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Аннотация


Краткое изложение


Эта работа рассматривает игры последовательной торговли N-лиц с полной информацией. Для игр последовательной торговли Т-лиц, единственность SPE достигается, если допустить, что игроки могут выходить при частичных соглашениях. Используя неравновесный подход, мы показываем, что игры последовательной торговли N-лиц с выходом разрешимы путем уточнения рационализации для многоэтапных игр (рационализация «дрожащей руки»), каким бы ни было желание игроков. То есть, если мы используем неравновесный подход, возможность выхода по-прежнему достигает своей цели: вводя возможность выхода мы получаем единственное решение. Более того, это единственное решение будет единственным SPE.

1 Введение

Множество игроков сидят вокруг стола, и хотят достичь согласия в том, как разделить между собой пирог. В пределах бесконечности игроки чередуют внесение предложений, пока не достигнут согласия. Игроки имеют временные преимущества с учетом фактора скидки: если согласие достигнуто в тот же период, игрок может выбрать больший кусок пирога, и может получить свой кусок раньше.

В случае 2-х игроков, Рубинштейн [15] показал, что игра последовательных торгов с чередованием предложений приводит к единственному Абсолютному Равновесию Подигры (SPE). В этом (SPE), согласие достигнуто без задержки; более терпеливый игрок получает больший кусок пирога; и есть преимущество первого хода.


Мы рассматриваем обобщение модели торгов Рубинштейна с фиксированы фоктором скидки на случай, когда N ≥ 3.


Многие процедуры торгов исследованы в литературе. В каждой такой процедуре игроки чередуют внесение предложений с оппонентами до тех пор, пока они не придут к полному согласию.

Подразделим процедуры торгов на 2 класса: (1) разветвленные, и (2) неразветвленные. В процедурах (1) класса все игроки (за исключением вносящего предложении) имеют возможность в любой период торговли решить, принять или отвергнуть предложение. Напротив, в неразветвленных процедурах, возможность игрока принять или отвергнуть предложение обусловлена решениями, принятыми игроками ранее по протоколу.

Рассмотрим следующую процедуру торгов, предложенную Херреро в [9].


Переговоры начинаются с предложениями о распределении, высказанного игроком 1 в период времени 0. Затем остальные игроки последотельно отвечают на это предложение. Если все игроки удовлетворены, игра заканчивается. Если же какой-либо игрок отклоняет предложение 1-го игрока, то свой вариант распределения предлагает игрок 2 в период времени 1, и так далее. Херреро показал, что, если, игроки достаточно терпеливы, то для такой процедуры торгов, любое распределение пирога может быть рассмотрено как SRE игры. Но Халлер [8] доказал, что если игроки должны выбирать одновременно (разветвленная процедура торгов), принять или отвергнуть предложение, то независимо от общего фактора скидки, любое распределение пирога в результате ведет к SPE. Оба класса торгов Рубинштейна могут быть описаны как игры «единодушия», так как каждый отдельный игрок может разрушить согласие, отклонив предложение.


Поэтому в литературе уделяется внимание специфическим процедурам торгов, например: для любого количества игроков игра имеет единственное SPE. Единственность SPE достигается введением возможности выхода: игроки могут выйти при частичных соглашениях.


В литературе предложены два различных определения возможности выхода.

Косвенная возможность выхода (IE): любой игрок, согласившийся с выделенной ему долей пирога выходит из обсуждения и получает эту долю в конце переговоров, то есть, как только достигнуто полное согласие.


2. Прямая возможность выхода (DE): любой игрок, согласившийся с выделенной ему долей пирога выходит из обсуждения и получает эту долю сразу же.

A среди неразветвленных процедур торгов с возможностью выхода (косвенной или прямой), нашего внимания заслуживают две: процедура торгов по часовой стрелке [6] и процедура против часовой стрелки [7]. В обеих этих процедурах игроки чередуют внесение предложений со своими оппонентами, начиная с игрока 1, который предлагает распределение в период времени 0. В процедуре торгов по часовой стрелке игрок, сидящий слева от игрока 1 (т.е. игрок 2), первым отвечает на предложение игрока 1. Наоборот, в процедуре торгов против часовой стрелки, первым отвечает на предложение игрока 1 игрок, сидящий справа от игрока 1 (т.е. игрок N). В обеих процедурах, если полное согласие не достигнуто на предложении игрока 1, и игрок 1 не вышел, то наступает очередь игрока 2. Он вносит предложение по распределению (в период времени 1) для игроков, которые еще не вышли при частичных соглашениях, и так далее.

