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Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåíî îáîáùåííîå ïîíÿòèå ðàâíîâåñèÿ äëÿ ñòàòè÷åñêèõ

è äèíàìè÷åñêèõ êîíôëèêòíûõ çàäà÷ (îïèñàííûõ äèôôåðåíöèàëüíûìè óðàâ-

íåíèÿìè), êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ íà ÷àñòè÷íî ïåðåñåêàþùèõñÿ èãðîâûõ

ìíîæåñòâàõ. Åãî ýôôåêòèâíîñòü äëÿ ïîèñêà ðåøåíèÿ áåñêîàëèöèîííûõ

è êîîïåðàòèâíûõ èãð êàê â ñòàòè÷åñêîé, òàê è äèíàìè÷åñêîé ïîñòàíîâêàõ

ïðîäåìîíñòðèðîâàíà íà ïðèìåðàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èãðû íà ïåðåñåêàþùèõñÿ ìíîæåñòâàõ, êîíôëèêòíûå ðàâ-

íîâåñèÿ.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â êëàññè÷åñêîé òåîðèè èãð [1–10] íå èññëåäîâàëèñü è íå ôîðìóëèðîâàëèñü çà-

äà÷è, â êîòîðûõ ó÷àñòíèêè èìåþò ïîáî÷íûå äîõîäû, íå çàäåéñòâîâàííûå

â ðàññìàòðèâàåìîì êîíôëèêòå. Âïåðâûå ïîäîáíûå çàäà÷è áûëè ñôîðìóëèðîâà-

íû â ðàáîòàõ [11–16], â êîòîðûõ ïîëó÷åíû áàçîâûå òåîðåòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû,

îáóñëîâèâøèå îïðåäåëåíèå ðÿäà ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ïîíÿòèé ðàâíîâåñèé,

â ÷àñòíîñòè ïîíÿòèÿ «ñèëüíîé» óãðîçû.

Â [17–21] ñôîðìèðîâàíû îñíîâû íåêëàññè÷åñêîé òåîðèè èãð è êîíôëèêòîâ,

âèäîèçìåíåíèå è äîïîëíåíèå êîòîðûõ íîâûìè ïîíÿòèÿìè ïîçâîëèëî ðàçðàáîòàòü

òåîðèþ êîíôëèêòíûõ çàäà÷ ñ ïîáî÷íûìè èíòåðåñàìè (äîõîäàìè) ó÷àñòíèêîâ.

Ýòè çàäà÷è õàðàêòåðèçóþòñÿ òåì, ÷òî êàæäûé ïîëó÷àåò ñâîé ñóììàðíûé äîõîä

íà ñâîåì èíäèâèäóàëüíîì èãðîâîì ìíîæåñòâå (ïîëå äåÿòåëüíîñòè), ëèøü ÷àñòè÷-

íî ïåðåñåêàþùåìñÿ ñ èãðîâûìè ìíîæåñòâàìè äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ. ßâíûå êîí-

ôëèêòíûå ñèòóàöèè âîçíèêàþò òîëüêî íà ïåðåñå÷åíèÿõ èãðîâûõ ìíîæåñòâ (êîà-

ëèöèé è ó÷àñòíèêîâ), à íà íåêîòîðîé ÷àñòè èãðîâîãî ìíîæåñòâà ëþáîé êîàëèöèè

(èëè èíäèâèäóàëüíîãî ó÷àñòíèêà), íå ïåðåñåêàþùåéñÿ ñ èãðîâûìè ìíîæåñòâàìè

äðóãèõ êîàëèöèé (èëè ó÷àñòíèêîâ), êîàëèöèÿ (èëè ó÷àñòíèê) èìååò äîõîäû, êî-

òîðûå íàçûâàåì ïîáî÷íûìè.

Â äàííîé ðàáîòå â îáùåé ïîñòàíîâêå èññëåäóåòñÿ âëèÿíèå ïîáî÷íûõ äîõî-

äîâ êàæäîãî ó÷àñòíèêà íà åãî ñóììàðíûé äîõîä, ïîëó÷àåìûé íà âñåì åãî èãðî-

âîì ïîëå. Ïðåäëàãàåòñÿ åùå îäíî ðàâíîâåñèå, êîòîðîå, êàê äåìîíñòðèðóåòñÿ íà

ïðèìåðàõ ñòàòè÷åñêèõ è äèôôåðåíöèàëüíûõ èãð, ïîçâîëÿåò óäîâëåòâîðèòü âñåõ

ó÷àñòíèêîâ è ãàðàíòèðîâàòü ðåøåíèå êàê áåñêîàëèöèîííûõ, òàê è êîîïåðàòèâ-

íûõ èãð. Íàõîäèòü ðåøåíèå, óñòðàèâàþùåå âñåõ ó÷àñòíèêîâ, áåç èñïîëüçîâàíèÿ

ýòîãî ðàâíîâåñèÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíî.

ÔÎÐÌÓËÈÐÎÂÊÈ ÐÀÂÍÎÂÅÑÈÉ È ÏÎÈÑÊ ÐÅØÅÍÈß Â ÑÒÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÃÐÀÕ

×òîáû íå óñëîæíÿòü èçëîæåíèå ãðîìîçäêèìè íåïðèíöèïèàëüíûìè äåòàëÿìè

è îáëåã÷èòü ïîíèìàíèå è âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ íîâîãî ïîíÿòèÿ ðàâíîâåñèÿ,

ðàññìîòðèì ñòàòè÷åñêèå çàäà÷è ñ äâóìÿ ó÷àñòíèêàìè â ôîðìóëèðîâêå ðàáî-

òû [16] ïðè îãðàíè÷åíèÿõ, íå ñíèæàþùèõ îáùíîñòè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ.

Äîïóùåíèå 1. Ïóñòü Qi , i �1 2, , — ìåòðè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà, Q Q Q� �1 2 ;

Gi — êîìïàêòíûå ìíîæåñòâà â ïðîñòðàíñòâå Q , ïðè÷åì G G G� � � �1 2 ,

18 ISSN 0023-1274. Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé àíàëèç, 2017, òîì 53, ¹ 3

1
Ðàáîòà ïîääåðæàíà Ïðîãðàììîé ÐÔÔÈ ¹ 15-01-08838-à.

© Ý.Ð. Ñìîëüÿêîâ, 2017



� � �G G G1 2 ; ïóñòü òàêæå íà ìíîæåñòâå Gi îïðåäåëåíà íåïðåðûâíàÿ ôóíêöèÿ

(ôóíêöèîíàë) J q ii ( ), ,�1 2, q q q� ( , )1 2 , qi — ñòðàòåãèÿ i-ãî ó÷àñòíèêà êîíôëèêòà.

Ýòîò ó÷àñòíèê èìååò âîçìîæíîñòü âûáèðàòü ñâîþ ñòðàòåãèþ qi èç ïðîåêöèè

PrQi
G � ìíîæåñòâà �G íà ïðîñòðàíñòâî Qi èëè ñå÷åíèÿ � � �G q k i ik( ) ( , , )1 2

è ñòðåìèòñÿ îáåñïå÷èòü ìàêñèìóì ñâîåé ïëàòåæíîé ôóíêöèè (ôóíêöèîíàëà)

J qi ( ), îïðåäåëåííîé íà åãî èíäèâèäóàëüíîì èãðîâîì ìíîæåñòâå G Qi 	 , èìåþ-

ùåì íåïóñòîå ïåðåñå÷åíèå G ñ àíàëîãè÷íûì èíäèâèäóàëüíûì èãðîâûì ìíîæåñ-

òâîì Gk äðóãîãî èãðîêà, ìàêñèìèçèðóþùåãî íà ñâîåì ìíîæåñòâå ñâîþ ïëàòåæ-

íóþ ôóíêöèþ Jk . Ïî ñóòè, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èíòåðåñû èãðîêîâ ñòàëêèâàþòñÿ

òîëüêî íà ìíîæåñòâå G , íà êîòîðîì îíè âñòóïàþò â êîíêóðåíòíûå îòíîøåíèÿ,

à íà ìíîæåñòâàõ �G Gi\ è �G Gk\ îíè ïîëó÷àþò ñâîè ïîáî÷íûå äîõîäû, íå

ñâÿçàííûå ñ áèçíåñîì íà ìíîæåñòâå G.

Ïðèâåäåì ïðåäâàðèòåëüíî ðàñøèðåííîå ïîíÿòèå A-ðàâíîâåñèÿ èç ðàáîò

[11–16, 19, 20] — ïîíÿòèå íàèáîëåå ñëàáîãî ðàâíîâåñèÿ, ðàññ÷èòàííîãî íà ëþáûå

êîíôëèêòíûå çàäà÷è (â òîì ÷èñëå çàäà÷è ñ ïîáî÷íûìè èíòåðåñàìè ó÷àñòíèêîâ)

è îáîáùàþùåãî âñå èçâåñòíûå ïîíÿòèÿ ðàâíîâåñèÿ [1–21].

