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具有可数个局中人的连续凸对策

黄 振 高

提 要 在合作对策的理论中
,

关于各种解的概念的研究 向来是 引人注 目

的课题
。

本文 旨在研究 一类特殊的合作对策即具有可 数个局中人 的连续凸对策

的各种解
。

所得结果也可看成是具有有限个 局中人的凸对策之相应结果的推广
。

引 古
口

在合作对策的理论中
,

关于各种解的概念的研究向来是引人注 目的课题
。

这是很 自

然的
,

因为这些解 的 概念从各 自不同 的侧 面反映 各 局 中人的 行 为
。

然 而
,

从 v o n

N e u m a n n 首次提出的稳定集到 sc h m ie dl er 的 核子
,

绝大多数解的 概 念在数学表示上都

很复杂
,

从形式上很难看出它们所具有的性质
,

因而进行一般性的研究较为困难
。

鉴于

此
,

几类特殊的合作对策引起了人们的兴趣
,

而凸对策就是其中的一类
。

七十年代初
,

s ha lP ey 和 M a s hc le r L4 M 6 )等人对有限个局中人的凸对策 (简称有限凸对 策 ) 进行了深刻

的研究
,

发现凸对策的各种解具有特别简单的结构
。

具体地说
,

他们证明了有限凸对策

的核心 (必非空 ) 是唯一的稳定集
,

谈判集与核心重合
,

核与核子重合等结论
。

具有可数个局中人的合作对策可看作局中少
、

数很多时的理想化模型
,

研究这种对策

有助于我们了解有限对策的局中人数无限增多时各局中人的行动趋势
。

另一方面
,

有限

个局中人的对策只要添加可数个哑元 (即对对策不产生任何影响的局中人 ) 也可看作为

有可数个局中人的对策
。

从这一点来看
,

后者的研究也具有更加广泛的意义
。

本文基于

eD lbr ea lnz
;和 sc h m ie dl er 7[] 关于一般无 限凸对策的核心的工作

,

旨在研究具有可数个局

中人的连续凸对策的各种解
,

其中包括稳 定集
,

谈判集
,

核和 S h a lP cy 值等
。

二
、

几 条 引 理

设口是一集合
,

了是口的一些子集组成的 。 一代数
, , 是定义在了上的非负实函数

,

满足 叭们 = 0
,

则称三元组 (甜
,

了
,

哟 为对策
,

其中口的元素称为局中人
,

了的元素

称为联盟
。

在本文中
,

如果了是口的一切子集 所 成的 a 一代数
,

则把这 样 的 对 策记为
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(甜
,

哟
,

而且在不引起混淆时
,

还进一步简记为
。

.

称对策 (。
,

了
, 。

) 是连续的
,

如果 对于了中的每一 S ,

由 泞
。

个s 或 S以习 ( S
。

任了 )

均可推得
” ( S

,

)

一
, ( S )

.

对策 (口
,

了
,

哟 的支付是指可测空 间 ( 夕
,

了 ) 上任何全空问测度为 州 g )的非负

测度
。

核心是指不能被任何联盟所拒绝的支付全体
,

即

留 ( g
,

了
, ” ) 二 {川拜 是 (口

,

了 )上的测度
,

且群 (口 ) = 以 g )
,

那 ( S ) > ”
( S )

,
V S 任了 }

另外还定义 ( g
,

了
,

时 的可接受集为

A (口
,

了
,

约 = {川声是 ( g
,

丫 )上的测度
,

且声 ( S ) 》 呵 S )
,

V S 任了 }

如果 V 声任 A (口
,

了
,

哟
,

都可找到一个又任 留 ( g
,

了
,

哟
,

使 又镇那
,

则说对策 ( g
,

了
,

时 具有大核心
。

( g
,

了
,

哟称为恰当对策
,

如果 V S 任了
,

” ( S ) = i n f 户 ( S )
拜 任 C (口

,

了
, . )

( g
,

了
, ” ) 称为凸对策

,

如果 V S
, 少任了

,

, ( S ) + ” ( T )簇 , (习自 T ) + 。 ( S U T )

不难看出
,

如 果 ( g
,

了
,

约 是凸 对 策
,

且 由 nS 个口 可 推 得
,
(S 刁。 ” ( g )

,

则

( 。
,

了
,

时 是连续对策
。

引理 2
.

