hre Ziadneho nadriadeného hraca. Ked'ze H je
slabo hierarchicka (teda je acyklickd), je zrejmé, Ze By # (). V pripade, Ze je Struktira povoleni
H aj striktne hierarchicka plati, Ze By = {iy}. V Struktdre povoleni znazornenej na Obr. 2 je
mnozina veddcich hré¢ov By = {1,2,5,7}.

Definicia 2.32. Nech H je Struktdra povoleni na N. Koalicia S C N sa nazyva disjunktivne
autonémna, ak pre Vi € S\ By plati, Ze H '(i) NS # (). MnoZina vSetkych disjunktivne
autonémnych koalicii je potom

Yp={SeNNieS\By:H'(i)nS#0} (2.17)

Koalicia je disjunktivne autondmna, ak pre jej vSetkych Clenov (okrem veducich hricov)
plati, Ze v koalicii sa nachadza aspon jeden ich nadriadeny (teda Ze prienik mnoZiny ich nadria-
denych a koalicie, ktorej st ¢lenmi, nie je praizdna mnoZina).

Priklad 2.33. UvaZujme kooperativnu hru s hierarchickou Struktdrou (N, v, H) s v Tubo-
volnou a N, H z prikladu 2.16. V tejto hre sa nachddza velké mnoZstvo moznych disjunktivne
autonémnych Kkoalicii, z ktorych vyberieme nasledujice 4 (vyznacené modrou na Obr. 8) a
ukdZeme, e spitiaji definiciu 2.32.

Dalej je na Obr. 9 uvedeny priklad koalicif, ktoré naopak nie sii disjunktivne autonémne.

Struktiry z Obr. 8:

a) {1,3,4} : S\ By = {3,4}
prei=3:{1,2} n{1,3,4} = {1} #0
prei =4:{3}N{1,3,4} = {3} #0

b) {5,8,9}: S\ By = {8,9}
prei=8:{4,5,6}N{5,8,9} = {5} #0
prei=9:{7,8tN{58,9} = {8} #0

¢) {1,3,5,8,9) : S\ By = {3,8,9)
prei=3:{1,2}Nn{1,3,5,8,9} = {1} # 0
prei = 8: {4,5,6} N {1,3,5,8,9} = {5} £ 0
prei = 9:{7,8YN{1,3,5,8,9} = {8} £ 0

&) (7,9} 5\ By = {9)
prei=9:{7,8N{7,9} ={7} £ 0

Struktiry z Obr. 9:
a) {3,4,8,10} : S\ By = {3,4,8,10}
prei=3:{1,2}N{3,4,8,10} =0
- nespltia podmienky disjunktivnej autonémnej koalicie, d al§ich hratov v koalicii nie je
potrebné analyzovat
b) {1,3,8,9}: S\ By ={3,8,9}
prei=3:{1,2}n{1,3,89} = {1} # 0
prei =38:{4,56}N{1,3,89} =0
- nesplita podmienky disjunktivnej autonémnej koalicie, hra¢a 9 uZ nie je potrebné ana-
lyzovat
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(©{1,3,5,8,9} () {7,9}

Obr. 8: Priklady disjunktivne autonémnych koalicii

(@ {1,2,3} (b) {1,2,3,6}

Obr. 9: Priklady koalicii, ktoré nie st disjunktivne autonémne
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Z toho vyplyva, Ze koalicia S C N je disjunktivne autonémna len ak pre kazdého hraca
i € S existuje mnoZina hracov {ji,...,Jm} C S takd, ze j; € Bpy, jm = ¢ a pre kazdé
1 < k < m—1plati, Ze ji1 € H(ji) (tedd, Ze od hraca j; € By existuje autorizalnd
cesta k hracovi 7).

Je zrejmé, Ze 1)y bude mat komplikovanejSiu Struktiru ako mnoZina vSetkych konjunktivne
autonémnych koalicii I';; a preto ju nedokdzeme obdobne zapisat. Vieme len dokdzat, Ze je
uzavretd voci zjednoteniu.

Tvrdenie 2.34. Nech H je slabo hierarchickd Struktiira povoleni. Potom (), N € 1y a pre
vSetky S, T € 1y plati, Ze SU'T € ¢y.

Dokaz.
0, N € 1y je zrejmé.
Pre lubovolné S, T C ¢y ahrd¢ai € S\ By z definicie dostaneme

D£H* H)NSCH'G@)NSUT)
a obdobne pre hraca i € T\ By z definicie dostaneme
DA£H'O)NTCcH'G)N(TUS).
g

Podobne ako pre konjunktivny pristup, aj teraz zavedieme pojem autonémna Cast koalicie
v zmysle maximédlne disjunktivnej podkoalicie:

6u(S) = U{T € ¢u|T C S} (2.18)

Narazame na d al§i rozdiel medzi konjunktivnym a disjunktivnym pristupom. V druhom vy-
menovanom neplati, Ze existuje jedine¢ny disjunktivny autonémny obal koalicie .S.

Koaliciu 7' C N nazveme disjunktivnym autorizujiicim obalom koalicie S, ak
1) T eyya
(i) SCcTa
(iii) neexistuje také U € ¢y, 72e S C U C T aU # T.

Kazd4 takato koalicia T je autorizujicim obalom koalicie S a preto v disjunktivnom pristupe
zavedieme aj pojem mnoZiny vSetkych autorizujiicich obalov. Oznacime ju 75 (.S), je to mnoZina
vietkych T, ktoré sd autorizujicim obalom koalicie S (teda napliiaju vyssie uvedené body i) —
i11)). Je zrejmé, ze Vi (S) C 1y a plati

v = | 7u(9) (2.19)

SCN

To znamend, 7e ked mame kooperativnu hru (v, N), predpokladdme rovnako ako pri kon-
junktivnom pristupe, Ze S C N bude produkovat zisk v(.S), len ak bude moZné takito koaliciu
vytvorit, teda ak nadriadeni hraci sformovanie koalicie povolia. V disjunktivnom pristupe je
viac moznosti ako zaistif, aby koalicia mohla byt produktivna, ked Ze sta¢i povolenie jedného z
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nadriadenych hrdcov. Formalne zachytenie vSetkych tychto moZnosti je preto prirodzene kom-
plikovanejsie ako v konjunktivnom pristupe, ¢o sa ukédze pri vyjadrovani formule vypoctu ob-
dobnej k 2.6 a tieZ je to evidentné z implementécie algoritmu (vid . Priloha A.2.4).

Definicia 2.35. Nech (N, v, H) € 9V x 7 je hra so $truktirou povoleni. Disjunktivna
reStrikcia hry (N, v, H) je hra Zy(v)(S) = v(du(9))

Veta 2.36. Nech H je slabo hierarchickd Struktira povoleni. Disjunktivna restrikcia By
je linedrne zobrazenie rddu |y — 1|(pocet neprazdnych disjunktivnych autonémnych koalicii
v H) na 9™. Jadro je ohranicené Standardnou bazou hry {bs|S ¢ 1y} a obraz je ohraniceny
bazou hry {us|S € ¥y }.

Dokaz je obdobny k dokazu vety 2.28 (vid . [11]).

KTIi¢ovi rolu v tomto pristupe zohrdvajd autorizujice obaly. Ak S C N, mnoZinu vietkych
zjednoteni autorizujicich obalov koalicie S ozna¢ime ako 77 (S) C 2. Teda koalicia T €
Y5 (S) vtedy ked existuje T, € ¥(S), prifom 1 < ¢ < @, také ze T = Uququ. Inak
povedané, v 775 (.S) budid vSetky mozné zjednotenia koalicii 7" z mnoZiny ¥ (S).

Na zaklade toho zavedieme eSte d alSie dopliiujice znaCenia.

Mnozinu vSetkych 7' € N, ktoré sd autorizujicimi obalmi mnoziny S oznacime

V1 (S)={T C N|S € 4(T)}. (2.20)

Mnozinu vSetkych zjednoteni autorizujicich obalov, z ktorej vyli¢ime samotné pdvodné auto-
rizujuce obaly z mnoziny ¥ (S), oznatime 75 (.5),

Yu(S) = {T C N|S € ¥5(I)\ ¥u(T)} (221
Pre vietky S € vy a T € ¥;;(T) zavedieme este pf (T'),
g (T) = Ay, (S) € Z, (2.22)

kde wy = By (ur)."® Teda u (T') ma hodnotu Harsanyiho dividend pre hru wr, ktora vznikne,
ked na bazovi hru ur tieZ zavedieme disjunktivnu restrikciu. Ked Ze budeme potrebovat zave-
denie disjunktivnej reStrikcie na bazovych hrach roznych koalicii, zovSeobecnend formula bude
v tvare:

wr(S) = (2.23)

1 ak S C /VH(T)
0 inak

Je zrejmé, Ze tato hodnota nie je zavisld na hre, je definovana Cisto v ramci Struktury povoleni.

Veta 2.37. Nech je (N,v, H) kooperativna hra so Struktiirou povoleni. Jej disjunktivna
restrikcia je charakterizovana ako

Bu(v)(S) = AT+ > wd(T)-Ay(T) | -us  (2.24)
)

Sevn \Tev;(s TV (S)

10pre zavedenie %y na hru U1y vid . priklad 2.23, c).

38



2.3.1 Hodnota disjunktivnej Struktary

Rovnako ako po aplikacii konjunktivnej restrikcie, aj v pripade disjunktivnej dostaneme opiit
kooperativnu hru v € 4% a ako koncept rieSenia mdéZeme pouzit Shapleyho hodnotu. Takto
spocitand hodnota sa nazyva hodnota disjunktivnej struktiiry a zna¢ime

v, H) = (B (v)). (2.25)

Axiomatizacia hodnoty vychddza z rovnakych vlastnosti v§eobecného aloka¢ného pravidla
ako konjunktivna hodnota.

Vzhl'adom na rozdiely v pristupoch upravime len vlastnosti Strukturdlnej mnoténnosti (v) a kon-
junktivnej férovosti (vii).

Pri $trukturdlnej monotdnnosti musime zobraf do dvahy, Ze podriadenym hra¢om v tomto
pristupe sta¢i na produkovanie zisku pritomnost jedného nadriadeného v koalicii. Majd viac
moZznych ciest k zisku a preto sa hodnota tohto zisku neodvija od zisku kazdého ich nadria-
deného, ale aspon jedného. Inak povedané, v disjunktivnom pristupe nie je podmienkou, aby
kazdy nadriadeny hrac dostal minimélne tol'ko ako jeho priamy podriadeni. Ak je n hra¢ov nad-
riadenych pre rovnaku koaliciu podriadenych hracov, staci, aby asponi jeden z tychto n hracov
dosahoval zisk minimdlne rovny svojim podriadenym.

Disjunktivna férovost vyjadruje to, ako sa zmeni zisk nadriadeného hraca ak je odstraneny
vziah medzi nim a jednym z jeho podriadenych.

(vii) vlastnosf disjunktivnej férovosti
Pre kazdd hru so striktne hierarchickou Struktirou (v, H) € .75 x N ahrécovi,j € N
takych, ze j € H(i)a |H™(j)| > 2 plati, Ze pre kazdé h € {i} U Cy(4):

fh(’l),H) — fH(Unyij) = fj(’U, H) — fj(vafij) (226)

kde H_;; je Struktira povoleni po odstraneni vzfahu medzi hra¢mi i a j.

Hlavnou myslienkou disjunktivnej férovosti je, Ze predpokladd, Ze nadriadeny hrac je
vztahom autority ovplyvneny rovnako ako podriadeny hra¢. Jeho odstranenie sa teda pre-
javi u oboch hracov.

Veta 2.38. Alokacné pravidlo f : 9N x ./} — TR v triede hier so striktne hierarchickou
Struktiirou je rovné hodnote disjunktivnej struktiry p® prave vtedy ked spltia axiémy (i) - (vii).

39



3 Aplikacia na lokalne konflikty

Matematicky apardt kooperativnej tedrie hier s hierarchickou Strukturou, zavedeny v predcha-
dzajucich kapitolach sa vyuZziva najmé vo svete ekondmie. Je dolezitym konceptom, pretoze
produkéné procesy st vicSinou procesy s autoritou a disjunktivny aj konjunktivny pristup su
pre ne vhodnou formalizdciou. Medzi d alSie oblasti vyuZitia hier s hierarchickymi Struktirami
patri napriklad energetika (vid'. napr. [24]).

Cielom diplomovej prace je poukazaf na to, Ze okrem vy$Sie spominanych odvetvi je Siroky
priestor pre aplikdciu apardtu kooperativnej tedrie hier aj v oblasti medzinarodnych vzfahov a
bezpecnosti. Medzindrodné prostredie je sicasnou organizdciou a mierou institucionalizacie
ukdzkovym prikladom Struktiry s autoritami. Mnohé problémy, ktoré sa v tejto oblasti riesia,
zahfiaju hierarchické vzfahy aktérov, kedy s akcie jedného z nich limitované rozhodnutiami
a spravanim sa inych. Jednym z klasickych prikladov je Eurdpska tnia (EU), kde by sa dali
identifikovat $truktiry povoleni vo velkom mnoZstve procesov. V diplomovej praci budd do
centra pozornosti umiestnené zahrani¢né vojenské operacie EU, ktoré sa s rozvojom Spoloc¢ne;j
zahrani¢nej a bezpecCnostnej politiky (SZBP) stavaju Coraz diskutovanejSimi aj v suvislosti s
hierarchickymi vztahmi.

Pod pojmom zahrani¢né vojenské operdcie medzinarodného spoloCenstva rozumieme in-
tervencie do krajin, kde prebieha vnutorny konflikt. Po skonéeni studenej vojny a dramatic-
kej zmene medzindrodného prostredia, mnoZstvo aj intenzita tychto konfliktov vzrastla. Me-
dzindrodné spoloCenstvo na ne musi reagovaf jednak preto, lebo Easto ohrozuju stabilitu a bez-
pecnost v regiéne a tieZ dochddza k ohrozovaniu civilného obyvatel'stva, v niektorych pripadoch
dokonca az k humanitarnym katastrofam. Téma zahrani¢nych intervencii a ich legitimity je
predmetom mnohych $tidif a aj tdto diplomova préaca se bude d alej jednym z jej aspektov za-
oberat.

V nasledujucej kapitole bude blizSie predstaveny vyskumny problém z oblasti zahraniénych
intervencii EU, ktory doposial nebol zodpovedany. Cielom prace je pokisif sa pondknuf novy
nahl'ad do problematiky prostrednictvom vyssie zavedeného matematického apartu. Dalgia
Cast objasni, preco je kooperativna tedria hier vhodnou metédou na skiimanie témy a ako moze
byt prospesna.

3.1 Vyskumny problém

Aparét kooperativne;j tedrie hier je velmi vhodny pre konflikty vo vSeobecnosti, pretoZe alian-
cie predstavovali v priebehu histérie zdklad takmer kazdej vojny. Stdt vstupujiici do konfliktu
bez spojencov je velmi sporadicky pripad [38]. To isté plati aj o vySSie zmienenych vojenskych
intervencidch, ktorym po ustupe medziStatnych vojen do uzadia a po tom, ako sa prevazujicim
typom konfliktu stali tie vndtrostdtne (vid. Obr. 10), naréstla relevancia.

Vzhl'adom na mieru globalizécie, narastajicu interdependenciu a tieZ rozSirenie demokra-
cie, vnitorné konflikty sa stévaji problémom celého medzinarodného spoloenstva. Ked Ze Or-
ganizécia spojenych narodov (OSN) po druhej svetovej vojne v Charte (C1. 24) prijala ”primdrnu
zodpovednost za zaistenie medzindrodného mieru a bezpenosti”’[13], musela na takéto situdcie
reagoval. Dolezitym faktom v tejto problematike je, Ze Vestfalskym mierom z roku 1648 sa
suverenita Statov a ich sloboda jednania v ramci ich vlastnych hranic stala medzinarodne uzna-
vanou normou [28]. Charta OSN to berie do ivahy (Cl. 2, 0ds.3,7)) a zakazuje hrozbu pouZzitia
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FIGURE 6-3. Number of state-based armed conflicts, 1946-2009

Sowrces: UCDP/PRIO Armed Conflict Dataset; see Human Security Report Project, 2007, based on
data from Lacina & Gleditsch, 2005, updated in 2010 by Tara Cooper.

Obr. 10: Vyvoj ozbrojenych konfliktov medzi rokmi 1949 - 2009, Zdroj: PINKER, Steven. The better angels of
our nature: why violence has declined. s.303 New York: Viking, 2011. ISBN 978-0-670-02295-3.

sily proti teritoridlnej integrite alebo politickej nezavislosti Statov a hovori, Ze by ni¢ nemalo
autorizovat intervenciu do domdcich zdleZitosti Ziadneho Stdtu”[13]. Avsak, aby OSN mohla
splnif svoje zdvizky, v Charte st uvedené dve vynimky z tohto pravidla a to sebaobrana alebo
kolektivna obrana v odpovedi na ozbrojeny ttok, ale v takychto pripadoch musi byt pouZitie
sily autorizované (podl'a Hlavy 7) Radou bezpe&nosti OSN [15].

Primarna zodpovednosf OSN (stojaca nad zodpovednostou jednotlivych ¢lenskych $tatov)
a pravo veta, ktoré ma Rada bezpe¢nosti. uz samotné implikujd, Ze medzindrodna bezpenost
mad hierarchicki $truktdru a pri dvahach o konfliktoch ju musime brat do tvahy. Do vzfahov
nadriadenosti a podriadenosti v tejto problematike okrem jednotlivych ¢lenskych Statov a OSN
vstupuju aj d'alSie medzindrodné organizacie. Jednym z najdolezitejSich aktérov je Severoat-
lanticka aliancia, ale v poslednom obdobi sa ¢oraz vyraznejSim aktérom stava aj EU. Spociatku
&lenské §taty Unie odmietali integraciu v sfére vojenskych zaleZitosti a bezpeénostnych politik,
ale najmé udalosti v Juhoslavii zo zaCiatku 90.rokov 20.storocia prispeli k postupnému pre-
hodnocovaniu nizorov. Prvym vyznamnym krokom boli tzv. Petersburské dlohy, EU nimi v
roku 1992 definovala spektrum vojenskych akcii a funkcii, ktoré mdZe prevziat v operdcidch
krizového manazmentu. Zahftiali aktivity spojené s nastolovanim aj udrZiavanim mieru. Tym
boli poloZzené zdklady Spolocnej bezpecnostnej a obrannej politiky EU. Rozvoj pokracoval a
0 10 rokov EU zacala svoju prvu policajni zahranicnu misiu v Bosne a Hercegovine a prvu
vojenski misiu v Macedonsku. Odvtedy prebehlo resp. stale prebieha 34 opericii a misii na 3
kontinentoch [6].