Îïðåäåëåíèå 1. Òî÷êó (ñèòóàöèþ) q Gi



� íàçîâåì Ai -ýêñòðåìàëüíîé äëÿ

i-ãî ó÷àñòíèêà, åñëè ïðè çàäàííîé ñòðàòåãèè qk



k-ãî ó÷àñòíèêà äîïóñòèìîé äëÿ

i-ãî ó÷àñòíèêà îêàçûâàåòñÿ òîëüêî îäíà ñòðàòåãèÿ q G qi i k

 


� ( );

� èëè åñëè ëþáîé ñòðàòåãèè q G q qi i k i�


 


( ) \ i-ãî ó÷àñòíèêà ìîæíî ïîñòà-

âèòü â ñîîòâåòñòâèå ïî êðàéíåé ìåðå îäíó äîïóñòèìóþ ñòðàòåãèþ � �q q qk k i�  � �

�G qi i( ) k-ãî ó÷àñòíèêà òàêóþ, ÷òîáû èìåëî ìåñòî îòíîøåíèå

J q q J qi i k i( , � ) ( )�




; (1)

ýòîò ñëó÷àé íàçîâåì çàäà÷åé 1-ãî òèïà;

� èëè òàêóþ ñòðàòåãèþ, ÷òîáû èìåëî ìåñòî îòíîøåíèå

J q q J q q G qi i k i k i( , � ) ( ), � ( )� � �




; (2)

ýòîò ñëó÷àé íàçîâåì çàäà÷åé 2-ãî òèïà, êîòîðàÿ îòëè÷àåòñÿ îò çàäà÷è 1-ãî òè-

ïà òåì, ÷òî â íåé, ïîìèìî óãðîç �qk , èñïîëüçóåìûõ â (1), äîïóñêàþòñÿ åùå

(«ñèëüíûå») óãðîçû íà ìíîæåñòâå �G q G qi i i( ) \ ( ), íà êîòîðîì óãðîæàþùèé k-é

èãðîê ïîëó÷àåò äîõîä, à i-é èãðîê íå ïîëó÷àåò íè÷åãî;

� èëè åñëè ëþáîé ñòðàòåãèè q G q qi k i�


 


( ) \ i-ãî ó÷àñòíèêà ìîæíî ïîñòàâèòü

â ñîîòâåòñòâèå ïî êðàéíåé ìåðå îäíó äîïóñòèìóþ ñòðàòåãèþ �qk äðóãîãî ó÷àñò-

íèêà òàêóþ, ÷òîáû èìåëî ìåñòî îòíîøåíèå

J q q J q q G qi i k i k i( , � ) ( ), � ( )� �




; (3)

ýòîò ñëó÷àé íàçîâåì çàäà÷åé 3-ãî òèïà, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ òåì, ÷òî âñïîìîãà-

òåëüíàÿ èãðà ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî íà ïåðåñå÷åíèè G ìíîæåñòâ Gi è G2 .

Ñèòóàöèþ q


íàçîâåì ñèòóàöèåé A-ðàâíîâåñèÿ â çàäà÷àõ 1-, 2-, 3-ãî òèïîâ,

åñëè ñîîòâåòñòâåííî óñëîâèÿ (1), (2), (3) óäîâëåòâîðÿþòñÿ â òî÷êå q G


� äëÿ

i �1 2, , ò.å. åñëè q A A A


� � �1 2 .

Åñëè ìíîæåñòâî A â çàäà÷àõ ñ ïîáî÷íûìè èíòåðåñàìè ó÷àñòíèêîâ â êëàññå

íàèáîëåå åñòåñòâåííûõ ñëàáûõ óãðîç (1) ïóñòî, òî åãî ìîæíî çàìåíèòü ïðèâåäåí-

íûì íèæå ìíîæåñòâîì P [16], â ôîðìóëèðîâêå êîòîðîãî èñïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå
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îïòèìàëüíîñòè ïî Ïàðåòî: ñèòóàöèþ q


íàçûâàþò îïòèìàëüíîé ïî Ïàðåòî [22],

åñëè íåñîâìåñòíû íåðàâåíñòâà J q J qi i( ) ( )�




, q G� , q q�




, i �1 2, , ñðåäè

êîòîðûõ õîòÿ áû îäíî ñòðîãîå.

Îïðåäåëåíèå 2. Ñèòóàöèþ q Gi



� íàçîâåì Pi -ýêñòðåìàëüíîé, åñëè ïðè êàæ-

äîé ïîïûòêå q G q qi i k i�


 


( ) \ i-ãî ó÷àñòíèêà ( , , )i k i� �1 2 óâåëè÷èòü ñâîé âûèã-

ðûø ïî îòíîøåíèþ ê âûèãðûøó â ñèòóàöèè q


çà ñ÷åò ïåðåõîäà èç íåå â áîëåå

âûãîäíóþ ñèòóàöèþ qi îêàæåòñÿ, ÷òî ñèòóàöèÿ q



ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé Ïàðåòî

(ò.å. èíäèâèäóàëüíî-ïàðåòîâñêèì ðàâíîâåñèåì [12, ñ. 145]) ïî îòíîøåíèþ êî

âñåì òî÷êàì ñå÷åíèÿ �G qi( ). Åñëè ñèòóàöèÿ q Gi



� — ìàêñèìóì ôóíêöèîíàëà

J i â ñå÷åíèè G qi k( )



, òî îíà ïîëàãàåòñÿ Pi -ýêñòðåìàëüíîé ïî îïðåäåëåíèþ. Ñèòó-

àöèþ q


íàçîâåì P-ðàâíîâåñèåì (èëè P-îïòèìàëüíîé), åñëè îíà Pi -ýêñòðåìàëüíà

îäíîâðåìåííî äëÿ i �1 2, .

Îïðåäåëåíèå 3. Ñèòóàöèþ q Pi



� íàçîâåì Di
PP

-ýêñòðåìàëüíîé, åñëè îíà

óäîâëåòâîðÿåò âêëþ÷åíèþ

q J J D q i
q P q q P q i

PP

i i k k i i




�
�




� � �



Arg Par (Arg Par
( ) ( ) ) ( ), 1 2, , k i� . (4)

Íàçîâåì ñèòóàöèþ q
 D
PP

-ðàâíîâåñèåì, åñëè óñëîâèÿ (4) óäîâëåòâîðÿþòñÿ

äëÿ i �1 2, .

Çàìåòèì, ÷òî äàæå íåçíà÷èòåëüíîå óñèëåíèå D
PP

-ðàâíîâåñèÿ, îïðåäåëÿåìîå

ðàâåíñòâàìè

max (Arg max
q P q i q P q k i k i

i i k k i i
J J q q J q i

�
�






�

( ) ( ) ( , )) ( ), �1 2, ,

ïðåäëîæåííîå â [16] è íàçâàííîå D
P

-ðàâíîâåñèåì, íåðåäêî îêàçûâàåòñÿ ïóñ-

òûì â îòëè÷èå îò ïðåäëàãàåìîãî D
PP

-ðàâíîâåñèÿ.

Ñëåäóþùàÿ òåîðåìà, ïî ñóòè, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì îïðåäåëåíèé ïðèâåäåí-

íûõ â íåé ðàâíîâåñèé.

Òåîðåìà 1. Èìåþò ìåñòî âêëþ÷åíèÿ P D D
PP P

� � .

Îòìåòèì, ÷òî ïîèñê P-, D
PP

- è D
P

-ðàâíîâåñèé äîâîëüíî òðóäîåìîê, â ñâÿçè

ñ ÷åì èñêàòü èõ ñëåäóåò òîëüêî òîãäà, êîãäà áåç èõ èñïîëüçîâàíèÿ ðåøåíèå êîí-

ôëèêòíîé çàäà÷è íå îïðåäåëÿåòñÿ îäíîçíà÷íî.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðèâåäåííûõ íèæå çàäà÷ ïîòðåáóþòñÿ, êàê ìèíèìóì, åùå äâà

îïðåäåëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ [13, 17–20].

Îïðåäåëåíèå 4. Ñèòóàöèþ q Ai



� íàçîâåì Bi -ýêñòðåìàëüíîé, åñëè îáðàçó-

þùàÿ åå ñòðàòåãèÿ äðóãîãî èãðîêà óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ

max ( , ) ( ), , ,
( )q A q k i k k

k i i
J q q J q k k i

�


 




� � �1 2 . (5)

Íàçîâåì ñèòóàöèþ q G



� B-ðàâíîâåñèåì, åñëè q B B



� �1 2 , ãäå Bi — ìíî-

æåñòâî âñåõ Bi -ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöèé.

Îïðåäåëåíèå 5. Ñèòóàöèþ q Bi



� íàçîâåì Di -ýêñòðåìàëüíîé, åñëè

max ( ) ( ), ,q B i ii
J q J q i

�




� �1 2, èëè, ÷òî òî æå ñàìîå, åñëè

max ( , )) ( )( )q A i q A q k i k ii Qi i k i i
J J q q J q

� �




�Pr (Arg max . (6)

Íàçîâåì ñèòóàöèþ q



D -ðàâíîâåñèåì, åñëè q D D D



� � �1 2 .
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Â ëþáûõ êîíôëèêòíûõ çàäà÷àõ, â êîòîðûõ ñóùåñòâóåò D -ðàâíîâåñèå, îíî

îêàçûâàåòñÿ íàèáîëåå óñòîé÷èâûì è íàèâûãîäíåéøèì äëÿ âñåõ ó÷àñòíèêîâ.