1 设 ( 。
,

了
, ” ) 是连续凸对策

,

则对于了中的任一上升序列 { S `

}孔
, ,

存在 产任 兮 (口
,

了
, , )使 产 ( S

`
) 二 。 ( S

`
)

,

￡= 1
,

2
, ·

… 特 别地
,

(。
,

了
, 。 ) 必 为恰 当

对策
。

这是 D e lb r e a n l “ j的引理 2
.

引理 2
.

2 连续 凸对策必具有大核心
。

S h ar k y SL
’

证明当口有限时
,

引理的结论是对的
。

但 当口无限时
,

他的证明也完全适

用
。

引理 2
.

3 设 (口
,

了
,

时 是连续的恰当对策
,

则下面两个结论成立
。

1 ) 核心留 ( g
,

了
, , )是弱紧集 (相对于范数 t}群 l!二 S u p {声 ( S ) } )

.

S 任
.

丫

2) 存在非负测度 久
,

使得核心中的测度关于 久一致连续
,

即 V 。
> 0

,

」占> 0使得

当久 ( S ) < d 时
, 群 ( S ) 《 。 ( V 产任 了 ( g

,

了
, 。 ) )

.

这是 s e h m e i d l e r 〔7 1的定理 3
.

1 0
.

设了是了的 , 一子代数
,

则 ( g
,

毋
,

川 J ) (简记为 ( 口
,

夕
,

时 )称为 (口
,

了
,

时 的

子对策
,

其中川夕表示
。 限制在男上所得的函数

。

引理 2
.

4 设 ( g
,

了
,

时 是连续凸对策
,

毋是了的 , 一子代数
,

则

了 (口
,

多
, 。 ) = {川 J l声任 了 ( g

,

了
, , ) }

这是 n e l b r
ae n ` “ l的投影定理

。

由于我们仅考虑 可数个局 中人的情况
,

所以 不妨设 口 二 { l
,

2
,

…
, : ,

… } = 2
.

本文只

限于考虑对策 ( Z
, , )

。

在此情况下
,

支付向量就是 l
,

中的非 负向量 (这里 l
, = { (`

: ,
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舍 2”
’

〔3 〕
,

,

}叠
}·

`

P 2 9 6 )
,

引理 2
.

5

< oo } )
,

即和数有限的非负序列
。

由于 1
1

中的强拓扑和弱拓扑等价 (见

所以由引理 2
.

1 和 2
.

3有
:

连续凸对策 ( Z
,

约 的 核心是 乙;

中的非空紧集
。

}
.

对于有可数个局 中人的对策 ( z
,

时
,

分配 集合可定义为

1 . ( , ) = {
x 任 11

1: ( g ) = ” ( g )
, : `》 ” (落) }

其中
: 任 l

;

也看作 ( z
,

2 “ ) 上的测度
,

从而 x( 丈劲表示和 式 艺 x ` .

我 们 还 用 e( S
,

幻
` 任 S

或
e
渭 ) 表示

” ( S ) 一 劣 ( S )
.

记 Z 的剖分 { { z }
,

{2 }
,

…
,

{ n 一 z }
,

{
。 , n + z

,

… } )为 11
。 ,

把 r l
,

的各元 素 看 作局中

人
,

我们可以得到 , 人对 策 ( 11
, ,

川 n
。

)
,

其 中 川 n
。

定义为

特别地
,

若 x 任几

量为

”
! n

·

( S ) 一 ” ( ,

瞥
:
, )

,
V “ C 二n 二

(看作一个对策 )
,

则` n
,

= 川 n
,

表示 R
”

中的一个向量
,

其第 艺个分

云<
,

习 劣 ,

, 自
”

!
.̀..̀

一一
、、 .产

日n
X

苦

t

如果记多 ( 11
,

)为 fl
·

生成的 a 一代数
,

则 ( 11
” ,

,

”
In

。

) 也可看作 ( Z
, ” )的子对 策 ( Z ,

毋 ( n
。

)
, ” )

.

三
、

稳定集
、

谈flj 集
、

核和 S h a p l e y 值

在这一节
,

除特别声明外
,

我们总假定局中人集合为 2
.

1
.

