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@A引A言
$%- )26\;-- 和 G%d.2-7<2d- 在 #[!! 年完成的论

文4博弈论与经济行为5%把博弈论研究推向系统化和

公理化(#[J" 年%);7, 在论文4>/60&0Dd06\T%0-<7H- 2r

T2d7%- a;\275中提出);7,平衡的概念%内涵是在其他

局中人不改变当前策略时%局中人独自改变自己的策

略并不能获得比当前更大的收益%);7, 平衡的研究逐

渐成为博弈论研究的核心(多人多目标非合作博弈模

型的建立和T;d2<%r);7,平衡策略的提出扩展了博弈论

研究领域%多目标博弈也更好地应用于现实生活中%引

起很多学者的关注和研究%并取得很多显著成果)

文献&#'利用不动点方法研究 2 人多目标博弈的
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T;d2<%

F

);7,平衡点和加权纳什平衡点的存在性%并给

出了T;d2<%

F

);7, 平衡点存在的几个充分条件%同时阐

明了T;d2<%

F

);7, 平衡点与加权纳什平衡点的关系%为

以后学者的研究提供了理论依据和方法的实现(文献

&A'受文献&#'启发%从不动点理论"C;-

F

a&03k7D2d.不

动点和C;-

F

5d%j?2d不动点#和 Z]C;- 不等式两种途

径研究多目标博弈的 T;d2<%

F

);7, 平衡点和加权纳什

平衡点的存在性%建立了在加权后支付函数连续性和

凹性条件下多目标博弈的 T;d2<%

F

);7, 平衡点和加权

纳什平衡点的存在性结果) 关于平衡点的稳定性%许

多研究学者已经取得一些成果%文献&B'利用集值分析

工具建立了非线性问题解集的通有稳定性框架%讨论

了多目标博弈弱T;d2<%

F

);7, 平衡点的通有稳定性(文

献&!%J'研究了多目标博弈弱T;d2<%

F

);7, 平衡点的本

质连通区及向量拟平衡问题本质解和本质连通区(文

献&N

F

#B'得到了一些关于通有稳定性的研究成果)

本文的工作是构建伪连续向量值支付函数的博弈问

题空间%给出加权);7, 平衡点的定义%建立伪连续向量

值支付函数下多目标博弈的问题空间%并讨论博弈加权

纳什平衡点的存在性%通过定义博弈的集值映射%应用相

关定理和引理证明集值映射是非空的*凸的*673%映射(

应用C;-

F

a&03k7D2d.不动点定理*C%d<定理以及本质平

衡点定义%讨论权向量和支付函数及策略集三者同时扰

动下加权纳什平衡点集的通有稳定性情况)

BA预备知识
本节先回忆一些定义和定理%给出文中需要的若

干引理)

定义 #

%B&

(设 R%a是两个拓扑空间%集值映射

6!R

"

9

"

"a#%其中9

"

"a#表示a的所有子集的集合%对

?

*

R%有

## 如果对 a中的任意开集 V%V

8

6"?# "或 V

(

6"?#

)9

#%存在?的开邻域A"?#%使得
5

?]

*

A"?#%

有V

8

6"?]#"或V

(

6"?�#

)9

#%则称集值映射6在?

处是上半连续的"或下半连续的#(

A# 如果6在 ?处既是上半连续的又是下半连续

的%则称集值映射6在?上是连续的(

B# 如果
5

?

*

R%集值映射 6在 ?上是连续的"或

上半连续的%或下半连续的#%则6在R上是连续的"或

上半连续的%或下半连续的#(

!# 如果
5

?

*

R%集值映射 6是上半连续的%并且

6"?#是非空紧集%则称集值映射6是 673%映射)

设a是 E;67?%dee拓扑空间%G

4

a%如果 G包含一

列在a中稠密开集的交%称 G是 a中的一个剩余集

"d270?6;&72<#)

定义 A

%J&

(设 R是一个拓扑空间%>!R

"

!是一个

实值函数%有

## 称>在?

"

*

R处是上"弱#伪连续的%如果对所

有的?

*

R%使得 >"?

"

# {>"?#%有&0\

:

"

?

"

76P >":# {>"?#

"&0\

:

"

?

"

76P >":#

$

>"?##(

A# 称>在R上是上"弱#伪连续的%如果 >对每一

个?

*

R都是上"弱#伪连续的(

B# 称>在?

"

*

R处是下"弱#伪连续的%如果对所有

的?

*

R%使得>"?#{>"?

"

#%有>"?#{&0\

:

"

?

