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Свойство динамической устойчивости принципов оптимальности, 
впервые введенное в (*) и далее подробно исследованное в (2), отно
сится к важнейшим аспектам теории многошаговых неантагонистиче
ских игр. К числу динамически устойчивых принципов оптимальности 
в этих играх относятся равновесие по Нэшу, АГ-оптимальность и оп
тимальность по Парето. Поэтому важным оказывается вопрос иссле
дования динамической устойчивости известных принципов оптималь
ности для многокритериальных игр.

1. Многокритериальные многошаговые игры. Пусть О=<^¥; (^>— 
л-Н

древовидный граф, А'=(5 X, где Х, |.¥/ - при /—/ и ■;<-0 для

всех позиций Множество А՛, называется множеством очеред
ности /-го игрока (/-1,2,..., л), а Хп ֊|—множеством окончатель
ных позиций. На множестве А,+։ определены вещественные вектор- 
функции Ну\ Н„, где вектор-функция Н1 называется выигры
шем /-го игрока, /= 1, 2....... п, Н(т). Игра проис
ходит следующим образом.

Задано п игроков, перенумерованных натуральными числами I. 
2,..., п. Предположим, что х0^Л,,, тогда в вершине (позиции։ л0 
.ходит" игрок /։ и выбирает вершину -гж1:т(л*0); если х։€А7„ то в 
вершине .ходит" игрок /։ и выбирает следующую вершину л։€ 
С|(-Ч) и т- Д-: если на л‘ом шаге реализуется позиция х*_։СХ4. то 
в ней .ходит" игрок /* и выбирает следующую вершину (позицию) 
л'лС|(л.՜*-։). Игра прекращается, как только достигается вершина 
л|(:А'л+|(7(х») = 0).

В результате последовательного выбора позиций однозначно ре
ализуется некотирал последовательность вершин х0, л*Р • • •՛ х‘՝ опРе* 
деляющая путь в древовидном графе О, исходящий из начальной по
зиции д'о и достигающий одной из окончательных позиции игры. ։а- 
кой путь будем называть в дальнейшем партией.

Из-за древовидности графа (> каждая позиция 1 одно
значно определяет партию, достигающую этой позиции. В оконча
тельной позиции х։ каждый из игроков /(-{1,2,..., п} поручает вы
игрыш Н։(х1)={Н(1(х1),.. .\ Н(т(Х1)}.
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Предполагается, что игрок I при совершенном выборе в позиции 
д'Ь.У, знает эту позицию, а следовательно, из-за древовидности гра
фы С может восстановить все предыдущие позиции. В этом случае 
говорят, что игроки имеют полную информацию.

Функция и(, которая каждой позиции ставит в соответствие 
некоторую позицию уе^ъ называется стратегией ՛ грока /. Множество 
всевозможных стратегии игрока / будем обозначать через £)/(/= 
= 1, п).

Таким образом, стратегия /-го игрока предписывает ему в лю
бой позиции л* из множества его очередности х, однозначный выбор 
следующей позиции.

Набор стратегий и - (н։;..где и^Г)1, называется ситуаци
ей в игре. Каждая ситуация однозначно определяет партию в игре, 
а следовательно, и выигрыш игроков.

Действительно, пусть Хо^Хц, тогда в ситуации и = (ии...,ип) 
следующая позиция х։ определяется однозначно по правилу х։ — 
= ы։1(х0); пусть теперь тогда х2 определяется однозначно по
правилу л'а=М|։(х1); если на £-м шаге реализовалась позиция хЛ_։£ 
уА\ , тогда х» определяется однозначно по правилу хА.=//։ (хА_։) и 
т. д. \ . I

Пусть ситуации ип) в указанном смысле соответ
ствует партия х0, х1։ .... X/.

Тогда можно ввести понятие вектор-функции выигрыша, опре
деленной на множестве стратегий /<,(«)= Л'|(//1; иг; ... яя)= {К,։(и); 
К։։(м);...; К£т(ц)}={/У,,(Х/); . .; /Лт(Х/)}=АЛ(Х/) /-го игрока, /=1,..., п. 
Совокупность Г = С)2. ..., Кх, К2, ..., Кп^> называется много
критериальной игрой с полной информацией п лиц на графе С в 
нормальной форме.

2. Оп ределение 1. Ситуация и* -(//’; ..., «’) называется 
ситуацией многокритериального равновесия в игре Г, если нс су
ществует такого / и такой стратегии, что К,(и*) /<Дп*||н։) и
хотя бы для одной компоненты у0 имеет место К.^(и*)<^

Это означает, что отклонение с-ым игроком от стратегии //* при 
условии неотклонения от стратегии, входящих в ситуацию //*, дру
гими игроками не может привести к увеличению выигрыша /-го иг
рока одновременно по всем компонентам.

Определе н и е 2. Пусть М некоторая коалиционная струк
тура ( М —некоторое фиксированное множество подмножества X 
всех игроков).

Ситуация и называется ситуацией многокритериального 
М-равновеси я в игре Г, если для каждого нельзя найти
коалиционной стратегии из(и$ - {и,'. /С*»}) такой, что К((и)^ 
«С А՜,(/.) '//$) для й-.Ь' и идновр* менно по всем компонентам. (//|]«л)— 
I итуация, в которой стратегии и,, /£д заменены на произвольную 
коалиционную стоитегию //401 О/. 

