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Êëàññè÷åñêîå ñîñòîÿíèå áåñêîàëèöèîííîãî ðàâíîâåñèÿ (ïî Ðîóçó�Íýøó) â òåîðèè èãð
[1, 2] õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî ëþáàÿ ïîïûòêà èíäèâèäóàëüíîãî îòêëîíåíèÿ ëþáîãî èç N
ó÷àñòíèêîâ èãðû îò ýòîãî ðàâíîâåñèÿ íå ïîçâîëÿåò åìó óëó÷øèòü ñâîé âûèãðûø, åñëè
îñòàëüíûå N − 1 ó÷àñòíèêîâ ïðèäåðæèâàþòñÿ ñâîåé ðàâíîâåñíîé ñòðàòåãèè (ò.å. åñëè
ðàâíîâåñíûå ñòðàòåãèè îñòàëüíûõ ïî ñóùåñòâó âûïîëíÿþò ðîëü ñîâìåñòíîé ïàññèâíîé
ñòðàòåãèè óãðîçû â àäðåñ îòêëîíÿþùåãîñÿ îò ðàâíîâåñèÿ èãðîêà). À íåêëàññè÷åñêîå ñîñòî-
ÿíèå [3, 4] õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî ó îñòàëüíûõ N − 1 èãðîêîâ èìååòñÿ ñîâìåñòíàÿ
ñòðàòåãèÿ àêòèâíîé óãðîçû, ñïîñîáíàÿ íàêàçàòü îòêëîíÿþùåãîñÿ îò ðàâíîâåñèÿ ó÷àñòíèêà.
Îäíàêî â ëþáîì ñëó÷àå � íàëè÷èÿ ïàññèâíûõ èëè æå àêòèâíûõ óãðîç ñî ñòîðîíû îñòàëü-
íûõ â àäðåñ íàðóøàþùåãî ðàâíîâåñèå ó÷àñòíèêà � áåñêîàëèöèîííîå ðàâíîâåñèå åäâà
ëè ìîæíî ñ÷èòàòü äåéñòâèòåëüíî óñòîé÷èâûì ñîñòîÿíèåì èãðû, åñëè îíî îäíîâðåìåííî
íå ÿâëÿåòñÿ ïàðåòî-îïòèìàëüíûì, ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå îíî ìîæåò áûòü óëó÷øåíî
õîòÿ áû äëÿ íåêîòîðûõ èãðîêîâ áåç êàêèõ-ëèáî ïîòåðü äëÿ îñòàëüíûõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì
ïîèñê ïàðåòî-îïòèìàëüíûõ áåñêîàëèöèîííûõ ðàâíîâåñèé ïðåäñòàâëÿåò êàê òåîðåòè÷åñêèé,
òàê è ïðèêëàäíîé èíòåðåñ. Îäíàêî êëàññè÷åñêîå ïàðåòî-îïòèìàëüíîå áåñêîàëèöèîííîå
ðàâíîâåñèå ñóùåñòâóåò ïðè âåñüìà æåñòêèõ îãðàíè÷åíèÿõ íà èãðó [5, 6], ïðè÷åì íàèáîëåå
ñåðüåçíûå îãðàíè÷åíèÿ (êàñàþùèåñÿ âûïóêëîñòè ôóíêöèé è ìíîæåñòâ) ñâÿçàíû ñ ïðîáëå-
ìîé ñóùåñòâîâàíèÿ ðàâíîâåñèÿ ïî Ðîóçó�Íýøó. ×òî æå êàñàåòñÿ íàèáîëåå ñëàáûõ àêòèâ-
íûõ ðàâíîâåñèé, òî îíè ñóùåñòâóþò â ëþáûõ èãðàõ [4], â ñâÿçè ñ ÷åì îñíîâíîå îãðàíè÷åíèå
íà ñóùåñòâîâàíèå ïàðåòî-îïòèìàëüíûõ àêòèâíûõ ðàâíîâåñèé íàêëàäûâàåò â îñíîâíîì
ïðîáëåìà ñóùåñòâîâàíèÿ ìíîæåñòâà Ïàðåòî.

Â äàííîé ðàáîòå ôîðìóëèðóåòñÿ è äîêàçûâàåòñÿ òåîðåìà ñóùåñòâîâàíèÿ ïàðåòî-îïòè-
ìàëüíîãî ñëàáîãî àêòèâíîãî ðàâíîâåñèÿ è ïðåäëàãàåòñÿ â êà÷åñòâå åãî óñèëåíèÿ ïàðåòî-
îïòèìàëüíîå ñèëüíîçàâèñèìîå ðàâíîâåñèå, îáîáùàþùåå îäíîâðåìåííî ïîíÿòèå ïàðåòî-
îïòèìàëüíîãî ðàâíîâåñèÿ ïî Ðîóçó�Íýøó.