稳定集

设 x , y 是对策
。 的两个分配

,

如果 存在 非 空的 刀任 Z ,

使得 x `

< 梦
`

对 每一 ￡〔 s

都成立
,

而且 y ( S ) 《 可 S )
,

则称 y 优先于 : ,

记为 y do m x
.

”
的稳定集是指任何满足

如下两条件的分配子集 R
:

l( ) 左中任意两个分配都无优先关系
。

(2 ) 若
: 任 I 。 (哟 一 R ,

则 存在 y 任 R 使 y d o m x
.

容易看出
,

如果 。 同时具有核心

C 和稳定集 R ,

则 C 已 R
.

因此
,

如果核心 C 满足稳 定集定义中的 ( 2)
,

则它就是唯一

的稳定集
。

定理 3
.

1 设 ( Z
,

的 是连续凸对策
,

则核心是唯一的稳定集
。

证明 任取核心留 (哟外的分配
x ,

只要证明存在
: 任 留 (哟使

z
do m劣 就够了

。

因为 x 百 留 (。 )
,

由连续性可知存在有限 集合 s
.

c z 使

e ( S
’ , : ) = ” ( 5

.

) 一 : ( 5
.

) > 0

命

口 = S U P

S =C Z

! 5 1《 .

e ( S
, 劣 )

】S {
> 0 ,

(其中 } S !为 S 的基数 )
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再取 s。 使
嘿卿

>。 /2
.

由于 s。
有限

,

所以当 , 很 大 时有 s0 二 {l
,

2
,

二
, : 一 1 }

,

从
, ’ 一 r

一
“

~ }S 。 } 一 一 ’ 一
’

~
` ” ’ ` ’ r 一

“
’

一
’

一

而 5 0任男 ( rI
二

)
,

故

1l l a X

S 任 J ( fl
。

)

里
:

(遏共竺》 匹绝
主

班》 a /2

{召 }
, 一

}召 。 }

〔3
.

1 )

这里 {S
。

}表示把 { , , 。 + 1
,

… }看作单个局中人时 S 的基数
,

即

}S !
15 {

15
一

{
: , : + l

,

… } 1十 l

S却 { , , , + z
,

… }

s , {:
, , + l

,

… }

以下我们不妨设 ( 3
.

1) 对一切 。 都成立
,

其左边的m a x 在 S
。

达到
,

再记 z
。
二 {

“ , n 十 l
,

… }
.

假设已证存在 n 。
使 S

。 。

自 Z
: 。 = 必 ,

即S
n 。

任 { l
,

2
,

…
, “ 。 一 l }

,

那么 {S
, 。

】= 15
, 。

}
, 。

.

再命

y , = ( x n
。 。

`

e ( S
。 。 , 劣 )

乞 十 - 二二一 - 下- 一-

}百
。 。

l

, `

” , 刀。 ( 3
.

2 )

由 S
,

的定义知

e ( 5
.

x )
, e (尽

, . 2 )

—
毛

、

—
1召 {

。 一

}召
,

}
,

V S 任多 ( n
,

) ( 3
.

3 )

于是当 S 任多 ( n
:

)时
,

夕 ( S ) ) (` n
, 。

) ( S ) + }5 1一
e ( S

, 劣 )

15 }
。 。

= 公 ( S )

由此可见
, ; 二 ( ;

1 ,

; 2 ,

一 ; , 。

)是对策 ( fl
。 。 , ” } n

。 。

) 的可接受向量
。

据引理 2
·

2 ,

( f l
。 。 ,

, {n
。 。

) 具有大核心
,

所 以存在 R ” 。 中的 “ . 。任 犷 ( n
二 。 , ” i n

: 。

)使 沙。
( y

·

于是从

” ( S
。 。

) ( 名” 0 ( S
。 。

)簇鲜( S
。 。

) = 刀 ( S
。 。

)

得到
之. 。 ( S

, 。

) = ” ( S
, 。

)
, 名梦o = 夕` ,

V 云任 S 。 。

( 3
.

4 )

据引理 2
·

4 ,

存 在 “ 任 留 ( Z
, , ) 使 “ n 。 。 = “ 介 。

·

由于 “ 与 z n 。 。

的前 “ 。 一 1个分量相同
,

所

以从 ( 3
.

2 )
,

( 3
.

4 )得到

: `

>
: 、

丫葱任 S
, 。 , “ ( S

。 。

) = ” ( S
二 。

)

这表明
: d o m .x

最后还需证明存在
、 。使 5

. 。

自Z
, 。
” 功

.