Îäíàêî îòìåòèì, ÷òî îíî ñóùåñòâóåò íå âñåãäà.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ñ ïîáî÷íûìè èíòåðåñàìè ó÷àñòíèêîâ ïîëåç-

íî ñëåäóþùåå ïðåäëîæåíèå [16], äîïîëíåííîå D
PP

-ðàâíîâåñèåì.

Ïðåäëîæåíèå 1. Â îáùåì ñëó÷àå, åñëè â èãðîâîé çàäà÷å ñ íåñîâïàäàþùèìè

è ïåðåñåêàþùèìèñÿ èãðîâûìè ìíîæåñòâàìè Gi :

1) ñèëüíûå óãðîçû (2) íåäîïóñòèìû (ïî ñîãëàøåíèþ ìåæäó ó÷àñòíèêàìè)

è ìíîæåñòâî A â åñòåñòâåííîì êëàññå ñëàáûõ óãðîç (1) (ò.å. â çàäà÷å 1-ãî òèïà)

ïóñòî, òî íàèñèëüíåéøèå ðàâíîâåñèÿ (è ðåøåíèå çàäà÷è â òîì èëè èíîì ñìûñëå)

âñåãäà ìîãóò áûòü íàéäåíû ïî êðàéíåé ìåðå äëÿ çàäà÷è 3-ãî òèïà (ò.å. íà ïåðåñå÷å-

íèè G èãðîâûõ ìíîæåñòâ) è ñ ïîìîùüþ P-, D
PP

- è D
P

-ðàâíîâåñèé;

2) ñèëüíûå óãðîçû (2) íåäîïóñòèìû è ìíîæåñòâî A â çàäà÷å 1-ãî òèïà íå

ïóñòî, òî ñëåäóåò â êà÷åñòâå îñíîâíîãî èñïîëüçîâàòü ðåøåíèå çàäà÷è 1-ãî òèïà

(ñî âñåìè âîçìîæíûìè åãî èòåðàöèÿìè [11–21]), à äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ïîáî÷íûõ

èíòåðåñîâ íà ðåøåíèå èñõîäíîé èãðû — ðåøåíèå çàäà÷è 3-ãî òèïà; ïðè÷åì ïðè

íåñîâïàäåíèè ðåøåíèé çàäà÷ 1- è 3-ãî òèïîâ çà îñíîâó ïðèíÿòü ðåøåíèå çàäà÷è

1-ãî òèïà, à ðåøåíèå çàäà÷è 3-ãî òèïà è P-, D
PP

-, D
P

-ðàâíîâåñèÿ ðàññìàòðèâàòü

êàê âîçìîæíóþ åãî êîððåêöèþ; ñîâïàäåíèå ðåøåíèé çàäà÷ 1- è 3-ãî òèïîâ

ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè (èëè ïî÷òè ïîëíîì îòñóòñòâèè) âëèÿíèÿ

ïîáî÷íûõ äîõîäîâ íà ðåøåíèå èãðû (÷òî áëàãîïðèÿòíî äëÿ ó÷àñòíèêîâ);

3) ñèëüíûå óãðîçû (2) äîïóñòèìû è ïðè ýòîì ìíîæåñòâî A â çàäà÷å (1)

ïóñòî, òî â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ðåøåíèÿ èñõîäíîé çàäà÷è ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü

ðåøåíèå çàäà÷è 2-ãî òèïà (2), à ðåøåíèå çàäà÷è 3-ãî òèïà (3), åñëè îíî îòëè÷àåò-

ñÿ îò ðåøåíèÿ çàäà÷è (2), à òàêæå P-, D
PP

- è D
P

-ðàâíîâåñèÿ ðàññìàòðèâàòü òîëü-

êî êàê âîçìîæíîñòü êîððåêòèðîâêè ñ èõ ïîìîùüþ ðåøåíèÿ çàäà÷è 2-ãî òèïà;

åñëè âî âñåõ ñëó÷àÿõ ñèëüíåéøèå ðàâíîâåñèÿ îäèíàêîâû, òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî

ïîáî÷íûå äîõîäû ó÷àñòíèêîâ íå âëèÿþò íà ðåøåíèå èãðû;

4) ñèëüíûå óãðîçû (2) äîïóñòèìû è ìíîæåñòâî A â çàäà÷å 1-ãî òèïà íå ïóñòî,

òî ñëåäóåò íàéòè ðåøåíèÿ çàäà÷ 1-, 2- è 3-ãî òèïîâ; åñëè îêàæåòñÿ, ÷òî â íèõ íàè-

ñèëüíåéøèå ðàâíîâåñèÿ îäíè è òå æå, òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íà ðåøåíèå èñõîäíîé

çàäà÷è íå âëèÿþò íèêàêèå òèïû óãðîç, íè ïîáî÷íûå èíòåðåñû ó÷àñòíèêîâ,

÷òî íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíî äëÿ íèõ; â ñëó÷àå ðàçëè÷àþùèõñÿ ðàâíîâåñèé ñëåäó-

åò ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ðåøåíèå çàäà÷è 2-ãî òèïà, à ðåøåíèÿ çà-

äà÷ 1-, 3-ãî òèïîâ è P-, D
PP

- , D
P

-ðàâíîâåñèÿ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå êîððåêòè-

ðîâî÷íûõ.

Ïðèìåð 1. Ðàññìîòðèì êîíôëèêòíóþ (èãðîâóþ) çàäà÷ó ñ äâóìÿ ó÷àñòíèêà-

ìè, â êîòîðîé êàæäûé èãðîê ìàêñèìèçèðóåò ñâîþ (ìàòðè÷íóþ) ïëàòåæíóþ ôóíê-

öèþ íà èíäèâèäóàëüíîì äëÿ íåãî èãðîâîì ìíîæåñòâå, ÷àñòè÷íî ïåðåñåêàþùåìñÿ

ñ èãðîâûì ìíîæåñòâîì äðóãîãî ó÷àñòíèêà, ò.å. èãðó ñ ïîáî÷íûìè èíòåðåñàìè

ó÷àñòíèêîâ:

J J1 2

14 12 10

11 9 8

7 6 5

4 3 2

3 2

4 10 11 6

9 5
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

,
13

8 12 7 �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

.

Îáà èãðîêà ðàñïîëàãàþò ñòðàòåãèÿìè q1 è q2 , êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïðèíèìàåò

â ýòîé èãðå ÷åòûðå çíà÷åíèÿ. Ñòðàòåãèÿ q1 — âûáîð 1-ì èãðîêîì ëþáîé èç ÷åòû-

ðåõ ñòðîê, à ñòðàòåãèÿ q2 — âûáîð 2-ì èãðîêîì ëþáîãî èç ÷åòûðåõ ñòîëáöîâ.

Â äàííîé çàäà÷å èãðîâîå ìíîæåñòâî Gi i-ãî ó÷àñòíèêà çàäàåòñÿ òåìè ýëå-

ìåíòàìè ìàòðèöû J i , â êîòîðûõ ïðèâåäåíû âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ åãî âûèãðû-
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øà. Ìíîæåñòâî � � �G G G1 2 âêëþ÷à-

åò âñå 16 ýëåìåíòîâ ìàòðèö, à ìíî-

æåñòâî G — òîëüêî âîñåìü:

G G G a a a a a= 1 2 14 21 23 24 31� � ( , , , , ,

a34 , a a41 42, ) .

Èññëåäóåì, â êàêîé ìåðå ïîáî÷-

íûå èíòåðåñû ó÷àñòíèêîâ è âîçìîæ-

íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ èìè ðàçíûõ òè-

ïîâ óãðîç âëèÿþò íà èõ äîõîäû è ðå-

øåíèå èãðû, ðàññìàòðèâàåìîé êàê

êîîïåðàòèâíàÿ èëè íåêîîïåðàòèâíàÿ.

Ñíà÷àëà íàéäåì íàèñëàáåéøèå

ðàâíîâåñèÿ â êëàññå ñëàáûõ óãðîç, ò.å.

A-ðàâíîâåñèÿ (1):

A A1 2�

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� � � �

� � � �

� � � �

� � �

,

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

.

Ïîñêîëüêó ìíîæåñòâî A A A� �1 2 ïóñòîå, ñëåäîâàòåëüíî, íå ñóùåñòâóåò ëþ-

áûõ áîëåå ñèëüíûõ ðàâíîâåñèé, îïðåäåëÿåìûõ íà íåì. Íàéäåì P-ðàâíîâåñèå,

êîòîðûì ìîæíî çàìåíèòü â äàííîì ñëó÷àå A-ðàâíîâåñèå â îïðåäåëåíèè 1,

è íîâîå D
PP

-ðàâíîâåñèå. Ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü ïîèñê ýòèõ ðàâíîâåñèé ïî-

ìîãàåò îòîáðàæåíèå ìàòðèö J1 è J2 íà ïëîñêîñòü ( , )J J1 2 , ïðèâåäåííîå

íà ðèñ. 1, ãäå ïî âåðòèêàëè îòëîæåíû çíà÷åíèÿ ìàòðè÷íîé ïëàòåæíîé ôóíê-

öèè J1, à ïî ãîðèçîíòàëè — çíà÷åíèÿ J2 .