Ó ñ ë î â è å 1. Ïóñòü G � êîìïàêòíîå ìíîæåñòâî â ïðîèçâåäåíèè Q
M
=

N∏
i=1

Qi õàóñäîðôî-
âûõ òîïîëîãè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ Qi, i = 1, 2, . . . , N , è ïóñòü íà G îïðåäåëåíû íåïðåðûâíûå
ôóíêöèè (ôóíêöèîíàëû) Ji(q), i = 1, 2, . . . , N .

Ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ: PrQi
G � ïðîåêöèÿ ìíîæåñòâà G íà ïðîñòðàíñòâî Qi; G(qi) è G(qi)

� ñå÷åíèÿ ìíîæåñòâà G; qi = q1 . . . qi−1qi+1 . . . qN ; S
M
= {s ∈ EN , s ≤ 0, i = 1, 2, . . . , N} �

íåïîëîæèòåëüíûé ïîëèýäðàëüíûé êîíóñ â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå EN .
1Âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð èì. À.À. Äîðîäíèöûíà ÐÀÍ
2Èíñòèòóò ñèñòåìíîãî àíàëèçà ÐÀÍ
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Î ï p å ä å ë å í è å 1 ([7]). Òî÷êà y ∈ EN îïðåäåëÿåòñÿ êàê S-ýêñòðåìàëüíàÿ
òî÷êà ìíîæåñòâà Y = J(G)

M
= {J1(G), . . . , JN(G)} ⊂ EN , åñëè y ∈ Y è íå ñóùåñòâóåò

òî÷êè y0 ∈ Y òàêîé, ÷òî y ∈ y0 +S, a ì í î æ å ñ ò â î ì Ï à ð å ò î â EN íàçûâàåòñÿ
ìíîæåñòâî P (Y ) S-ýêñòðåìàëüíûõ òî÷åê ìíîæåñòâà Y .

Î ï p å ä å ë å í è å 2 ([4]). Ñèòóàöèÿ (òî÷êà) q∗ ∈ G íàçûâàåòñÿ Ai - ý ê -
ñ ò ð å ì à ë ü í î é, åñëè G(qi∗) = q∗i èëè åñëè äëÿ ëþáîé ñòðàòåãèè qi ∈ G(qi∗)− q∗i i-ãî
èãðîêà ñóùåñòâóåò ïî êðàéíåé ìåðå îäíà äîïóñòèìàÿ ñòðàòåãèÿ q̂i = q̂i〈qi〉 îñòàëüíûõ
N − 1 èãðîêîâ òàêàÿ, ÷òî

Ji(q̂
i, qi) ≤ Ji(q

∗), i = 1, 2, . . . , N. (1)

Ñèòóàöèÿ q∗ ∈ G îïðåäåëÿåòñÿ êàê A - ð à â í î â å ñ è å, åñëè q∗ ∈ A
M
=

N⋂
i=1

Ai, ãäå Ai

� ìíîæåñòâî âñåõ Ai-ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöèé.
Î ï p å ä å ë å í è å 3. Ñèòóàöèÿ (òî÷êà) q∗ ∈ G íàçûâàåòñÿ ð à â í î â å ñ -

í î é ï î Ð î ó ç ó � Í ý ø ó [1, 2, 8, 9], åñëè
Ji(q

∗) = max
qi∈G(qi∗)

Ji(q
i∗, qi), i = 1, 2, . . . , N (2)

Îïðåäåëèì áåñêîàëèöèîííîå ðàâíîâåñèå, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé íå÷òî ñðåäíåå ìåæäó
A-ðàâíîâåñèåì è ðàâíîâåñèåì ïî Ðîóçó�Íýøó (2), à ñëåäîâàòåëüíî, è ñóùåñòâóþùåå õîòÿ
è íå âî âñåõ èãðàõ (êàê ýòî èìååò ìåñòî â îòíîøåíèè A-ðàâíîâåñèÿ), íî âî âñÿêîì ñëó÷àå
â áîëåå øèðîêîì êëàññå èãð, ÷åì êëàññ èãð, èìåþùèõ ðàâíîâåñèå ïî Ðîóçó�Íýøó.