假如不存在这样的
“ 。 ,

那么从 S
,

任男 ( fl
,

)

知道 S ,

D Z
。

对一切 . 成 立
,

写为

习
。

= S 二U Z
,

其中 S 若臼Z
二

二 沪
,

显 见

}S
。

{
,

二 }S 二! + 1 = s 二+ z

由 S
,

的定义看出

e ( s 。 , 劣 ) ~
, 。

一甲下下 , -竺,
~

多多 a /乙
s 几+ 1

( 3
,

5 )
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因此 {
。二} 有界 (因为 e (习

, ,

劝 的有界性是显然的 )
。

假如

e (召二
, 劣 )

_

—
一一 - 尹 U

` 月
( 3

.

6 )

由 S 二C S
。

及引理 2
.

1 知道存 在
z 。

任 留 (时使

。
( S

,

) = : 二

(S
,

)
, , ( S二) = x :

( S二)

于是

” ( S二) 一 公 ( S
,

) = : ,

( S 二) 一 公。

( S
,

) = 一 x 。

( Z
。

)

再由引理 2
.

3 ,

存在又 e l ; ,

久> O ,

使孑 (时中的向量关于义一致连续
,

时
,

(劣
, 一 劣 ) ( Z

:

)也很小
,

所以

e ( S 二
, 劣 ) 一 e ( S

, , 劣 ) = ( : 一 劣 ,

) ( Z ,

)

一
0

因此从 ( 3
.

6) 及 心 的有界性得到

于是 几 ( Z
:

)很小

( 3
.

7 )

e ( S
。 , 劣 ) = e ( S

二 , 劣 ) 一 e ( S 二
:
劣 ) + s 二

e ( S 二
. 劣 )

_

一
- 一 ) U

I
由此又有

d> O使

e ( S
二 , z )

s 二十 1 一
。 ,

这与 (3
.

5) 矛 盾
。

可见 (3
.

6) 不真
,

因而 存 在 子 序列 {、 }及

e (刀
。 .

, 劣 )
~

嘴二
夕 “ ’

再写

e s̀ 二
。 , ` )

k = 1
,

2
, ’ ` ’

e ( S
。 一 ` )

15
: 。

l
· `

e 〔S 二
, 劣 ) e

=
’ .

* _
_
(习

” 。 , “
’

) 一 e ( S 二。
, 劣 )

s 二* ( s 二。 + 1 ) s 二
_

+ l

1
, 。 , ,

~ 、 ,

。
.

分
一一万厂一万万 Lo 一 Le L百

: , , 劣 ) 一 e 戈心二
. , 劣 ) )

。 , 吞个 i

因为上式右端括号内的第二项当 k

一
oo 时以 。 为极限 (见 (3

.

7) )
,

所以括号内的值当

无很大时为正
,

故 无充分大时

e (S 二
. 劣 ) e ( S

, 、 劣 )
-二一二」匕一` > 一扮五一̀

~

占 二 l乃
” {”

r .

*
’

k
’

*

这与 ( 3
.

3) 矛盾
。

证毕

2
.

谈判集

设 x 是 ,
的一个分配

,

局中人 k 对局中人 l 的异议 (关于
: ) 是指 (今

,

C )
,

其中

C 任尹
。 ` 二 { S c Z ! k e s

,
l石

t

习}

犷是 ( C
, 2口 ) 上的测度 (也看作 有限或无 限的 序列 )

,

满足 犷( C ) = , ( C ) ; 军
`

>
: ` ,

V 坛任 C
.

对于这个异议
, l 对 k 的反异议是指 ( Z , D )

,

其中 D 任声“ , Z 是 ( D
,

Z D )

上的测 度
,

满足 Z ( D ) = 。 (刀 ) ; Z `
> , ` ,

V 落任 D 门 c , Z ,> ` , ,

V`任 D 一 c
,

如 果对于
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.
蔚

每一 无对l 的异议 (关于 x)
,

都存在 l 对 无的反异议
,

则称 无与 l 处于平衡地位
。

谈

判集就是满足如下条件的分配
x 的全体

,

即关于分配 : ,

任何两个局中人都处于平衡地

位
。

显然
,

核心总是谈判集的子集
,

一般说来
,

两者并不重合
,

但对于连续凸对策
,

这

一结论却是对的
。

引理 3
.