Мы рассмотрим так же ветвящуюся процедуру торга с выходом, описанную Кришной и Серрано [10]. В этой процедуре игроки по-прежнему вносят предложения поочередно. Но теперь игроки должны одновременно решить, принять (и выйти при частичном соглашении) или отклонить предложение. В каждый период времени игрок предлагет распределение еще не вышедшим игрокам.


В таблице 1 представлен исчерпывающий список изучаемых нами процедур торгов N-лиц.

Таблица 1. Процедуры торгов N-лиц

	Процедура торгов
	Спрямым или косвенным выходом
	Без выхода

	Не ветвящиеся
	По часовой стрелке
	Чеи и Янг [6]
	Херреро  [9]

	
	Против часовой стрелки 
	Янг [18]
	

	Ветвящиеся
	Кришна и Серрано [10]
	Халлер [8]


«Годится ли единственное SPE, полученное в играх торгов N-лиц с входом, для неравновесного подхода?»


Понятие SPE предполагает общую предсказуемость поведения игроков.


То есть каждый игрок (делает?) правильные предположения о выборе стратегии (или действий) его оппонентом. Однако если допустить возможность того, что игрок может обоснованно применять различные стратегии (или действия), то предположения и стратегии(или действия), используемые в действительности, могут не совпадать. Вот чем отличаются понятия рационализации(введенное в [5] и [14]) и равновесия.


Чтобы предложить ответ на наш вопрос, решим игры торгов N-лиц, использую понятие рационализации для многоэтапных игр с соблюдение правил. Покажем, что независимо от общего фактора скидок, рационализация не исключает задержек и даже вечного несогласия.


Затем мы определим слабое улучшение рационализации: рационализация «дрожащей руки» для нашей многоэтапной игры с соблюдаемыми правилами. Для игры торгов N ≥ 3лиц, рассмотренной Херреро, мы покажем, что если игроки достаточно нетерпеливы, то существует единственное решение, рационализованное методом «дрожащей руки». Это единственное решение – SPE игры.


Мы gокажем, что для кадой игры торгов N ≥ 3 с возможностью выхода (DE или IE), существует едиственное решение, рационализированное методом «дрожащей руки», независимо от общего фактора скидок. Это решение – SPE игры. Поэтому мы можем заявить, что единственное SRE-решение любой игры торгов N-лиц с выходом годится для неравновесного подхода. То есть, принимая неравновесный подход, мы по-прежнему получаем едиственное решение, предоставляющее возможность выхода.

Неудивительно, что разветвленные игры торгов без выхода Халлера [8] неразрешимы ни с помощью рационализации, ни с помощью рационализации «дрожащей руки». Любое распределение пирога может быть рационализировано. При N=2, любая игра торгов N-лиц становится классической игрой торгов чередованием предложений Рубинштейна, которая разрешима с помощью рационализации «дрожащей руки» (как показано в [17]).


Новая работа, связанная с играми последовательных торгов N-лиц включает в себя труды Ашейма [1], Балига и Серрано [2,3], Чеи и Янга [7], Мерло и Вилсона [11,12].

Работа составлена следующим образом: во второй части представлены процедуры торгов N-лиц. Третья часть посвящена рационализации и ее улучшению. В четвертой части мы представляем основные результаты.


Пятая часть – заключение.

2. Процедуры торгов N-лиц.


N игроков торгуются, деля между собой пирог единичного размера.

Пусть I={1,…,N} – множество игроков. Эти игроки должны договориться о распределении из множества X. X – называется множеством возможных соглашений.
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Соглашение – вектор 
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 - доля пирога игрока i, для i=1,…,N.

Переговоры смоделированы как несовместная игра, которая представляет собой частную процедуру (торгов) для задачи торгов. В пределах бесконечности участники торгов могут предпринимать действия только в периоды времени n из бесконечного множества Q={0,1,2,…}. Мы рассматриваем следующие процедуры торгов, являющиеся расширениями процедуры торга 2-х лиц с чередованием предложений Рубинштейна.
· Неразветвленные процедуры торгов Процедура торгов по часовой стрелке без выхода (Р0).

Процедура торгов N-лиц Херреро [9] состоит в следующем. В пери​од времени 0 игрок 1 вносит первое предложение, он предлагает 
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. После этого каждый из игроков 
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 последователь​но должен решить, принять или отвергнуть предложение игрока 1. Если все игроки 
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, принимают x, то торги окончены. Если какой-либо игрок 
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 отвергает х, то игра переходит в следующий период. В период времени 1 игрок 2 вносит предложение 
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. Если х единодушно принято, то торги окончены, и игроки получают свои доли пирога. В противном случае игрок 3 предлагает 
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в период вмени 2, и так далее. Торги длятся до тех пор, пока не будет достигнуто единодушное согласие. Для согласия необходимо одобрение всех игроков; никакое подмножество игроков не может достичь согласия.
Если допустить возможность выхода (DE или IE), обозначим через J множество игроков ещё не принявших предложение, то есть множество игроков, которые до сих пор не вышли из игры. Тогда игроки из J должны прийти к соглашению, принадлежащему X(J). Обозначим через 
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 множество игроков, принявших предложение и вышедших из переговоров.
•Процедура торгов по часовой стрелке с прямым выходом (Р1).

