
Основные результаты.


Чеи и Янг [6,7], Янг [18], а также Кришна и Серрано [10] показали, что когда множество игроков ведут переговоры о разделе пирога, введение возможности выхода (IE или DE) имеет положительное влияние на единственность результата SPE. Действительно, неразветвлённая игра торгов с IE, 
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, имеет единственное SPE с результатом , достигнутым в период 0 (см. [6])2. Этот результат верен также при допущении DE. Можно показать, что 
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 тоже имеет единственное SPE с теми же выплатами SPE, как 
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. Также Кришна и Серрано [10] показали, что разветвлённые  игры торгов с выходом 
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, обладают единственными SPE с результатом 
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, достигнутым в период 0. Далее мы докажем, что эти результаты верны, если использовать более слабое понятие решения: TRM вместо SPE.

Предложение 1. Рассмотрим игры торгов N – лиц с выходом
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 неразрешимы с помощью RM. Но
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 разрешимы с помощью TRM, и T
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- единственное SPE.

Доказательство. Для простоты изложения дадим доказательство предложения 1 для 
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. Рассмотрим игру 
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 при допущении DE. Сначала покажем, что 
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 неразрешима с помощью RM.


Шаг 0. Вспомним, что RM – итеративный процесс, в котором каждый более высокий шаг итерации требует повышения порядка взаимности знания о рациональности. Каждое множество 
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 основывается на предположении взаимности знания о рациональности вплоть до порядка 
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Определим две последовательности, с помощью которых можно охарактеризовать множества 
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 - монотонно возрастающая последовательность, такая что
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где 
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[image: image27.wmf]0

0

i

iJ

xx

Î

=

å

 - сумма их долей.

С 1 – го по 3 – ий шаг мы покажем, что для 
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 (после любой ситуации 
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Шаг 1. В силу определения 1 
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. Тогда предположение рациональности налагает на стратегии следующие ограничения: 
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что игрок 
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Шаг 2. 
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 даёт с вероятностью 1 получение игроком 
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Тогда 
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 говорит нам о том, что наибольшая доля пирога, которую может получить игрок 
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 в том предложении игры, где он ходит первым, и никто не вышел из игры, такова: 
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Шаг 3. 
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 таковы, что: игрок 
[image: image115.wmf]i

 никогда не предложит 
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Шаг 4. Последовательности 
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Профиль стратегии 
[image: image150.wmf]sR

¥

Î

 соответствует случаю, когда игрок 1 предлагает (в период 0) 
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 своим оппонентам, а игрок 2 и игрок 3 успешно принимают это предложение SPE 
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Далее покажем, что 
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, и с этим предложением соглашаются игроки 2 и 3 (в период 0). Результат игры – соглашение SPE 
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 (достигнутое в период 0), которое также является выплатами игрокам.

В приложении А приводится доказательство для 
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Предложение 1 говорит о том, что RM не решает 
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. Профили стратегии во множестве 
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 могут привести к неэффективным результатам: к соглашениям, полученным с задержкой или даже к вечному несогласию. Игроку 
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 всё равно: получить 
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 существуют профили стратегии, в которых игрок 
[image: image239.wmf]i

 отклоняет 
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 завтра. Однако TRM удаляет профили стратегии, не принадлежащие 
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. Поэтому, независимо от общего фактора скидки, существует единственный профиль стратегии, преодолевающий TRM. Он является SPE игры.4

Что происходит, если знание о рациональности является итерированным взаимным знанием любого заданного порядка, но не является общим знанием? Возможны неэффективные результаты. Для некоторых 
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-шаговых рационализованных методом “дрожащей руки” профилей стратегии 
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 переговоры могут вызвать задержку или даже вечное несогласие.

Замечание 1. рассмотрим игры торгов 
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 с возможностью выхода, 
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. Скорость сходимости к SPE или TRM – результату 
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-шагового, рационализованного методом “дрожащей руки” множества результатов тем выше, чем менее терпеливы игроки. Также скорость сходимости выше у процедур торгов DE, чем у процедур с IE.

Поэтому, когда бы ни возникло нарушение общности знания о рациональности игроков в смысле “дрожащей руки”, единственный способ ускорить сходимость к единственному SPE соглашению состоит во введении возможности DE.