2 设 ( Z
, 。 ) 是连续凸对策

, : 任 l
, , e (

·

) “ e (
· , x ) = , (

·

) 一 x (
·

)
, a 任 R

.

又设集合

夕 二 { S c Z }。 ( S ) > a }

非空
,

则夕中存在极大元和极小元 (按照集合的包含关系 )
。

证明 由 z or n 引理
,

只要证明夕的任一全序子集夕
。 有上界和下界就够 了

,

即证明

M = U S

S 任夕 。

N 二 自 S

S 任少
。

都是夕中的元素即可
。

首先
,

M 作为可数集合 Z 的子集
,

其本身也是可数的
。

设M 二 {该
; ,

…
,

`
。 ,

… }
,

`* 任 S 。任夕。
.

显然 M = U s *
.

由于夕 。是全序子集
,

所以对于每个

存 在 S二任夕 。使 S 二= 日 S 。 ,

于是有 S 二个M
,

由连续性及 S 二任夕得到 。 (M ) 》 a .

因此
,

M 任尹
.

为证 N 任夕
,

写

Z 一 N = U ( Z 一 S ) 二
S 任夕 。

其中尹占“ { Z 一 S 】S 任少 。 }仍为全序集合
。

U S
S e 夕三

进行类似的推理
,

我们知道 存在少石中的单调

上升序列 { S 二}使 z 一 N = U S 二
.

于 是
,

N 自 ( Z 一 S二
= 1

吕

少。
.

再由连 续 性 得 e( N ) 二 il m e( 凡 ) > a
.

故 N 〔 少 。 .

S
, ,

其中S
,

= Z 一 S 二e

证毕

引理 3
.

3 设 ( Z
, ” )是连续凸对策

, : 任 l , ,

则 e(
· ,

幻可达到上确界
,

即存在 尸任 Z

使
e ( P

, 禽 ) 二 s u P e (习
, : )

.

S C Z

证明 显然
,

e(
· ,

对的上确界是有限的
,

记之为 a ,

把引理 3
.

3 应用到非空集合

,
。
一

15二 z !
。 (。

, : ) > 。 一 `
{

、 掀 )

.

胭期泣岁可得夕
,

的一个极小元 P
。

二 2
.

根据凸性不等式
,

我们有

e ( U P * ) = e ( P : U U P 。 )
几目 l 儿= 2

> e ( P l

) + e ( U P 。 ) 一 e ( P l
门 ( U P 。 ) )

几. 2

月

一

}…
`、日

2 ” “ ”
。

L夕 ( a 一 l ) + e
( U

若 P
:

仁 U P *

P 。 ) 一 ( a 一 1 )
,

否则
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) e( U P。
)

几. 2

连续施行上面的推理
, 一 1次

,

得到

e ( U P * ) 》 e ( U P *
) 》 …

为= 2

梦 e( 尸
,

) ) a 一 1

几

记 P = U 尸、 ,

由连续性得到

a一一

、、J/1上忍

一Z

,

!
、

e ( P ) = l主m e ( U P 。 ) > l im

因此
, 尸即为所求

。

证毕

定理 3
.

喂 连续凸对策的谈判集与核心重合
。

该定理的证明与 【4 ]的相应定理相同
,

但这时必须用刚刚建立的两个引理
。

3
.

核

设 ` 任 1
1 ,

葱
,

j 任 Z ,
云共 j

.

记 e ( S
, : ) = ” ( S ) 一 ` ( S )

。

令

s ` , (劣 ) = s u p e ( S
, 劣 )

S 任 , ` ,

核 k (” )可用下式来定义

K (” ) = {
二

}
: e l 一 (” )

,

( s , , ( : ) 一 s , ` ( x ) ) ( : , 一 , ( j ) ) 《 0
,

￡
,

j 任 Z }

如所周知
,

有限对策的核总是非空的 (这一结 沦最初是用不动点定理证明的 )
。

对于可

数个局中人的对策
,

情况不再这么简单了
。

考虑如下的对策 ( Z
, ” )

,

S = Z
” ( S ) =

S 并 Z

假如 存在
二任 K (哟

,

则由
,
的 对称 性 不难 证 明 劣 ` 二 二 , ,

V `
,

J 任 2
.

