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多人多准则非常和合作型对策研究。 

金 锐 韩文 秀 
—  

管画磊_  

【摘要】研完了多人多准则非常和合作型对蕞的苦干问题．定义 了特征函数、分配矩阵、核心及 

其它相关概念；研 究7特征函数与分配矩阵的性质；探讨 1核。的存在性 ；给出7确定核 的 

方法 ；并用实例进扦 1验 证． 
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一 n 
0 引 言 

近年来，在对策理论与方法的研究领域中，多准则对策的研究日益受到关注．从理论上看 ，多准则对 

策是经典对策论的推广；从应用上讲 ，多准则对策模型也能够更有效、更准确地描述与解决现实世界中 

具有竞争、冲突性质的问题． 

本文针对多人多准则非常和合作型对策问题 ，定义了合作联盟的特征函数，局中人的分配矩阵，棱 

心及其它相关概念，进而研究了上述概念的性质，探讨了核心的存在性 ，给出了核心的确定方法．本文的 

研究意义在于将单准则下的有关结论推广到多准则情况下． 

1 基本概念 

考虑如下局中』、的集合 N 一 《1，2，⋯，n}， > 2，设 S= {1，2．⋯． ) N， ≤ 不失一般性，S可 

视为 个局中人组成的一个合作型联盟 ，谤联盟在对策中采取统一行动，即选用一个 S中所有的局中人 

都同意的策略集 xs，目的是使联盟 S中的局中人的总期望收益最大(或总期望损失最小，本文只考虑总 

期望收益最大的情况)，由此而产生了两个 问题： 

1)如何度量 S的“威力”或 S可能获得的最大期望收益是多少? 

2)联盟 s如何在 1，2，⋯，k中分配总收益? 

集中讨论以上两个问题，以下如不特别指出，“收益”均指期望收益． 

定义 1 设局中人的集合 N = {l，2．．_·， ， > 2，设 s= n，2，⋯， } N， ≤ ，墨 为局中人联 

盟S采用的策略集合，y s为其余 N—S个局中人采用的策略集合．Jr-∈Xs， ∈Y s ( ， )为第 

个局中人( ∈s)的第 个对策指标的收益 ，，一 l，2，⋯，户．则定义 (s)= ( ，_y)为联盟 S的第 ， 
t面  

个 对策指标相对于策略 ∈Y 一5的收益，特别地 ，定义 ( )=0．记 (s)一 (s)． (s)，⋯ ， (s)]， 

≥ 2．记 
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s ， 一  ’⋯ J：1 ，⋯ n’ 

“(s)：=[“ (s)，“2(s)，⋯．“ (s) P≥ 2 

“ (s)的含义；不管 N — S局中人采用何种策略，联盟 S通过协调其成员的策略选择使第 ，个对策 

指标可能达到的最大收益．一般来说， (s)不会是联盟 S的期望收益向量，因为一般来说不会存在相同 

的 ∈ s， ∈Y s，满足对 V ∈ ：l，p-j都有 )一q(s)． 

定义 2 设对于 V S N，“( )不是联盟S的期望收益，且(1)对于 V z∈恐 ，V ∈Y s，] ∈ 

[1，户]，满足 “，．(s)> (s)；(2)]z。∈置i，j弘 ∈Y ，对于 z。， 而言 ，]J ∈ 1， ，满足 (S)< 

q．(S)，则称对策问题存在特征函数， (5)为对策问题的特征函数． 

定义 3 如果对于Ⅳ 的某些子集 S。，u(S。)不是联盟S。的期望收益，但 u(S )满足定义 2．而对于其 

它的子集 S， (s)是联盟 S的期望收益，则称对策问题存在特征函数， (s)为对策问题的特征函数． 

由以上两个定义知，在满足定义条件的情况下 ，“(s)最大限度地(或者是在 Pare：o最优意义上)刻 

划了联盟 S的“威力”，本文以下的讨论均假定对策问题存在本文定义的特征函数 ，不再一一指 明． 

定义 4 设 (s)是对策问题的特征函数，如果对于 V S N，有 u(N —s)+“(s)一 “(Ⅳ) 则称 

对策是常和的，否则称之为非常和对策． 

2 主要结果 

定理1(特征函数的上可加性)如果S，．S ，⋯⋯S是互不相交的联盟，即 s 一 ，则“(05 )≥ 

“( )． 

证明 只需证明 “ 0s，)≥∑ (s ) 一l，2，⋯，户 (2) 