Î ï p å ä å ë å í è å 4. Ñèòóàöèþ q∗ ∈ G íàçîâåì ñ è ë ü í î ç à â è ñ è ì û ì
ð à â í î â å ñ è å ì, åñëè

Ji(q
∗) = max

qi∈A(qi∗)
Ji(q

i∗, qi), i = 1, 2, . . . , N. (3)

Åñëè ðàâíîâåñíàÿ ïî Ðîóçó�Íýøó ñèòóàöèÿ q∗ õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî íà ëþáîå
îòêëîíåíèå îò íåå êàæäîãî â îòäåëüíîñòè i-ãî ó÷àñòíèêà ó îñòàëüíûõ N − 1 èãðîêîâ
ñóùåñòâóåò ïàññèâíàÿ óãðîçà (qi∗), íå ïîçâîëÿþùàÿ ýòîìó ó÷àñòíèêó óëó÷øèòü ñâîé âûèã-
ðûø Ji(q

∗), òî ñèëüíîçàâèñèìîå ðàâíîâåñèå (3) õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî ïðè îòêëîíåíèè
îò íåãî i-ãî ó÷àñòíèêà ó îñòàëüíûõ ïàññèâíàÿ óãðîçà qi∗ îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íîé äëÿ
íàêàçàíèÿ ýòîãî i-ãî ó÷àñòíèêà ïðè îòêëîíåíèè åãî ñòðàòåãèè qi îò ðàâíîâåñíîé ñòðàòåãèè
q∗i ëèøü íà ìíîæåñòâå A(qi∗), à íà ìíîæåñòâå G(qi∗)\A(qi∗) N−1 èãðîêîâ äîëæíû èñïîëüçî-
âàòü è àêòèâíóþ óãðîçó q̂i〈qi〉. Èìåííî çà ñ÷åò ýòîãî ôàêòîðà îïðåäåëåíèå 4 è îêàçûâàåòñÿ
áîëåå îáùèì (áîëåå �ñëàáûì�), ÷åì îïðåäåëåíèå 3. Êîíå÷íî, ÷åì �ñèëüíåå� ðàâíîâåñèå, òåì
îíî ïðåäïî÷òèòåëüíåå äëÿ ó÷àñòíèêîâ èãðû. Îäíàêî åñëè ñàìîãî �ñèëüíîãî� èç èçâåñòíûõ
ðàâíîâåñèé (â ÷àñòíîñòè, ðàâíîâåñèÿ (2)) íå ñóùåñòâóåò, êàê ýòî èìååò ìåñòî â ðàññìîòðåí-
íîì íèæå ïðèìåðå, òî ó÷àñòíèêàì èãðû ðàçóìíî îðèåíòèðîâàòüñÿ íà íàèáîëåå �ñèëüíîå� èç
ñóùåñòâóþùèõ ðàâíîâåñèé (â ðàññìîòðåííîì ïðèìåðå òàêîâûì ÿâëÿåòñÿ ðàâíî-
âåñèå (3)).

Âî ìíîæåñòâå áåñêîàëèöèîííûõ ðàâíîâåñèé ìîãóò îêàçàòüñÿ òàêèå, óëó÷øèòü êîòîðûå
íåâîçìîæíî íè äëÿ êàêîãî ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ, íå óõóäøàÿ ïðè ýòîì îäíîâðåìåííî âûèã-
ðûøè êàêèõ-ëèáî äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ. Ïîäîáíûå áåñêîàëèöèîííûå ðàâíîâåñèÿ, îêàçûâàþ-
ùèåñÿ äîïîëíèòåëüíî åùå è îïòèìàëüíûìè ïî Ïàðåòî (ñì. îïðåäåëåíèå 1), íàèáîëåå ïðåä-
ïî÷òèòåëüíû äëÿ ïðèëîæåíèé. Êëàññè÷åñêîå ðàâíîâåñèå ïî Ðîóçó�Íýøó (2) â êëàññå ÷èñ-
òûõ ñòðàòåãèé ñóùåñòâóåò â âåñüìà îãðàíè÷åííûõ ñëó÷àÿõ [4, 5, 6, 8, 9], à åñëè ê ýòîìó
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ðàâíîâåñèþ ïðåäúÿâèòü åùå è òðåáîâàíèå îïòèìàëüíîñòè ïî Ïàðåòî, òî åãî ñóùåñòâîâàíèå
îêàçûâàåòñÿ ñîâñåì óæ ðåäêèì ÿâëåíèåì [5, 6]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ
âûÿñíèòü óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ àêòèâíûõ ïàðåòî-îïòèìàëüíûõ ðàâíîâåñèé.