Íå èçó÷àâøèåñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè çàäà÷è ñ ïîáî÷íûìè èíòåðåñàìè

îáóñëîâëèâàþò èñïîëüçîâàíèå íå ïðèìåíÿåìîé ðàíåå â ìàòåìàòèêå ôîðìû îòî-

áðàæåíèé ìíîæåñòâ G1 è G2 íà ïëîñêîñòü ( , )J J1 2 (ñì. ðèñ. 1). Â ïåðâîì êâàäðàí-

òå ïðèâîäèòñÿ îòîáðàæåíèå J G J G J G( ) ( ( ), ( ))� 1 2 òîëüêî ìíîæåñòâà G, íà êîòî-

ðîì îïðåäåëåíû îáå ôóíêöèè: J1 è J2 . Îòîáðàæåíèå ìíîæåñòâà �G G\ 2 óñëîâíî

ïðèâîäèòñÿ ëåâåå îñè J1, îòîáðàæåíèå ìíîæåñòâà �G G\ 1 — íèæå îñè J2 .

Ïîñêîëüêó â ñèòóàöèÿõ ( , , , )a a a a12 33 43 22 îïðåäåëåíà ïëàòåæíàÿ ôóíêöèÿ

J2 òîëüêî 2-ãî ó÷àñòíèêà, òî åå çíà÷åíèÿ â ýòèõ ýëåìåíòàõ ðàñïîëàãàþòñÿ âíå

ïåðâîãî êâàäðàíòà, íèæå îñè J2 , è ïîìå÷åíû ýëåìåíòàìè, ðàçìåùåííûìè â ìåñ-

òàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ÷èñëåííîìó çíà÷åíèþ ôóíêöèè J2 â ýòèõ ýëåìåíòàõ.

Àíàëîãè÷íî îáúÿñíÿåòñÿ ðàñïîëîæåíèå ëåâåå îñè J1 òåõ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû J1,

â êîòîðûõ íå îïðåäåëåíà ïëàòåæíàÿ ìàòðèöà J2 .

Ìíîæåñòâà ðàâíîâåñèé, çàäàâàåìûå îïðåäåëåíèåì 2 è ìàòðèöàìè P P1 2, è P,

èìåþò ñëåäóþùèé âèä:

P1 �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

, P2 �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

, P �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

.

Ïðîäåìîíñòðèðóåì ïðîöåäóðó ïîèñêà ýòèõ ðàâíîâåñèé íà ïðèìåðå îäíîãî

ðàâíîâåñèÿ. Ñèòóàöèÿ a P23 1� ÿâëÿåòñÿ P1-ýêñòðåìàëüíîé, ïîñêîëüêó ïðè ïîïûò-

êå 1-ãî èãðîêà óëó÷øèòü ñèòóàöèþ çà ñ÷åò ïåðåõîäà èç íåå â äîñòóïíóþ äëÿ ïå-
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ðåõîäà è áîëåå âûãîäíóþ ñèòóàöèþ a13 îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ñèòóàöèÿ a23 îïòèìàëü-

íà ïî Ïàðåòî ïî îòíîøåíèþ ê ìíîæåñòâó âñåõ ÷åòûðåõ ýëåìåíòîâ ïåðâîé ñòðîêè

(÷òî âèäíî èç ðèñ. 1), è äàæå ïî îòíîøåíèþ êî âñåì îñòàëüíûì 15 ýëåìåíòàì.

Ñèòóàöèÿ a P23 2� , òàê êàê 2-é èãðîê íå ìîæåò åå óëó÷øèòü, ïîñêîëüêó èìåííî

â íåé âî âòîðîé ñòðîêå åãî ìàòðèöû J2 äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìóì (ðàâíûé 11), ÿâëÿ-

åòñÿ òàêæå è P2-ýêñòðåìàëüíîé, ò.å. P-ðàâíîâåñèåì.

Àíàëîãè÷íî îïðåäåëÿþò îñòàëüíûå P-ðàâíîâåñíûå ñèòóàöèè. Ïðè÷åì èç

÷åòûðåõ íåïóñòûõ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû P òîëüêî òðè ýëåìåíòà ( ,a a21 23 , a34 ) ÿâ-

ëÿþòñÿ D
PP

-ðàâíîâåñèÿìè. Ïðèâåäåì äëÿ ïðèìåðà ïðîöåäóðó îïðåäåëåíèÿ ýëå-

ìåíòà a21:

a D a J J
PP

q P q q P q21 1 21
1 1 2 2 1 1

� � �

�
�



( ) ( )

( ) ( )Arg Par Arg Par

� �Arg Par J a a a a a a a( , ; , ) ( , , ),11 14 21 23 11 21 23

a D a J a a a a
PP

q P q21 2 21 21 31 23 21
2 2 1

� � �

�



( ) ( , ; ) ( ,

( )
Arg Par a23 ).

Ðàññìîòðèì äàëåå èñõîäíóþ çàäà÷ó â êëàññå ñèëüíûõ óãðîç (s), ò.å. êàê âñïî-

ìîãàòåëüíóþ çàäà÷ó òèïà (2). Â íåé ìíîæåñòâî A
s

óæå íå ïóñòî, ïîýòîìó íåò íå-

îáõîäèìîñòè âû÷èñëÿòü ñëîæíûå ìíîæåñòâà P, D
PP

è D
P

â êëàññå ñèëüíûõ

óãðîç:

A A
s s
1 2

�

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� � � �

� � � �

� � � �

�

,

� � �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

, A
s

.

Ìíîæåñòâî ðàâíîâåñèé B
s
, îïðåäåëÿåìîå ôîðìóëàìè (5), çíà÷èòåëüíî óñè-

ëèâàþùåå ìíîæåñòâî A
s
-ðàâíîâåñèé, âêëþ÷àåò òðè ñèòóàöèè ( , , )a a a14 23 42 ,

à áîëåå ñèëüíîå D
s
-ðàâíîâåñèå, îïðåäåëÿåìîå ôîðìóëàìè (6), îêàçûâàåòñÿ

ïóñòûì:

B a a a a B a a a a
s s
1 14 23 34 42 2 14 23 21 42� �( , , , ), ( , , , ), B a a a

s
� ( , , )14 23 42 ;

D a
s

1 14� , D a D
s s

2 42� � �, .

Îñòàåòñÿ ðàññìîòðåòü âàæíóþ çàäà÷ó 3-ãî òèïà, òàê êàê îíà ñòàâèòñÿ íà ïå-

ðåñå÷åíèè èãðîâûõ ìíîæåñòâ ó÷àñòíèêîâ, ò.å. èìåííî íà òîì ìíîæåñòâå, íà êîòî-

ðîì ó÷àñòíèêè íàïðÿìóþ êîíôëèêòóþò.

Âî âñïîìîãàòåëüíîé èãðå íà ìíîæåñòâå G G G� �1 2 ïëàòåæíûå ìàòðèöû èã-

ðîêîâ èìåþò ñëåäóþùèé âèä:

J J
G G
1 2

10

11 9 8

7 5

4 3

2

4 11 6

9
�

� � �

�

� �

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� � �

�

�

,
�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

13

8 12

.

Â äàííîé èãðå íå ñóùåñòâóåò ïîíÿòèÿ ñèëüíûõ óãðîç è ðåøåíèå èùåòñÿ

â åñòåñòâåííîì êëàññå ñëàáûõ óãðîç, ò.å. ðåøàåòñÿ çàäà÷à 1-ãî òèïà íà ìíî-

æåñòâå G, äëÿ êîòîðîé ïîëó÷àåì
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A A
G G
1 2

�

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� � � �

� � � �

� � � �

�

,

� � �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

, A
G

.

Óñèëåíèÿìè A
G

-ðàâíîâåñèÿ ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ðàâíîâåñèÿ:

B a a a
G
1 14 23 42� ( , , ), B a a a a

G
2 14 23 31 42� ( , , , ), B a a a

G
� ( , , )14 23 42 ,

D a
G

1 14� , D a
G
2 42� , D

G
� �.

Òàêèì îáðàçîì, âî âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷àõ íà ïåðåñå÷åíèè G è â ñëó÷àå ó÷åòà

ñèëüíûõ óãðîç íàèñèëüíåéøèå ðàâíîâåñèÿ îäíè è òå æå ( , , )a a a
14 23 42 , à âî

âñïîìîãàòåëüíîé èãðå, îñíîâàííîé íà èñïîëüçîâàíèè ðàâíîâåñèé P è D
PP

, ðàâ-

íîâåñèÿ ÷àñòè÷íî îòëè÷àþòñÿ, ò.å. â èñõîäíîé èãðå ïîáî÷íûå äîõîäû îêàçûâà-

þò íåêîòîðîå âëèÿíèå íà åå ðåøåíèå. Äàëåå âûÿñíèì, â êàêîé ñòåïåíè ýòî èìå-

åò ìåñòî.

