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关于合作
一

竞争经济对策模型
%

王 志 雄

6应用数学系 9

摘 要

本文提出有实际意义的合作一竞争经济对策模型
,

并研究其平衡策略和稳定策略的关系
,

给

出稳定策略及绝对稳定策略存在的条件
%

关健词 讨策
,

合作
,

竞争
,

平衡策略
,

稳定策略

一
、

问题的提出

对策论主要研究处于竟争 6对抗 9 状态下的 诸 方 6局中人 9
,

应该如何选择各自的策

略
,

才能使自己的收益尽可能大
%

但这并不排除对策中有合作
<

各局中人考虑到应该 与哪一

些局 中人合作
,

形成一个 联盟
,

才草使 自己从这个联盟中分得尽可能大的收益
%

至今为止的对策论
,

对于合作和竞争这两个问题
,

大多是分开讨论的
。

然而
,

在实际的

经济对策模型 中
,

策略的合作成分与竞争成分往往揉合一体
%

比如广告
,

产品广告扩大该产

品在市场上的总销量
,

使生产同类产品的诸厂家 6 以一定比例 9 都能获益
= 商标广告仅扩大

该商标产品在市场土的销量
,

减少其它商标产品的销量
%

前者为广告 中合作成分
,

后者为竞

争成分
%

又如科研经费中的基础理论研究基金和应用开发基全
=
部门如交通工具制造业

,

交

通运输业
,

能源工业等之间
,

有既合作
、

又竞争的关系
%

因而
,

从理论上研究合作
一竞争经

济对策模型
,

是有其实际意义的
<

二
、

静态模型的建立

设局 中人集∃ > ?

≅

Α∀ 9的子集
,

策略 6Β
‘,

Χ 的支付函数为了
<
6Β

, ,

基本假设 / Δ
‘ 二

� , Ε ,
⋯

,
一

< Φ 6 , , 9 Ε 9
,

局 中人 Χ的纯策略集 Δ
、

是 Γ�
, 、

Α∀ 9 、 Γ ∀
,

万‘9 任Δ
‘

中
, Β ‘

为局 中人云为策略的合作分量
,

, ‘为其竞争分量
%

局 中人

⋯ Β 时 从
,

? 6充
< , 万‘9

<

⋯召
=
》

,

� 成 Β ‘,

其目标是最人化困数值Η
‘
6% 二 9

%

万< , 二‘ ≅ 万‘

6 Ι
、

Φ
,

即Δ
‘

为三角形区域
%

其实际意

本文 �4 ϑ ϑ 年 � �月 ϑ 日收到
%

玲

术课题 为国家 目然科学基金会资助项目
%
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义
<

每个局 中人可支配的总资金是有限的
%

基本假设Ε 诸支付函数了
‘
6Β#

,
⋯

,

丸 , 夕� ,

⋯夕
。

9对每个变量Β&
,

一
,

礼 是递增的 , 在

艺。固定的情况下
,

关于, ‘
是递增的

,

但对一切 的 6Μ午 Χ9是递减的
%

它基于策略的合作分量
官> �

Β % ,

⋯八和竞争分量 , � ,
⋯

,

叭的实际意义
%

定理 � 在基本假设 �
、

Ε下
,

对一切 Χ任∃
,

局 中人 Χ的最佳策略6Β 霭
,

时 9 必须满足条件

对 ≅ 叮 > 峨
,

对 9 ∀ ,

衅妻 �%

证 对一切 6Β ‘, 习% 9 任Δ ‘,

歹
‘
Ν 夕

<

9 � , 恋‘≅ 歹‘ > Ι % ,

敌6至< ,

若
Β ‘ ≅ 万‘Ο 峨

,

令至。 > 朴
,
歹
‘二 峨一 Β ‘,

由基本假设 � , 矛。9 �,

夕‘9 〔Δ
‘。

由基本假设 Ε ,

尹
, 6Β = ,

⋯
, Β ‘Π � ,

毖‘, Β ‘≅ / ,

Β
。
= 刀王Θ

Ρ Β 。 = 夕‘,

夕
,

9
,

⋯
, 万卜 � ,

歹
‘, 夕‘十 � ,

⋯
, 万

。

9

Ν Η
‘6Β

, ,

⋯
,

故 6 Β ‘,
犷‘ 9不是局中人Χ的最佳策略

%

证毕
%

由定理 �
,

进一步假设
<
支付函数为Η

‘
6万

= ,
⋯

, 万
。

9
,

其 中夕
‘
任【。

,
Ι
‘

Σ
%

三
、

对策的稳定性问题

如果对一切 Χ任∃
,

Η
‘
6功

,
⋯

, ,
。

9关于各变量是连续的
,

记 2 二

Τ Γ �
,

Ι
‘

#
,

对一切 夕二

6, � ,
⋯

, Υ <

9任2 ,

构造策略组序列 ? , 6“’> 6夕#6
“, , , 二

念’9 Φ如下

= 矛
“’> , ‘

,

Η
‘
6夕护

“ 9 ,
⋯

, 刀
<
‘竺Φ

6, #6
否’