"

0-e>":#">"?#

$

&0\

:

"

?

"

0-e>":##(

!# 称>在R上是下"弱#伪连续的%如果 >对每一

个?

*

R都是下"弱#伪连续的(

J# 称>在?

*

R处是"弱#伪连续的%如果>在?

*

R

处既是上"弱#伪连续的又是下"弱#伪连续的(称 >在

R上是"弱#伪连续的%如果>在 R中的每一点 ?

*

R处

都是"弱#伪连续的)

引理 #(如果 R是紧 E;67?%dee拓扑空间%函数

>!R

"

!是上"下#伪连续的%那么函数 >在 R上可取到

最大"小#值)

引理 A(设R和a是两个E;67?%dee拓扑空间%而a

是紧空间%如果集值映射 6!R

"

9

"

"a#是闭的%则 6在

R上必是上半连续的)

定理 #"C;-

F

a&03k7D2d.不动点定理#

&B'

(设 R是

一个E;67?%dee局部凸空间 @中的非空凸紧集%集值映

射6!R

"

9

"

"R#在R上是上半连续的%

5

?

*

R%6"?#是

R中的非空闭凸集%则存在?

#

*

R%使得?

#

*

6"?

#

#)

定理 A"C%d<定理#

&B'

(设R是一个E;67?%dee拓扑

空间%a是一个度量空间%集值映射 6!R

"

9

"

"a#是一

个 673%映射%则存在 R中的一个剩余集 G%使得
5

?

*

G%6在?处是下半连续的%从而是连续的)

定理 B

&B'

(设 R是一个 5;0d2空间%a是一个度量

空间%集值映射6!R

"

9

"

"a#是一个 673%映射%则存在

R中的一个稠密剩余集 G%使得
5

?

*

G%6在 ?处是下

半连续的%从而是连续的)

本文假设@

*

"

22

*

#是赋范线性空间% @

m

@

#

o

/

o

@

2

%R

*

是@

*

中的非空凸集%

5

(

m

"?

#

%/%?

2

#

*

@%定义

A[
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接下来考虑多目标博弈模型!

V

m

0R

*

%C

*

1

*

*

7

其中%7

m

0#%A%/%21是局中人集合%

5

*

*

7%R

*

表示

局中人*的策略集%R

m

0

2

*

m

#

R

*

表示博弈的策略组合空

间% C

*

m

">

*

#

%/%>

*

S

*

#!R

"

^

S

*称为局中人 *的向量值支

付函数%其中S

*

为正整数)

在整篇文章中%给定0

*

7

q

%记

^

0

q

m

0*

m

"/

#

%/%/

0

#

*

^

0

!/

M

!

"%M

m

#%/%01

其拓扑结构是由欧氏距离诱导得到的%内部记为

0-<̂

0

q

m

0*

m

"/

#

%/%/

0

#

*

^

0

!/

M

v"%M

m

#%/%01

再记^

0

q

的单纯形为%

0

q

!

%

0

q

m

0*

m

"/

#

%/%/

0

#

*

^

0

q

!

,

0

M

m

#

/

M

m

#1

对每个局中人*

*

7%记R

*

}

m

0

M

*

7%M

)

*

R

*

%有

(

1

}

m

"?

#

%/%?

*

F

#

%?

*

q

#

%/%?

2

#

*

R

*

}

定义 B(称 (

#

m

"?

#

#

%/%?

#

2

#

*

R为博弈 V

m

0R

*

%C

*

1

*

*

7

的关于权向量 D

m

"D

#

%/%D

2

#的加权

);7,平衡点%如果对
5

*

*

7%有

"## D

*

*

^

S

*

q

�0"1(

"A#

5

:

*

*

R

*

%D

*

+C

*

"(

#

#

!

D

*

+C

*

":

*

%(

#

1

}

#%其中

符号,+-表示内积运算)

对每个*

*

7%D

*

*

^

S

*

q

�0"1%

5

(

m

"(

#

%/%(

2

#%<

m

"<

#

%/%<

2

#

*

R%定义映射 !

\

"(%<#!R

o

R

"

!和E

D

"(#!

R

"

9

"

"R#如下!

!

D

"(%<#

m

,

2

*

m

#

D

*

+C

*

":

*

%(

1

}

#

E

D

"(#

m

0<

#

*

R!!

D

"(%<

#

#

m

\;L

<

*

R

!