用数学 归纳法 ： 

一 1时，(2)显然成立． 

m一 2时 ，根据(1)及
，[1s，= 知 

一 ITIaX ? ， 毒 ‘ 一， ? 善 z +吾 ‘ ’Lv)： 3 
uj(SO 一 ra

—

in

， 

+ ㈨  

比较(3)与(4)的函数表达方式及求极值的区域知 

(us )≥ (5：)+ “ (S2) 

故m = 2时(2)成立． 

假设 m一 时(2)成立，则根据上面的推导及 S ⋯S ⋯，S( ： 1．2，⋯， _-1)的不相交性有 

嘶(： s )一 [(， )u ̈ ]≥ (， )+ ( + )≥壹 ( )+ ( )一 ( ) ～ [(， u ]≥ 
， 

+ )≥ ¨  )一 

故 一 _-l时(2)成立． 

由以上归纳过程知(2)对任意 都成立． 证毕 

定义5 如果 (Ⅳ)一∑“( )则称对策问题为非本质对策，否则称为本质对策． 

定义 6 (分配矩阵)称矩阵 X一 (‘ ) 为分配矩阵，如果下面两式成立 

(Ⅳ)一∑ 一1，2 ⋯，P 
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“J( )≤ tj J— L，Z·⋯ ，P L，z，⋯ ，n 

％—— 在合作型对策中，第 i个局中人的第J个对策指标的收益． 

分配矩阵的定义回答了如何在各个局中人之间分配收益的问题 ，它可统一表示为 

E(u)一{x一(z ) ：“ (Ⅳ)一∑ ，uAi)≤蜀 ；J—l，2，⋯，户； 一 
一

I 

定理 2 非本质对策只有一个分配矩阵． 

证明 由定义5知叶(Ⅳ)一∑ ( ) J一1，2，⋯， 
|一 1 

由定义6知 “ (Ⅳ)一∑ ． J一1，2，⋯， 

故 ∑“，( )一∑ (j) 
I = L 

又由定义 6知 “ ( )≤ = 1，2⋯， i— 1．2，⋯， (6) 