Vzrast vyznamu EU ako aktéra medzinarodnej bezpecnosti vSak so sebou prinasa aj istd ne-
jasnost vo veci nutnosti autorizécie akcii EU zo strany OSN. V kl'i¢ovom dokumente Eurdpska
bezpecnostnd stratégia (2003 a nasledne aktualizovany 2008) sa hlasi k dodrziavaniu medziné-
rodného prava, riadeniu sa zdkladnym rdmcom OSN, uzndva primdrnu zodpovednost OSN a
zaviizuje sa podporovat jej akcie. AvSak v samotnom dokumente nikde nezaznieva explicitny
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poziadavok na mandat OSN na vyslanie vojenskych sil. Autori k tomu zaujali rozdielne postoje,
jeden prud hovori o tom, Ze EU uzndva OSN ako autoritu a podriad uje sa jej rozhodnutiam. V
opozicii su autori poukazujici na to, Ze EU uprednostiiuje efektivny multilateralizmus, ¢o jej
otvdra priestor na neautorizované akcie vtedy, ked sa EU zd4, Ze OSN nejednala dostatocne.
V zmluvéch je uvedené, zZe EU je silne zaviazana principom v Charte OSN, no tito formulacia
nechéva priestor na manévrovanie ohl'adne procediir.

Této nejednoznacnost ma reflexiu aj v realite. Doposial sice vSetky misie EU napokon do-
stali autorizdciu od OSN, no niektoré z pripadov vyznamne nardsaji tymto faktom implikovany
hierarchicky vztah medzi EU a OSN. Jednd sa o operacie DR Kongo (2008), EUFOR Libya
(2011) a EUNAVFOR Sofia (2015). Prirodzene vyvstala otazka, ¢i sa teda EU riadi autorizaciou
OSN a za akych podmienok je to tak. Kedy sa EU rozhodne jednat individudlne? Za akych okol-
nosti sa EU (ne)sprava ako podriadeny hra¢ OSN? T.P. Palmové sa tejto problematike venuje
v niekolkych kapitoldch v dizertacnej praci [20] a zhfiia k akej paradigme EU inklinuje, ale
konkrétne zavery sa nedaji vyvodit.

Takato vyskumnd otdzka v sebe implicitne obsahuje aj dotazovanie sa na hierarchicku Struk-
tiru a teda matematicky aparat, rozvinuty v predchadzajicich dvoch kapitolach, je vhodny na
rieSenie vyskumnych problémov z tejto oblasti. Okrem EU a OSN budu aktérmi, ktori zohrdvaji
vyznamnu tlohu, Stat, kde konflikt prebieha a jednotlivé ¢lenské staty medzinarodnych or-
ganizacii.

Vzhl'adom na medzindrodné prdvo, zo suverenity vyplyva pre vladu $tatu pravo kontrolovat
vlastné tizemie, teda vojenskd intervencia nemdZe prebehnif na tzemi krajiny, ak to samotna
krajina nedovoli. Vldda md vSak zdroveii aj povinnost zaistif bezpe¢nost a blaho populdcie na
svojom uzemi. Ak si vlada Statu, kde prebieha konflikt, tieto povinnosti neplni, straca aj pravo
kontrolovat svoje izemie. V krajnych pripadoch ako st zlo¢iny proti ludskosti, genocida, voj-
nové zlociny, etnické Cistky a pod. moze medzinarodné spolocenstvo na seba prevziat zodpo-
vednost za ochranu obyvatel'stva a teda je aj vojenskd intervencia opravnena.

Dal§mi relevantnymi aktérmi sd jednotlivé &lenské §taty, lebo ich vojaci a technika sa pred-
metnych operécii v skutocnosti zicastiuju. Takato operécia pre ne znamena aj vydavky, aj bene-
fity zo zaistenia kolektivnej bezpecnosti. §t2’1ty sa do operéacii zapdjaju pod kolektivnym velenim
medzindrodnych organizacii alebo pripadne v ramci uzsej koalicie ¢lenov medzinarodnych or-
ganiz4cii.

Nastolent otdzku o tom, kedy je pre EU autorizacia OSN kli¢ova a kedy jedna individudlne,
“prelozime”do jazyka tedrie hier. Relevantnych aktérov v hre oznacime:

1,...n Clenské Staty

S stat konfliktu

OSN Organizacia spojenych narodov
EU Eurdpska tnia

Matematickou formalizaciou vyskumného problému dostivame dve odliSné hierarchické
Struktury (Obr. 11).
a) EU cCaka na autorizaciu OSN (Obr. 11a)
e situdcia vyzaduje konjunktivny pristup
e EU na to, aby zacala vojensku operdciu potrebuje sihlas krajiny s prebiehajicim
konfliktom (resp. nastane situdcia, Ze dand krajina nebude schopna zaistif svojim
ob¢anom bezpe&nost)
e zdroven je pre operdciu potrebnd autorizacia od OSN
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e Clenské Staty su zavislé na rozhodnutiach medzindrodnych organizécii a bez toho,

aby EU zacala vojenski misiu, neddjde z ich strany k Ziadnym krokom
b) EU jednd individudlne bez autorizacie OSN (Obr. 11b)

e situdcia evokuje disjunktivny pristup

e EU a OSN su v procese rozhodovania o vojenskej operdcii rovnocenni aktéri, clenské
Staty sa mozu zapojit bud v ramci OSN alebo EU, nepotrebuju v koalicii oboch nad-
riadenych hracov

e ked Ze bol odstraneny vziah autority medzi OSN a EU, do pozicie vediceho hraca
sa dostal stat, v ktorom prebieha konflikt, pretoze obe organizécie zavisia na tom, ¢i
o vojensku asistenciu poZziada alebo &i stratil schopnost zaistif bezpecnost populécii

NN D
\5) o Y
v o e
(Eu) N EY
oo/
| _\/\f/ ) - 5
\j/lll \E/ |\:/| eee ( n/|
(a) (b)

Obr. 11: Hierarchické Struktiry popisujice poziciu EU a NATO

Ked takto zostavené Struktiry povoleni aplikujeme na kooperativnu hru, stane sa celkovo
transparentnejSou, ¢o moze priniest zaujimavy nahl'ad do priorit jednotlivych aktérov. Nasledne
moZeme spocitaf modifikovani Shapleyho hodnotu. Ziskané hodnoty pre obe hry bude mozné
porovnat a na zdklade toho vyhodnotif nielen to, z ktorej situdcie EU resp. ¢lenské Staty viac
benefituju ale aj to, ktory z aktérov je v procese najsilnejsi.

V nasledujucej Casti bude zostavend kooperativna hra, na ktoru takto popisanu Struktiru hry
nasledne zavedieme.

3.2 Charakteristicka funkcia

Hraci boli definovani v predchadzajiicej kapitole, ale vzhladom na definiciu 1.2 je potrebné
urcif este charakteristicki funkciu hry. Zvycajne charakteristickd funkcia v kooperativnej hre
predstavuje produként silu, napriklad mnozstvo nejakého statku, ktory dokdze hra¢ vyprodu-
kovat, alebo priamo zisk, ktory za vyprodukovany statok ziska. Pre kazdd hru to je defino-
vané osobitne a charakteristickd funkcia sa voli tak, aby sedela do kontextu celej modelovane;j
situdcie.

Vo vyskumnom probléme, ktory rieSime, mdZeme k produkéne;j sile pripodobnif schopnost
“vyprodukovat”, teda zaistif bezpecnost, ¢i uz krajiny kde konflikt prebieha, celého ohrozo-
vaného regionu ale aj samotnych ¢lenskych Statov medzindrodnych organizécii. Hlavnym zis-
kom v hre teda bude ukoncenie konfliktu a silu jednotlivych aktérov a ich prinos konceptu-
alizujeme ako ich moZnosti prispief k tomu, aby bol nastoleny mier. Dosiahnutelny zisk tak
bude vycisleny v prostriedkoch na krizovy manazment jednotlivych aktérov, ¢im bude dobre
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popisany aj ich prinos koalicii a teda bude vy¢islena aj ich relativna sila voci ostatnym aktérom.

Aby takto navrhnuty model skuto¢ne reflektoval vyskumny problém, je potrebné zostavif
funkciu pridelujicu hrd¢om zisk tak, aby ¢o najlepSie pokryvala rozne faktory prispievajice k
sile jednotlivych hraCov. Treba brat do tvahy celkovy kontext v akom sa budeme snaZit pros-
triedky Statu vycislif. Nepdjde len o vojenskii silu v zmysle poctu vojakov a vojenskej techniky,
ale aj o tzv. soft power. Pri zostavovani funkcie teda nebudi opomenuté ani ekonomické sily,
ktoré tiez mdzu prispief k nastoleniu mieru. Otvaraju d alsi rokovaci resp. manévrovaci priestor
na rieSenie konfliktu a tieZ moZu sliZif na vyvijanie ndtlaku na bojujice strany.

Na prvy pohlad l'ahko meratelné veli¢iny ako vojenska ¢i ekonomicka sila, nie je jedno-
duché uchopit v realite socidlneho sveta a ich samotna operacionalizdcia je predmetom diskusif
v odbornych kruhoch. Charakteristicka funkcia bude preto zostavend z viacerych premennych,
ktoré boli predchddzajiicimi pracami v tejto oblasti identifikované ako najrelevantnejsie.!!

Vyslednd funkcia bude maft tvar:

%% IK FK
v_(VV+W>+VP+(E+E—C)+IZ+BG+KB (3.1)

kde maju jednotlivé premenné nasledujici vyznam a ich zahrnutie je vysvetlené nizsie:

VV - vojenské vydaje

VP - vojensky personél

IK - import daného aktéra z krajiny konfliktu

IC - celkovy import krajiny konfliktu

EK - export daného aktéra do krajiny konfliktu
EC - celkovy export krajiny konfliktu

IZ - index energetickej zavislosti

BG - bojové skupiny EU (z angl. EU battlegroups)
KB - koali¢ny bonus

Funkcia je uvedend vo vSeobecnom tvare, ale niektoré z vysSie popisanych premennych
budii relevantné len pre vybranych aktérov, napriklad §tat konfliktu sdim so sebou nebude mat
ziadny import ani export, OSN samotnd nemad s krajinou konfliktu ekonomické vztahy atd .

Vojenské vydaje
Vojenské vydaje su zdkladnou mierkou toho, ako vel'mi je krajina ochotnd prispievaf na pod-
poru vojenského rozvoja. Ukazovatel vypoveda nielen o politickej voli vojensky napredovat,
ale vysSie vydaje indikujud aj vySSiu droveri ozbrojenych sil a techniky. Vzhladom na to, Ze sa
zaoberame tym, ako krajina obstoji pri zapojeni sa do ozbrojeného konfliktu, oba tieto faktory
su dolezité. Bez politickej vOle a dobrej urovne vojenského vybavenia by bola krajina v sla-
bej pozicii. Do funkcie zahrnieme celkovy objem vojenskych vydajov a tieZ tito Ciastku ako
podiel hrubého doméceho produktu krajiny. Prvy tdaj vypovedd o pozicii danej krajiny voci
ostatnym aktérom v hre a celkovej pripravenosti, druhy tdaj skor vy&isluje politickd volu. V
pripade EU a OSN bude druh4 hodnota reprezentovand percentudlnym podielom rozpo&tu Unie
venovanym obrannej a bezpecnostnej politike alebo operdciam na podporu mieru. Keby sme aj
v tomto pripade uvazovali pomer vojenskych vydajov a celkového HDP v krajindch EU alebo
OSN (resp. priemernej hodnoty HDP) udaj by neniesol rovnakd vypovednu hodnotu ako pri

1Zostavovanie charakteristickej funkcie v predkladanej praci vychddza z [26] a je ndsledne modifikované podla
zdrojov uvedenych d alej.
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Statoch. Pomerom % je vyjadrena vola Statu obetovat Cast svojich dostupnych prostried-

kov na vojensky rozvoj, sledujuic tdto logiku - EU a OSN podielom rozpoctu vycleneného na
bezpecnostni politiku tieZ vypovedaji o svojej ochote investovat ¢ast dostupnych prostriedkov
na vojenstvo.

Vojensky personal

Rozsiahlost Tudskych zdrojov je d alsim doleZitym ukazovatelom, ktory pontika dobry ndhl'ad
do nérodnej sily krajiny. Aj napriek vojenskej revolucii, ktoru priniesli do sposobu boja vyspelé
systémy C41'2, pocet prislusnikov ozbrojenych sil je stile vysoko relevantny. Priddvaji sa k
nemu rozne kvalitativne aspekty - kvalifikdcia a odbornost vojakov, schopnosf vyuzivat sofisti-
kované vojenské technoldgie. Spoloc¢ne to vypoveda o potencidlnej efektivite v konflikte, Co je
pre nas vyskumny problém vyznamné. T4to premennd je relevantna aj pre aktéra EU, ked Ze od
roku 2008 pod jej zastitou funguju tzv. EU bojové skupiny, ktoré predstavuju ekvivalent akejsi
stalej armddy, vd aka tomuto vojenskému persondlu bude premennd nadobidat pre EU nenu-
lové hodnoty. AvSak v pripade OSN bude vzdy nulov4, pretoze OSN sa v zahrani¢nych misidch
spolieha len na prispevky ¢lenskych §tatov a vlastnou vojenskou Tudskou silou nedisponuje.

Ekonomické vziahy
Je vSeobecne zname, Ze rozvinuté obchodné vziahy vedi Staty k tomu, aby sa vyhybali ozb-
rojenym konfliktom z obavy, Ze poskodia prosperitu obchodu. Jeho naruSenie eSte viac zvysi
naklady spojené s konfliktom, o podporuje deterenény efekt [16]. Rovnakd logika sa dd pouZit
aj ked nejde o konflikt medzi $tatmi, ale vnutroStatny konflikt a zdsah zahrani¢ného aktéra. V
centre pozornosti ostane ekonomickd interdependencia ako brzda eskalécie konfliktu, vd aka
ktorej je mozné obmedzovai akcie bojujicich strdn a napokon ho zmiernif aZ dplne potladif
[2]. V dcelovej funkcii bude tento aspekt zohl'adneny ako podiel exportu z krajiny konfliktu do
ekonomiky vyhodnocovaného aktéra k celkovému exportu krajiny konfliktu %, rovnaky po-

diel bude pouzity pre vyhodnotenie importnych vztahov, teda podiel importu krajiny konfliktu
IK

z ekonomiky vyhodnocovaného aktéra a celkového importu krajiny konfliktu. 75. Zahrnutim
exportu je zachytené to, aky velky vplyv mé skiimany aktér na zisky krajiny z exportu. Ich
reStrikcia moZe vyznamne zniZit dostupnost prostriedkov na vedenie konfliktu a teda prispiet k
jeho ukon&eniu. Import zase vyjadruje zavislost krajiny konfliktu na komoditdch od skiimaného
aktéra. Obmedzenie ich dodavky by opif mohlo spdsobif restrikciu zdrojov na vedenie kon-
fliktu a viest k upokojeniu situécie. V neposlednom rade oba tidaje vypovedaju o vzfahu medzi
krajinou konfliktu a ostatnymi aktérmi, Co samo o sebe napovedd o moZnostiach skimanych

aktérov do konfliktu zasiahnuf.

Energeticka zavislost
Osobitne sa budeme zaoberaf kategériou energetickych zdrojov, pretoZe energetika zohrdva
kli¢ovu rolu vo vykonavani misii vo svete. Vojenska sféra prebrala veddcu rolu vo vyvoji
Specifickych energetickych technoldgii. Trend v poslednom case otdzku energetickych zdro-
jov presunul k problematike vykonatelnosti misie a tieZ sa ukazuje, Ze moznost odopriet druhe;j
strane konfliktu pristup k zdrojom je velkou vyhodou [18]. Na zdklade tejto logiky do cha-
rakteristickej funkcie zahrnieme aj import energetickych komodit do krajiny konfliktu, ked Ze
pre d al3i priebeh konfliktu je ich dostatok kI'di¢ovy. V tomto pripade vSak zachytdvana situcia
bude komplikovanejsia, pretoZe je potrebné vyjadrif aj moznosti konkrétneho aktéra obmedzif
pristup krajiny konfliktu k energetickym surovindm. Preto bude zavedend premennd index ener-

127 angl. Command, Control, Communications, Computers, and Intelligence, jedna sa o integrované systémy,
ktoré st v dneSnom bezpecnostnom prostredi nevyhnutné pre tspech v konfliktoch. Do centra pozornosti sa dostali
ostatnou vlnou vojensko-technologickej revolucie.
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getickej zavislosti - Z. Bude v sebe zahfiiat podiel exportu aktéra v oblasti mineréalnych paliv,
minerdlnych extraktov ropy a bituménovych substancii a celkovej hodnoty svetového exportu
v tejto oblasti. Druhou zloZkou bude podiel importu krajiny konfliktu voci celkovej hodnote
svetového exportu. Tak bude vyjadrené nielen to ako je krajina konfliktu citlivd na zmeny na
svetovych trhoch, ale aj to do akej miery by tieto trhy mohol ovplyvnif skimany aktér. Oba po-
diely na zdver s¢itame, vyndsobime 2 a tak dostaneme hodnotu indexu energetickej zdvislosti.
PopiSeme tak, ¢i je v konkrétnom pripade aktér mdZze vyuzival energeticki zavislost krajiny
konfliktu na nastolenie mieru. Na zdklade indexu je mozné napriklad odhadniit, ¢i by bolo pre
ucel ukoncenia konfliktu efektivne uvalenie embarga.