Ë å ì ì à 1. Ïóñòü óäîâëåòâîðÿåòñÿ óñëîâèå 1. Òîãäà ìíîæåñòâî

G0
M
= {q∗ ∈ G : Ji(q

∗) ≥ sup
qi∈PrQi

G
min

qi∈G(qi)
Ji(q

i, qi)
M
= J0

i , i = 1, 2, . . . , N},

êîìïàêòíî, à ìíîæåñòâî A ìîæåò áûòü çàäàíî ñèñòåìîé íåðàâåíñòâ:

A{q∗ ∈ G : Ji(q
∗) ≥ sup

qi∈G(qi∗)
min

qi∈G(qi)
Ji(q

i, qi), i = 1, 2, . . . , N}, (4)

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïóñòü óäîâëåòâîðÿåòñÿ i-e íåðàâåíñòâî â (4), â êîòîðîì âåðõíÿÿ
ãðàíü äîñòèãàåòñÿ â òî÷êå (q̄i, q̄

i〈q̄i〉). Òîãäà èç (4) ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ëþáîé ñòðàòåãèè qi ∈
∈ G(qi∗) íàéäåòñÿ çàâèñÿùàÿ îò qi ñòðàòåãèÿ q̂i〈qi〉 òàêàÿ, ÷òî

Ji(q
∗) ≥ Ji(q̄i, q̄

i〈q̄i〉) ≥ Ji(qi, q̂
i〈qi〉),

à ýòè íåðàâåíñòâà ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ 2 ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ñèòóàöèÿ q∗ Ai-ýêñòðåìàëüíà.
Ïóñòü òåïåðü âåðõíÿÿ ãðàíü â íåêîòîðîì ñå÷åíèè G(qi∗) íå äîñòèãàåòñÿ è ïóñòü ñèòóàöèÿ
q∗, óäîâëåòâîðÿþùàÿ íåðàâåíñòâó (4), íå ïðèíàäëåæèò ìíîæåñòâó Ai. Òîãäà èç îòðèöàíèÿ
îïðåäåëåíèÿ 2 ñëåäóåò, ÷òî íàéäåòñÿ ñòðàòåãèÿ qi ∈ G(qi∗) òàêàÿ, ÷òî äëÿ ëþáîé ñòðàòåãèè
qi ∈ G(qi) îêàæåòñÿ Ji(q

∗) < Ji(qi, q
i), ÷òî ïðîòèâîðå÷èò i-ìó íåðàâåíñòâó (4).

È îáðàòíî, ïóñòü ñèòóàöèÿ q∗ óäîâëåòâîðÿåò íåðàâåíñòâàì (1). i-å íåðàâåíñòâî â (1)
òîëüêî óñèëèòñÿ, åñëè â êà÷åñòâå ñòðàòåãèè q̂i〈qi〉 âçÿòü ñòðàòåãèþ q̄i〈qi〉, äîñòàâëÿþùóþ
ôóíêöèîíàëó Ji ìèíèìóì â ñå÷åíèè G(qi). À ïîñêîëüêó ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ 2 i-å íåðà-
âåíñòâî â (1) óäîâëåòâîðÿåòñÿ äëÿ ëþáîé ñòðàòåãèè qi ∈ G(qi∗), òî, ñëåäîâàòåëüíî, îíî
èìååò ìåñòî è â ñëó÷àå, êîãäà áåðåòñÿ òî ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé qi íà ìíîæåñòâå
G(qi), äëÿ êîòîðîãî îïðåäåëåíà âåëè÷èíà sup

qi∈G(qi)

Ji(qi, q̄
i〈qi〉), ðàâíàÿ ïðàâîé ÷àñòè i-ãî

íåðàâåíñòâà â (4). Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî Ai-ýêñòðåìàëüíàÿ ñèòóàöèÿ q∗ óäîâëåòâîðÿåò íåðà-
âåíñòâó (4).

Êîìïàêòíîñòü ìíîæåñòâà G0 ñëåäóåò èç ñàìîãî åãî îïðåäåëåíèÿ â ñèëó êîìïàêòíîñòè
ìíîæåñòâà G è íåïðåðûâíîñòè îòîáðàæåíèÿ J(q) : G → RN .