Игроки чередуют внесение предложений, начиная с предложения игроком 1 распределения 
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 в период времени 0. После этого предложения игрока 1, игрок 2 (следующий по порядку игрок) принимает или отвергает предложение х2.
Если игрок 2 принимает х2, то он сразу же получает х2. Он выходит из переговоров с долей х2, и наступает очередь игрока 3, - он принимает или отвергает х3.

Если игрок 3 отвергает предложение х3, то игра переходит в период времени 1 (следующий этап). В период времени 1 идут торги (N-1)-лиц о разделении пирога размером (1 - х2) с новым порядком игроков (игрок уже делавший предложение, становится последним по порядку), исключая игрока 2; и игрок 3 вносит предложение 
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Если игрок 3 принимает предложение х3, то он сразу же получает хз. Он выходит из переговоров, и наступает очередь игрока 4, он принимает или отвергает х4, предложенное игроком 1, и так далее.
Если игрок 2 отвергает предложение х2, то игра переходит в период времени 1 (следующий период). В период времени 1 игрок 2 делает предложение 
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. После этого игрок 3 принимает или отвергает предложение х3. Если игрок 3 принимает х3, то он выходит из переговоров с долей х3, и наступает очередь игрока 4,- он принимает или отвергает х4, предложенное игроком 2. Если игрок 3 отвергает предложение игрока 2, то игра переходит в период времени 2. В период времени 2 игрок 3 делает предложение 
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и так далее.

· Процедура торгов по часовой стрелке с косвенным выходом (Р2).

Эта процедура, близкая к процедуре Чеи и Янга [6], совпадает с Р1 за исключением того, что вышедший игрок получает свою долю в конце переговоров (когда достигнуто полное согласие).

Неразветвленные процедуры торгов с выходом характеризует одна существенная особенность.

Если игрок отвергает предложение, переговоры переходят в следующий период, в котором игрок, отклонивший предложение, делает новое, адресованное множеству игроков, не вышедших при частичных соглашениях1.
1Наши неразветвлённые процедуры торгов с выходом могут быть интерпретированы как серии двусторонних переговоров или попарных встреч как у Чеи и Янга [6]. Единственная разница в том, что когда предлагающий встречается с игроком i, по Чеи и Янгу [6] он предлагает игроку i долю xi, а у нас он предлагает ему вектор 
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Разветвлённые процедуры торгов.

· Разветвлённая процедура торгов без выхода (Рз).

Процедура Халлера [8] состоит в следующем. В период времени 0 игрок 1 делает первое предложение 
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 после этого все игроки 
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 реагируют, принимая или отклоняя предложение. Ответы даются одновременно. Если все игроки 
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 принимают х, то торги окончены. Если по крайней мере один игрок 
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 отвергает х, то игра переходит в следующий период. В период 1 игрок 2 делает 
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, и так далее. Торги продолжаются до тех пор, пока какое-нибудь предложение не получит единодушного одобрения.

· Разветвлённая процедура торгов с прямым выходом (Р4).
Процедура Кришны и Серрано [10] заключается в следующем. В период времени 0 игрок 1 делает первое предложение - предлагает 
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. Все игроки 
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, принадлежащие I, одновременно реагируют, принимая или отклоняя предложение х. Если игрок 
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 принимает предложение х, он сразу же получает долю xi.
если 
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, то все игроки, включая игрока 1, тут же получают свои доли пирога.
если 
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, то в период 1 мы получаем игру торгов среди игроков, принадлежащих J. Они делят пирог размером 
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 и предложение из множества X (J) делает игрок i (где i - наименьший индекс из J такой, что J > 1). Все игроки 
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, принадлежащие J, одновременно реагируют, принимая или отклоняя предложение, и так далее.

· Разветвлённая процедура торгов с косвенным выходом (Р5). 
Эта процедура совпадает с Р4 за исключением того, что вышедший игрок получает свою долю в конце переговоров (когда достигнуто полное согласие).

Стратегии, предположения, выплаты.
Каждый раз, делая ход, игрок должен или внести предложение или ответить на предложение оппонента. Поэтому каждый раз, когда игрок делает ход, множеством его действий является или 
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 {принять, отклонить}.