Bojové skupiny EU

Premennd bojovych skupin je Specifickd, vo funkcii vystupuje vo forme akéhosi bonusu za
kooperéciu $tdtov, no v skuto¢nosti v nej v niektorych pripadoch bude figurovaf dvakrat. Bo-
jové skupiny EU st multindrodné vojenské jednotky, ktoré sa zvycajne skladaji z 1500 vo-
jakov a vytvaraju integralnu sdicast vojenskej rychlej reakcie EU na vzniknuté krizy a kon-
flikty [9]. To znamend, Ze ked budeme vyhodnocovat dosiahnutelny zisk hra¢a EU, EU bo-
jové skupiny budd v premennej vojensky persondl, lebo Ziadny iny stdly vojensky personal
EU nem4 a ked spusta vojenski akciu je na jednotlivych Clenskych Statoch, ¢i do nej per-
sondl vysld alebo nie. Inym pripadom budi bojové skupiny u jednotlivych ¢lenov EU. Sku-
pinu mdze sformovat jeden $tat, ale pravidlom je skor multinaciondlne rieSenie, kItdcovy je
radmcovy narod, ktory zastreSuje pldnovanie, tréning [17], ale zapojenie sa do bojovych skupin
posilfiuje aj ziCastnené $taty. Pre rdmcovy narod je prinosné ak v danom obdobi zaisfuje ak-
cieschopnost EU bojovej skupiny, pretoze vojenské velenie je vtedy na vysokej drovni a je aj
do vicsej miery mobilizované. Planovanie, cvicenia a koordindcia operacnych aktivit prispie-
vaju nielen k zvySovaniu kvality jednotlivych ozbrojenych sil, ale skupine zapojenych Statov
ddvaju predchddzajucou spolupriacou vyhodu v efektivite a operativnosti. Bonus bude danému
aktérovi prideleny v pripade, Ze bol v predmetnom obdobi sticastou EU bojovej skupiny. Jeho
hodnota bude urcena tym, kol'ko aktérov zo skupiny skiimanych Sttov (pocet skimanych $tatov
oznacime n) je aktudlne alebo bolo v priebehu predchadzajiceho roku'® sicastou EU bojovej
skupiny (po&et zicastnenych ozna¢ime s). MdZzeme formalizovat nasledovne:

BG=".
n
Koali¢ny bonus
Poslednym z faktorov, ktoré budu charakteristickou funkciou reflektované, je vyhoda samotne;j
mozZnosti uzatvarat zdvizné koalicie. Z hladiska matematickej teérie by podla definovanych
cie jednotlivcov. Ked sa pozrieme na redlnu situdciu, v konfliktoch na medzindrodnej scéne,
potvrdzuje sa tito logika. Vytvorenie koalicie na zdklade zdviznej dohody je beZnou praxou a
prinaSa hned niekolko vyhod: v prvotnych fazach konfliktu mdze byt G¢innym ndstrojom sku-
pinova diplomacia; neskor si obmedzenia obchodu, embargé alebo iné restriktivne prostriedky
aplikované viacerymi aktérmi ucinnejSie ako tie aplikované jednotlivo; v pripade vojenského
spoloCenstve a zvysi legitimitu akcii. Aby charakteristicka funkcia vypovedala aj o tejto vyhode,
kazdej koalicii bude pripo¢itany “’koali¢ny bonus”, ktory sa bude skladat z 2 zloZziek.
Prva zlozka bude zodpovedaf vys$Sie spomenutej vlastnosti symetrie (1.5) a hodnota pri-
po&itaného bonusu bude pocet ¢lenov koalicie umocneny exponentom 1,5. Ked Ze aktérov ne-

13Bojové skupiny EU funguji na principe polro¢nej roticie, kedy kazdého polroka zodpovednost za zostavenie
a udrZiavania skupiny priblizne 1500 vojakov zodpoveda ind skupina narodov.
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predstavuju len Staty tretej strany, ale aj medzindrodné organizicie a Stat, kde konflikt pre-
bieha, je potrebné v charakteristickej funkcii zohl'adnif rozdiely v zisku, ktory prinesie ich
zaangazovanie. Z hladiska suverenity, znalosti pomerov a dostupnosti ma $tdt, kde konflikt
prebieha v porovnani s ostatnymi moznymi participujicimi aktérmi vyhodu, preto mu v cha-
rakteristickej funkcii priradime 20 bodov navySe. Medzindrodné organizacie OSN a EU maju
na operacie na nastolenie a udrZiavanie mieru vyvinuty Specidlny aparat, z hl'adiska medzina-
rodného spolocenstva byvaji viacSinou ich akcie legitimne. Tieto dva faktory ich voci Statnym
aktérom zvyhodiiujd, ¢o bude v charakteristickej funkcii vyjadrena 15 bodmi navyse. Tretie
Staty su v situdcidch zasahu do zahrani¢nych konfliktov medzi tromi zmienenymi aktérmi kde
konflikt prebieha relativne najslabsie, preto ich tGcast na koalicii bude ohodnotend 10 bodmi.
Aby zostavovanie charakteristickej funkcie stéle sledovalo logiku popisant v predchddzajicom
paragrafe, tento bonus bude krajindm pripisany len v pripade ak spolupracujui (teda |S| > 1) a
jeho vyska sa bude odvijat od toho, kol'ko ¢lenov m4 koalicia.'*

20 ak 1 = Stat konfliktu
KB(S) = |S|"*+B(S), B(S)= Z b, b=1<15 ak i = medzinarodnd organizécia

ies 10 ak 1 = nezaangazovany Stat

3.3 Zostavenie modelu

Po vymedzeni hraCov a zostaveni charakteristickej funkcie mdme definovanu kooperativnu hru,
pre ktord mdme zvolené aj Struktiry povoleni. Vd aka tomu méZeme modelovat redlne situécie,
kedy sa EU ako aktér zachovala rozdielne (raz ako podriadeny hra¢, raz ako individudlny
aktér) a pomocou modifikovanych Shapleyho hodn6t budeme tieto situdcie porovndvat. V na-
sledujucej budu stru¢ne popisané konkrétne misie, ktoré budd namodelované a pouzité na po-
rovnanie EU ako aktéra podriadeného rozhodnutiam OSN a ako nezavisle jednajticeho aktéra.

Skupina ¢lenskych Statov EU je velmi roznorodd, ¢o sa tyka skdsenosti so zahrani¢nymi
vojenskymi operaciami. Na to, aby sme dosiahli skuto¢ne porovnatelné vysledky by bolo po-
trebné zostavit ovela podrobnejsiu charakteristickii funkciu a pridaf do nej dodato¢né modi-
fikacie. Aby sa prediSlo takémuto malo transparentnému postupu, charakteristickd funkcia bude
ponechand vo vysSie popisanej podobe, ale vZdy budeme pracovat len s konkrétnou skupinou
Clenskych Statov, ktoré zdiel'aju podobné rysy v problematike, ktorou sa zaoberdme. Ak budeme
v kazdej hre uvazovat len ti skupinu §tatov, ktora sa da zjednotit vo fundamentalnom pristupe
rovand premennd, ktord by pre rdzne krajiny mohla mat diametrélne odli$ny vyznam.

Vo vSetkych analyzovanych pripadoch bude pouzitd nasledujica skupina Statov: Nemecko
(DE), Francizsko (FR), Velka Britania (GB) a Taliansko (IT). Dovodom vyberu krajin je
ich histéria eurépskych mocnosti. Kazdy z tychto nidrodov zohraval vo vojenskych dejindch
Eurépy podstatni tlohu. Boli to krajiny, ktoré sa bud v ramci kontinentu alebo v zdmorskych
oblastiach mocensky angazovali a neraz aj vojensky zasahovali. Takéto skusenosti, aj napriek
tomu, Ze sa odohrali davno, nechali svoju stopu na formovani sa strategickej kultury v tychto
krajinach. A préve strategickd kultura je jeden z prvkov, ktoré je pri zahrani¢nych misiach po-
trebné zohl'adnit. Je zrejmé, Ze kazda z krajin ju m4 Specifickd a aj v ramci skiimanych aktérov
su velké odliSnosti, ale minulé skdsenosti s projekciou vlastnej moci s podstatnym aspektom
pre predkladant pracu a pre vybrané krajiny sluZia ako zjednocujuci prvok.

“Napriklad v pripade, Ze v koalicii sd spolu §t4t, kde konflikt prebicha, OSN a dva ¢lenské $taty OSN, k hodnote
charkateristickej funkce tejto koalicie bude v ramci bonusu pripocitanych 55 (20 + 15 + 10 + 10) bodov.
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Zmeny v moZznych ziskoch, povahu a spravanie hrdCov v hierarchickej Struktire budeme
sledovat na 4 konkrétnych situdcidch, podstatnych pre adresovanie vyskumnej otdzky:

1. ARTEMIS, vojenska misia EU v Demokratickej republike Kongo, 2003

2. neuskuto¢nena misia EU v Demokratickej republike Kongo, 2008

3. neuskutocnena misia EUFOR Libya v Libyi, 2011

4. EU NAVFOR MED SOPHIA, namorna misia EU v Stredozemnom mori, 2015

3.3.1 DR Kongo, 2003

Operéacia Artemis bola prvou vojenskou operdaciou EU mimo svojho tizemia, ktord prebehla
nezévisle na Severoatlantickej aliancii. Jej cielom bolo prispief k stabilizécii bezpe¢nosti v Bu-
nii, hlavhom meste Iturijskej provincie na severovychode DR Kongo a ochrane vysidlenych
obyvatelov na uteku. Operdcia bola vykonavana v silade s OSN a Rezoliciou 1484 Rady
bezpecnosti OSN z méja 2003. Samotny opera¢ny plan bol prijaty Radou 12.jina 2003. Jej
mandatom bola vymedzend ako opericia, ktord mala na kratke obdobie (3 mesiace) - kym sa
neposilni operdcia OSN MONUC - zaistovat prechodnii silu [29], [8].

Z popisu situdcie je teda jasné, Ze EU jednala v stilade s OSN a nepokusSala sa o Ziadne indi-
vidudlne akcie. V tomto pripade pdjde o jednoznacnu aplikéciu Struktiry povoleni zndzornene;j
na Obr. 11a a bude potrebné zvolif konjunktivny pristup. Struktira povoleni v tejto koope-
rativnej hre s hierarchickou Struktirou je zndzornend na Obr. 12a.

Dalej spocitame podla 3.1 charakteristickd funkciu hry. Hrd¢om je pridelend hodnota na
zéklade vysSie popisanych principov, hodnoty charakteristickej funkcie sa nachadzaji v tabul'ke
6. Po vypogitani hodnét overime &i spliia potrebné vlastnosti. Ziskame tak kooperativnu hru s
hierarchickou Struktirou, pre ktord mdzeme spoéitat konjunktivne povolend Shapleyho hod-
notu.

3.3.2 DR Kongo, 2008

Po prvej vojenskej misii EU v DR Kongo (2003) nasledovala d alsia v roku 2006 na podporu
operacie OSN MONUC. V roku 2008 v3ak vychod Konga zachvitila d'alSia vina nasilia a
vzhl'adom na predchéddzajice zaangaZovanie sa v EU zazneli hlasy volajtice po novej operacii.
Rovnako sa vSak nasli oponenti takéhoto postupu a ani explicitnd Ziadost prichddzajtca od ge-
nerélneho tajomnika OSN ich nepresvedéila. Dalgia vojenskd operdcia v DR Kongo sa napokon
neuskutocnila [3], [20].

Na tomto pripade vidime d'alSiu situdciu z reality, ktordi mozeme vyjadrif tentokrdt po-
mocou disjunktivnej Struktiry povoleni (Obr. 11b). V tomto pripade sa EU nezachovala ako
hraé podriadeny OSN, preto bola Struktira povoleni pre tento pripad modifikovand. Z hladiska
tedrie hier nie su oba zmienené pripady v DR Kongo (t4 z roku 2003 aj ta z roku 2008) rovnaké.
Teraz nds bude zaujimaft, ¢i vd aka hodnote konjunktivnej a disjunktivnej Struktiry povoleni
dokazeme vysvetlif preco sa v realite jednalo o dve rozli¢né situdcie. Prerozdelenie zisku ndm
modze pomdct osvetlif rozdiely, ktoré viedli k odlisnému vyhodnoteniu tychto dvoch pripadov.
Zvysili resp. znizili sa zisky niektorych z aktérov? DoSlo k vyznamnému posilneniu nejakého
aktéra? Odpovede na tieto otdzky ndm tieZ umoznia lepSie porozumiet tomu, ako sa d alej
vyvijal vztah EU a OSN v problematike zahrani¢nych misii, ¢o je predmetnou vyskumnou
otdzkou.

Modifikovana Struktira povoleni hry zachytavajica premenent logiku spravania sa EU voci
OSN je zndzornena na Obr. 12a, konkrétne hodnoty vyjadrenej charakteristickej funkcie st v
tabulke 7.
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3.3.3 Libya, 2011

Libya je jednou z krajin, kde sa Arabskd jar prejavila najvyraznejSie. Rozsiahle protesty proti
Kaddéfiho rezimu, ktoré boli vladnucimi elitami brutdlne potlacané prerastli do rozsiahleho
konfliktu. Diskusia medzinirodného spolocenstva o tom, ako reagovat, nenechala na seba dlho
¢akat a bola vel'mi intenzivna. Néazory ddleZitych aktérov sa liSili a nedokdzali sa pribliZit na-
tol'ko, aby vykonali spoloéné kroky. V EU bola situdcia takd, ze Unia bola pripravend vyslat
ozbrojené sily v menSom po&te (do 1000 osdb) aby zaistovali v krajine doddvky zahrani¢ne;j
pomoci. O priprave misie sa EU rozhodla v aprili a rozpracovala podrobny plén, ale jeho do-
konCenie bolo podmienené zo strany samotnej EU tym, Ze OSN musi vydaf na takdto misiu
poziadavku. Tym sa sama postavila do pozicie podriadeného hrica zavislého na akcidch OSN
a ked Ze ziados{ neprisla, operécia sa nikdy neuskuto¢nila [20], [30].

Kontext sa opif Ciasto¢ne odliSuje od prechddzajicich pripadov, ale ukaZzeme si, Ze situdciu
je opif mozné zachytif kooperativnou hrou. Otdzky, na ktoré nam tentokrat pomoze odpovedat
sa tykaju toho, preco sa EU sama postavila do pozicie podriadeného hraca? Ako sa to odrazilo
na moznych ziskoch a relativne;j sile jednotlivych hracov?

Této situdcia je odliSnd aj v tom, Ze sa stretivame s pripadom kedy sa krajina konfliktu da
povaZovat aj za jednu z nepriatel'skych stran, ktoré v fiom bojuji. Hra¢ S by tak urcite veto-
val zahrani¢ny vojensky zdsah v jeho neprospech, ale ked Ze uz nedokdze zaistit bezpecnost
svojim obyvatel'om, strdca aj pravo vykonavaf moc nad tizemim. Predstavitelmi $titu sa potom
stavaju samotni obCania, ktori v tejto situdcii Ziadali medzinarodné spoloCenstvo o zdsah. Takze
z hlladiska Struktiry povoleni sa vo¢i Obr. 11a ni¢ nemeni a konkrétny pripad zodpoveda Obr.
12a. Aviak opif nastdva situdcia, kedy charakteristicka funkcia priradi hra¢ovi S nulovy zisk
(v( {§ })=0). Ostatné hodnoty, ktoré priradi charakteristicka funkcia, si uvedené v tabulke 8.

3.3.4 Stredozemné more, 2015

Dalgia zahrani¢nd operdcia EU, ktord tzko sdvisi s Libyou je operdcia EU NAVFOR Sofia,
ktord bola spustend v lete 2015. Jej hlavnym cielom je bojovat s nelegdlnou migraciou, v rdmci
mandétu moZe zadrZiaval a v istych pripadoch aj likvidovat plavidld podozrivé z prevaZania
migrantov z Libye. Prvy impulz na zacatie takejto operdcie priSiel uZ v roku 2013 zo strany
Talianska, ale ostatné Clenské Staty EU sa stali responzivnejSie az po tom ako v roku 2015 doslo
k tragédii s potopenou lod ou. EU zacala pripravovat plan operdcie podla vzoru EU NAVFOR
Atlanta na pobrezi Somaélska. OSN tieto pripravy zaznamenala avSak mala k nim isté vyhrady
a ziadana rezolucia od OSN do dia spustenia operécie neprisla. EU predpokladala, Ze potom
ako prijala rozhodnutie operdciu zacat, je pravdepodobne;jsie, Ze aj OSN vyda rezoldciu. AvSak
kym sa tak skutoCne stalo, operdcia sa stihla presunif so svojej d'alSej fazy a rezoldcia bola
prijatd az 9.oktébra [201],[21].

Takato situdcia uz nezodpovedd Strukture povoleni, ktord bola pouzita v pripadoch 3.3.1
a 3.3.3. EU nie je podriadenym hracom OSN a vykonava nezavislé akcie, hierarchické uspo-
riadanie sa zmenilo a preto je treba aplikovaf namiesto konjunktivneho disjunktivny pristup.
Struktiira povoleni bude maf formu ako na Obr. 11b, jej konkrétna podoba je na Obr. 12b.

V praxi to znamen4d, Ze na to, aby sa Stat zicastnil operacii prispievajucich k zvladnutiu a
potlaceniu konfliktu v Libyi!® tak mus{ urobif na platforme medzindrodnych organizicii, ale je

150pericia na boj proti nelegilnej migracii a zvladaniu migra¢nej krizy na prvy pohl'ad nemusi evokovat dojem
toho, Ze riesi konflikt v krajine, ale je to jedna z mnohych ¢innosti, ktoré st pre znovunastolenie mieru a stabilizaciu
bezpecnostnej situdcie nesmierne dodlezité. Vyznamné prepojenie misie na krajinu konfliktu je potvrdené aj jej
niektorymi ciel'mi - vycvik libyjského ndmornictva a podpora implementécie embarga na zbrane na pobreZi Libye
a pomoc pri branen{ ilegalnym ropnym exportom z Libye [7].
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(a) Struktira povoleni pre pripady 3.3.1, 3.3.3

(b) Struktiira povoleni pre pripady 3.3.2,3.3.4

Obr. 12: Struktiry povoleni pre modelované situdcie

jedno ¢i sa zapoji v rdmci OSN alebo EU, pricom obaja tito aktéri jednaju nezavisle na sebe,
ale obaja su stédle podriadeni hraci krajiny, kre prebieha konflikt. Ak teda krajina neautorizuje
vojenski operdciu, alebo nie je spochybnené jej pravo vykonavat moc nad svojim tizemim, ani
EU ani OSN nem6ze podnikniif Ziadne akcie.