Îòìåòèì, ÷òî îäíî èç ðàâíîâåñèé îêàçûâàåòñÿ íàèñèëüíåéøèì îäíîâðåìåí-

íî â òðåõ âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷àõ: a D B B
PP G s

23 � � � . Ôîðìàëüíî íà ýòîì

îñíîâàíèè ìîæíî ïðèíÿòü ñèòóàöèþ a23 â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî íàèñèëüíåé-

øåãî ðàâíîâåñèÿ â èñõîäíîé èãðå (êîãäà îíà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê áåñêîàëèöèîí-

íàÿ) è âçÿòü åãî çà îñíîâó ïðè îïðåäåëåíèè ñïðàâåäëèâîãî äåëåæà (êîãäà èãðà

ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê êîîïåðàòèâíàÿ) êîîïåðàòèâíîãî äîõîäà, ðàâíîãî 20 è äîñòè-

ãàåìîãî (ñëó÷àéíî) èìåííî â ñèòóàöèè a23 , ïðè÷åì â ýòîì ñëó÷àå äåëåæ ïðèíè-

ìàåò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ [13, ñ. 51; 19, ñ. 174, 175; 20, ñ. 92, 93]:

y1 20
9

9� �

20
, y2 20

11

20
11� � ,

ò.å. äîëÿ yi i-ãî èãðîêà çàäàåòñÿ ïðîèçâåäåíèåì êîîïåðàòèâíîãî äîõîäà, ðàâíî-

ãî 20, íà äðîáü, ÷èñëèòåëü êîòîðîé ðàâåí âûèãðûøó i-ãî èãðîêà â íàèñèëüíåé-

øåé ðàâíîâåñíîé ñèòóàöèè, à çíàìåíàòåëü — âûèãðûøó îáîèõ èãðîêîâ â ýòîé

ñèòóàöèè.

Íåîáõîäèìî ó÷åñòü, ÷òî ñèòóàöèÿ a23 ÿâëÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî áîëåå ñèëü-

íûì ðàâíîâåñèåì, ÷åì äðóãèå ðàâíîâåñíûå ñèòóàöèè, ïîýòîìó âðÿä ëè îáà ó÷àñò-

íèêà ñîãëàñÿòñÿ ñ òàêèì äåëåæîì. Îíè áóäóò îöåíèâàòü è äðóãèå âîçìîæíîñòè,

ó÷èòûâàþùèå ðàçíûå ãðóïïû ðàâíîâåñèé. Íàïðèìåð, âî âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà-

÷àõ (íà G è ñ ñèëüíûìè óãðîçàìè) íàèñèëüíåéøèìè ìîãóò áûòü òðè ýêâèâàëåíò-

íûå ïî óñòîé÷èâîñòè ñèòóàöèè ( , , )a a a14 23 42 , êîòîðûå ñ ó÷åòîì ï. 3 ïðåäëîæå-

íèÿ 1 áóäóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê íàèáîëåå âàæíûå ðàâíîâåñèÿ ñ óêàçàííûìè

â ïðåäëîæåíèè ïðåèìóùåñòâàìè. Â ýòîì ñëó÷àå äåëåæ ïðèìåò ñëåäóþùèé âèä:

y y y
s G
1 1 2

20� � �

�

�

10 +9 +3

(10 +9 +3) + (2 +11+12)

20 22

47
9,35,

s G
y� �

�

2

20 25

47
= 10,65.

Ïîëåçíî îöåíèòü òàêæå äåëåæ, ïîëó÷àåìûé äëÿ òðåõ D
PP

-ðàâíîâåñíûõ ñèòóà-

öèé ( , , )a a a21 23 34 : y
PP
1

� 9,4, y
PP
2

� 10,6.
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Ïîñêîëüêó âñå íàéäåííûå äåëåæè ðàçëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, ïîáî÷íûå äî-

õîäû ñëàáî âëèÿþò íà ðåøåíèå è èãðîêè â êîîïåðàòèâíîé èãðå ìîãóò ñîãëàñèòü-

ñÿ íà íåêîå ñðåäíåå ìåæäó ïîëó÷åííûìè äåëåæàìè.

ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÀËÜÍÛÅ ÈÃÐÛ Ñ ÏÎÁÎ×ÍÛÌÈ ÈÍÒÅÐÅÑÀÌÈ Ó×ÀÑÒÍÈÊÎÂ

Îöåíèì âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ íîâîãî D
PP

-ðàâíîâåñèÿ äëÿ ïîèñêà ðåøå-

íèÿ äèíàìè÷åñêèõ çàäà÷, îïèñûâàåìûõ äèôôåðåíöèàëüíûìè óðàâíåíèÿìè. Äëÿ

èõ ðåøåíèÿ áîëåå ýôôåêòèâíûì, ÷åì ïîíÿòèå A-ðàâíîâåñèÿ, ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå

A
c
-ðàâíîâåñèÿ (A A

c
	 ) [11–16], äëÿ êîòîðîãî ìîæíî íàéòè íåîáõîäèìûå óñ-

ëîâèÿ ðàâíîâåñíîñòè, àíàëîãè÷íûå óñëîâèÿì îïòèìàëüíîñòè äëÿ âàðèàöèîííûõ

çàäà÷. Íà èõ îñíîâå âîçìîæíî ñâåäåíèå èñõîäíîé äèôôåðåíöèàëüíîé èãðû

ê íåêîòîðîé ñîâîêóïíîñòè ñòàòè÷åñêèõ «ëîêàëüíûõ» èãðîâûõ çàäà÷, â êîòîðûõ

ïëàòåæíûå ôóíêöèè — ãàìèëüòîíèàíû. Ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷ ãîðàçäî ïðîùå,

÷åì ðåøåíèå èñõîäíîé äèôôåðåíöèàëüíîé èãðû.

Ðàññìîòðèì êîíôëèêòóþùèå äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû (â ïîñòàíîâêå ðàáî-

òû [15]), îïèñûâàåìûå äèôôåðåíöèàëüíûìè óðàâíåíèÿìè, â êîòîðûõ i-é ó÷àñ-

òíèê ( , ,i N�1 � ), èñïîëüçóÿ ÷èñòûå u ti ( ) èëè ñìåøàííûå ñòðàòåãèè q u ti i( , ),

ñòðåìèòñÿ îáåñïå÷èòü ìàêñèìóì ñâîåãî ïëàòåæíîãî ôóíêöèîíàëà (êðèòåðèÿ):

J q dt f u x t dq i Ni

T W t

i

i i

( ) ( , , ) , , ,

( )

� �

� � 0
1 � , (7)

ïðè îãðàíè÷åíèÿõ

� ( , , ) , [ , ]

( )

x f u x t dq t T t t E

W t

� � � 	

�

'

0 1

1
, (8)

( , )u t W T� �� , (9)

x t x j n x t x k K nj j k k
( ) , , , , ( ) , , ,0

0

1

1
1 1� � � � 	� � , (10)

ãäå x x x En
n

( , ... , )1 � — åâêëèäîâî n-ìåðíîå ïðîñòðàíñòâî; U U k

k

N

�

�1

�
; U k —

êîíå÷íîìåðíîå ïðîñòðàíñòâî, u t u t u tN( ) ( ( ), ... , ( ))� 1 ; � �

�

W Wk

k

N

1

�
, Wk — êîì-

ïàêòíûå ìíîæåñòâà â U ; W t( ) è �W t( ) — ñå÷åíèÿ ìíîæåñòâ W è �W â ìîìåíò

t T� ; �U Wi Ui
� �Pr — ïðîåêöèÿ ìíîæåñòâà �W íà U i ; q u ti i( , ) — ñìåøàííàÿ

ñòðàòåãèÿ i-ãî ó÷àñòíèêà, q q q N� 1� ; q q q q q
i

i i N�
� �1 1 1� � ; Qi — ìíîæåñò-

âî âñåõ ñìåøàííûõ ñòðàòåãèé q ui i( , )� i-ãî èãðîêà â çàäà÷å (7), (8) ñ íà÷àëü-

íûì óñëîâèåì x t x( )0

0
� è çàìåíîé ìíîæåñòâà �W ìíîæåñòâîì

� � �U U U N� � �1 � . Îäíàêî â çàäà÷å (7)–(10) óðàâíåíèþ (8) ïðè îãðàíè÷åíèÿõ

(9), (10) óäîâëåòâîðÿþò íå âñå óêàçàííûå âûøå âîçìîæíûå ñòðàòåãèè

q Qi i� , i N�1, ,� , à òîëüêî òå èç íèõ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò óäîâëåòâîðå-

íèå îãðàíè÷åíèé (9), (10); îíè îáðàçóþò íåêîòîðîå êîìïàêòíîå ïîäìíî-

æåñòâî �G â ïðîñòðàíñòâå Q Q N1 � �� .