D

"(%<#1

引理 B

&#'

(给定多目标博弈 V

m

0R

*

%C

*

1

*

*

7

%对每

个*

*

7%D

*

*

^

S

*

q

�0"1%D

m

"D

#

%/%D

2

#%则 (

*

R为博

弈V的关于权D的加权 );7, 平衡点的充要条件是 (

为映射E

D

"(#的不动点)

文献&#'的定理 B考虑了 !

D

"(%<#在 R

o

R上连续

和 !

D

"(%<#关于<拟凹的条件下博弈 V的关于权向量

D的加权);7,平衡点%现在%考虑更一般的情况)

定理 !(设 *

*

7%R

*

是线性赋范空间 @

*

中的非空

凸紧集%R

m

0

2

*

m

#

R

*

%权向量D

m

"D

#

%/%D

2

#%D

*

*

^

S

*

q

�

0"1%如果博弈V满足!

"## !

D

"(%<#

m

,

2

*

m

#

D

*

+C

*

":

*

%(

1

}

#在 R

o

R上是伪连

续的(

"A#

5

(

*

R%<

"

,

2

*

m

#

D

*

+C

*

":

*

%(

1

}

#在R上是拟凹的%

则博弈V至少存在一个关于权D的加权);7,平衡点)

证明(定义映射

E

D

"(#

m

0<

#

*

R!!

D

"(%<

#

#

m

\;L

<

*

R

!

D

"(%<#1

由定理 #和引理 B%只需要证明集值映射E

D

"(#是

上半连续的紧映射)

既然 !

D

"(%<#在R

o

R上是伪连续的%根据引理 #%

可知E

D

"(#非空%首先证其是闭集%设0<

2

1

4

E

D

"(#%

<

2

"

<

"

%需证明<

"

*

E

D

"(#) 如若 <

"

:

E

D

"(#%则存在

<

#

*

R%使得 !

D

"(%<

#

#v!

D

"(%<

"

#%由于 !

D

"(%<#在 R

o

R上是上伪连续的%有

!

D

"(%<

#

#v&0\

:

"

:

"

76P !

D

"(%<

2

#

m

\;L

<

*

R

!

D

"(%<#

矛盾) 因此<

"

*

E

D

"(#%即E

D

"(#为R中的闭子集%又

由于R为紧集%所以E

D

"(#为紧集)

接着证明E

D

"(#为凸集%设<

#

%<

A

*

E

D

"(#%

5-*

""%##%由定理 ! 条件"A#%有 !

D

"(%

-

<

#

q

"#

F

-

#<

A

#

!

\0-

0!

D

"(%<

#

#%!

D

"(%<

A

#1

m

\;L

<

*

R

0!

D

"(%<#1%因此 !

D

"(%

-

<

#

q

"#

F

-

#<

A

#

m

\;L

:

*

R

0!

D

"(%<#1%所以"

-

<

#

q

"#

F

-

#<

A

#

*

E

D

"(#%

E

D

"(#为凸集)

最后证 E

D

" (#!R

"

9

"
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况下的稳定性情况)

首先在只考虑权向量扰动情况下构造问题空间!
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*

V

(

7"*#%则V是 (的开邻域%因问题 *是本质的%故 (

*

7"*#必是本质的%存在*的开邻域 A"*#%使得
5

*F

*

A"*#%

;

(]

*

7"*F#%而 (]

*

V) 这样 V

(

7"*#

)9

%

集值映射7!a

B

"

9

"

"R#在*下是下半连续的)

充分性!

5

*

*

a

B

%

5

(

*

7"*#%对 ( 的任意开邻域

_"(#%有 7"*#

(

_" (#

)9

) 因集值映射 7!a

B

"

9

"

"R#在*下是下半连续的%存在 *的开邻域 A"*#%

5

*F

*

A"*#%7"*F#

(

_" (#

)9

%取 (]

*

7"*F#

(

_"(#%则 (]

*

7"*#%而 (]

*

_"(#%且 (是本质的%从而

问题*是本质的)

定理 O(

5

*

*

7%存在a

B

的一个稠密剩余集 G%使

得
5

*

*

G%多目标博弈的问题*都是本质的)

证明(因 a

B

是一个完备度量空间%因而是一个

5;0d2空间%而R是一个度量空间%根据定理 J%集值映

射7!a

B

"

9

"

"R#是一个 673%映射%于是由C%d<定理%存

在a

B

的一个稠密剩余集 G%使得
5

*

*

G%集值映射 7

在*处是下半连续的) 再由定理 N%

5

*

*

G%多目标博

弈的问题*都是本质的)

定理 U(

5

*

*

a

B

%如果7"*#

m

0(1%多目标博弈的

问题*必是本质的)