Model zodpoveda realite, pretoze v Libyi skutocne prebieha misia OSN UNSMIL, ktora
zaCala v roku 2011 a je mandat bol upraveny a predlzovany doposial dokopy 6-krét (v sic¢asnosti
ju legitimizuje Rezolucia 2434 z roku 2018). Je to politickd misia, ktora ma za tlohu podporo-
vat snahy o usporiadanie pomerov v krajine a presun moci k novym autoritim. Podstatné je, Ze
tato misia prebieha na zaklade Ziadosti od libyjskych autorit [32]. V tomto pripade sa teda jedna
o hru, kedy aj aktér S chce a md moZnosti prispief k utlmeniu a vyrieSeniu konflikt, preto jeho
dosiahnutelny zisk nebude nulovy. Zostavend charakteristické funkcia je uvedend v tabul'ke 9

Po tom, ako boli predstavené kooperativne hry modelujuce 4 rdzne situdcie, méZeme pri-

stdpit v d al3ej kapitole k rieSeniu hier, ktoré by malo osvetlif vyskumny problém a prispiet k
jeho vyrieSeniu.
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4 RieSenie hier a interpretacia vysledkov

V nasledujucej kapitole budu analyzované pripady 3.3.1 - 3.3.4, v praci bude na ne referované
so zachovanim poradia, teda vzdy

1. ARTEMIS, vojenskd misia EU v Demokratickej republike Kongo, 2003

2. neuskutoc¢nena misia EU v Demokratickej republike Kongo, 2008

3. neuskutoc¢nena misia EUFOR Libya v Libyi, 2011

4. EU NAVFOR MED SOPHIA, namorna misia EU v Stredozemnom mori, 2015.

4.1 Zostavenie charakteristickej funkcie

Prvym krokom, ked mame popisaf redlnu situdciu kooperativnou hrou, je jej zdpis v tvare
charakteristickej funkcie. Je nutné zozbierat idaje potrebné pre naplnenie premennych defino-
vanych v charakteristickej funkcii pre vSetkych relevantnych aktérov (hrd€ov) v jednotlivych
pripadoch (teda pre operacie v rokoch 2003, 2008, 2011 a 2015).

Tabul'ka 3: Oznagenie hracov pre jednotlivé pripady

model 1 model 2 model 3 model 4
hrac 1 DR Kongo DR Kongo Libya Libya
hrac 2 OSN OSN OSN OSN
hrac 3 EU EU EU EU
hrac 4 Nemecko Nemecko Nemecko Nemecko
hrac 5 Francuzsko Francuzsko Francuzsko Francuzsko
hra¢ 6 | Velkd Britdnia | Velka Britania | Velk4 Britdnia | Velk4 Britdnia
hrac 7 Taliansko Taliansko Taliansko Taliansko

Udaje potrebné na vypocet charakteristickej funkcie boli ziskané z vol'ne pristupnych da-
tabdz [25], [27] a sekunddrnych zdrojov [5], [31], [4]. Tabulky s hrubymi dadtami aj ich pod-
robnejsi popis sa nachddza v Prilohe A.1. Na zdklade tychto tabuliek boli ndsledne spocitané
hodnoty charakteristickej funkcie (vid. vzorec 3.1) najskor pre jednotlivych hracov (vid. ta-
bul'ka 4) a nasledne z tychto hodnot aj hodnoty pre vSetky koalicie. Hodnoty st uvedené d alej
v texte, v tabulkach 6 - 9.

Tabulka 4: Hodnoty charakteristickej funkcie jednotlivych hracov

model 1 | model 2 | model 3 | model 4
hrac 1 | 22.7855 | 42.1301 0.0000 25.8281
hrac 2 | 14.0161 | 26.7832 | 27.7556 | 31.0108
hrac 3 | 148.8005 | 86.8261 | 143.3923 | 139.8304
hrac 4 | 137.9125 | 177.5176 | 162.7706 | 155.5183
hrac 5 | 181.9970 | 229.4121 | 240.2113 | 211.1525
hrac 6 | 144.5154 | 159.5207 | 160.4370 | 137.9393
hrac 7 | 162.0896 | 158.0028 | 231.2716 | 198.5345
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Predtym ako budeme s charakteristickou funkciou pracovat dalej, je potrebné overit, ¢i
spitia vlastnosti uvedené v kapitole 1.1.1. Ak by ich funkcia nespliiala, pri rieSeni by aplikdcia
Shapleyho hodnoty neddvala rozumné vysledky. Potrebujeme preto eSte pred aplikaciou restrikcii
Ry a By vediet, &i bol zvoleny spravny pristup, aby boli potom vysledky pouZitelné pre zod-
povedanie vyskumného problému.

Overenie prebehne pre vSetky 4 modely pomocou z kddu v jazyku R. Vsetky kody pouzité
v préci st vytvorené autorkou s vyuZzitim kniZznice GameTheoryAllocation[23], hlavné Casti al-
goritmov su uvedené v Prilohe A.2 a cely kdd je v Prilohe A.3.

Podl'a vystupov z kédu v prilohe A.2.2 charakteristické funkcie pre vSetky 4 modely
spliaju vlastnosti 1.1.1, vystupy z kédu su priloZené v textovych siboroch v prilohe A.3.
MoZeme teda pristipif k zavedeniu hierarchickych Struktdr a ndsledne restrikcii.

4.2 Zavedenie restrikcie

V tomto bode je sformulovany klasicky problém kooperativnej tedrie hier. Keby na vznik
koalicii neexistovali Ziadne obmedzenia, beZnym postupom rieSenia by bolo spocitaf Shap-
leyho hodnotu a na zdklade nej ur¢if najvyznamnejSieho hrd¢a pre koaliciu a z toho zistit, ktory
aktér ma na uskutoCneni na operdcie najvicsi zdujem. Vysledky by mohli osvetlif jednanie EU
v jednotlivych pripadoch. Z popisu redlnej situécie je vSak jasné, Ze takyto pristup by bol simpli-
fikujici a vyznamne by skreslil zavery. V pripade rieSenia prostrednictvom klasickej Shapleyho
hodnoty by sme dostali nasledujuce vysledky:

Tabul’ka 5: Shapleyho hodnota hier bez restrikcie

hra¢ 1 | hraC2 | hra¢ 3 | hrac 4 | hra¢ 5 | hrac 6 | hrac 7
(%] || 4,73 3,32 | 18,07 | 16,42 | 21,25 | 17,14 | 19,07
(%] || 6,38 | 4,39 10,5 | 19,32 | 24,60 | 17,48 | 17,33
model 3 [%] || 1,99 | 4,13 | 14,96 | 16,37 | 23,62 | 16,15 | 22,78
(%] || 4,62 | 4,72 | 15,59 | 16,74 | 22,30 | 14,99 | 21,04

Uvedené hodnoty nie st priamo hodnoty zisku, ale percentudlny pomer z celkového zisku,
ktory by mal konkrétnym hrd¢om pripadnit podla toho, ako vyznamne sa na jeho generovani
podielaji. Vysledky medzi jednotlivymi pripadmi 1 - 4 s teda porovnatel'né.

Z tabulky 5 vidime, Ze keby sme hru povaZovali za klasickd kooperativnu hru, §tit, kde
konflikt prebieha by v kazdom pripade vysiel ako najslabsi hra¢. Z hladiska tedrie hier by to
implikovalo, Ze by mal maf najmensi zdujem na zapojeni sa do koalicie. Z logiky redlnych
situdcii vSak vieme, Ze bez jeho sihlasu (teda zapojenia sa do koalicie), by Ziadna operdcia
nemohla prebehnif. DalSou chybou modelu bez restrikcii je, e EU a ¢lenské §taty si svojimi
priradenymi ziskami vo vel'mi podobnej pozicii, mnohokrat Stitom pripada eSte vicSia ¢ast ako
EU, o opif neddva zmysel, lebo EU (resp. OSN o ktorej ziskoch plati, Ze st eSte mensie) akcie

Statov zastreSuju a koordinuju ich.
Vysledky teda potvrdzuji predpoklad, s ktorym sme pracovali pri zostavovani modelu, a
teda, Ze na zachytenie reality nestaci klasickd kooperativna hra a je nutné braf do tivahy hierar-

chické vzfahy medzi aktérmi. Tieto vzfahy vychadzaji z popisu modelovanych situdcii (vid'.
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3.3.1 - 3.3.4) a m6Zeme ich maticovo zapisaf ako A (pre graf na obr. 12a, teda modely 1,3) a B
(pre graf na obr. 12b, teda modely 2,4):

4.1
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So zndmou hierarchickou $truktirou je uZ mozné zaviest restrikcie tak, ako boli uvedené
v druhej kapitole - vid'. rovnice 2.6 a 2.24. Na zdklade hierarchickych Struktir bolo potrebné
pre kazdd koaliciu vyjadrif: mnoZinu vSetkych autonémnych koalicif, autonémnu Casf koalicie
a autorizujuci obal. Algoritmizaciu zavedenia restrikcii je moZzné najst v prilohe A.2.3 a A.2.4.

Aby sme alokacné pravidla Z; a By mohli oznacif za konjunktivnu a disjunktivnu re-
Strikciu, musia spifiat axiémy 2.9 - 2.13. Spravnost zavedenia % a %y na povodnd cha-
rakteristickd funkciu overime pomocou kédu uvedeného v prilohe A.2.5. Podla vystupov z
kédu, priloZenych v textovych siboroch v prilohe A.3, vidime, 7 hodnoty restrikcie spiiiaji
axiomy.

Ked Zze konjunktivnou aj disjunktivnou restrikciou kooperativnej hry dostaneme opit ko-
operativnu hru, na ktorej rieSenie bude pouzitd Shapleho hodnota, znovu sa uistime, Ze nova
charakteristickd funkcia spiiia vlastnosti 1.1.1. Re$trikcie by ich mali zachovaf, takze tymto
spdsobom si tieZ mdZeme overif, ¢i boli aplikované spravne. Overenie sa opéf vykond pomo-
cou kédu v prilohe A.2.2) a vysledky je mozné ndjst v textovych siboroch v prilohe A.3.

1. ARTEMIS, vojenskd misia EU v Demokratickej republike Kongo, 2003
Vysledky po zavedeni redtrikcie (stipce %) spolone s pdvodnou hodnotou charakteristickej
funkcie (stipce v(S)) sd v tabulke 6, nova charakteristicka funkcia ma pozadované vlast-
nosti.

Z tabulky je vidief, Ze reStrikcia priradila 0 vSetkym koalicidm, kde nie sd vSetci nadriaden{
pre kazdého hréaca v koalicii, pretoZe tieto koalicie nedokaZzu samotné produkovat zisk. V termi-
noldgii vyskumného problému to znamend, Ze tieto koalicie sa nemdZu zapojif do zahrani¢nej
operacie. Ked ze ide o konjunktivny pristup, podriadenym hrd¢om nesta¢i na umoznenie pro-
dukcie zisku ucast jedného z nadriadenych, preto ak je ¢lenom koalicie len jeden z nadria-
denych, iba on mdZe produkovat zisk a to je zisk celej koalicie.

Pozorujeme, Ze v mnoZstve pripadov to viedlo k drastickej redukcii mozného zisku koalicii
bez nadriadenych hrdCov. Tym je realita dobre zachytend, pretoze v si¢asnom nastaveni me-
dzindrodného systému jednotlivé Staty nemajui pravo bez autorizdcie medzinarodnych institicii
zasahovaf do zaleZitosti tretich krajin. Takéto jednanie by si v medzindrodnom spolocenstve
neziskalo podporu a suverenita krajiny konfliktu by bola narusend. Teda charakteristickd fun-
kcia po restrikcii spravne hovori o nulovej alebo vel'mi malej $anci dspe$ne upokojit konflikt
alebo ho doviest k mierovému rieSeniu.
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Tabul'ka 6: Model 1: konjunktivna restrikcia

S v(S) | %n S o(S) | %n S v(S) | %n
0 0 0 {246} | 333.64 | 14.02 {1457 | 55878 | 22.79
{1} | 2279 | 2279 || {3.4.6} | 46842 0 {2457 | 545.02 | 14.02
{2} | 14.02 | 14.02 || {1,5.6} | 39149 | 22.79 {3457} 679.8 0
{31 [ 1488 | 0 {256} | 37772 | 14.02 (12,67 | 40241 | 72.63
{4y 13791 0© {356} 51251 0 {1367+ |537.19 | 2279
5} 182 0 {456} 49662 0 {2367+ | 52342 14.02
{6} |[14452] 0© {127} | 246.09 | 72.63 {1467} 5213 | 2279
{7y 16209 © {137} |380.87 | 22.79 {2467+ | 50753 | 14.02
{12} | 7263 | 72.63 || {237} | 367.1 | 14.02 {3467+ |64232]| 0
{13} | 20741 | 2279 || {147} | 364.98 | 22.79 {1567+ | 56539 | 22.79
{23} | 193.65 | 14.02 || {247} | 35121 | 14.02 {2567+ | 551.62 | 14.02
{14} 19153 | 2279 || {347} | 486 0 {3.5.6.7} 6864 | 0
{24}y 17776 | 1402 || {1.5.7} | 409.07 | 22.79 {4567+ |67051| 0
{34} 31254 0 {257} | 3953 | 1402 || {12345} |581.69 | 581.69
{15} | 23561 | 2279 || {3.5.7} | 53008 | 0 {12346} | 54421 | 54421
{25} | 22184 | 1402 || {457} | 5142 | 0 {12356} | 58829 | 588.29

{35} |35663| 0 {167 [37159 | 2279 || {12456} |57241 | 72.63
{45} 34074 0© {267 35782 | 1402 | {13456} |707.19 | 22.79

{16} | 198.13 | 2279 || {3.67} | 4926 | 0 {23456} | 69342 14.02
(2,6} | 18436 | 14.02 || {467} | 47671 0 {12347+ |561.78 | 561.78
{3,6F |319.14| 0 {567+ | 5208 | 0 {12357+ | 605.87 | 605.87
{46} 30326 | 0 | {1,234} |387.51 | 38751 || {1.24.57F | 589.98 | 72.63

(5.6} | 34734 | 0 | {1235} | 4316 | 4316 | {13457} | 72477 | 2279
{17} | 2157 | 2279 || {1245} | 415.71 | 72.63 || {23457} 711 | 14.02
{277 [ 201.93 [ 14.02 || {1.3.45} | 5505 | 2279 || {1.2.3.6,7} | 568.39 | 56839

{37} 33672 0 || {2345} 53673 | 1402 || {12467} | 5525 | 72.63
{477 32083 | 0 | {1.23.6) | 394.12 | 394.12 || {13467} | 687.28 | 22.79
{577 | 36492 0 | {1.24.6} | 37823 | 72.63 || {2.3.4.6,7F | 673.51 | 14.02

{67} [32743 | 0 | {1,346} | 51301 | 2279 || {12567} | 596.58 | 72.63
{123} | 2378 | 237.8 || {2.3.4.6} | 49924 | 14.02 || {13567} | 73137 | 22.79
{124} [ 22191 | 72.63 || {1,2.5.6} | 42231 | 72.63 || {23567+ | 717.6 | 14.02
{134} [356.69 | 2279 || {13.5.6} | 557.1 | 2279 || {14567} | 71548 | 22.79
{234} [ 34293 [ 14.02 || {2356} | 54333 | 14.02 || {2.456,7F | 701.71 | 14.02
{125} | 26599 | 72.63 || {1456} | 54121 | 2279 || {3.4.5.6.7F | 8365 0
{135} | 400.78 | 22.79 || {2.4.5.6} | 52744 | 14.02 || {1.2.3.456} | 738.72 | 738.72
{235} | 387.01 | 14.02 || {3.45.6} | 66223 | 0 (123457} | 7563 | 7563
{145} | 384.89 | 2279 || {1.2.3.7} | 411.69 | 411.69 || {1.2.3.4.6,7} | 718.82 | 718.82
{245 | 371.12 | 14.02 || {1247} | 3958 | 72.63 || {1.2.3.5.6,7} | 762.9 | 762.9
{345} [ 50591 | 0 || {1347} | 53059 | 2279 || {1.2.4.5.6.7} | 747.01 | 72.63
{1,2,6} | 22851 | 72.63 || {2,347} | 516.82 | 14.02 || {13.456,7} | 881.8 | 22.79
{136} | 3633 | 2279 || {1.2.5.7} | 439.89 | 72.63 || {2.3.45.6.7} | 868.03 | 14.02
{23.6} | 34953 | 14.02 || {1.3.5.7} | 574.67 | 22.79 || {1,2.3.4.5.6,7} | 913.64 | 913.64
{146} | 34741 | 2279 || {2.3.5.7} | 5609 | 14.02

Hlavnym predmetom zdujmu analyzy je hra¢ 3 (EU) a jeho vzfah k hracovi 2 (OSN). V
pripade popisanom v 3.3.1 je EU v pozicii hraca podriadeného OSN a krajine konfliktu (hrac 1).
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EU samotnd teda nie je schopnd produkovaf zisk, ¢im sa straca jej velky potencial, ako mdZeme
flikt ako samostatny hra¢ mali len Francizsko a Taliansko, pre ktoré by bol samostatny zdsah v
rozpore s medzinarodnym pravom. Ked Ze EU nie je oficidlne zdvisld na manddte OSN, svojim
rozhodnutim riadif sa tymto hracom zniZila schopnost koalicie {1, 3} riesit konflikt z hodnoty
207,41 na 22, 79. Oslabenie spdsobené tymto rozhodnutim EU sa podstatne prejavilo d alej na
koaliciach {1, 3,4,5},{1,3,4,6},{1,3,4,7},{1,3,5,6},{1,3,5,7}.,{1,3,6,7},{1, 3,4, 5,6},
{1,3,4,5,7},{1,3,5,6,7} a najvyraznejSie na {1,3,4,5,6,7} (z 881,80 na 22,79). EU tak
ovplyvnila aj schopnost Elenskych §tatov vyuzif svoj potencidl, ak nechceli alebo nemali moZnost
zapojif sa do konfliktu cez Struktiry OSN.