  Но в играх с процедурами торгов Р0 или Р3, множество действий будет 
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 или 
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{принять, отклонить}. Пусть Нi множество ситуаций, после которых ход перешёл к игроку i, для i = 1,...,N. Пусть 
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. Пусть h = 0 - ситуация в начале игры. Чистая стратегия игрока i - функция 
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, отображающая каждую возможную ситуацию, после которой игрок i получает ход в действие. Пусть Si — множество стратегий для игрока 
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- ожидаемая выплата игроку i в игре G(h).

Рационализация многоэтапных игр.

3.1. Определения

При заданной природе игр торгов N-лиц (в бесконечных многоэтапных играх при соблюдении правил), вместо определения широкого понятия рационализации у Пирса [14], или у Батигалли [4], или понятия точной рационализации подигры, данного Бёрнгеймом, мы распространим определение рационализации многоэтапных игр с двумя участниками, предложенное Ваннетельбошем [17], на случай многоэтапных игр с N участниками при соблюдении правил - на случай 
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Рационализация многоэтапных игр при соблюдении правил (RM) основана на следующих предположениях:

(А1) Игроки рациональны.

(А2) А1 известно всем.

(АЗ) Структура игры (множества стратегий, функции выплаты) известна всем.

Формально (RМ) определяется следующим итеративным процессом: 
Определение 1

Рассмотрим игру 
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 индуктивно определяется следующим образом: для 
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Предположение А1 означает, что торгующиеся руководствуются рациональными стратегиями. В определении 1 множество 
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[image: image101.wmf]i

c

-

 в G(h). То есть, рациональный игрок увеличивает свою ожидаемую выплату после каждой сыгранной подситуации, делая своё предположение (т.е. давая свой набор ожиданий действий оппонентов для каждой ситуации, после которой они должны делать ход).

Предположение А2 означает, что рациональность торгующихся известна всем. Мы называем факт взаимным знанием порядка 1, если все игроки его знают, взаимным знанием порядка 2, если все игроки знают, что все игроки его знают, и так далее до любого порядка. Обозначим взаимное знание n-го порядка mk(n). Таким образом mk(1) - знание 1-го порядка, а mk (
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Взаимное знание 1-го порядка о рациональности означает, что игрок  i знает, что все игроки рациональны. Взаимное знание 2-го порядка (mk(2)) о рациональности означает, что рациональность является mk(1), и что игрок i знает, что игроки -i знают, что все игроки рациональны. Взаимное знание 3-го порядка (mk(3)) о рациональности означает, что рациональность является mk(2), и что игрок i знает, что игроки -i знают, что все игроки знают, что все игроки рациональны, и так далее. В определении 1. множество R2 полагается на предположение, что рациональность является взаимным знанием порядка 1 (mk(1)). mk(1) о рациональности означает, что игрок i не должен делать произвольных предположений или наборов ожиданий о действиях своих оппонентов в любой ситуации, после которой они должны делать ход. Ему следует сохранять предположение 
[image: image103.wmf]i

c

-

, принадлежащее 
[image: image104.wmf]1

()

jj

ji

CR

¹

Õ

. То есть, он должен ожидать от своих оппонентов применения только рациональных действий. Пусть 
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. То есть, он должен ожидать от своих оппонентов использования только тех стратегий, которые являются лучшими реакциями, исходя из их возможных предположений. Предположения оппонентов, или их наборы ожиданий не должны быть произвольными, они должны иметь смысл только при рациональности действий игроков; и так далее при увеличении порядка взаимного знания о рациональности.

Заметим, что в определении 1 
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3.2 Уточнение: рационализация "дрожащей руки"(ТRМ).

Простым уточнением RМ является рационализация "дрожащей руки" (ТRМ) для многоэтапных игр при соблюдении правил. Отправная точка ТRМ - усиление понятия рационализации требованием, чтобы стратегия игрока была оптимальной не просто в его предположениях, но и в том случае, если эти предположения неуверенные, осторожные. Другими словами, игроки имеют некоторые сомнения насчёт стратегий своих оппонентов. Формально ТRМ определяется посредством модифицирования итеративной процедуры определения 1 следующим образом;

Определение 2.

Рассмотрим игру 
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Множеством профилей стратегии, рационализованных методом "дрожащей руки", является 
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В определении 2 множество 
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Предельное множество: 
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Пусть 
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Определение 3.

Игра торгов N - лиц 
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 разрешима с помощью RМ [ТRМ], если для каждого игрока 
[image: image146.wmf]iI

Î

  
[image: image147.wmf]00

kk

iiii

kk

RRTT

¥¥

¥¥

==

éù

ºº

êú

ëû

II

является singleton-ом.
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