故 由(5)与(6)知此对策有唯一的分配矩阵 

x 一 ( ( )) 证 毕 

设 x： ( -， ，⋯， )和Y一( ．弛，⋯， )是两个不同的分配矩阵， ，一 ( ”．1r ) ， 一 ( _i． 

弘 ．’． ) ．J一1，2，⋯， ．由定义6的两个限制条件知对于 V ∈ 1， ，如果]i。∈ [1．nj使得 ． > 

，则必3 ∈ [1， ]，满足墨 < ．这说明了在全体局中人的集台N上 ，任意两个不同的分配矩阵无 

法比较优劣性．但就某一具体的联盟 S[ N来讲，两个不同的矩阵X ： ( ) 与 Y 一 ( ) 则可能 

存在优劣性的区别 ，具体地．有如下定义： 

定义 7 对于某一联盟 5[ N，如果对于 V i∈S．有 

i∈ S J一 1，2．⋯ ， 

则称在 S上 ，分配矩阵 X一 ( ) x 优超分配矩阵 Y= ( )⋯ ．此定义的提出 ，促使寻找对于联盟 S而 

言，较好的分配矩阵． 

定义 8 在任何联盟 上都不能被优超的分配矩阵的集合称为对策的核心c( )． 

对于本质非常和对策而言，核心 c(“)可通过如下定理确定． 

定理 3 如果对策问题有核心 c(“)存在，则矩阵 X一 ( ．，) E c(“)的充要条件为 

(1) (Ⅳ)一∑岛 (2)∑ ．，≥ ，(s)．v S[N 一1，2，⋯，P 
i∈ 5 

证明 

充分性 设 x一 (岛) 满足上述两个约束条件，令 分别为{1}，{2 ，⋯ ．{ }．连同(1)可证明 

： (五 ) × 是分配矩阵，下面用反证法证明x一 (0 ) 没有被优超即可．假定分配矩阵Y一 ( ． 在 

某个S上优超X一( ) ，则对V i E S有 < 故∑ >∑ ≥ (s)．此式与定义7矛盾．这 

说明不存在满足假设条件的矩阵Y=( ) ，因此 X一 ( ) ∈c(“)． 

必要性 设 x 一 (勘) E c( )，则 x 一 ( ) 是分配矩阵，故式(1)成立；下面用反证法证明 

式 (2)成立． 

假定j S[N，使式(2)不成立．即∑ < (s)，由下式定义 
∈ 

“ (s)一 + d(s) d(s)：联盟 S中局中人的个数 

S  

“ 
≤ 

> 嚣 
∑ 

f  ●【  
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令 

i∈ S 

[ (Ⅳ)一“ ( )一∑ ( )] 
【 ( )+ ————— 二 立—一  ∈ N — S 

可知 (Ⅳ)一∑ ， ( )≤ ，( 一1，2，⋯， )．这说明Y一( ) 是分配矩阵．又对于V i∈S，有 

， < ，且“，( )-_∑* ，因此由定义8知Y一( ) 在S上优超X一( ) ，这与X一( ，) ∈ 
r}S 

c(“)矛盾 ，因此式 (2)必成立． 证毕 

注 定理证明中的J∈ 1． ． 

对于本质常和对策而言，有如下结论 ： 

定理 4 本质常和对策的 c( )一 ． 

证明 设 N一 {1．2，⋯， )． > 2，设 S一 {2．3，⋯ ． }．则 N —S— i1)，假设 c(“)≠ ，且 x一 

( ) ∈c(“)，则由定理 3及定义 4知 

∑ ≥“ (2，3，．_·， )一“ (s)一“，(Ⅳ) (Ⅳ一s)一“，(Ⅳ)一“ (1) (7) 

又因为 X一 ( ) ∈C(“)，故 X 一 ( ) 是分配矩阵，于是有 

+∑ 一“ (N) (8) 
， 2 

由(7)与(8)知 (1)≥J21j；同理可证“，( )≥ ，i一2，3，⋯， ．因此有∑“ ( )≥∑z ，根据定义 知 
⋯  I 

(Ⅳ)>∑叶( )，故有“ (Ⅳ)>∑ ，这与X一(墨，) 是分配矩阵矛盾，因此必有c(“)一 ． 

注 定理证明中的 J∈ [1， ． 证毕 

3 实例与结束语 

地区 1有森林资源·可用来满足本地区的轻工业与建筑业的需要 ，利润分别为n元与 b元 ；地区 2需 

购买木材以保障本地区轻工业与建筑业的需要 ，若地区 1卖木材给地区 2相应的行业，利润分别为 c元 

与 d元，0< n< c，0< b<d．若不考虑利润的跨行业可加性 ，确定该 问题 的核心 

对此例而言，N 一 {1，2)，可能的S为 1}， 2}，{1．2}． 一 2． 

(1)一 { (1)，“2(1))一 {d，b} 

“(2)一 {“ (2)，“2(2))一 {0，0l 

“(1，2)一 { (1，2)．啦(1，0))一 ，d} 

( )满足定义3，“(5)为此例的特征函数，由定义4与定义5知，此对策为非常和本质对策，且 ( )满足 

定理1．设分配矩阵为X—l J．其核心c c“)满足下面的约束条件 
Lz 21 32 2 J 

X lI +  2l — C 

j z+ 2一d 

l ≥口， ≥6 

zzl≥ 0，J222≥ 0 

c “，可表示为c ，一( 二 二 ，]i ≤z ≤r； ≤ ≤ ) 
此倒是一个非常小规模的实例，对于较大规模的问题，可用有关计算软件计算求解． 
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本文是在特征函数存在 (至少是 Pareto最优意义下存在)的情况下讨论的，在该领域内还有许多有 

意义的内容值得研究，如当定义 2与定义 3都不满足时，如何引入新的概念来刻划联盟的最大收益，又 

如在多准则的情况下 ．对策的稳定集、核仁的性质、表示形式、存在性与求解方法等都有待于今后深入进 

行研究． 
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Study on Non-constant Sum M ul tipersons and M ul ticriteria Coopera— 

tive Game 

J／n Rui，H an W enx／u 

School of Management，Tianjin Unirersity 

—

A
—

bs
—

t
—

ra
—

ct This paper discusses some problems of non—constant sum muhipersons and muhicriteria coopera— 

tire game．The definitions of characteristic function，allocating matrix，core as we Ll as other relative concepts 

are proposed．The nature of the above definitions and the existence of core are discussed，in addition，a 

method  f。r determining the core of a given problem is presented．Finally．an example is introduced to illus— 

trate the above results． 

—

Keyw
—

ords： muhiperson and muhicriteria game，core，characteristic function，allocating matrix 
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The Effects on Economic System of Expanding Social Insurance 

Coverage：The CGE Analysis 

Ba Jie，Xi Yo“， 

School of Management．Xi an Jiaotong University 

A
—

bst
—

ract Applying computable general equilibrium mod el and comparative static method，the effects on ef 

conomic system 0f expanding social insurance coverage and gradually uniforming social insurance payroll 

tax rate are analyzed quantificationdly andwholly．Inthis veay．the effects on soc ialwelfare．on prod uetion． 

on the level and composition of final demand in production market．and on labor demand in labor market 

are analyzed．Then some advice is given on social insurance reform
． 

—

Keywo
—

rds： social insurance，social accounting matrix，computable general equilibrium (CGE)mod el 
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