由是 : = O ,

这与

减 )Z 二州 )Z 二 1 矛盾
,

所以 K (哟是空集
,

下面的定理表明
,

对于连续凸对策
,

这一情

况就不再出现了
。

引理 3
.

5 设 : 任 l
: ,

( Z
, ” )是连 续凸对策

。

记
s ` , (` ) 二 s u P e ( S

, ` )
,

` 7生J
,

感
,

J 任 Z

S 〔 /
` ,

s

乓呀(` ) = m a x e (
,
夕

, : )
,
感铸夕

,
云

,

J ( ”

S 任 , ` , n万 ( n 。
)

则 V￡,

J任 Z
,

`并 j
, l im s

气呀( : ) = s ` , ( : )
,

而且在 了 (” )上收敛是一致的
。

证明 我们仅就后一结论进行证明
,

前者的证明完全类似
。

由定义显然有

S乓呀( : ) 《 S ` , ( : )
,

V `
,

J《 “ 一 1 , `并 J

设 。
为任意的正数

,

取 S 任了
` ,
使

S ` , ( : ) <
e ( S

, : ) + e
/ 2 ( 3

.

8 )

根据引理 2
.

3 ,

存在 久任 l
; ,

久> 0 ,

使 了 (哟中的向量关于 几一致 连 续
。

于是存在 d> o

使
凡(召 ) < d 二二务 , ( S ) <

,
/ 4

,
勺

’

` 任 矛 ( , ) ( 3
,

9 )
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取 N >夕
,

使 ”
> N 时有 艺 久

`

< d
,

于是由上式推得
` = 月

S c Z
。

一乡 : ( S ) <
。 / 4

,
V : 任 留 (

。 ) ( 3
.

1 0 )

再由引理 2
.

1 ,

存在
:
梦

)任 留 (哟使
:

梦, ( S ) = 。 ( S )
, x

梦
, ( S U Z

:

) = 。 ( S U Z
,

) ( 3
.

2 1 )

因此
,

( 3
.

1 0 )
,

( 3
.

1 1 )和 ` 〔 留 (。 )一起表明
,

当 ,
> N 时

e ( S
, : ) = ” ( S ) 一 : (泞 ) = ( : 梦’ 一 : ) ( S )

= ( : 梦’ 一 x ) ( S U Z
”

) 一 ( : 梦
’ 一 : ) ( Z

, 一 S )

( e (泞 U Z
: , 劣 ) + 。

/ 2

《 s

乓呀( : ) + 。
/ 2 ( 3

.

2 2 )

最后一个不等式成立是因为
。
> 夕时

, S U Z
。

任了
` , 门夕 ( 1r

。

)
。

结合 (3
.

8 )
,

(3
.

1 2) 得到

s ` , (` ) 《 s

乓甲(` ) + e , n
> N

,
V : e 兮 ( , )

可见
,

娇甲(幻在 留 (的上一致收敛 到 价 , (幻
。

证毕

系 3
.

6 5 ` , (劣 )在 留 (” )上连续
。

这是因为由上面的引理
,

.s( 甲( x) 在 兮 (” )上一致收敛到
。 ` , ( : )

,

而每一个 或甲(幻 显

然是连续的
。

定理 3
.

7 设 。 是连续凸对策
,

则 K (哟 共必
.

证明 对于 每一 “ ,

(fl
, , ”

! n
。

) 是 ” 人凸对策
。

据 〔4〕的主 要 结果
,

存在 ` , 任

了 ( n
· , ”

j n
。

) 使

m a x e ( S
, : : ,

) 二 m a x e ( S
, x a ,

)
, 艺笋 J

,

云
,

夕( ”

S 任 J
` , n牙 ( n

,
) s 任 , , `门万 ( fl

。
)

由投影定理 (引理 .2 4 )
,

存在 砂任 了 ( , )使 (砂 ) n
。
二勺

。
·

于是有

s

乓宁(二
”

m a x e ( S , 劣 ”

S 任 J
` , 门夕 ( fl

。
)

m a x e ( S
, 劣 a ,

)
S 任 J , ` n夕 ( fl

。
)

m a x e
( S

, 劣 a 。

)
S 〔 Z , ,门 , ( fl 二)

二二 1】】a X
e ( S

, ` ”

) = “
乓>nj ( :

”

) ( 3
.