2. neuskuto¢nena misia EU v Demokratickej republike Kongo, 2008
Vysledky po zavedeni restrikcie (stipce %) spoloéne s pdvodnou hodnotou charakteristickej
funkcie (stipce v(S)) sd v tabulke 7, nova charakteristicka funkcia ma pozadované vlast-
nosti.

V ramci disjunktivneho pristupu pre novu charakteristicki funkciu ziskana aplikovanim
restrikcie plati, Ze je viac pripadov, kde hra¢i moézu produkovat zisk. Nedcast OSN na koalicii v
tomto pripade neobmedzuje Staty, ktoré by sa chceli zapojif cez Struktiry EU. Ked sa pozrieme
na konkrétne koalicie spominané v predchddzajicom odseku, vidime, Ze napriklad koalicia
{1, 3} je schopnd dosiahnut svoj plny zisk 164, 78 a o isté plati aj d al§ich vy$§ie vymenovanych
koaliciach. Podstatnym faktom zostdva, Ze hra¢ 3 je stale z4visly na rozhodnutiach hraca 1 a
zostava jeho podriadenym. Preto plati, Ze potencidl koalicii bez hrd€a 1 ostdva nevyuZzity (napr.
v({2,3,4,5,6,7}) = 916, 76 po aplikovani restrikcie klesne na 0). Zmena povahy restrikcie
je viditeI'na uz z tabulky 7, ale efekt tejto zmeny budeme schopni evaluovai az po spolitani
hodnoty restrikcie v nasledujicej podkapitole.

Model 2 a nasledne aj model 3 su Specifické v tom, Ze v realite sa jedna o neuskuto¢nené
misie, to znamend, Ze hodnoty v tabulke vycisl'uji silu koalicii v pripade, Ze by sa vojenska
operacia uskuto¢nila. Ked' pripad neuskuto¢nenej misie v Kongu v roku 2008 porovndme s 0 5
rokov star§ou operéaciou Artemis, je mozné pozorovat pokles medzi hodnotami charakteristickej
funkcie pre hrd¢a 3 a teda aj vSetkych koalicii, ktorych je hra¢ 3 sicastou. Uz toto pozorovanie
naznaluje, Ze pokles mozného zisku mohol byt jednym z dévodov, prec¢o sa EU rozhodla neza-
pojif do opericie.

3. neuskutocnena misia EUFOR Libya v Libyi, 2011
Vysledky po zavedeni reStrikcie (stfpec Z ) spolocne s povodnou hodnotou charakteristickej
funkcie (stipec v(S)) sd v tabulke 8, nova charakteristicka funkcia ma pozadované vlast-
nosti.

Této situdcia sa 1i8i od pripadu 1 tym, Ze Libya, ako S§tat kde konflikt prebieha, ma nulovy
zisk. Krajina nie je schopnd zaistif bezpe&nost obyvatel'stvu a nem4 prostriedky alebo zlyhala
v snahdch zmiernif &i potlacit konflikt. Z tohto hl'adiska je vel'mi zaujimav4 hodnota charak-
teristickej funkcie po restrikcii pre koalicie {1,2} a {1, 3}. Aj napriek tomu, Ze Libya sama o
sebe nemad Zziadny zisk, jej spoluprdca s OSN zisk ich spolo¢nej koalicie navysi, ked Ze sdhlas
a kooperdcia krajiny konfliktu umoZfiuji medzindrodnym organizdcidam jednaf efektivnejsie.
Na druhej strane je tu koalicia {1, 3}, kde je zisk nulovy, pricom EU spoloéne s Libyou by
mali bez restrikcie zisk 180, 22. Z tohto hl'adiska utrpela rozhodnutim EU jednat v zévislosti na
OSN najviac Libya. Ked Ze operécia napokon neprebehla pod zéastitou EU, ale niektoré $taty sa
zapojili do koalicie vedenej NATO, nebol potencial ¢lenskych Statov premrhany.
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Tabulka 7: Model 2: disjunktivna restrikcia

S v(S) | Znu S o(S) | Zu S o(S) | Zu
{1} | 4213 | 4213 || {3.4.6} | 461.06| 0 {2457 64072 0
{2} [ 2678 0 {156} | 47326 | 42.13 (3457 70076 | 0
(3} | 86.83 0 {256} | 45291 O (12,67 | 44544 | 44544
{4y 17752 0 (356} |51296| 0 {13.67F | 50548 | 505.48
(5} | 22941 0 {456} |59865| O {2367 |485.13| 0
(6] | 15952 0 {127} | 274.11 | 274.11 {1467 | 591.17 | 42.13
{7} 158 0 {137} | 334.16 | 334.16 {2467 |57082] 0
{12} | 10474 | 10474 || {237} | 31381 0 (3467 |63087| 0
{13} | 16478 | 16478 || {147} | 419.85 | 42.13 (1567 | 643.07 | 42.13
{23} | 14444 | 0 {247} | 3995 0 {2567 |62272] 0
{14} | 25048 | 4213 || {347} | 45954 0 (3567 |68276| 0
{24} [23013| 0 {157} |471.74 | 4213 {4567 |76845| 0
(34} (29017 | © {257} 45139 0 {12345} | 638385 | 638.85
{15} | 30237 | 4213 || {357} | 51144 0 {12346} | 568.96 | 568.96
{25F | 28202 O {457} 59713 0 {12356+ | 62085 | 620.85
{35} |34207| 0 (1,67} | 401.85 | 42.13 || {12456} | 70654 | 706.54
{45} 42776 | © {2.6,7F | 3815 0 {13456+ | 76659 | 766.59
(1,6} [ 23248 | 4213 || {3,677} | 44155| 0 {23456} | 74624 0
{26} |21213| © (467} | 52724 0O {12347} | 567.44 | 567.44
(3.6} 27218 0O (5.67} | 57913 | 0 {12357+ | 61933 | 61933
{46} 35787 | 0 | {1.234}]397.26 | 39726 || {1.2457} | 705.03 | 705.03
(5.6} 40976 | 0 | {1.2.3.5) | 449.15 | 449.15 || {1.3.457} | 765.07 | 765.07
{17} 23096 | 42.13 || {1,245} | 534.84 | 53484 || {23457} | 74472 0
{277 121061 | 0 || {1,345} | 59489 | 59489 || {1.2.3.6,7} | 549.44 | 549.44
(37} 27066 | 0 | {2.3.4.5) | 57454 0 {12467} | 635.13 | 635.13
{47} 135635 | 0 | {1.23.6} | 37926 | 379.26 || {1.3.4.6,7} | 695.18 | 695.18
(5.7} 40824 | 0 || {1.24.6} | 46495 | 46495 | {2.3.4.6.7} | 67483 | 0
{6.7F 33835 | 0 | {1.3.4.6} | 52499 [ 52499 || {1.2.5.6,7} | 687.03 | 687.03
{123} | 207.94 | 207.94 || {2.3.4.6} | 50465 | 0 {13567+ | 74707 | 747.07
{124} [ 293.63 | 293.63 || {1.2.5.6] | 516.85 | 516.85 | {2.3.5.6.7} | 72673 | 0
{134} | 353.67 | 353.67 || {1.3.5.6] | 576.89 | 576.89 || {1.4.5.6,7} | 832.76 | 42.13
{234} 133332 0 | {2.3.5.6) | 55654 0 {24567+ |81242| 0
{125} | 34552 | 34552 || {1,4.5.6] | 662.58 | 42.13 || {3.4.5.6,7} | 87246 | 0
{135} | 405.56 | 405.56 || {2.4.5.6} | 64223 | 0 {12345.6} | 810.89 | 810.89
{235} [ 38522 0 | {3456} | 70228 0 (123457} | 809.37 | 809.37
{145} | 49126 | 4213 || {1.23.7} | 377.74 | 377.74 || {1.2.3.4.6.7} | 739.48 | 739.48
{245} 47091 | 0 || {1,247} | 46343 | 46343 || {1.2.3.5.6,7} | 791.37 | 791.37
(345} | 53095 | 0 || {1347} | 52348 | 52348 || {1.2.4.5.6.7} | 877.06 | 877.06
(12,6} | 275.63 | 275.63 || {2.3.4.7} | 503.13 | 0 (134567} | 937.11 | 937.11
{136} | 335.67 | 335.67 || {1,257} | 51533 | 51533 || {2.3.45.6,7} | 91676 | 0
{236} | 31533 | 0 || {1.3.5.7) | 57537 | 57537 || {1.2.3.4.5.6,7} | 981.71 | 981.71
{146} | 42136 | 42.13 || {2.3.5.7} | 55502 | 0
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Tabulka 8: Model 3: konjunktivna restrikcia

S v(S) R S v(S) Ry S v(S) R
0 0 0 {2,4,6} | 388.16 | 27.76 {1,4,5,7} 689.25 0
! 1 0 (346} | 5038 | 0 (2457% | 71101 | 2776
(2} [ 2776 | 2776 || {156} | 44384 | 0 (3457} | 82665 0
(3} [ 14339 | 0 (256 | 4656 | 27.76 (12,67} | 47946 | 64.58
4y | 16277 0 (3561 | 58124 | 0 (13,67} 595.1 0
(51 [ 24021 o0 (456} [59562| 0 (23,67} | 61686 | 27.76
{6y | 16044 | 0 (127} | 30722 | 64.58 (14,67} | 609.48 0
(7Y 23127 o0 (13,7} | 42286 | 0 (2467} | 63123 | 2716
{12} | 6458 | 6458 | {2.3.7) | 444.62 | 27.76 (3467} | 74687 0
(13 18022 0© (147} (43724 0 (1567} | 68692 | 0
(23} | 20198 | 2776 || {247} | 45899 | 2776 || {2567} | 708.68 | 27.76
(14} | 1946 | 0 (347} | 57463 | 0 (3567} | 82431 0
(24 | 21635 | 2776 || {157} | 51468 | 0 (4567F | 838.69 0
(34} | 33199 | 0 (257} | 53643 | 27.76 | {12345) | 65131 | 651.31
(15) | 27204 | 0 (357 | 65207 | 0 (123.46) | 571.54 | 571.54
(2.5} | 2938 | 2776 || {457} | 66645 | 0 {12356} | 64898 | 648.98
(35) 40943 | 0 (1,67} | 4349 | 0 (12456 | 66335 | 6458
(45 42381 0 (2,67) | 456.66 | 2776 | {13,456} | 778.99 0
(1,6} |19227] 0 (367) | 57123 | 0 (23,456} | 80075 | 27.76
(2,6) | 21402 | 2776 || {467} | 586.68 | 0 (12347} | 64237 | 64237
(3.6) | 32966 | 0 (567} | 66412 0 (12357} | 719.81 | 719.81
(4.6} | 34404 | 0 | {1234} | 39892 | 39892 | {1,2457F | 73419 | 64.58
(56} | 42148 | 0 | {1.2.3.5) | 47636 | 47636 | {1.3.457} | 849.83 0
(17) [ 2631 | 0 | {1.245) | 490.74 | 6458 || {2.3.457F | 87158 | 27.76
(27} | 28486 | 27.76 || {1,345} | 60637 | 0 (123,67} | 640.04 | 640.04
{3,7} | 400.49 0 {2,3,4,5} | 628.13 | 27.76 {1,2,4,6,7} 654.42 64.58
(47) | 41487 | 0 | {1.23,6) | 39658 | 39658 | {1,346} | 770.05 0
(57 [49231| 0 | {1,246} | 41096 | 6458 || {2.3.4.67) | 791.81 | 27.76
(6,7) | 41254 | 0 | {1346} | 5266 | 0 (12567 | 731.86 | 64.58
[1.23) | 22434 | 22434 || {2.3,4.6) | 54836 | 2776 || {1,3.5.6,7) | 847.49 0
{124} | 23872 | 6458 || {1,256} | 4884 | 6458 || {23567} | 869.25 | 27.76
(134} | 35436 | 0 | {1,356} | 60404 | 0 (14.56,7) | 861.87 0
(234} | 37611 | 2776 || {2356} | 6258 | 27.76 || {24567} | 883.63 | 27.76
(1,25} | 316,16 | 6458 || {1,456} | 61842 | 0 (3,4567) | 9926 | 0
{1,3,5} | 431.8 0 {2,4,5,6} | 640.17 | 27.76 {1,2,3,4,5,6} 824.26 | 824.26
(23,5) | 45356 | 2776 || {3.4.5.6) | 75581 | 0 (123457 | 8951 | 895.1
(1,45} | 446.18 | 0 || {1.2.3,7} | 46742 | 46742 || {1,2.34.6,7} | 81532 | 815.32
(2.45) | 467.93 | 2776 || {1,247} | 481.8 | 64.58 || {1.23.56,7) | 892.76 | 892.76
(345) | 58357 | 0 | {1347} | 59743 | 0 (124567} | 907.14 | 64.58
{1,2,6} | 236.39 | 64.58 || {2,3,4,7} | 619.19 | 27.76 {1,3,4,5,6,7} | 1022.78 0
(13,6} | 35203 | 0 | {1,257} | 559.24 | 6458 || {2.3.456,7} | 104454 | 27.76
(23,6} | 37378 | 2776 || {1,357} | 67488 | 0 || {1,2.3,4,56,7} | 1068.36 | 1068.36
(146} | 3664 | 0 | {2357} | 696.63 | 27.76
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4. EU NAVFOR MED SOPHIA, namorna misia EU v Stredozemnom mori, 2015.
Vysledky po zavedeni restrikcie (stipce Zp) spoloéne s pdvodnou hodnotou charakteristickej
funkcie (stipce v(S)) sd v tabulke 9, nova charakteristicka funkcia ma pozadované vlast-
nosti.

Poslednd tabulka opif zndzorfiuje disjunktivnu reStrikciu, kontext je vSak tplne odlisny
od druhého modelu. Ako uZ bolo objasnené, jedna sa o model, kedy EU s operéciou zacala
aj napriek tomu, Ze od OSN nemala mandat (druhy model naopak popisoval situdciu, kedy
EU operéciu neza¢ala aj napriek vyzve od OSN). Cisla, ktoré sd v tabulke 9 teda znézoriiuju
redlnu silu jednotlivych koalicii s ktorou vstupovali do operdcie. V tomto pripade je dolezité
viimniif si koalicie bez hraca 2, pretoZe keby sa jednalo o konjunktivny pristup, tieto koalicie
by mali nulova hodnotu charakteristickej funkcie. Keby EU cakala na mandat OSN, koalicie
ako {1,3},{1,3,4},¢i{1,3,4,5,6, 7} sa to konfliktu nemohli zapojif a ich prostriedky na jeho
upokojenie v hodnotach 201, 49; 368, 37 a 952, 5 nezostali nevyuZité.

Vd aka tomu, Ze matematicky aparat teérie hier do analyzovaného pripadu priniesol ope-
racionalizdciu a vyhodnotenie moznych ziskov a nasledne ich systematicku Strukturalizéciu,
problematika sa stala transparentnejSou a vidime, Ze uZ spocitanie charakteristickej funkcie
mdZe do problematiky vniest viac svetla.

Na vsetkych popisovanych modeloch vyjadrenych v tvare charakteristickej funkcie vidime,
7e v d alSej interpretécii, po spo&itani hodnot restrikcii, bude potrebné braf do tivahy kontext
zostavenych modelov.
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Tabul’ka 9: Model 4: disjunktivna re§trikcia

S v(S) | %u S v(S) | %u S u(9) B
0 0 0 {246} 36166 0 {1457} 64503 | 25.83
{1} | 2583 | 2583 || {3.4.6} | 47048 | 0 {2457} 645.22 0

{2} [ 3101 0 {156} | 417.12 | 2583 {3457} 754.04 0

(3} 13983 0 {256} | 4173 0 {12,677} 45231 | 452.31
{4y 15552 0 {356} | 52612 0 {1367} 561.13 | 561.13
{5} |211.15| 0 {456} | 53681 0 (23,67} 561.32 0

{6} 13794 0 {127} | 302.57 | 302.57 {1,467} 57182 | 25.83
{7V [19853| 0 {137} | 411.39 | 411.39 {2,467} 572 0

{12} | 9267 | 9267 || {237} | 41157 | 0 {3,467} 680.82 0

{1,3} [201.49 | 20149 || {147} | 422.08 | 25.83 {1.5.6,7} 62745 | 25.83
{23} [20167] O {247} [42226| 0 {25.6,7} 627.64 0

{14} [21217 | 2583 || {347} |531.08| 0 {3.5.6,7} 736.46 0

{24} [21236| 0 {157y | 47771 | 2583 {4567} 74714 0

{34} [ 32118 0 {257 | 47789 0 {12345} | 63952 | 639.52
{15} | 26781 | 2583 || {3.5.7} | 58671 | 0 {12346+ | 56631 | 56631
{25} 26799 | 0 {457F | 5974 | 0 {12356+ | 621.94 | 621.94
{35} [37681| 0 (1,67} | 4045 | 2583 || {12456} | 63263 | 632.63
{45} | 3875 0 {2,67F | 40468 | 0 {13456+ | 74145 | 74145
{1.6} | 1946 | 2583 || {3.6.7} | 5135 0 {23456} | 741.63 0

{26} [19478 0 {467} [52419] 0 {12347} | 6269 | 6269
(3.6} | 3036 | 0 (5,67} | 57982 0 {12357} | 68254 | 682.54
{46} | 31429 | 0 | {1.234} | 416.19 | 416.19 || {1.2457} | 69322 | 693.22
(5.6} 36992 0 | {1235} | 47182 |471.82 | {1.3.457F | 802.04 | 802.04
{17} | 255.19 | 25.83 || {1,245} | 48251 | 48251 || {2.3.4.57} | 802.23 0

{277 125537 | 0 | {1345} | 59133 | 591.33 || {1.2.3.6,7F | 609.32 | 609.32
{37} [364.19 | 0 | {2345} | 59151 0 {12467+ | 62001 | 620.01
{47} 37488 0 | {1.23.6} | 398.61 | 39861 || {1.3.4.6,7} | 728.83 | 728.83
(5.7} | 43052 0 | {1.24.6} | 4093 | 4093 || {23467} | 729.01 0

{67} | 3573 0 || {1346} 5181251812 | {12567} | 67565 | 675.65
{123} [ 24887 | 24887 || {2,3.4.6} | 5183 0 {13567} | 78447 | 78447
{124} [ 259.55 | 259.55 || {1.2.5.6} | 464.93 | 46493 || {2.3.5.6.7} | 784.65 0

{134} | 36837 | 368.37 || {1.3.5.6} | 573.75 | 57375 | {14567} | 795.15 | 25.83
{234} 36856 | 0 | {2356} | 57393 | 0 {24567+ | 79534 0

{125} [ 315.19 | 315.19 || {1,4,5.6} | 584.44 | 2583 | {34,567} | 904.16 0

{135} | 424.01 | 42401 || {2.4.5.6} | 584.62 | 0 {123456} | 789.98 | 789.98
{235} [ 42419 | 0 | {3456} | 69344 | 0 (123457} | 85057 | 850.57
{145} | 4347 | 2583 || {1.23.7} | 4592 | 4592 | {1234.6.7} | 77736 | 777.36
{245} | 43488 | 0 | {1.24.7) | 469.89 | 469.89 || {1.2.3.5.6,7} | 832.99 | 832.99
(345} | 5437 | 0 | {1.34.7) | 57871 | 57871 || {1.24.5.6.7} | 843.68 | 843.68
(12,6} | 24197 | 24197 || {2.3.4.7} | 57889 | 0 (134567} | 9525 | 9525
{136} | 350.79 | 350.79 || {1,2.5,7} | 525.53 | 52553 || {2.3.4.5.6,7} | 952.68 0

{236} | 35098 | 0 | {1.3.5.7} | 634.35 | 63435 || {1,2.3.4.5.6,7} | 1001.33 | 1001.33
{146} | 36148 | 2583 || {2.3.5.7} | 63453 | 0
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4.3 Hodnoty restrikcii

Po zavedeni restrikcie na charakteristické funkcie jednotlivych modelov, dostdvame pre kazdu
popisanu situdciu novi kooperativnu hru v tvare charakteristickej funkcie. Na vyjadrenie hod-
noty restrikcii, ktord vypovedd o postaveni hracov v koalicidch bertc to tvahy ich hierarchické
usporiadanie, je potrebné na novej hre spocitaf Shapleyho hodnotu. Shapleyho hodnota bola
spocitand pomocou funkcie Shapley value z kniznice GameTheoryAllocation.