Çàìåòèì, ÷òî G0 ⊂ A â ñèëó î÷åâèäíûõ íåðàâåíñòâ

sup
qi∈G(qi∗)

min
qi∈G(qi)

Ji(q
i, qi) ≤ sup

qi∈PrQi
G

min
qi∈G(qi)

Ji(q
i, qi), i = 1, 2, . . . , N. (5)

Ò å î p å ì à 1. Ïóñòü óäîâëåòâîðÿåòñÿ óñëîâèå 1 è ìíîæåñòâî A êîìïàêòíî.
Òîãäà ìíîæåñòâî îïòèìàëüíûõ ïî Ïàðåòî òî÷åê GP ⊂ G èìååò íåïóñòîå ïåðåñå÷åíèå
ñ ìíîæåñòâîì A ñèòóàöèé ñèììåòðè÷íîãî ñëàáîãî àêòèâíîãî ðàâíîâåñèÿ.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïîñêîëüêó J(q) � íåïðåðûâíîå îòîáðàæåíèå, òî ìíîæåñòâî

Y0 = J(G0) = {J(q∗) : Ji(q
∗) ≥ J0

i , q∗ ∈ G, i = 1, 2, . . . , N}

êîìïàêòíî è äîïóñêàåò ïðåäñòàâëåíèå Y0 = Y ∩ Ê, ãäå Ê = {J : Ji ≥ J0
i , i = 1, 2, . . . , N}

� çàìêíóòûé ïîëèýäðàëüíûé êîíóñ â EN ñ âåðøèíîé â òî÷êå J0 = (J0
1 , J0

2 , . . . , J0
N) ⊂ Y .
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Ñîãëàñíî ñëåäñòâèþ 4.6 ðàáîòû [7] ìíîæåñòâî S-ýêñòðåìàëüíûõ òî÷åê êîìïàêòíîãî
ìíîæåñòâà íåïóñòî, à ñëåäîâàòåëüíî, ìíîæåñòâà P (Y ) è P (Y0) S-ýêñòðåìàëüíûõ òî÷åê
ìíîæåñòâ Y è Y0 ñîîòâåòñòâåííî íåïóñòû. Õîòÿ è íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî P (Y0) ⊂ P (Y ),
îäíàêî äîêàæåì âñå æå ýòî âêëþ÷åíèå (îò ïðîòèâíîãî). Äîïóñòèì, ÷òî y∗ ∈ P (Y0) è â
òî æå âðåìÿ y∗ /∈ P (Y ). Äîïóùåíèå, ÷òî òî÷êà ó∗ íå ÿâëÿåòñÿ S-ýêñòðåìàëüíîé òî÷êîé
ìíîæåñòâà Y , îçíà÷àåò, ÷òî íàéäåòñÿ òàêàÿ òî÷êà ȳ ∈ Y , ȳ 6= y∗, ÷òî ó∗ ∈ ȳ + S, ïðè÷åì
òî÷êà ó̄ óäîâëåòâîðÿåò âêëþ÷åíèþ ȳ ∈ K, ïîñêîëüêó â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íå îáåñïå÷èâàåòñÿ
âêëþ÷åíèå y∗ ∈ ȳ + S ïðè y∗ ∈ K. Îäíàêî âêëþ÷åíèå ȳ ∈ Y ∩ K = Y0 ïðîòèâîðå÷èò
îïðåäåëåíèþ S-ýêñòðåìàëüíîñòè òî÷êè y∗ ∈ Y0, ñîãëàñíî êîòîðîìó íå äîëæíî íàéòèñü
òî÷êè ȳ ∈ Y0 òàêîé, ÷òî y∗ ∈ ȳ + S. Ýòî ïðîòèâîðå÷èå è ïîêàçûâàåò, ÷òî P (Y0) ⊂ P (Y ).
Åñëè åùå ó÷åñòü, ÷òî J−1(P (Y0)) ⊂ J−1(P (Y ))

M
= GP (ò.å. ÷òî J−1(P (Y0)) � ýòî ÷àñòü

ìíîæåñòâà îïòèìàëüíûõ ïî Ïàðåòî ñèòóàöèé) è ÷òî J−1(P (Y0)) ⊂ J−1(Y0) = G0 ⊂ A
(ñ ó÷åòîì îïðåäåëåíèé ìíîæåñòâ G0 è A è íåðàâåíñòâ â (4) è (5)), òî ïîëó÷àåì GP ∩A 6= ∅,
ò.å. ìíîæåñòâà GP è A èìåþò íåïóñòîå ïåðåñå÷åíèå.