J[
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证明(对任何 R中的开集 V%V

(

7"*#

)9

%因

7"*#

m

0(1%则 (

*

V%从而 V

8

7"*#) 由定理 J%集值

映射7在 *上是一个上半连续映射%存在 *的开邻域

A"*#%使得
5

*F

*

A"*#%有 V

8

7"*F#%于是 V

(

7"*F#

)9

%集值映射7在 *上是一个下半连续映射)

再由定理 N%多目标博弈的问题*必是本质的)

注 #(

5

*

*

a

B

%因 G在 a

B

中是稠密的%则 *可以

由多目标博弈的本质问题做任意的逼近) 也即在5;0d2

分类意义下%对大多数的多目标博弈问题 *

*

a

B

%其问

题*都是本质的%或者说多目标博弈问题 *是本质的%

是a

B

上通有的性质)

推论 #(

5

*

*

7%存在a

B

的一个稠密剩余集 G%使

得
5

*

*

G%其多目标博弈的弱T;d2<%

F

);7,平衡点都是

本质的)

M A结A论
根据文献&B'提出的通有稳定性思想框架%在多目

标博弈加权纳什平衡点在向量值支付函数连续条件下

具有通有稳定性的基础上%提出向量值支付函数伪连

续的情况%构建了问题空间%讨论了多目标博弈加权纳

什平衡点的存在性结果%并应用定理与引理推导权向

量和支付函数以及策略集三者同时扰动情况下加权纳

什平衡点的通有稳定性情况%得出在 5;0d2分类意义

下%所构造的问题都是本质的%即多目标博弈加权纳什

平衡点具有通有稳定性的结论)
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Ẁ)aE60c 8̀ *0;-M >772-<0;& 7%&6<0%-7 ;-? 2772-<0;&

3%\P%-2-<7%e7%&6<0%-772<%e923<%d/6;70r2/60&0Dd06\Pd%D&2\7

f*gM=]7<2\=302-32;-? G;<,2\;<037cA""!cA!:#@hON$UNM

fOg(向淑文c杨辉M集值映象的图象拓扑与不动点的通有稳定

性f*gM应用数学学报cA""#cA!:A@hAA#$AANM

QHW)a=,6rj2-c̀ W)aE60M1,2.d;P, <%P%&%.]%e72<r9;&62?

\;PP0-.7;-? <,2.2-2d037<;D0&0<]%ee0L2? P%0-<7f*gMW3<;

G;<,2\;<03;2WPP&03;<;2=0-03;cA""#cA!:A@hAA#$AANM

fUg(彭定涛c曹素元M上图像拓扑与多目标优化问题加权解的

通有稳定性f*gM运筹学学报cA""Nc#":!@hU#$UUM

T>)aS0-.r<;%c+WK=6r]6;-Ma2-2d037<;D0&0<]%e7%&6<0%-7

0- j20.,<2? \6&<0r%DY23<092%P<0\0̂;<0%- Pd%D&2\70- 2P0.d;P,

<%P%&%.]3;72f*gMKP2d;<0%-7R272;d3, 1d;-7;3<0%-7cA""Nc

#":!@hU#$UUM

f[g(王美强c向淑文M多目标最优化问题加权解的通有稳定

性f*gM广西师范大学学报:自然科学版@cA"""c#U:B@h

B#$B!M

iW)aG20r/0;-.cQHW)a =,6rj2-M 8-092d7;&7<;D0&0<] %e

j20.,<2? 7%&6<0%-7e%d\6&<0r%DY23<092%P<0\0̂;<0%- Pd%D&2\7f*gM

*%6d-;&%ea6;-.L0)%d\;&8-092d70<]:);<6d;&=302-32>?0<0%-@c

A"""c#U:B@hB#$B!M

f#"g罗群M集值映射的);7,平衡点集的通有稳定性f*gM数学

学报cA""Bc!N:J@h[AJ$[B"M

I8Ks6-Ma2-2d037<;D0&0<]%e);7, 2/60&0Dd0;e%d72<r9;&62?

\;PP0-.7f*gMW3<;G;<,2\;<03;cA""Bc!N:J@h[AJ$[B"M

f##g俞建M博弈论选讲fGgM北京h科学出版社cA"#!M

8̀*0;-Ma;\2<,2%d]fGgM520Y0-.h=302-32Td277cA"#!M

f#Ag闫爱玲c向淑文M半连续函数的通有连续性f*gM贵州大学

学报:自然科学版@cA""JcAA:#@hO$[M
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