Äîïóùåíèå 2. Ïóñòü T t t� ( , )0 1 — îãðàíè÷åííûé ôèêñèðîâàííûé îòðåçîê

âåùåñòâåííîé îñè E
1
, ìíîæåñòâî W — êîìïàêò â U T� ; îòîáðàæåíèå

� ( , ... , , , ... , ) :f f f f f U E T E
N

n
n n N

� � � �

�

0

1

0 1 òàêîâî, ÷òî ôóíêöèÿ � ( , , )f u x �

èçìåðèìà (ïî Ëåáåãó) ïðè âñåõ u U� , x E
n

� , à ôóíêöèÿ � ( , , )f t� � ïðè êàæäîì
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t T� íåïðåðûâíà; ôóíêöèÿ �f ìàæîðèðóåòñÿ íà T ôóíêöèåé s t x( )(| | )�1 , ãäå s t( )

— íåêîòîðàÿ èíòåãðèðóåìàÿ ôóíêöèÿ; x t( ): T E
n

� — àáñîëþòíî íåïðåðûâíàÿ

ôóíêöèÿ, óäîâëåòâîðÿþùàÿ óðàâíåíèþ (8); êðîìå òîãî, ôóíêöèÿ �f óäîâëåòâîðÿ-

åò ñ èíòåãðèðóåìîé ôóíêöèåé b t( ) óñëîâèþ Ëèïøèöà | � ( , , ) � ( , , ) |f u x t f u x t� �

� �b t x x( ) | | äëÿ âñåõ u U� ; x x E
n

, � , t T� .

Ïóñòü �G — ïîäìíîæåñòâî ìíîæåñòâà Q Q Q N� � �1 � , îáðàçîâàííîå ñòðà-

òåãèÿìè q u t( , ), ïîçâîëÿþùèìè îáåñïå÷èòü óäîâëåòâîðåíèå âñåõ îãðàíè÷åíèé çà-

äà÷è, èç êîòîðûõ îãðàíè÷åíèÿ (10) ââîäÿò â çàäà÷ó (7)–(10) íåÿâíóþ çàâèñèìîñòü

ìåæäó ñòðàòåãèÿìè ó÷àñòíèêîâ, à îãðàíè÷åíèÿ (9) — ÿâíóþ, â ñâÿçè ñ ÷åì ìíî-

æåñòâî �G âêëþ÷àåò ïî÷òè (â ñìûñëå ìåðû Ëåáåãà) â êàæäûé ìîìåíò t T� òîëüêî

òàêèå ìåðû q t( , )� , íîñèòåëè êîòîðûõ ëåæàò â �W . Àíàëîãè÷íî îïðåäåëÿþòñÿ

ìíîæåñòâà Gi è G .

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàéòè íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ A-ðàâíî-

âåñèé â äèôôåðåíöèàëüíûõ èãðàõ â ôîðìå, àíàëîãè÷íîé èçâåñòíîé äëÿ âàðèàöè-

îííûõ çàäà÷, íåâîçìîæíî ïðèíöèïèàëüíî. Åñëè A-ðàâíîâåñèå íåñêîëüêî óñè-

ëèòü, íàçâàâ åãî óñèëåííûé àíàëîã A
c
-ðàâíîâåñèåì, òî îïðåäåëèòü óäîáíûå äëÿ

ïðèëîæåíèé íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ðåàëüíî.

Äëÿ ïîèñêà ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ èãð âîñïîëüçóåìñÿ ïîíÿòèåì A
c
-ðàâ-

íîâåñèÿ, êîòîðîå ïîëó÷àåòñÿ èç îïðåäåëåíèÿ 1 A-ðàâíîâåñèÿ äëÿ èãðîâûõ çàäà÷

íà ïåðåñåêàþùèõñÿ ìíîæåñòâàõ äîáàâëåíèåì â ïîñëåäíåå ïîñëå ïåðå÷èñëåíèÿ

òðåáîâàíèé (1)–(3) íåêîòîðîãî äîïîëíèòåëüíîãî òðåáîâàíèÿ, ñîäåðæàùåãîñÿ

â ñëåäóþùåì îïðåäåëåíèè.

Îïðåäåëåíèå 6. Ñèòóàöèÿ q
*

â äèôôåðåíöèàëüíîé èãðå (7)–(10) A
c
-ýêñòðå-

ìàëüíà, åñëè êàæäîå èç îòíîøåíèé (1)–(3) âûïîëíÿåòñÿ ïðè óñëîâèè, ÷òî íåíóëå-

âîå (â ñìûñëå ìåðû Ëåáåãà) ìíîæåñòâî â T , íà êîòîðîì � ( ) ( )q t q t
i i

�




, ÿâëÿåòñÿ

ïîäìíîæåñòâîì ìíîæåñòâà èç T , ãäå q t q ti i( ) ( )�




. Ñèòóàöèþ q



íàçîâåì A
c
-ðàâ-

íîâåñèåì â çàäà÷àõ 1-, 2-, 3-ãî òèïîâ, åñëè ñîîòâåòñòâåííî òðåáîâàíèÿ (1), (2), (3)

óäîâëåòâîðÿþòñÿ â òî÷êå q



äëÿ âñåõ i N�1, ,� , ò.å. åñëè A A A
c c

N
c

� � �

1
� .

Ïî àíàëîãèè ñ A
c
-ðàâíîâåñèåì ââåäåì ïîíÿòèå P

c
-ðàâíîâåñèÿ.

Åñëè â ôîðìóëèðîâêó çàäà÷è íå âõîäÿò ïðîèçâåäåíèÿ ôàçîâûõ êîîðäèíàò

è óïðàâëåíèé è çàäà÷à ëèíåéíà ïî ôàçîâûì êîîðäèíàòàì, òî ïîëàãàåì A A
c

� .

Ñ ïîìîùüþ ïðèâåäåííûõ íèæå íåîáõîäèìûõ óñëîâèé A
c
-ðàâíîâåñèÿ ìîæíî

ñâåñòè ðåøåíèå èñõîäíîé äèôôåðåíöèàëüíîé èãðû ê ðåøåíèþ íåêîòîðûõ âñïî-

ìîãàòåëüíûõ («ëîêàëüíûõ») ñòàòè÷åñêèõ èãð, â êîòîðûõ ïëàòåæíûìè ôóíêöèÿìè

ÿâëÿþòñÿ ãàìèëüòîíèàíû èãðîêîâ èñõîäíîé äèôôåðåíöèàëüíîé èãðû [9–15]. Çà-

ìåòèì, ÷òî åñëè A A
c

� , òî âñåãäà îñòàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîâåðèòü íàéäåííîå

ðåøåíèå íà åãî îïòèìàëüíîñòü (ðàâíîâåñíîñòü).

Äëÿ ïîèñêà ðåøåíèé äèôôåðåíöèàëüíûõ èãð ñ ïîáî÷íûìè èíòåðåñàìè

ó÷àñòíèêîâ âîñïîëüçóåìñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè ìîäèôèêàöèÿìè íåîáõîäèìûõ

óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ ðàâíîâåñèé, ïîëó÷åííûõ â [11–16], â ÷àñòíîñòè ñëå-

äóþùåé òåîðåìîé [15, 16].

Òåîðåìà 2. Ïóñòü q



— A
c
-ðàâíîâåñèå â çàäà÷å ñ N ó÷àñòíèêàìè. Òîãäà íàé-

äåòñÿ N íåíóëåâûõ àáñîëþòíî íåïðåðûâíûõ âåêòîð-ôóíêöèé p t p p t
i i i
( ) ( , ( ),�

0 1
�

� , ( )),p tn
i

p i N
i
0

0 1� �, , ,� , óäîâëåòâîðÿþùèõ ïî÷òè âñþäó â T óðàâíåíèÿì
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p p
f

x
dq k n i N

k
i

W t

i
i

k
i

� �

�

�

� �

�




( )

, , ... , , , ,1 1 � , p t j Kj
i

( ) ,1 0� � , (11)

ãäå f f f f
i i

n� ( , , ... , )
0 1 ; ãàìèëüòîíèàíû

H p f dq
i

W t

i i

i

�

�




( )

íåïðåðûâíû â T ; A
c
-ðàâíîâåñíàÿ ñèòóàöèÿ q




óäîâëåòâîðÿåò îòíîøåíèÿì

H q q H q i N
i i

i
i

( � , ) ( ), , ,� �




1 � .

Ïðèìåð 2. Ðàññìîòðèì êîíôëèêòíóþ çàäà÷ó ñ äâóìÿ ó÷àñòíèêàìè â êëàññå

÷èñòûõ ñòðàòåãèé. Èãðîêè âûáîðîì ñòðàòåãèé ñîîòâåòñòâåííî u t1 ( ) è u t2 ( ) ñòðå-

ìÿòñÿ îáåñïå÷èòü ìàêñèìóìû ñâîèõ ïëàòåæíûõ ôóíêöèîíàëîâ

J x dt J x dt1

0

1

1 2

0

1

2� �

� �
, (12)

ïðè îãðàíè÷åíèÿõ

� ( , )x f u u u u1 1 1 2 2 12 1� � � � , (13)

� ( , )x f u u u u2 2 1 2 2 12 1� � � � , (14)

x x u u1 2 1 20 0 0 0 0 6 0 6( ) , ( ) , [ , ], [ , ]� � � � , (15)

ãäå çàìêíóòûé òðåóãîëüíèê [EFH] — èãðîâîå ìíîæåñòâî W1 1-ãî èãðîêà íà

ðèñ. 2, çàìêíóòûé òðåóãîëüíèê [OEH] — èãðîâîå ìíîæåñòâî W2 2-ãî èãðîêà,

îòðåçîê [OH] — ìíîæåñòâî, íà êîòîðîì îáà ó÷àñòíèêà êîíêóðèðóþò ïðè ïî-

ëó÷åíèè ñâîèõ äîõîäîâ. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû òàêæå íåêîòîðûå õàðàêòåðíûå

óðîâíè çíà÷åíèé ôóíêöèé f1 � const è f 2 � const ó÷àñòíèêîâ èãðû.