Tabulka 10: Hodnoty restrikcif

| | hra¢1 | hra¢2 | hra¢3 | hrd¢4 | hra¢5 | hrac¢ 6 | hrac 7 |
model 1 [ 264,61 [ 255,85 [ 223,92 | 37,64 [ 48,66 [ 39,29 | 43,68
model 2 || 450,19 | 89,48 | 119,50 | 79,14 [ 100,76 | 71,64 | 71,01
model 3 || 282,57 [ 310,33 | 264,16 | 43,85 | 63,21 | 43,27 | 60,98
model 4 || 453,62 [ 89,82 | 144,23 | 69,97 | 93,15 [ 62,65 | 87,90

Tabulka 11: Percentuélne vyjadrenie hodndt restrikcii

| | hrac 1 [ hrac2 [ hrag 3 | hrac4 | hrad 5 | hrac 6 | hrac 7 |
[%] ]| 28,96 | 28,00 | 24,51 | 4,12 | 533 | 4,30 | 4,78
[%] || 45.86 | 9.12 | 12,17 [ 8,06 | 1026 | 7,30 | 7,23
model 3 [%] || 26,49 | 29,00 | 24,73 | 4,10 | 592 | 4,05 | 571
[%] || 45,30 | 897 | 1440 [ 6,99 | 930 | 6,26 | 878

Vycislenie hodnoty konjunktivnej a disjunktivnej reStrikcie bude hlavnym voditkom pre
tivahy o vyskumnom probléme. Hodnoty restrikcii st uvedené v tabulke 10. Po ich vyjadreni
bolo dspesne overené splnenie axiomov (vid . priloha A.3) a vysledok mdZeme d alej interpre-
tovaf. Pre vicSiu nazornost boli eSte konkrétne vysky zisku vyjadrené aj ako podiel hrd¢a na
celkovom zisku (tabulka 11), pripady st tak medzi sebou porovnatelné.

1. ARTEMIS, vojenskd misia EU v Demokratickej republike Kongo, 2003
Zisk pripadajici EU je v tomto pripade 24, 51% ¢o je priblizne o 3,5% a 4, 5% niz§ia hodnota
ako zisk OSN a Konga. Ked sa pozrieme spif na tabulku 5, v ktorej je Shapleyho hodnota
bez restrikcie, vysledky st diametrdlne odlisné - Kongu by pripadli len 4, 73% zisku a OSN
len 3,32% zisku. Na tom sa ukazuje, akd velki rolu zohrdva hierarchicka Struktira v realite
medzindrodnych vzfahov. Prave $tdt, kde konflikt prebieha a OSN st najdoleZitej$imi aktéri a
ich zadujem na ukonceni konfliktu je najvacsi.

Hrac¢ 3 tak v tomto pripade, aj napriek tomu, Ze mu konjunktivna restrikcia v mnohych
koalicidch vyrazne zniZila zisk, ziskava podiel porovnatelny s EU a OSN, ktori st jeho nad-
riadeni hra¢i. V kooperativnych hréch je zriedkavé, Ze aj podriadeni hraci by mohli dosiahnuf
taky vysoky zisk a preto na zdklade tychto vysledkov nemdzeme tvrdit, Ze by bol konjunktivny
pristup pre EU nevyhodny. To aj napriek tomu, Ze z tabulky 6 bolo zrejmé, aké velké ob-
medzenia hraCovi 3 priniesol. Akceptovanie OSN ako nadriadeného hraca je pre EU dokonca
vynosnejsie ako by pre fu bola tGcast v koalicidch bez akejkol'vek hierarchickej Struktdry (vid'.
tabul'ka 5).
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Zo spocitanych hodnét pre prvy pripad vSak eSte nemdZeme vyvodzovat nijaké zovSeobec-
nitel'né zavery a je potrebné dat ich to kontextu s ostatnymi pripadmi. Nasledne pri porovndvani
s hodnotami z ostatnych modelov musime pamiitat aj na Specifiké jednotlivych pripadov.

2. neuskutocnena misia EU v Demokratickej republike Kongo, 2008

Neuskutocnenie misie v Kongu bolo prvym odklonom EU od role podriadeného hraca OSN. Pri
interpretacii vysledkov hodnot restrikcie je potrebné zddraznif, Ze nimi vysvetlujeme nedcast
a nie d¢ast na misii z hladiska hrd¢a 3. Ked porovndme zisk z modelu 1 s moZznym ziskom v
tomto pripade, zaznamendvame jeho pokles (nielen percentudlne ¢o by mohlo byt zavéadzajice,
ale aj v absolidtnych &islach). Utast hraca 3 v koalicii by mu v 2.modeli zaistila len 12, 17%
zisku. Z tohto hl'adiska je rozhodnutie neparticipovat mozné vyhodnotif ako rozhodnutie mo-
tivované potencidlnym ziskom - teda EU vyhodnotila svoje schopnosti prispief k ukonéeniu
konfliktu za malé, resp. podstatne mensie ako v predchddzajiicej operdcii v tej oblasti a preto sa
do misie nezapojila.

Vysledky vSak prindsaji aj zaujimavé zistenie o hracovi 1. U krajiny konfliktu doslo k
nérastu zisku, ¢o ma nepochybne velky vyznam. Ukazuje sa, Ze zapojenie oboch medzindrod-
nych organizacii ako rovnocennych hra¢ov by znamenalo zvySenie moZnosti samotnej krajiny
konfliktu jednaf. To by vSak zo sebou prinieslo aj prenesenie zodpovednosti na tdto krajinu,
¢o v situaciach, kedy sa Stat opiera o krehké institdcie, mdZe byt nebezpecné. Vysledky teda
naznaCuju aj moznos{ interpretovaf neparticipaciu EU ako snahu o nenarusenie stability, ktort
by mohol nahly tlak na miestne institiicie v krajine konfliktu ohrozif.'®

Podstatnd zmenu moZeme pozorovat aj u hri¢ov 4 — 7, ktorym by sa moZnosti zasiahnuf do
konfliktu a prispiet k jeho upokojeniu zvysili. Takyto vysledok ddva zmysel, ked Ze EU a OSN
stojace v rovnocennej pozicii ddvaji Statom 2 rdzne platformy, cez ktoré participovat. Takéto
vyjadrenie viac vypovedd o skutoénom prinose jednotlivych Statov pre koalicie a otvéra d alSie
interpretacné moznosti v pripade, Ze by sme prostrednictvom kooperativnej tedrie hier chceli
analyzovat angaZovanost jednotlivych $tdtov v konfliktoch.!”

3. neuskuto¢nena misia EUFOR Libya v Libyi, 2011

Z hodnoty konjunktivnej reStrikcie pre pripad neuskutocnenej misie v Libyi vidime, ze EU
pripadne vel'mi podobny podiel zisku ako tomu bolo v 1. modeli. Zasadny rozdiel pri inter-
pretacii je vSak v tom, Ze tentokrat sa jednd o neuskuto¢nend misiu. Je tiez podstatné myslief
na d alSie Specifikum tohto modelu, kedy samotn4 krajina konfliktu nebola schopn4 produkovat
Ziadny zisk. Vysledky je teda potrebné hodnotif s ohladom na to, Ze EU sa v situdcii, kedy
Libya samotné nemala prostriedky na ukonéenie konfliktu, rozhodla riadit rozhodnutim OSN a
do operacie sa neangazovat. Hlavnou otdzkou zostdva, ¢o bolo pri¢inou a model 3 md pomoct
objasnit, ¢i bolo toto rozhodnutie motivované ziskom v zmysle v akom bol definovany pri vy-
medzeni vyskumného problému.

Tabul'ka 11 ukazuje zisky jednotlivych aktérov v pripade, Ze by sa do operécie EU zapojila
ako podriadeny hrd¢ OSN. V takom pripade, by jej zisky boli porovnatelné s modelom 1 a
dosiahli by takmer 25%. To by bol, vzhladom na predchddzajice vysledky, dostato¢ny impulz

16V pripade, Ze by sa EU napokon rozhodla participovaf na opericii, nebol by naruseny disjunktivny pristup,
lebo hlavnym okamihom bolo, Ze v situécii, ked OSN explicitne Ziadalo o ddast, nedoslo k tomu. Neskor by sa
EU zapdjala do operacie ako aktér s vi¢Sou mierou autonémneho rozhodovania, ¢o implikuje disjunktivny pristup.

"Participdcia ¢lenskych $titov medzinarodnych organizécii v konfliktoch v zahraniéi je v sicasnosti jednou z
vel'mi relevantnych vyskumnych tém.
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na zapojenie sa do operacie. AvSak to by platilo len za situécie, Ze by sa do operdcie zapojila aj
OSN a tito moznost v realite nebola k dispozicii. Ked na charakteristickd funkciu pre model
3 zavedieme aj disjunktivnu reStrikciu (teda uvazujeme situdciu, Ze by sa EU nesprdvala ako
podriadeny hra¢ OSN, ale v operdcii by sa samostatne angazovala), dostaneme nasledujice
hodnoty restrikcie:

Tabul'ka 12: Model 3: hodnota disjunktivnej restrikcie

| | hrac 1 [ hrd€2 | hrd¢3 | hrac4 | hra¢5 | hra¢ 6 | hrac 7 |
p(Bu(v)) [ 467,09 | 95,82 [ 153,64 | 72,99 | 105,26 | 72,02 [ 101,54
p(Bu(v)[%] || 4372 | 897 | 14,38 | 6,83 | 9,58 | 6,74 | 9,51

Z vysledkov vidime, Ze takyto postup by pre EU (v porovnani s konjunktivnym) nebol vyhodny,
ked Ze jej zisk by bol mensi v absolidtnych ¢islach o 110, 52 bodov. Jednou z pri¢in rozhodnutia
EU teda moze byt to, Ze zdsah v Libyi bez podpory OSN by nebol iG¢inny a EU by nemohla
k upokojeniu konfliktu aZ tak vyrazne prispiet. Rozhodujice je, Ze v roku 2011 nemala sa-
motnd Libya Ziadne efektivne prostriedky na nastolenie mieru a EU by v pripade uskuto¢nenia
operacie nemala Ziadnu oporu v OSN a ani v krajine konfliktu. To, ¢i nulova hodnota charak-
teristickej funkcie hraca 1 zohrava taku ddlezitd ulohu a ¢i ovplyvni rozhodovaci proces, bude
analyzované na zaklade komparicie s nasledujicim modelom, kedy uz aj hr4¢ 1 disponuje sa-
mostatnymi produkénymi schopnostami.

Predchadzajuce tri modely naznacuju, zZe pre EU ako potencidlneho aktéra v konfliktoch je
podstatné, aky by bol jeho zisk (teda berie do tivahy aky potencidl na pomoc pri rieSeni kon-
fliktu m4 v jednotlivych situdcidach) a na zaklade toho, ¢i by jeho angaZovanost bola skuto¢ne
prinosnd, sa operacii zicCastiiuje v resp. nezucastiiuje ako podriadeny hra¢ OSN. Preto sa teraz
pri interpretacii posledného modelu zameriame prave na to, ¢i aj on potvrdzuje tito tedriu.

4. EU NAVFOR MED SOPHIA, namorna misia EU v Stredozemnom mori, 2015
Vysledné hodnoty reStrikcie pre model 4 hovoria o tom, Zze EU v tomto pripade mohla do-
siahnut 14, 40%-ny podiel zisku. Podl'a predchadzajicich vysledkov by takéto vyhodnotenie
situdcie malo viest k tomu, Ze EU by sa do konfliktu nezapojila bez toho, aby dostala mandat
od OSN a spravala by sa ako jej podriadeny hrac.

Kontext situdcie je vel'mi podobny ako v predchddzajicom pripade, pretoze EU vidi, Ze bez
mandétu OSN je jej potencial nizky a mdZe hrozif, Ze zdsah nebude G¢inny. Ako hlavnd otdzka
teda vyvstéava, preco v sa EU v tomto pripade rozhodla pre jednanie aj bez autorizovania OSN.
Podstatny rozdiel medzi dvomi popisovanymi situdciami je hodnota charakteristickej funkcie
pre hrd¢a 1. Z tabulky 8 pre model 3 vidime, Ze hrd¢ 1 sdm nie je schopny produkovaf ziadny
zisk a to obmedzuje aj zisk koalicie {1,3} (vid'. stipec v(S)). Keby sa EU zapojila bez OSN,
len za podpory krajiny konfliktu, v pripade {1, 3} by ndklady aj zodpovednost misie boli len na
nej. Aj v pripade, Ze by sa zap4jali d alSie krajiny'® by hlavni rolu po oboch strankach zohravala

18Zapojenie d alsich krajin by nebolo samozrejmostou. Je moZné, Ze nepritomnost mandatu OSN by odradila
Clenské Staty od ticasti na samostatnej akcii EU, pretoZze EU nevznikala ako organizdcia zamerand na bezpecnostné
zéleZitosti a mnohé §téty tito jej agendu vnimaji ako agendu nad rdmcom jej pdsobenia. Naopak OSN svojimi
dlhoroénymi aktivitami v zahrani¢nych konfliktoch pre ¢lenské Staty predstavuje v tejto oblasti autoritu.
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EU, osamotena v tejto pozicii.

Naopak v 4. modelovanej situécii uz aj samotnd krajina konfliktu disponovala prostriedkami
na zasiahnutie (vid. tabulku 9, v({1}) = 28,83). Ovplyvnilo sa tym rozloZenie sil v pripade
G¢asti EU a ked sa pozrieme na zisk koalicie {1, 3} sd v fiom zreteI'né prispevky oboch aktérov.
To plati aj pre ostatné koalicie, ktorych stcastou je hra¢ 1, aj on vZdy prispieva k navySovaniu
sily koalicie. Takdto situdcia ovela viac motivuje EU k dcasti aj bez podpory OSN, lebo uZ nie
je v snahdch nastolif mier osamotend, ale moZe sa oprief aj o krajinu, kde konflikt prebieha. V
predchadzajicich modeloch sa ukédzalo, Ze konjunktivny pristup je prinosnejsi, v tomto pripade
to vSak neplati, pretoze konjunktivny pristup by znamenal nulovy zisk pre vSetkych hracov,
ked Ze hra¢ 2 by sa nezicastnil Ziadnej koalicie. Preto si EU vybrala ten vyhodnejsi postup.

Opit je pritomnd pochybnost predostrend uz v modeli 2 ohladne prili§ velkej zodpoved-
nosti prenesenej na vladu krajiny konfliktu vzhl'adom na vysokid hodnotu restrikcie. AvSak tu
tiez plati, Ze druhou moZnostou by bolo, Ze operacia by neprebehla a hra¢ 1 by v realite nemo-
hol dosiahnuf zisk, ktory by stac¢il na ukoncenie konfliktu.

Na zédklade zostavenych modelov bolo mozné ndjst konzistenciu v rozhodnutiach EU o par-
ticipacii na operdciach a tieZ o pozicii v akej vystupuje vo¢i OSN. Vysledky naznacuju, ze
spravanie EU zodpoveda pristupu raciondlneho aktéra uvaZzovaného v tedrii hier, pretoze jej ak-
cie sa odvijaji primarne od evaluovaného mozného zisku. Na zéklade toho sa d4 zhrniif, Zze EU
bude preferovat konjunktivny pristup, pretoZe dobrovolné podriadenie sa OSN prinasa celkovo

Odchylky od konjunktivneho pristupu nastant v pripadoch, kedy klesne mnozstvo prostried-
kov, ktoré ma Unia k dispozicii, ¢o by pri vyjadreni hodnoty konjunktivnej redtrikcie viedlo k
oslabeniu pozicie tohto hraca. Pred oslabenim vlastného postavenia v hre EU uprednostni dis-
junktivny pristup, kde si v absoldtnych Cislach pohorsi, ale Co sa tyka pozicie medzi ostatnymi
aktérmi, vplyv hraca vzrastie.