1 3 )
S 〔 ,

` ,门万 ( fl
。

)

由于守 (
” ) 是 l 、 中的 紧集 (引理 2

.

5 )
,

存在 {
二 n

} 的 子 序列 {
x ” *

}
,

使
: = l im 劣” k (即

k -, .

恿 队 一 畔 `
}分“ )

。

V `
,

j 任 z , `幸办 由于 “

加
’

闭 在 ` 间上一致收敛 到 连 续函数

s ` , ( : )
,

故
s
乒罗

。 , (:
” 、 )
一

s ` , ( : )
, s

f 7
。 ) ( : . 。 )

一
s , ` ( : )

所以由 ( 3
.

1 3 )得到 s , , ( : ) = s , ` ( x )
,

V艺
,

j 任 Z
,
葱等 J

.

因此
, x K 任 (哟

.

证毕
引理 3

.

8 句 , (幻定义中的上确界可达
。

证明与引理 3
.

2 , 3
.

3类似
。
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利用引理3
.

8
,

类似【41
,

〔5〕中相应结论的证明
,

我们可得
.

定理 3
.

9 设 ( Z ,

时 是连 续凸对策
,

则

i ) k( 的是谈判集的子集 ;

11 ) 无( , ) = {
: e l: I

: ( Z ) = , ( Z )
, S ` , ( : ) 二 s , ` ( z )

,

J等感} ;

111) k (刀 ) c 犷 (” )
.

当然
,

iii )亦可从 i) 和定理 3
.

4得到
。

我们猜测连续凸对策的核只由一点组成
,

但迄今为止尚未得到证明
。

4
.

hS
a p le y 值

A rt st ie ln ` 1已研究过有可数个局中人的对策的 s h a lP ey 值
。

他引进 了类似于无原子对

策值理论中的 P N A 的 aB an hc 空间 ac M (由形如了(川的对策生成的闭线性子空间
,

其中

f 是绝对连续函数
, 拼是 ( Z

,

2名 ) 上的 非负 测度 )
,

并且 证 明 在 ac M 上存 在唯一的

s h a lP ey 值 甲 ,

而且 甲是连续的 (可数个局中人的对 策之 s h a p
ler 值的详 细定义见【1〕 )

。

在这里我们要指出的是
,

连续凸对 策之全体是 ac M 中的子集
,

而且 ac M 恰是全体连续

凸对策生成的闭线性子空间
,

此地所涉及到的拓扑都是指 B V 范 数下的拓扑
。

定理 3
.

功 ac M 二 C C ,

其中 C C 表示连续凸对 策 生成的闭线性子空间
。

如用 甲表

示 ac M 上的那个 hs aP le y 值
,

则对于任何连续凸对策
, ,

有 甲 (约 任 了 (约
。

证明 A rt st ie n 在 【11 中已经证明 ac M是有限对策 (即存在有限集合 N C Z 使 叮 )S =

” (习门 N )
,

V S仁 Z ) 生成的闭线性子空间
。

由于任一有限对策 都 可表示为两个凸对策

的差
,

故 ac M c C C
,

反过来
,

对于任一连续凸对策 ( Z
,

的
,

定义有限对策
, 。 :

” 。

( S ) = 。 ( S 门 N )
,

N = { 1
,

2
,

…
, 。

}
, n = l

,

2
,

…

则 l
” 一 , :

l
, ;

一
0

.

这是因为由
” 的凸性与单调性知道

厅
,

c 召: 二

- 合公 (习
:

) + 公 ( S
:

门N )

《 ” ( 5
I

U ( S : 门 N ) ) + ” (泞
,

门 N )

《 刀 ( 5 2 ) + 刀 ( S
,

门N )

即 S ,

c S Z 一二 ) (秒 一 妙。

) ( S ;

) 《 (沙 一 , 。

) ( 5 2 )

由此得

l
, 一 , 二

I}
: ; = 。 ( Z ) 一 。 ,

( Z )

= ” ( Z ) 一 ” ( N ) - - - ) 0 ( n

一
)

但
” ,

任 a e M
, n = 1

,

2
,

… ,

故
。 任 a e M = a e M

.

最后一个结论对于有限对策的正确性已由 S ha p le y ! “ ]证明
,

在一般情况下
,

我们从

。 和 甲 的连续性以及 。 ,
.