Ç à ì å ÷ à í è å. Ñîãëàñíî [10] êîìïàêòíîñòü ìíîæåñòâà A âñåãäà èìååò ìåñòî, íàïðèìåð
â èãðîâûõ çàäà÷àõ ñ íåçàâèñèìûìè ìíîæåñòâàìè ÷èñòûõ ñòðàòåãèé èãðîêîâ.

Ï ð è ì å ð. Ðàññìîòðèì ñòàòè÷åñêóþ áåñêîàëèöèîííóþ èãðó ñ äâóìÿ ó÷àñòíèêàìè.
Ó÷àñòíèêè èãðû èìåþò âîçìîæíîñòü ëèøü îäíîêðàòíî âûáèðàòü ñâîþ ñòðàòåãèþ (òî÷êó)
íà ìíîæåñòâå äîïóñòèìûõ ñîñòîÿíèé èãðû, â ñâÿçè ñ ÷åì ïðèìåíåíèå â íåé ñìåøàííûõ
ñòðàòåãèé òåðÿåò ñìûñë. Âûáîð èãðîêàìè ÷èñòûõ ñòðàòåãèé u1, u2 (òî÷åê) îãðàíè÷åí
òåì, ÷òî ðåàëèçóåìàÿ â ðåçóëüòàòå èõ âûáîðà ñèòóàöèÿ (u1, u2) äîëæíà ïðèíàäëåæàòü
ìíîæåñòâó

G
M
= {(u1, u2) : |u1| ≥ |u2|, |u1| ≤ 1}. (6)

Èãðîêè ñòðåìÿòñÿ îáåñïå÷èòü ìàêñèìóì ñâîèõ ïëàòåæíûõ ôóíêöèé

J1(u1, u2) = u1(u1 − u2), J2(u1, u2) = u2(u1 − u2). (7)

Ïîñêîëüêó ôóíêöèÿ J1(·, u2) íå âîãíóòà, òî òîëüêî ïî ýòîìó êðèòåðèþ îæèäàòü â ýòîé
çàäà÷å ñóùåñòâîâàíèÿ ðàâíîâåñèÿ ïî Ðîóçó�Íýøó íå ïðèõîäèòñÿ, ÷òî è ïîäòâåðæäàåò åå
èññëåäîâàíèå. Íàéäåì áîëåå ñëàáûå ðàâíîâåñèÿ â èãðå (6), (7). Ìíîæåñòâà A1, A2 è A

M
=

M
= A1 ∩ A2 èìåþò ñëåäóþùèé âèä: A1 = G, A2 = {(u1, u2) : −1 ≤ u1 ≤ 0, 0 ≥ u2 ≥ u1; 0 ≤
≤ u1 ≤ 1, 0 ≤ u2 ≤ u1}, A = A2. Ñèòóàöèè ñèëüíîçàâèñèìîãî ðàâíîâåñèÿ (3) çàäàþòñÿ
ïàðîé òî÷åê M(1; 1/2) è N(−1;−1/2). Ìíîæåñòâî Ïàðåòî P (Y ) â ïðîñòðàíñòâå (J1, J2)
èìååò âèä P (Y ) = {(J1, J2) : J2 = −J2

1 + J1, 1/2 ≤ J1 ≤ 2}, à â ïðîñòðàíñòâå (u1, u2) � âèä

GP =

{
(u1, u2) : u1 = −1, −1

2
≤ u2 ≤ 1; u1 = 1, −1 ≤ u2 ≤ 1

2

}
.

Òàêèì îáðàçîì, â çàäà÷å (6), (7) íå ñóùåñòâóåò ïàðåòî-îïòèìàëüíîãî ðàâíîâåñèÿ ïî
Ðîóçó�Íýøó, íî ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî áîëåå �ñëàáîå� ïàðåòî-îïòèìàëüíîå ñèëüíîçàâèñèìîå
ðàâíîâåñèå, ñîñòîÿùåå èç ïàðû òî÷åê M è N , ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ÷àñòü âåñüìà áîãàòîãî
ìíîæåñòâà ïàðåòî-îïòèìàëüíûõ ñëàáûõ àêòèâíûõ ðàâíîâåñèé, îïðåäåëÿåìîãî â ïðîñòðàí-
ñòâå (u1, u2) ïàðîé îòðåçêîâ ïðÿìûõ {u1 = −1, −1/2 ≤ u2 ≤ 0} è {u1 = 1, 0 ≤ u2 ≤ 1/2}.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé (ïðîåêòû 96-15-96124, 97-01-00123, 97-01-00962).
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