Ñíà÷àëà ïîêàæåì, ÷òî ðàññìàòðèâàåìóþ äèôôåðåíöèàëüíóþ èãðó ìîæíî

ñâåñòè ê ðåøåíèþ âñåãî îäíîé âñïîìîãàòåëüíîé («ëîêàëüíîé») ñòàòè÷åñêîé

èãðû, â êîòîðîé ïëàòåæíûìè ôóíêöèÿìè ÿâëÿþòñÿ ãàìèëüòîíèàíû èãðîêîâ.

Íàéäåì ðåøåíèå óðàâíåíèé (11) è ïðèâåäåì íà åãî îñíîâå ãàìèëüòîíèàíû

èãðû ê óäîáíîé (äëÿ ôîðìóëèðîâêè âñïîìîãàòåëüíîé «ëîêàëüíîé» èãðîâîé çàäà-

÷è) ôîðìå. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ãàìèëüòîíèàíû èìåþò âèä

H p x p u u p u u1 0

1

1 1

1

2 1 2

1

2 12 1 2 1� � � � � � �( ) ( ),

H p x p u u p u u2 0

2

2 1

2

2 1 2

2

2 12 1 2 1� � � � � � �( ) ( ),

óðàâíåíèÿ (11) ñâîäÿòñÿ ê óðàâíåíèÿì

� , ( ) , � , ( )p p p p p
1

1

0

1

1

1

2

1

2

1
1 0 0 1 0� � � � � ,

� , ( ) , � , ( )p p p p p
2

2

0

2

2

2

1

2

1

2
1 0 0 1 0� � � � � ,

êîòîðûå èìåþò ñëåäóþùèå î÷åâèäíûå ðåøåíèÿ:

p p t t p
1

1

0

1

2

1
1 1 0� � � � �( ) ( ), , p p t t p

2

2

0

2

1

2
1 1 0� � � � �( ) ( ), .

ISSN 0023-1274. Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé àíàëèç, 2017, òîì 53, ¹ 3 27



Ïîäñòàâëÿÿ ýòè ðåøåíèÿ â ãàìèëüòîíèàíû, ïðèâîäèì ïîñëåäíèå ê âèäó

H x t u u H x t u u
1

1 2 1

2

2 2 11 2 1 1 2 1� � � � � � � � � �( )( ), ( )( ).

Ïîñêîëüêó ( )1 0� �t íà âñåé òðàåêòîðèè (êðîìå íåñóùåñòâåííîé òî÷êè t �1 ),

èñõîäíàÿ äèôôåðåíöèàëüíàÿ èãðà ñâîäèòñÿ ê ñòàòè÷åñêîé «ëîêàëüíîé» (ò.å.

ê ñòàòè÷åñêîé èãðå â êàæäûé ìîìåíò t) ñ ïëàòåæíûìè ôóíêöèÿìè

f u u f u u1 2 1 2 2 12 1 2 1� � � � � �( ), ( ). (16)

Èç ðèñ. 2 äëÿ «ëîêàëüíîé» çàäà÷è (16) íåòðóäíî íàéòè ìíîæåñòâî A1 — çàìê-

íóòûé òðåóãîëüíèê [ ]EFL , ìíîæåñòâî A2 — îòðåçîê ïðÿìîé [ ]EH è ìíîæåñòâî A,

ñâîäÿùååñÿ ê åäèíñòâåííîé òî÷êå E, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ñëàáûì ðàâíîâåñèåì, íå-

âûãîäíûì äëÿ 2-ãî èãðîêà. Âî âñïîìîãàòåëüíîé «ëîêàëüíîé» çàäà÷å íà îáùåì

äëÿ èãðîêîâ ìíîæåñòâå W EH� [ ] è âî âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å ñ èñïîëüçîâàíèåì

ñèëüíûõ óãðîç ïîëó÷àåòñÿ îäíî è òî æå ñëàáîå ðàâíîâåñèå A A E
W s

� � . Òàêèì

îáðàçîì, âî âñåõ òðåõ âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷àõ èìååòñÿ âñåãî îäíî î÷åíü ñëàáîå

ðàâíîâåñèå E . Äëÿ ïîèñêà íîâîãî D
PP

-ðàâíîâåñèÿ, ïîçâîëÿþùåãî íàéòè åùå

îäíî ðàâíîâåñèå, íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî ïîñòðîèòü îòîáðàæåíèå ìíîæåñòâ

W1 è W2 íà ïëîñêîñòü ( , )f f1 2 , ÷òî âûïîëíåíî íà ðèñ. 3. Íîâîå D
PP

-ðàâíîâåñèå

âûäåëÿåò íà ìíîæåñòâå P, ñîñòîÿùåì èç ïàðû òî÷åê H è E, íàèñèëüíåéøóþ ðàâ-

íîâåñíóþ ñèòóàöèþ H , êîòîðàÿ íå ìîæåò áûòü ñëàáåå ëþáûõ ðàâíîâåñèé êëàññà

A (â ÷àñòíîñòè, ðàâíîâåñèé A A A
W s

, , ), à ñëåäîâàòåëüíî, H íå ìîæåò áûòü ñëà-

áåå ðàâíîâåñèÿ E.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðèñ. 2 è 3 âû÷èñëÿþòñÿ ìíîæåñòâà P1, P2 è P, à çàòåì

èõ óñèëåíèå — ìíîæåñòâî D H
PP

� . Ïðîäåìîíñòðèðóåì ïðîöåäóðó ïîèñêà

P- è D
PP

-ðàâíîâåñèé.

Èñõîäÿ èç óêàçàííûõ ðèñóíêîâ íåñëîæíî íàéòè ìíîæåñòâà Pi -ýêñòðåìàëü-

íûõ ñèòóàöèé. Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ 2, íàïðèìåð, òî÷êà u u u
 
 


� ( , )1 2 , îòîáðà-

æàåìàÿ â íåêîòîðóþ òî÷êó f 


íà ðèñ. 3, íàçûâàåòñÿ P1-ýêñòðåìàëüíîé, åñëè â íåé

äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìóì ôóíêöèè f1 â ñå÷åíèè W u1 2( )



íà ðèñ. 2 (îòñþäà è èç ðèñ. 2

ñëåäóåò, ÷òî îòðåçîê EF P� 1). Ïðè ïîïûòêå 1-ãî èãðîêà óëó÷øèòü ñâîé âûèãðûø
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f2

L

F

H

f1

E

O
0

5

19

�13

Ðèñ. 3

u2

L F

EO
f2 � �1

f1 � 7

H

f2 � 5

u1

A1

A2 � W2

f1 � 19

f2 � �13

f1 � 13

Ðèñ. 2



ïåðåõîäîì èç òî÷êè u u u

 
 


� ( , )1 2 , ïðèíàäëåæàùåé ñå÷åíèþ W u1 2( )



, â íåêîòîðóþ

áîëåå âûãîäíóþ äëÿ íåãî òî÷êó ( , )u u1 2




èç òîãî æå ñå÷åíèÿ, îêàæåòñÿ, ÷òî èñõîä-

íàÿ òî÷êà u


ÿâëÿåòñÿ ïàðåòîâñêîé ïî îòíîøåíèþ êî âñåì òî÷êàì ñå÷åíèÿ �W u( )1

(ïðè÷åì ýòîìó òðåáîâàíèþ äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü âñå àíàëîãè÷íûå òî÷êè

( , )u u1 2




èç ñå÷åíèÿ W u1 2( )



). Åñëè ó÷åñòü, ÷òî íà ðèñ. 3 âñå ëèíèè u1 � const ïàðàë-

ëåëüíû ëèíèè EF è âñå ëèíèè u2 � const ïàðàëëåëüíû ëèíèè FH , òî P EFH1 � [ ],

P EH2 � [ ], à ìíîæåñòâî P ñâîäèòñÿ ê ïàðå òî÷åê P H, E� { }, èç êîòîðûõ òîëüêî H

ÿâëÿåòñÿ D
PP

-ðàâíîâåñèåì.

Òàêèì îáðàçîì, â ýòîé «ëîêàëüíîé» èãðå â êà÷åñòâå íàèñèëüíåéøèõ ðàâíîâå-

ñèé âûäåëèì òîëüêî äâå ñèòóàöèè: ñèòóàöèÿ H â êëàññå èíäèâèäóàëüíî-ïàðåòîâ-

ñêèõ ðàâíîâåñèé è ñèòóàöèÿ E, ÿâëÿþùàÿñÿ âåñüìà ñëàáûì A-, A
s
- è A

W
-ðàâíî-

âåñèåì.