DalSou vynimkou je situdcia, kedy by volba pozicie podriadeného hraca viedla k nulovym
ziskom. Logika vyberu najvyhodnejSej moznosti pre EU v tychto pripadoch zostdva zachovana,
pretoZe redlny kontext spdsobi, Ze konjunktivny pristup nie je pripustnad moznost.

Cielom vysledného stru¢ného zhrnutia interpretanych zéaverov kapitoly bolo ukézat, Ze
analyza cez kooperativnu teériu hier vie pondknuf transparentny ndhl'ad do vel'mi komplexnych
vyskumnych problémov z oblasti medzindrodnych vziahov. Predostretd interpretéacia sliZi na
demonstraciu toho, aké Siroké spektrum informécii moze formalizécia tedrie hier priniest a aké
moznosti pre ich interpretaciu sa otvaraju.

Predostrety vyskumny problém, na ktory sa zostavené modely sustredili, je skutocne rele-
vantnym problémom a na jeho zodpovedanie doposial neexistuje ucelend teéria. Aby bola in-
terpretacia vysledkov v tomto badani prinosna, bolo by potrebné dlhSie a podrobnejsie Stidium
problematiky a plastickejSia praca s kontextom a stvislosfami. Cielom préace nebolo vyskumny
problém zodpovedat, ale poukézal na to, ze kooperativna tedria hier ponika matematicky
apardt, ktory by v tejto oblasti mohol dopomoct k velkym posunom. Boli zostavené modely
pre konkrétny vyskumny problém a pouZzité redlne hodnoty charakteristickej funkcie, spocitané
vysledky su relevantné, otvorenou otazkou do diskusie ostdva ich interpreticia. Je vSak nepo-
chybné, Ze Strukturalizdcia vzfahov medzi aktérmi, konceptualizdcia zisku a operacionalizdcia
prostriedkov na jeho dosahovanie pomohla odhalif nové suvislosti a ziskat do problematiky
lepsi ndhlad.
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Zaver

Predkladana diplomova praca sa zaoberala aplikaciou kooperativnej tedrie hier vo vyskumnych
problémoch medzindrodnych vzfahov, konkrétne v lokdlnych konfliktoch. RieSenie konflik-
tov, ktoré maji dnes takmer vyhradne lokdlny charakter a vacSinou vyzaduji aj zdsah me-
dzindrodného spoloCenstva, je v sucasnosti vel'mi aktudlna téma. Samotnd povaha tohto vy-
skumného problému implikovala, Ze na jeho analyzovanie sa hodi matematicky aparit koope-
rativnej teérie hier s hierarchickymi Struktdrami. Cielom préce bolo nastudovat toto odvetvie
tedrie hier a na konkrétnom vyskumnom probléme a zostavenych modeloch demonstrovat jeho
aplikdciu. Hlavnym zdmerom bolo detailne pribliZif z teoretického hl'adiska to, ako hierarchické
Struktiry v hre ovplyvnia jej vlastnosti a sposoby rieSenia, a ndsledne zistif, ¢i vysledky rieSenia
moZu do problematiky lokalnych konfliktov vniest lepsi ndhlad, a teda vyhodnotit, ¢i je koope-
rativna tedria hier s hierarchickymi Struktirami skutocne vhodnou metddou na analyzu tejto
oblasti medzinarodnych vztahov.

V prvej kapitole prace boli objasnené pojmy a koncepty z kooperativnej tedrie hier, ktoré
su pre zavadzanie hierarchickych Struktir nevyhnutné. Zamerala sa najmi na vlastnosti ko-
operativnych hier, ktorych zachovanie je jednou z podmienok spravnej aplikacie reStrikcie
na zaklade hierarchickych $truktir. Dalej sa podrobne venovala bizam kooperativnych hier,
lebo pomocou nich je mozné transformovat hry do tvaru, ktory zjednodusi aplikaciu restrikcif
plyntcich z hierarchického usporiadania.

Predmetom druhej kapitoly bolo popisanie zavddzania hierarchickych Struktir prostrednic-
tvom dvoch pristupov - konjunktivneho a disjunktivneho. V kapitole boli na prikladoch vysvet-
lené potrebné teoretické koncepty, ktoré s nimi suvisia. Z tohto teoretického popisu nésledne
vychadzala implementécia algoritmov v scriptovacom jazyku R.

Tretia kapitola sa ststredila na vyskumny problém, k rieSeniu ktorého mala aplikicia ko-
operativnej tedrie hier prispief. Kapitola v dvode pribliZila jeho kontext a v rdmci neho bola
potom zostavend charakteristicka funkcia. Pre Styri konkrétne priklady lokalnych konfliktov,
dva pripady v Kongu a dva pripady v Libyi, boli zostavené modely kooperativnych hier a boli
pre ne urcené hierarchické Struktiry a typy reStrikcii.

Stvrtd kapitola sa zamerala na analyzu modelov. Prvym krokom bolo na zdklade zosta-
venej charakteristickej funkcie spocitat jej konkrétne hodnoty vychéadzajiice zo zozbieranych
redlnych dat. Dalej bolo overené splnenie pozadovanych vlastnosti funkcie a na jednotlivé
modely boli aplikované konkrétne hierarchické Struktiry a zavedené restrikcie. Po vyjadreni
novych hodndt charakteristickej funkcie, ktoré uz zohl'adiiovali vztahy nadriadenosti a pod-
riadenosti, boli uz tieto Ciastkové vysledky interpretované a bola zhodnotend ich uZito¢nost pre
nahl'ad do skimanej problematiky. Poslednym krokom bolo vyjadrenie hodnoty restrikcif, ktora
je hladanym rieSenim hry a teda vhodnym prerozdelenim zisku. Vysledky pre jednotlivé mo-
dely boli porovnané a vyhodnotené a v zdvereCnej interpretdcii je naznacené, aké zavery pre
vyskumny problém sa z nich dajd odvodit.

Cielom préce nebolo komplexné zodpovedanie vyskumného problému, na to by bolo po-
trebné detailnejSie skimanie kontextu jednotlivych pripadov. Hlavnym zdmerom bolo pouzit
aparat kooperativnej tedrie hier a zistif, ¢i je takéto vyuzitie telné. Z analyzy je zrejmé, ze
tento pristup dokdze dobre a transparentne popisal aj komplexné situdcie z medzindrodnych
vztahov. Aj sprehladnenie vztahov medzi aktérmi a stvislosti medzi roznymi udalostami moze
mnohokrat do problematiky lokdlnych konfliktov priniest nové poznatky. Preto uz samotné zo-
stavenie kooperativnej hry moze byt v oblasti problémov medzindrodnych vzfahov prinosné.
Aj vysledky rieSeni hier prezentované v praci sa ukazuju ako relevantné pre adresovanie vys-
kumného problému. Diplomové prica teda demonstruje moZznosf a najmé uZito¢nost pouZzitia
kooperativnej tedrie hier v problematike lokalnych konfliktov.
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A PRILOHY

A.1 Hrubé data

Aby bolo mozné spoéitat hodnoty charakteristickej funkcie pre jednotlivé koalicie, najskor je
potrebné zozbierat data pre jednotlivé premenné vo vyjadrenej charakteristickej funkcii 3.1. V
nasledujicich tabulkdch si uvedené pouzité ddta.

| aktér | operdcia | rok | VV (EUR) | VV/HDP [10~7] | VP | BG |
DE Artemis | 2003 | 31060000000 1.4 284500 [ 0
FR Artemis | 2003 | 40684000000 2.48 360400 | 0
GB Artemis | 2003 | 42518840579.71 2.31 212600 | 0
IT Artemis | 2003 | 26795000000 1.93 454300 | 0
EU Artemis | 2003 | 47000000 0.05 0
OSN | Artemis | 2003 | 2134580000 8.8 - 0
Kongo | Artemis | 2003 | 69697340.67 0.88 97800 |0
DE Kongo | 2008 | 32824000000 1.28 244000 | 0.5
FR Kongo | 2008 | 45063000000 2.26 353000 | 0.5
GB Kongo | 2008 | 45538750000 2.28 160000 | 0.25
IT Kongo | 2008 | 28156000000 1.73 436000 | 0
EU Kongo | 2008 | 285250000 0.25 4000 0
OSN | Kongo | 2008 | 5483584800 14.85 - 0
Kongo | Kongo | 2008 | 109869755.34 8.33 151000 | 0
DE Libya 2011 | 34630000000 1.28 196000 | 0.25
FR Libya 2011 | 46471000000 2.26 332250 [ 0.5
GB Libya 2011 | 43227586206.9 2.31 165650 | 0.25
IT Libya 2011 | 27429000000 1.68 367550 | 0.5
EU Libya 2011 | 276840000 0.22 4220 0
OSN | Libya 2011 | 5831772100 15.1 - 0
Libya | Libya 2011 | - - - -
DE Sophia | 2015 | 35899000000 1.18 177300 | 0.25
FR Sophia | 2015 | 49902000000 2.27 306350 | 0.25
GB Sophia | 2015 | 48023287671.23288 | 1.89 152350 | 0
IT Sophia | 2015 | 22808168000 1.380 356850 | 0.25
EU Sophia | 2015 | 320770000 0.22 4500 0
OSN | Sophia | 2015 | 7970834690 14.00 - 0
Libya | Sophia | 2015 | 1963861573.685164 | 20.20 7000 0




aktér | operdcia | rok | IZ - export | IZ - svet IZ - import krajiny | mena
aktéra [10*] | export [10%] | konfliktu [10?]

DE Artemis | 2003 | 11325801 | 768241877 | 110459 USD
FR Artemis | 2003 | 9410536 768241877 | 110459 USD
GB Artemis | 2003 | 25714217 | 768241877 | 110459 USD
IT Artemis | 2003 | 6397042 768241877 | 110459 USD
EU Artemis | 2003 | 100048941 | 768241877 | 110459 USD
OSN | Artemis | 2003 | O 768241877 | 110459 USD
Kongo | Artemis | 2003 | O 768241877 | 110459 USD
DE Kongo | 2008 | 37529819 | 2827627333 | 402143 USD
FR Kongo | 2008 | 30141679 | 2827627333 | 402143 USD
GB Kongo | 2008 | 62694618 | 2827627333 | 402143 USD
IT Kongo | 2008 | 25015708 | 2827627333 | 402143 USD
EU Kongo | 2008 | 389031278 | 2827627333 | 402143 USD
OSN | Kongo | 2008 | O 2827627333 | 402143 USD
Kongo | Kongo | 2008 | 0 2827627333 | 402143 USD
DE Libya 2011 | 36696188 | 3249684440 | 851053 USD
FR Libya 2011 | 26623973 | 3249684440 | 851053 USD
GB Libya 2011 | 66058612 | 3249684440 | 851053 USD
IT Libya 2011 | 24917682 | 3249684440 | 851053 USD
EU Libya 2011 | 402677662 | 3249684440 | 851053 USD
OSN | Libya 2011 | 0O 3249684440 | 851053 USD
Libya | Libya 2011 | - - - -

DE Sophia | 2015 | 29864510 | 1822446009 | 1066518 USD
FR Sophia | 2015 | 14599804 | 1822446009 | 1066518 USD
GB Sophia | 2015 | 32985991 1822446009 | 1066518 USD
IT Sophia | 2015 | 14681844 | 1822446009 | 1066518 USD
EU Sophia | 2015 | 268499061 | 1822446009 | 1066518 USD
OSN | Sophia | 2015 | O 1822446009 | 1066518 USD
Libya | Sophia | 2015 | 0 1822446009 | 1066518 USD

il




aktér | operdcia | rok || IK[10%] | IC[10%] | EK[10%] | EC [10%] | mena
DE | Artemis | 2003 || 66277 965102 12766 1090493 || USD
FR | Artemis | 2003 | 120527 | 965102 31489 1090493 || USD
GB | Artemis | 2003 || 13248 965102 17340 1090493 || USD
IT Artemis | 2003 || 26329 965102 11876 1090493 || USD
EU | Artemis | 2003 || 435224 | 965102 835124 | 1090493 | USD
OSN | Artemis | 2003 0 965102 0 1090493 || USD
Kongo | Artemis | 2003 0 965102 0 1090493 || USD
DE Kongo | 2008 || 123167 | 3932978 14214 3748403 || USD
FR Kongo | 2008 || 183801 | 3932978 57083 3748403 || USD
GB Kongo | 2008 || 26260 | 3932978 8118 3748403 || USD
IT Kongo | 2008 || 33253 | 3932978 11876 3748403 || USD
EU Kongo | 2008 || 1094978 | 3932978 | 1113570 | 3748403 | USD
OSN | Kongo | 2008 0 3932978 0 3748403 || USD
Kongo | Kongo | 2008 0 3932978 0 3748403 || USD
DE Libya | 2011 || 458604 | 7192244 | 2769199 | 18714735 || USD
FR Libya | 2011 | 316378 | 7192244 | 2779310 | 18714735 || USD
GB Libya | 2011 || 138523 | 7192244 | 668516 | 18714735 || USD
IT Libya | 2011 || 848939 | 7192244 | 5529960 | 18714735 || USD
EU Libya | 2011 || 2837592 | 7192244 | 14480553 | 18714735 || USD
OSN | Libya | 2011 0 7192244 0 18714735 || USD
Libya | Libya | 2011 - - - - -
DE Sophia | 2015 || 399136 | 12931815 | 1331177 | 11615910 || USD
FR Sophia | 2015 || 764199 | 12931815 | 941524 | 11615910 || USD
GB Sophia | 2015 || 161518 | 12931815 | 103886 | 11615910 || USD
IT Sophia | 2015 || 1649055 | 12931815 | 3793777 | 11615910 || USD
EU Sophia | 2015 || 4755566 | 12931815 | 8316122 | 11615910 || USD
OSN | Sophia | 2015 0 12931815 0 11615910 || USD
Libya | Sophia | 2015 0 12931815 0 11615910 || USD

Dita pre ekonomické premenné bolo potrebné prepocitai na eurd. Pri prepoctoch boli
pouZzité priemerné hodnoty vymenného kurzu za konkrétny rok.

’ rok \ ISO kéd meny \ vymenny kurz ‘

2003 GBP 0.69
2003 USD 1.2658
2003 CDF 457.8080
2008 GBP 0.8
2008 USD 1.3889
2008 CDF 814.473
2011 GBP 0.87
2011 USD 1.2987
2015 GBP 0.73
2015 USD 1.0989
2015 LYD 1.5178

iii



Okrem ekonomickych ddajov je potrebné spracovat aj data v premennych VV, VP. Ostatné
premenné zo svojej podstaty (resp. EZ a BG pretoze boli tak zkonStruované) nadobtidaji hod-
noty z intervalu < 0,1 > a si s VV a VP v additivnom vzfahu (vid. 3.1). Keby sme VV a
VP neprepocitali, tak by VV tplne dominovala modelu a vSetky ostatné faktory by prestdvali
zohravat rolu, ked Ze by prindSali len nepatrné navySenie hodnoty charakteristickej funkcie.
Znormalizujeme ich, aby nadobudali hodnoty z intervalu < 0,1 >, podstata toho, ¢o chceme
povedaf sa tym nestrati. To isté plati o VP a zvolime rovnaky postup.

V nasledujucej tabulke st uvedené ddta po vysSie popisanom spracovani, z ktorych vypocet
hodnét charakteristickej funkcie pre jednotlivych hrdCov vychadzal.

aktér | rok \AY VV/HDP VP IK IC EK EC 17 BG
1077 1077
DE 03 0.62 1.4 0.62 0.5236 7.62 0.1009 8.62 2.98 0
FR 03 0.82 2.48 0.80 0.9522 7.62 0.2488 8.62 248 0
GB 03 0.85 2.31 0.46 0.1047 7.62 0.1370 8.62 6.72 0
IT 03 0.54 1.93 1 0.2080 7.62 0.0938 8.62 1.69 0
EU 03 | 0.001 0.05 0 3.4383 7.62 6.5975 8.62 26.07 0
OSN 03 | 0.04 8.8 0 0 7.62 0 8.62 0.02 0
Kongo | 03 | 0.001 0.88 0.21 0 7.62 0 8.62 0.03 0
DE 08 | 0.66 1.28 0.53 0.8868 28.32 0.1023 26.99 2.68 0.5
FR 08 0.90 2.26 0.78 1.3234 28.32 0.4110 26.99 2.16 0.5
GB 08 0.91 2.28 0.35 0.1891 28.32 0.0584 26.99 446 | 0.25
IT 08 0.56 1.73 0.96 0.2394 28.32 0.0855 26.99 1.8 0
EU 08 | 0.006 2.5 0 7.8838 28.32 8.0177 26.99 0.28 0
OSN 08 0.11 14.85 0 0 28.32 0 26.99 0.03 0
Kongo | 08 | 0.002 8.33 0.33 0 28.32 0 26.99 0.03 0
DE 11 0.69 1.28 0.43 3.5313 55.38 21.3228 | 144.10 | 2.31 0.25
FR 11 0.93 2.26 0.73 2.4361 55.38 21.40 144.10 1.69 0.5
GB 11 0.87 2.31 0.36 1.0666 55.38 5.1476 144.10 | 4.12 | 0.25
IT 11 0.55 1.68 0.81 6.5368 55.38 42.5807 | 144.10 1.59 0.5
EU 11 | 0.006 0.22 0.001 | 21.8495 | 55.38 | 111.5003 | 144.10 | 0.25 0
OSN 11 0.12 0.151 0 0 55.38 0 144.10 | 0.05 0
Libya | 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DE 15 0.72 1.18 0.39 3.6321 | 117.68 | 12.1137 | 105.70 3.39 | 0.25
FR 15 | 1.001 2.27 0.67 6.9542 | 117.68 8.5679 105.70 1.72 | 0.25
GB 15 0.96 1.88 0.33 1.4698 | 117.68 0.9454 105.70 3.74 0
IT 15 | 0.46 1.38 0.78 | 15.0064 | 117.68 | 34.5234 | 105.70 1.73 | 0.25
EU 15 | 0.006 0.22 0.001 | 43.2757 | 117.68 | 75.6767 | 105.70 | 0.30 0
OSN 15 0.16 0.14 0 0 117.68 0 105.70 | 0.12 0
Libya | 15 0.04 0.20 0.007 0 117.68 0 105.70 | 0.12 0

Spocitané hodnoty charakteristickej funkcie pre hracov 1 — 7 budd pouZité na dopocitanie
hodndt pre vSetky koalicie pomocou scriptu uvedeného v prilohe A.1.

v




A.2 Vybrané casti kodu

V prilohe si uvedené Casti kddu s referenciou na konkrétny vzorec z teoretickej Casti prace,
ktory pokryvaji. Algoritmizacia je zaloZend na bindrnom vyjadreni prislusnosti resp. neprislus-
nosti hraca ku koalicii. VSetky pouzité funkcie su povodné, jedine funkcia Shapley_value je z
kniznice GameTheoryAllocation. Subor s funkciami funkcie.R je spoloc¢ne s celym kédom a
vystupnymi sibormi v prilohe A.3.