%

” ,

夕矛少?
,

�成 , ‘厂 Ι ,
⋯

, <竺?
,

今‘ , 李空?
,

万止
“’9

夕二
古’9 6� 9

6无> � , � , Ε ,

⋯ = Χ > # , Ε ,
⋯

, 儿 9
%

我们称酬好
‘9是策略组 酬

必’的最优全?对性策略
一

组
%

其实际意义
<

在任一阶段
,

每一个局

中人都是针对前一 阶段
,

各局中人采取的策略
,

选择一个对自己最有利的策略
。

由Η
‘

的连续性
,

对一切初始策略组选择刀任2
,

最佳针对性策略组序列 ?护
“
9Φ 存在

。

如

果这个序列收敛
,

设收敛到犷 任2 ,

则称犷为关于初始策略组如勺一个稳定策略组
%

定理Ε 夕若 > 6ς 贯
,

‘

Ω ,

嵘 9 是稳定策略组
,

当且仅当它是平衡策略组
%

证 对一切众∃
,

由式 6 � 9 得

Η
‘
6万护

Ξ , ,
⋯

,
, &竺?

,
,
‘ , = ?重?

,

⋯
, , 二

抢 , 9

‘Η
‘

6Υ &
七 , ,

⋯
,

,

对 一 切夕
‘
任〔�

,

Ι
、

〕成立
,

令Ξ分
十

Α∀
,

6七 9
公一 � ,

Ψ 三」

�于

、,‘Ξ ≅ , ’, =梦杏?
,

,

一 , = 盛
七, 9

%

Η
‘

6夕了
,

⋯
, 夕养

# , 夕‘ , 夕声
一

, # ,

⋯
, 万芝9 6 Η

‘

6夕签
,

·

,
·

, 穿言9
Θ

故稳定策略组 6衅
,

反之
,

若 6衅
,

式 9 是平衡策略组 Γ�&
%

嵘 9 是一平衡策略组
, <

初始策略组州
”9 > 犷

,

若当Ξ弃 �时
,

酬
“’ 二
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犷
,

则对一切 Υ
‘

〔〔∀
,

Ι
‘

Σ
,

因犷是平衡策略组
,

Η
‘
6, #6“ 9 ,

匕 Η, 6万节
,

对ΘΘΖ9

ς犷
一 = ,

刀了
、 � ,

刀泛
“’9

蛛 9

故川
%%

‘
‘识ς夕

‘厂
[

6ς 节
,

⋯
,

嵘 9
,

且当 Υ ‘二时时
,

等号成立
,

由式 6 � 9
,

可取川
介 ‘

’

>
盯

,

即列
‘ 干 ‘9 二

犷
,

从而
,

相应的最

佳针对性策略组序列 ? 夕
‘“

川 是固龙点序列
,

收孙到ς
关 ,

得刀
“

是一稳定策略组
%

证毕
%

一般地说
,

稳定策略组即平衡策略组不一定存左
,

即使存在
,

也不一定唯一
,

而是与初

始策洛组有关
%

例 ∃ > ? � , Ε Φ
,

Ι
, 二 Ι 。 ∴ 下,

‘

厂
=

勿
% , ς 0

9 二 厂
Ε

6ς
Ε , 夕#

9 二 Ε护
= [

一

Ε角 ς < 一 ϑς
, 一 ]脚

%

当初始

策 略组6夕
, , 夕Ε

9满足

。、、
, Π

方
、 < Ε

Ο ,

乙

‘

甘
9牡

‘ ∴

‘ 弓

梦
“9

‘

9
,

“> , , Ε , ϑ ,

⋯、
尹

、 %⊥左6
,‘

夕

时
,

利用数学归纳法可得

6夕?
无 , ,

最佳针对性策略组序列不收敛
%

态
,

整个经济活 功无法达到稳定
%

“。< Ω < Ε
了

二
一

Ο < �
、 ‘#< 清况类似

,

呈现
“闹别扭 ” 的 伏

但是
,

当
∋
旬

〕,

、Ε
一

告
一

或
令

长 _Ψ#
五定策略组存 在

,

分另ΦΦ是6∀
, ∀ 9和 6⎯

, � 9
%

如果对任何初始策略组
,

关
,

则称犷为绝对稳定策略组

最佳公? 用 策略序列恒收敛
,

而且极限 点 犷 与初始策略组无

由例可知
,

绝对稳定策略组不一定存在
%

又由定理 Ε 可知
,

若绝对稳定策略组存在贝&对

策有唯一平 衡策略组
%

四
、

对策的绝对稳定性

满足

厂
<

6夕”

的 刀誉。〔∀
, Ι ,

〕全体
,

刀‘
Π � ,

万

记为

弋
,

夕, 十 , ,
⋯

,

刀
。

9 二 /Τ α Β

Η
‘
6刀

, ,

⋯
, 刀

。

9 6Ε 9
∋

‘
一
夕 ‘口
之

、%产、、了
β(

&

 了、了%3 ‘ 二 3《鲜
, ,

⋯
, ς , 一 <

特别地
,

式 6 � 9 可记为

一
夕“

“ 卜’9 。3 ‘
6< ?