тс-$
24



Рассмотрим вспомогательную многошаговую игру Г=<£)։, 
— — — _ т

ип\ Ар А*2, ..где А/° У, К/р / = 1, 2, ..//.
1-4

Таким образом, множество стратегий в играх Г и Г совпадают, 
игра Г является игрой с однокритериальным выигрышем, который 
для каждого игрока полагается равным сумме компонент вектор- 
выигрыша в игре Г.

Теорема 1. Пусть п* ....... ц*) ситуация равновесия по

Нэшу в игре I с однокритериальны.ч выигрышем, тогда эта же 
ситуация и* является ситуацией многокритериального равновесия 
в игре Г. 

ЛЧ
Теорема 2. Пусть и является ситуацией М-равновесия в 

игре Г, тогда эта же ситуация является ситуацией многокрите
риального М-равновесия в игре Г.

Докажем теорему 2. Напомним определение /И-равновесия для 
случая однокритериальноп игры Г. Ситуация и = (и1;...; и„) называ
ется ситуацией /И-равновесия, если для любой коалиции .'Л су- хч хч
шествует такой индекс /0€о, что /<|.(н)>Я'1•,(«!««). ^ч хч —>

Пусть и=(и1\ ..и„) ситуация /И равновесия в игре Г. Предпо
ложим, что теорема 2 неверна. Тогда согласно определению 2 су
ществует такая коалиция 5С/И, стратегия и$, что

/(.5. (I)
Из (1) имеем

/-1, .... /л. (2)

Складывая {2) покомпонентно, получаем
ГЛ т хч

V к,-,(«)<£ к։/ц||л5). (3)
/-1 /-1

Из (3) получаем
(4)

хч

Неравенство (4) противоречит тому, что и ситуация И-равновесия п 
игре Г. Теорема доказана. Доказательство теоремы I проводится 
аналогично.

С любым подграфом бу <СЛу» графа 6 свяжем подыгру Гу 
следующим образом: .множество очередности игроков ч рлдыгре Гу 
определяется по правилу Л'։ А',/ Ху (/=• 1,2, ..., л), множество 
окончательных позиций есть Л;'41 АГл+1! А\ , векгор-ныигрышп игро
ков /Л в подыгре полагаются ранными: (х) Нрх) для всех
(А‘+։, 1= 1, 2, ..л. В соответствии с этим стратегия г-го игрока 
и* в рассматриваемой подыгре определяется как усечение стратегии 
того же игрока и/ в игре Г, т. е. и^(х)=и{(^), х(Х*, ։=!,.. , л. 
Множество всех таких стратегий обозначим через В результате 
каждый подграф бу определяет игру в нормальной форме I У = 
=<Л։, ..., ....... Л>>, где вектор-функция выигрыша К/ 



определена па И\ ОАХ ... X />’. Ситуация многокритериального 

равновесия и = (и։, ..., //л) называется ситуацией абсолютного много
критериального равновесия в игре Г. если для любой позиции у£х 
ситуация и* - («р ..., мр. где иу. усечение стратегии н,-, является си
туацией многокритериального равновесия в соответствующей подыгре. 
Ситуация абсолютного многокритериального -И-равновесия определя
ется аналогично.

В игре 1' всегда существует ситуация абсолютного равновесия 
(см. (3)). Отсюд< и из теоремы 2 следует существование абсолютно
го многокритериального равновесия в игре Г. ।

3. Динамическая устойчивость. Пусть х1, х3;...; хг (х'£Л'п+|) пар
тия в ситуации многокритериального абсолютного равновесия и*֊ 

(и*, ..и*) Рассмотрим последовательность подыгр ГЛ1, ГЛ|, .. . Г.,г 
вдоль партии х։,...» х,. По определению абсолютного многокритери
ального равноаеси I усечение ситуации п* = (.ч՜, и , . ., и'п) на потыг- 
ре Гхй. Л=1....... г, является ситуацией многокритериального равнове
сия в п : !г ՝с I......к — ..г. Это свойство ситуации .1» солктного
многокритериатьного равновесия называется динамической устойчи
востью (см. (’)). \ » 4

Фактичес <н динамическая устойчив >сгь ситуации многокритери
ального равновесия следует из динамической устойчивости ситуации 
равновесия в игре Г. В общем случае нельзя утверждать существо
вание абсолютного ^/-равновесия в игре Г» поэтому нельзя априори 
утверждать существование и динамическую устойчивость ситуации 
многокритериального /И-равновесия в игре Г.

Ереванский политехнический институт 
им К. Маркса

Ռ. Վ. ԽԱՉԱՏՐՅԱՆ
Օս|տ|ւ մալացման սկղր ւոն ք ների ղ|ւնամ|ւկական կայունությունը բաղմաեա|ւոա1ւ|օափն ըաղմա1*ա|լ խաղերում

Հոդվածում դիտարկվում է րադմաքայլ բադմ ահ այտ ան իշա յին լրիվ ին
ֆորմացիայով խաղեր, որտեղ ներմուծվում / օպսրիմ ալացման նոր "կրղ~ 
րունրներ և ապա ցուցվում Լ նրանց դ ոյո ւ յուն ր ւ

Ուսումնասիրվում է ք՚աք1 մ ա . ա յա անրշա յին ավաս արա կշռուի!յան դի-
նամ իկակսւն կա րււնուք)յուն ր։
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