Program obsahuje jeden velky cyklus, ktory prechadza vSetky modely a ich priebezné vysledky
st v jednotlivych priebehov zapisané externych siiborov ako text a tabul’ky. Stibory s vysledkami
overenia vlastnosti charakteristickej funkcie a splnenia axiomov, vyjadrenymi hodnotami cha-
rakteristickej funkcie po aplikovani reStrikcie a hodnotou restrikcie sa tieZ nachadzaja v prilohe
A3.

A.2.1 Dopocitanie charakteristickej funkcie

V prilohe A.1 je moZné najst hrubé data, na zdklade ktorych bola spocitand hodnota pre hracov
1 — 7 (vysledky v tabulke 4. Hodnotu charakteristickej funkcie v3ak treba vyjadrif pre vietky
koalicie, ktoré sa mozu sformovat. Budi dopo&itané podla popisu v kapitole 3.2, podla formule
3.1.

for (1 in (1:n23){
for (3 in (X:n)){
if (sP_m[i,j] ==1 ) {
wli] =- w[i] + values[j]

for (1 in (1:n23){
if (sumisP_m[i,] =101
j<-1
if (sP_m[i,j]==1){
v[i]=e-v[i]+20

%ur‘ (3 in (2:3))1
if (sP_m[i,§]==1)1
v[i]l=-w[1]+15

for (3 in (4:7)){
if (sP_m[i,§]1==101{
v[i]=-v[i]+10

for (i in (1:n2)){
poc<-sum{SP_m[i,])
vli]=-v[i]l+poc 1.5



A.2.2 Overenie splnenia vlastnosti charakteristickej funkcie

Pre kaZdu zostavent charakteristickd funkciu je potrebné overif, Ze spliia vlastnosti popisané v
kapitole 1.1.1. Vysledky overenia boli v priebehu cyklu zachovdvané v premennych z_1 a 2 2
a napokon zapisané spolocne s vysledkami overovania vlastnosti po restrikcii a axiomov do
suboru “vlastnosti_axiomy_cislo prislusneho modelu. txt”.

Overenie superadditivity (1.1):

ci<-1
for (k in (L:nrow(sP_m))){
T=-5P_m[k,1:n]
for (1 in (L:nrow(sP_m))){
if (k!'=1)1
S<=-5p_m[1,1:n]
if (disjunkt(s,T)){
U<-union{n,s,T)
u=-find_coal (SP_m, U}
v_T<-v[k]
v_S<-v[1]
v_U<—v[u]
ifF{(v_T+v_s) = v_Uul{
ci<=-0
print (1)
print (k)
print(u)
Z_l1l<-({"Charakteristicka fce nie je superadditivna")

iflci==1)1{
Z_l1=-({"Charakteristicka fce je superadditivna")

-
-
J

Overenie monoténnosti (1.3):

for (k in (l:nrow(SP_m))){
T<-5P_m[k, ]
for (1 in (1:nrow(sP_m))){
if (ki=1)1
5<-s5p_m[1,]
if(if_subset (5, T)){
v_T=-v[k]
v_5S<-v[1]
if (v_s = v_T){
ci<=-0
z_2=-("Charakteristicka fce nie je monotonna")

4
if{ci==1)1
z_2<-("Charakteristicka fce je monotonna")

-
-
J

vi



A.2.3 Zavedenie konjunktivnej restrikcie

Pre zavedenie konjunktivnej restrikcie je potrebné najskor vyjadrif mnoZinu vsetkych kon-
junktivnych autonémnych koalicii (2.1), vysledok bude uloZeny v premennej Gamma.

# Gamma_H
Gamma-=-M
for (1 in (A:(n2-1)) ){
i tis.null{nrow(H_NS[[1]]0001

S<-SP_m[i,]

H_p<-H_Ns[[i]]

c=-0

poc<-as. numeric{nrow{H_p))
for (§ in (1:poc)){

T<-H_p[],]
ci=-disjunkt(s5,T)
if (cid{

c=-C+1

if (€ == nrow(H_p)){
Gamma=-rbind{Gamma,s)

elsel

S=-sP_m[i,]

H_p=-H_N5[[1]]

if(disjunkt(s,H_p)){
Gamma=-rbind{Gamma,s)

vii



Dalej je potrebny konjunktivny autorizujici obal koalicii (2.4) po priebehu cyklu uloZeny v

p_gamma.

for (i in (1:n2)){
mat<=-replicate(n,0)
s<-sP_m[i,]
ind=-supersets(5P_m,5)
SP_pom=-5P_m[ind, ]
if(lis.null{nrow(sP_pom))J{
r=-nrow(SP_pom)
T oelse {
r«<-1

it (r==0) {
mat=-ml
T oelse {
for (§ in (1:r)2{
iflr==1)1
Tt=-5F_pom
T oelse {
Tt=-5P_pom[j,]
if (in_coalition{Gamma,Tt)){
mat=-rbindmat,Tt)

4

-
-
4

-
-

mat<-mat[-c(1),]
m_gammal[[i]]<-mat

p_gamma=<-matrix{nrow=n2, ncol
for (1 in (1:n2)){
pom_m-<-m_gamma[ []]
if (is.null{nrow(pom_m))){
p_gammal[i, ]=-pom_m
T else {
r<-nrowpom_m)
s<-pom_m [1,]
T<-pom_m [2,]
U=-intersec(s,T)
if (r == 2){
p_gamma[i,]<-U
T else {
for (j in (3:r)){
v=—pom_m[j,]
U=-intersec(U,v)

-

a_gamma[i,]<—u

viii
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Restrikcia sa zavadza podla vzfahu 2.6.

R_H=-replicate(nz,0)
for (i in (1:n2)701
s<-sP_m[i,]
sum=-0
pod_s=-subsets(s)
riad=-nrow(pod_5)
if(is.null(riad)){
riad=-1
for (1 in (1:riad)}{
if(riad==1){
L<-pod_5
T oelse {
L=-pod_s[1,]

for (j in (1:nrow(Gamma))){
T<—Gammal[j,]
if (if_equal(L,T)){
sum2<-0
for (k in (1:n23){
K<-p_gamma[k, ]
if(if_equal(k,T)){
sum2<=-sumz2+harsan[k]
SUmM=-sumsum2

ﬁ_H[i]ﬁ-sum

A.2.4 Zavedenie disjunktivnej restrikcie

Najskor je potrebné vyjadrit mnoZinu veddcich hrac¢ov (2.16). V matici H_min st uloZené
autorizacné cesty pre jednotlivych hracov.

VH<-replicate(n,0)
for(i in (1:n2)){
H_p<=-H_min[[i]]
F<—row_recount (H_p)
suma=-0
if (r==1)1{
suma<-sum{H_p)
T else {
for (§ in (L:r)){
suma<-suma + sum({H_p[j,]1)

if (suma == 0){
VH=-rbind(vH,sP_m[i,])

X



Vyjadrime mnoZinu vSetkych disjunktivne autondmnych koalicii (2.17), ktora bude uloZena v
premennej psi_H.

psi_H=-replicate(n,0)

for (i in (1:n2)){
patri<=-TRUE
V1i=-s5P_min[i,]
T=-5P_m[i, ]

## N\B_H T .
sP_min<-t(replicate(n2,ml}) fﬂﬁ E] n :l:ﬂ?}t
for (i in (1:n2))1 ifvi[jl==13{

sP_min[i,]<=-minus{sp_m[i,],ved_hraci) S<-H_m_zjed[j+1,]
1 U=-intersec(s,T)

if (sum{U)==0){

## H_{-} patri<-FALSE
H_m_zjed<-replicate(n,d) 1
for (i in (1:n2)){ v

H_p<-H_min[[i]] x

rd 4

(¢ [ou g ecountip) if (patri){

W L : : r : i
S<-H_p[1,] ) psi_H=-rbind(psi_H,5P_m[i,])
for (j in (2:r)){ ¥

s<-union(n,s,H_p[j.,]) T
¥ W<—Fow_recount (psi_H)

} else { ind=-0
S<-H_p i (w=1)1

-
-

. . . . for (1 in (1:w)){
) H_m_zjed=-rbind(H_m_zjed,5) i (sum(psi_HIi,]1)==0)1
H_m_zjed=-H_m_zjed[-1,] ind<-append(ind,i)
ind<=-ind[2:1ength{ind}]
psi_H=-psi_H[-ind,]

-
-
4

Z mnoziny vSetkych disjunktivne autorizujtcich obalov sa daju odvodif 2.20 (v kéde V_min)
a2.21 (v kéde V_str) potrebné pre spocCitanie restrikcie.

# disjunktivny autorizujuci obal for (k in (1:p)){
V=— Tist (ml,m2) if (p==1){
v[[1]]=-replicate(n,0) T=-nad
for (j in (2:n2)){ T else |
S<-5P_m[j,] T=-nad[k,]
ind<-supersets(5P_m,5) 1
nad=-sP_m[ind, ] #overovanie podmienky ii1)
p=-row_recount (nad) UU=-subsets(T)
ind=-0 if (lis.nulTCnrow(uu) )|
for (1 in (1:p)){ Ul<-uu[-(find_coal{uu,T)),]
it (p==1)1{ ¥
W=-nad r<-row_recount (uu)
roelse | ind=-0
wW=-nad[i,] for (i in (1:r)){
¥ it lr==1)1{
if(in_coalition(psi_H,w)){ U=-uu
ind=-append(ind, i) T oelse {
¥ U<-uufi,]
if(Tength({ind)=1){ if (in_coalition(psi_H,u)){
ind=-ind[2:1ength({ind)] ind<-append{ind,i)
T oelse | 1
nad=-replicate(n,0) }
¥ if (! Tength{ind)==1)1{
if (row_recount (nad)==1){ ind<-ind[2:1ength{ind) ]
nad<=-nad 1
roelse | if(length{ind)==1){
nad=-nad[ind, ] Ul=-Uu
¥ T else {
p=-row_recount (nad) Uu=-uulind, ]
H_p=-replicate(n,0) }



if (nad_r == 0)1{
nad<-replicate(n,0)
nad_r<-1

UU_r<-row_recount (uu)

if (uu_r == 0)1{
Ul=-replicate(n,0)
uu_r=-1
v_min<- 1ist (ml,m2)
poc_pod<-0 for (i in (1:n2)){

for(il in (1:nad_r)){

s5<-s5P_m[1,
if (nad_r — 1)1 <-SPmli,]

H_p<-replicate(n,0)

. I%“”?d for (j in (1:n2)){
TEE L M_p<-v[[j]]
, Il<-nad[il,] if(in_coalition(M_p,s))1
i H -rbind(H_p,5P_m[],
if(in_coalition(uu,11)){ , H-p<-rbind(H_p,spm(j,])
poc_pod<-poc_pod+1 1 }
L if (s nullCnrow(Hop))) |
. H_p<-H_p[-1,
if (poc_pod==0) { , fperpi]
) H_p<—r‘b‘|r‘|d[H_p,T) V_m'ir‘l[['i]]{—H_p

iFCis. null(nrow(H_p))) 4
H_p< —H_p [_l L] ]

-
1

VI[1]<-H_p

-
1
J

# zjednotenia autorizujucich obalov
V_str=- 1ist (ml,m2)
for (i in (1:n2)){
S<-SP_m[i,]
H_p<-replicate(n,0)
for (j in (1:n2)01
M_p<=-v_noval [j]]
if(in_coalition(M_p,5))1
H_p<=-rbind(H_p,5P_m[j,])
if(if_equal(M_p,5) )1
H_p<-rbind(H_p,5P_m[],])

-
-
J

-

if (His.nul1(nrow(H_p)))1{
H_p<-H_p[-1,]

Tind=-0
if (row_recount(H_p)=1){
for (g in (1l:nrow(H_p))0{
if (sum(H_p[q,])==0)1{
ind<-append{ind,q)
if (length(ind)=1){
H_p<-H_p[-ind, ]

-
-

G_Etr[[i]]{—H_p

X1



Na zdaver sa vSetko prepoji vo vzorci na zavedenie restrikcie 2.24.

B_H=-replicate(n2,0)

BE_H[1]=-0
for (i in (2:n2)01
indd=-0
pod<-subsets(sP_m[i,])
THd{-q . i indd=-append(indd,find_coal (5P_m,T))
for (j in (1:nrow(pod))){ !
u<-pod[7,] ]
if;!ﬁn_cuaWitﬁqn{p%i_H,U}}{ M_p<-v_str[[index]]
) ind<-append(ind, j) p<-row_recount(M_p)
o for (k in (1:p)){
¥ , it (p==1)1
pod<-pod[-ind, ] T<-M_p
M2=-0 } else {
r<-row_recount (pod) T=-M_p[k,]
if (lr==0){ T
for (3 in (A:r)){ h<-harsan[find_coal (5P_m,T)]
iflr==1)1{ pom<-h*mi_w[k,j]
S<-pod M2<-M2+pom
T oelse { 1
s<-pod[j,] 1
index<-find_coal(sP_m,5) ﬁl{—haPSaﬂ[uﬂiqueEiﬂdd}]
M_p<-v_min[[index]] E_H[1]<-sum(M1)+m2

p<-row_recount (M_p)
for (k in (1:p)){
it (p==1)1
T=-M_p
T oelse
T=-M_p[k,]

[

A.2.5 Overenie axiomov

Po vyjadreni restrikcii sa eSte overuje platnost axiémov, vysledky si priebezne ulozené do
premennych a nasledne zapisané do stboru “vlastnosti_axiomy_cislo prislusneho modelu.txt”.

1) (2.9)
if (round{sum(sH),4) == round{char_fc[n2,n+1],473{
Z_3<-"Axiom efektivity je splneny’
T else {

z_3=-"axiom efektivity nie je splneny’
i

xii



(i) (2.11)

for (i in (2:(+10001
H_p<-H[[]]
if (is.null{nrow(H_p) )01
r<-1
T oelse {
r<- nrow(H_p)

-
J

for (j in (1:r)){
5<-H_p[],]
index<=-find_coal{s5P_m,5)
suma<=-suma + char_fc[index,n+1]

-
i

J
control<=-TRUE
if (suma == 0){
if (nor[i]==0) {
if (B_H[i1]==0)1
control=-TRUE
T oelse |
control<-TRUE

-
i

4

T oelse {
control<-FALSE
z_4<-"Model je nespravny’

-
-

4
T oelse {
control=-TRUE

i
if (control){
z_4<-("Aaxiom sTabej vlastnosti nepodstatneho hraca splneny’)

-
-
-

Xiii



(1) (2.12)

N<-SP_m[n2,1:n]
for (i in (2:(+10001
T=-5P_m[i,]
Sp=-subsets(minus(N,T))
riad<=-nrow(sp)
if(is.nulliriad)){
riad<-1

-
-

sum=-0

for (j in (l:riad)){
s<-5p[j,]
ind=-find_coal (sP_m, 5
sum=-sum+B_H[1nd]

-
-

4
control<-TRUE
if(sum = 0){
i (SHL(1-1)]==max{SH) ) {
control<=-TRUE
Foelse {
control<-FALSE

z_5=-"axiom vlastnosti nevyhnutneho hraca nesplneny’

-
-

4
T oelse |
control<=-TRUE

-
-

4
if(control){

Z_5<-"Axiom vlastnosti nevyhnutneho hraca splneny’

(iv) (2.13)

for (i in (2: (10001
ind<=-0
pom=-H[[i]]
riad<-row_recount (pom)
if (riad == 1)1
it (sum(pom)==0){
ind=-append(ind,1)
T oelse {
for(j in (L:riad)){
if (sum(pom[j,])==0)1{
ind<=-append(ind,j)

J

-
-
J

-

if (length{ind)=1){
ind=-ind[2:Tength(ind}]
pom=-pom[-ind, ]
control<-TRUE
riad<-row_recount (pom)
if (riad==0){
control<-TRUE
T oelse {
¥x1<-0
x2<-0
X0

X1V

if (riad==1)1
ii=-find_coal (5P_m, pom)
¥1l=-append(x1,5H[1i-1])
mat<-H_min[[ii]]
r<-row_recount mat)
for (k in (1:r)){
if(r==1)1
iii=<-find_coal (sP_M,mat)
x2=-append(x2,5H[[1ii-1]1])
T oelse {
for (1 in (1:r)){
mat_p<=-mat[1,]
iii<-find_coal (5P_M,mat_p)
IfF(iii=1)1
x2<-append(x2,5H[{ii1-1])



T oelse {
for (§j in (L:riad)){
ii=- find_coal(sp_m,pom[j,])
x1l<-append(x1,sH[{11-1])
mat<-H_min[[ii]]
r2<-row_recount{mat)
for (k in (L:r2)31
if(r2==1)1
iii=<-find_coal (5P_m,mat)
x2<-append(x2,sH[[111-1]1)
T else |
for (1 in (1:r2)){
mat_p<=-mat[1,]
iii=-find_coal (SP_m,mat_p)
IfCiii=104
x2=-append(x2,5H[11i-1])

if (length(x1)=1)1
¥l=-x1[2:Tength(x1)]

-
-
4

¥2<-max(x2)
if (®2== max (x1)){
control=TRUE
T oelse {
Z_bB<-"Axiom strukturalnej monotonnosti nesplneny’

-
-
4

-

¥
if (control){
z_6<-"Axiom strukturalnej monotonnosti splneny’

XV
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