』竺) 。 可知同样的结论也成 立
。

证毕

本文是在刘德铭老师的指导下完成的
,

在此表示衷心的感谢
。

参 考 文 献

[ z 〕 2
.

A
r t s t e i刀

,
V a l u e s o f G

a m e s w i th B e r l u m e r a
b l y M a n y P l a y e r s

.

I n t e r
.

J
,

G
a
m

e

T h e o r y
, l ( 19 7 1 )

, 2 7 一 5 7
.



[ 2〕

[ 3」

[ 4 ]

F
.

D
e

l b
r ea n ,

C
o n v e x G a m e s a n

d E x t r e m e
P

o i n t :
.

J
.

M a t h
.

A n a
l

.

乙 A P p l
. , 4万( 10 7盛 )

,

2 1 0 一 2 8 3
。

N
.

D
u n f o r

d
a n d J

.

T
.

S c h 可 a r t z ,
L i n e a r O P e r a t o r s ,

P
a r t l ,

I
n t e r s e i e n o e ,

N e 下 Y
o r

k
-

1 9肠8 。

M
.

M a s c h l e r ,

B
.

P
e l e g a n

d L
.

5
.

S h a p l
e y

,
T h

e
K

e r . e l a n d t五e
B

a r g a i n i n ` S
e t

f
o r

C
o n v e x G a m e s ,

I n t e r
.

J
.

G
a m e

T五e o r y
.

1 ( 1 9 72 )
, 75 一 。 3

.

G
.

o w e n ,
G a

m
e

T h
e o r y

,
S e e o n

d E d i t i o n ,
A c a

d e m i c
P

r e s s , N e w Y
o r

k
,

x o s 2
.

L
.

5
.

S h a P l
e y

,
C o r e s o

f C o n 丫 e x G
a m e s ,

I
n t e r

.

J
.

G
a m e

T h e o r y
, 1 ( 19 7 1 )

, 1 1一 Z a
.

D
.

S c h m
e id l

e r ,

C
o r e s o

f E x a e t G
a . e s ,

J
.

M a t五
.

A
n a

l
.

& A P p l
. , ` o ( 10 7 1 )

,

2 14一 2 2 5
。

W
.

W
.

S h
a r k y

,

C
o o P e r a t i v e

G
a m e s w i t h L a r g e C o r e s ,

I
n t e r

.

J
.

G
a m e T h

e o r y
,

1 1( 1 9 8 2 )
, 1 7卜 18 2

.

, .J工J., .曰一勺611rJFrJL

,

[ 8 〕

C o n t i n u o u s C o n v e x G a 找记 5 w i比

C o u nt a b ly M a n v P I盯
e r s

H u a n g Z h e n g a o

A b邵扮 . C t

T h e P u r OP se o f t h i s P a pe r 15 i n ve s t i g a t i n g v a r i o u s s o l u t i o n s o f e o n t i n u o u s

e o n v ex s a m e s w i t h e o n t a b l y m a n y p l a ye r s
.

W
e s h o w e d t h a t fo r s u e h

一

g a
me

s
,

t h e

e o r e 15 t h e u n i q u e s t a b l e s e t a n d e o i n e i d e s w i t h t h e
ba r g a i n i n n g s e t ( f o r t h e

g r a n d e
oa l i t i o n )

, a n d t h e k e r n e l ( f o r t h e g r a

dn
e o a l i t i o n ) 15 a n o n e m P t y s u b s e t

o f t h e e o r e
.

T h e s e ca n b e v i e w e d a s a g e n e r a l i z a t i o n o f s i m i l a r r e s u l t s o b t a i n e d

by s h a p l叮
,

M a s e h l e r a n d eP le g
.

T h e v a l u e s o f t h e g a m e s a r e a l s o c o n s id e r e d

a n d j t 15 P r o v ed t h a t t h e B a n a e h s P a e e a e M
, i n t r od u e ed b y A r t s t e i n , 15 t h e

c l o s e d l i n ea r s u b s p a c e g e n er a et d 妙
a l l t h e s e g a m e s

.

M o r e o v e r , t h e v a l u e o f e v e r y

s u e h g a m e 15 i n t h e e o r e , a s 15 t h e e a s e fo r f i n i t e e o n v e x g a m e s
.