Çàìåòèì, ÷òî ñèòóàöèÿ H íåâûãîäíà äëÿ 1-ãî èãðîêà, ïîñêîëüêó â íåé âûèã-

ðûøè ó÷àñòíèêîâ ( ( )f H1 ; f H2 7 5( )) ( ; )� , â òî âðåìÿ êàê ýòîò èãðîê ãàðàíòèðóåò

ñåáå âûèãðûø íå ìåíåå �( ) max min ( , )1 13
1 2 1 1 2� �u u f u u . Ñèòóàöèÿ E íåâûãîäíà

äëÿ 2-ãî èãðîêà, òàê êàê â ðàññìàòðèâàåìûõ «ëîêàëüíûõ» èãðàõ îí ñïîñîáåí ãà-

ðàíòèðîâàòü ñåáå âûèãðûø (à òî÷íåå, ôèíàíñîâûå ïîòåðè) íå õóæå ëèøü

�( ) max min ( , )2 13
2 1 2 1 2� � �u u f u u . Â ýòîé èãðå 2-é èãðîê ìîæåò ïîíåñòè êðóï-

íûé óáûòîê. Çàìåòèì, ÷òî â èãðàõ ñ ïîáî÷íûìè èíòåðåñàìè ãàðàíòèðîâàííûé

âûèãðûø îïðåäåëÿåòñÿ íå òàê, êàê â êëàññè÷åñêèõ èãðàõ íà åäèíîì äëÿ ó÷àñòíè-

êîâ èãðîâîì ìíîæåñòâå, ïîñêîëüêó êàæäûé èãðîê ìîæåò íàêàçûâàòü êîíêóðåíòà

ïåðåâîäîì åãî â ñîñòîÿíèå âíå èãðû, à ñàì ïðè ýòîì ïîëó÷àòü âûèãðûø.

Î÷åâèäíî, ÷òî ýòà èãðà âûãîäíà äëÿ 1-ãî èãðîêà è óáûòî÷íà äëÿ 2-ãî. Â îá-

ùåì ñëó÷àå èãðîêàì â ëþáîé èãðå (â ýòîé òàêæå) íàèáîëåå âûãîäíî êîîïåðèðî-

âàòüñÿ è èñêàòü ñïðàâåäëèâûé äåëåæ èõ ñîâìåñòíîãî êîîïåðàòèâíîãî äîõî-

äà, äîñòèãàåìîãî â äàííîé èãðå â ñèòóàöèè F íà ðèñ. 2 è ðàâíîãî f1 19� . Åñëè

ñ÷èòàòü ðàâíîñèëüíûìè ðàâíîâåñíûå ñèòóàöèè H è E, òî ñëåäóåò

âîñïîëüçîâàòüñÿ ôîðìóëàìè (4.1) è (4.3) èç [19, ñ. 174, 175] èëè ôîðìóëàìè (3.1)

è (3.6) èç [13, ñ. 50, 51], ïðèâîäÿùèìè ê ñëåäóþùåìó äåëåæó èõ ñîâìåñòíîãî êî-

îïåðàòèâíîãî äîõîäà (ðàâíîãî 19):

y1 �

�

�

7+13

(7+13)+ (5 13)
19 31,7, y2 �

�

�

� �

5 13

(7+13)+ (5 13)
19 12,7, (17)

ãäå äîëÿ yi i-ãî èãðîêà çàäàåòñÿ ïðîèçâåäåíèåì êîîïåðàòèâíîãî äîõîäà (ðàâíî-

ãî 19) íà äðîáü, ÷èñëèòåëü êîòîðîé ðàâåí ñóììå âûèãðûøåé i-ãî èãðîêà

â äâóõ íàèñèëüíåéøèõ ýêâèâàëåíòíûõ ðàâíîâåñíûõ ñèòóàöèÿõ H è E , à çíàìå-

íàòåëü — ñóììå âûèãðûøåé îáîèõ èãðîêîâ.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî òàêîé äåëåæ ñïðàâåäëèâ, ïðè÷åì êàæäûé ïîëó÷àåò áîëü-

øå òîãî, ÷òî îí ìîæåò ñåáå ãàðàíòèðîâàòü ( y1 1 13� �� , y2 2 13� � �� ), 1-ìó èã-

ðîêó ñëåäîâàëî áû ïîäåëèòüñÿ ñî 2-ì ó÷àñòíèêîì ÷àñòüþ ñâîåãî ÷ðåçìåðíî áîëü-

øîãî âûèãðûøà, ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ñàì îí íå ñîãëàñèòñÿ ñ âûèãðûøåì, ìåíüøèì

ãàðàíòèðîâàííîãî.

Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ ïðåäëîæåííîãî íîâîãî ïîíÿòèÿ D
PP

-ðàâíîâåñèÿ

â ðàññìîòðåííîé äèôôåðåíöèàëüíîé èãðå óäàëîñü íàéòè âñå âîçìîæíûå ñóùåñò-

âåííûå íàèñèëüíåéøèå ðàâíîâåñèÿ, ïîçâîëÿþùèå èãðîêàì ïðèéòè ê ðåøåíèþ,

óñòðàèâàþùåìó îáîèõ.
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Ïîñêîëüêó â èñõîäíîé äèôôåðåíöèàëüíîé èãðå (12)–(15) îïòèìàëüíûå ñòðà-

òåãèè u t( ) ïîñòîÿííû, èíòåãðèðîâàíèå óðàâíåíèé (13) è (14) íå ïðåäñòàâëÿåò

òðóäíîñòåé, òàê æå êàê è ðàñ÷åò ôóíêöèîíàëîâ J1 è J2 . Ñïðàâåäëèâûé äåëåæ (17)

ïðèâîäèò ê ñëåäóþùåìó äåëåæó â èãðå (12)–(15): J1 =
31,7

2
, J2

12
�

� ,7

2
.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðåäëîæåííîå â ðàáîòå íîâîå ïîíÿòèå D
PP

-ðàâíîâåñèÿ ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåí-

íûì äîïîëíåíèåì îáùåé òåîðèè èãð è êîíôëèêòîâ. Êàê ïðîäåìîíñòðèðîâàíî

íà ïðèìåðàõ ñòàòè÷åñêèõ è äèôôåðåíöèàëüíûõ èãð, áåç åãî èñïîëüçîâàíèÿ íà-

õîäèòü ðåøåíèå, óñòðàèâàþùåå âñåõ ó÷àñòíèêîâ â áåñêîàëèöèîííûõ è êîîïå-

ðàòèâíûõ èãðàõ, çàòðóäíèòåëüíî. Ïðè÷åì, êàê ïîêàçàíî íà ïðèìåðå äèôôåðåí-

öèàëüíîé èãðû, íîâîå ðàâíîâåñèå ïîçâîëèëî âûäåëèòü èç ñèñòåìû âñåõ ðàâíî-

âåñèé íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå íàèñèëüíåéøèå ðàâíîâåñèÿ, ÷òî ïîìîãëî

îïðåäåëèòü ñïðàâåäëèâûé äåëåæ â êîîïåðàòèâíîé èãðå.
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ÍÀÉÁ²ËÜØ ÇÀÃÀËÜÍÅ ÏÎÍßÒÒß Ð²ÂÍÎÂÀÃÈ ÄËß ÊÎÍÔË²ÊÒÍÈÕ ÇÀÄÀ×

Ç ÏÎÁ²×ÍÈÌÈ ²ÍÒÅÐÅÑÀÌÈ

Àíîòàö³ÿ. Çàïðîïîíîâàíî óçàãàëüíåíå ïîíÿòòÿ ð³âíîâàãè äëÿ ñòàòè÷íèõ

³ äèíàì³÷íèõ êîíôë³êòíèõ çàäà÷ (îïèñàíèõ äèôåðåíö³àëüíèìè ð³âíÿííÿìè),

ùî ðîçãëÿäàþòüñÿ íà ÷àñòêîâî ïåðåòèííèõ ³ãðîâèõ ìíîæèíàõ. Éîãî åôåê-

òèâí³ñòü äëÿ ïîøóêó ðîçâ’ÿçêó áåçêîàë³ö³éíèõ ³ êîîïåðàòèâíèõ ³ãîð ÿê

â ñòàòè÷í³é, òàê ³ äèíàì³÷í³é ïîñòàíîâêàõ ïðîäåìîíñòðîâàíî íà ïðèêëàäàõ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³ãðè íà ïåðåòèííèõ ìíîæèíàõ, êîíôë³êòí³ ð³âíîâàãè.

E.R. Smol’yakov

THE MOST COMMON NOTION OF EQUILIBRIUM FOR CONFLICT PROBLEMS

WITH LATERAL INTERESTS

Abstract. The author proposes the generalized concept of equilibrium for the

static and dynamic conflict problems described by differential equations. The

problems are considered on partially intersecting game sets. The efficiency of

the equilibrium is demonstrated on the examples of solving noncooperative and

cooperative static and dynamic games.

Keywords: games on intersecting sets, conflict equilibria.
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