无 ’ ,

, 万墓
≅ # Θ

⋯
,

<
<

妙广
,

刀
二

9
。

产尸 厂Ξ &

定理 ϑ 如果对一切 八∃
,

厂
、6夕、,

⋯ “
。

9是 2 上述续的凸 函数
,

则对策存在稳定策咯组
%

证 由式 6 ϑ 9 定义2
Π

日为点集对应

, <
6夕

= ,

⋯
,

互
。

9 。丁
, 一

卜 二 火 乙
‘ %

因为厂
, ,

⋯
,

厂
。

是连续的
,

故,是闭的
,

山文 � Ε � 之几理 Ε
%

Ε
%

ϑ
,

, 是上半连续的闭值对
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一

Θ 一
曰匕% Ω Ω Ω ‘一 ‘Ω

%
曰 一

一一Π 一
Π

一
一 一 % % % % Ω Ω

Ω ‘% Ω % ‘% % , % Ω % ‘ &&&

ϑ Κ ]

应
,

又由Η
, ,

夕言9任, 6刀季
,

·

< Η
二

的凸性
,

Π

得
Π

尸是凸道对应
%

由角谷不动点原 理
�ΕΣ ,

存在 犷
> 6君

,
⋯

,

即对一切 Χ〔∃ 及一切 ,
‘
任〔∋

,

Η
‘
6夕亨

,

% ’ %

,

% ’ %
,

夕雾9
,

万言9
> χ αΒ Η

‘6时
,

· ‘ ’
,

万犷
一 = ,

ς ‘,

Ι
‘

〕
,

夕养
� ,
⋯

, 召艾9
,

∀乙梦“
Ι ‘

故 Υ 苦

是平衡策略组
,

由定理 Ε
,
夕喊是稳定策略组

%

证毕
%

定理  如果存在
‘6� 6 2

Ο � 9使得对一旦
%

4 ‘6豹
,

3 ‘
6夕

� ,
⋯

, 夕‘
一 = , 梦‘不

< , 一 ‘ς
。

9 ( 犷‘6歹介

ς
,

9
,

夕‘
一 ⎯ ,

歹> 6歹
< ,
⋯

,

歹
, <

9份 2 ,

恒有

歹
‘≅ � ,

⋯歹
,

9

之直径蕊
/

一

吧
】, , 一 歹,

Φ
,

则对策有绝对稳定策略组
。

证 在2 上赋予度量 Ι扭
,
歹9 二 ⊥口 α δ

# ‘ 离二 ”

�夕
‘一 歹

‘

�
%

对任何初始策略组 Υ ‘“9 任2 ,

最佳针对性

策略 ΧΘΘ/# 序列为 ? 夕
‘奋’> 6, #6

七’ ,
, % ’

,
夕轰

七’9 Φ
,

由式 6  9 得

/, “
“ ≅ ’9 一 , ?

“ , Φ 蕊 3 ,
6, ?

“, ,
⋯

, 、<色气
, , ?认

,

以
“ , 9日36 对从 ” ,

⋯
,

鲜片
’9 , 、梦少Η”

,

⋯
,

以
“ 一 ‘’9之直径

一 , 少
“ 一
” /镇 犷Ι 6, ‘Ξ ’, 、6无一 ’ 9 9

,

州
“一 ‘

99
,

由此得 ? 酬
“9 Φ 收敛

,

即对
一

策 对任何初始策略组
,

、卫万

无6&

刀
为%%
%%
%%%%

簇 ⊥ ·

咒
Β

_

饺Ι 6。 〔“ ≅ , , ,

最 洼余?
�

对性

夕 6“9 9或 ,
,

Ι 6夕 ‘“ 9 ,

策略组序列恒收敛
,

下证极限点与初始策略组无关
%

设 ? 妒
“9 Φ 一9 ς ,

?洲
无 9 Φ 一,

歹
,

则得刀任尸6ς 9
,

歹任, 6歹9
,

故

Ι 6夕,

歹9挺 3 ‘
6夕

# ,

⋯
, 夕‘

Π , , 万, 十 , ,

⋯
, 夕

。

9日3 ‘
6歹

, ,

⋯
,

歹
‘一 , ,

歹
‘十 , ,

⋯
,

歹
。

9之直径

镇 ∴
,

χ α Β

_夕, 一 歹, ?6 ,汉6夕
,
歹9

,

& 七 百

从而Ι 6刀
,

妇 二 � ,
只口岁 二 歹

%

证毕
。
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