В первых расширениях игры торгов двух лиц Рубинштейна на случай N-лиц, принадлежащих Херреро [9] и Халлеру [8] возможность выхода отсутствовала. Херреро [9] показал, что если 
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, то игра торгов по часовой стрелке без выхода, 
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, достигнутым в период 0. Но при 
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 любое разделение пирога может быть представлено как SPE игры 5.
Предложение 2. Рассмотрим игру торгов N-лиц без выхода, 
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. Она неразрешима с помощью RM. Но, при 
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 разрешима с помощью TRM, и 
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 - единственное SPE.
Доказательство этого предложения, равно как и остальные доказательства, отсутствуют в основном тексте и могут быть найдены в приложении. Из доказательства предложения 2 непосредственно вытекает, что если 
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, то для всех 
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 существует, рационализованный методом “дрожащей руки”, профиль стратегии 
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 такой, что 
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. Таким образом, если игроки достаточно терпеливы, то для каждого распределения долей пирога существует такой рационализованный профиль стратегии, что относительно этого распределения достигается согласие. Заметим, что RM не решает 
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 существуют профили стратегии, которые могут привести к неэффективным результатам (задержке или несогласию). Эти профили стратегии удаляются с помощью TRM.
Перед тем, как закончить, кратко ознакомимся с ветвящимися торгами без выхода Халлера [8] 
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. Халлер [8] показал, что, каким бы ни был общий фактор скидки, любое разделение пирога может быть SPE - результатом. Неудивительно, к этому же выводу мы придём, используя наши понятия рационализации.
Предложение 3. Рассмотрим ветвящуюся игру торгов N-лиц без выхода, 
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. Она неразрешима ни с помощью RM, ни с помощью TRM. Для всех 
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 существует такое 
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, что предложение х единогласно принимается в период времени 0.
При N=2 все игры торгов N-лиц, которые мы рассматривали, становятся классической игрой торгов с чередованием предложений Рубинштейна, которая разрешима с помощью TRM независимо от терпеливости игроков (см. Ваннетельбош [17]).
Вывод 1. Рассмотрим игру торгов двух человек, 
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. Существует единственный, рационализованный методом “дрожащей руки”, профиль стратегии, являющийся SPE: 
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, ведущий к предложению игроком 1 в период времени 0 
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Заключение.

Принимая неравновесный подход, мы рассмотрели расширения модели торгов Рубинштейна с фиксированным общим фактором скидки на случай 
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 игроков. Для процедуры торгов по часовой стрелке без выхода, Херреро [9] показал, что если игроки достаточно терпеливы, то любое разделение пирога может быть интерпретировано как SPE игры.6 Напомним, что в модели Херреро игроки, получив предложение, должны последовательно решить, принять его или отклонить. Напротив, Халлер [8] показал,
что если игроки должны одновременно выбрать, принять или отклонить предложение, то, независимо от общего фактора скидки, любое разделение пирога будет являться SPE. Впоследствии многие работы были посвящены тому, чтобы модифицировать процедуру торгов следующим образом: для любого числа игроков игра должна обладать единственным SPE (см. [6],[18] и [10]). Единственность SPE достигается допущением для игроков возможности выхода при частичных соглашениях. Предложены два различных определения возможности выхода: прямая или косвенная.
Мы исследовали, подходит ли единственность результата SPE в играх торгов N-лиц с выходом для неравновесного подхода. Понятие SPE предполагает, что каждый игрок имеет верные предположения о выборе стратегии его оппонентами. Если игрок может разумно применять несколько стратегий, то предположения и разыгрываемые в действительности стратегии, могут не соответствовать. В этом случае равновесный подход представляется довольно сильным предположением. Поэтому мы определили рационализацию для наших многоэтапных игр при соблюдении правил. Мы показали, что игры торгов N-лиц с возможностью выхода разрешимы путём уточнения рационализации: при помощи рационализации методом “дрожащей руки”.
Результаты, касающиеся равновесного и неравновесного подходов, объединены в Таблице 2. Если принять неравновесный подход, возможность выхода по-прежнему достигает своей первоначальной цели: вводя эту возможность, мы получаем единственное решение.

Дальнейшие исследования должны показать, подходит ли единственность точного равновесия Байесиана (РВЕ) в играх торгов N-лиц с неполной информацией и с выходом для более слабого понятия решения. Балига и Серрано [2,3] предложили процедуру торгов N-лиц с
Таблица 2.
	Равновесный подход

	Процедура торгов
	С прямым или косвенным выходом
	Без выхода

	Неразветвлённая
	tПо часовой стрелке
	ДА
	ДА, если 
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 иначе НЕТ

	
	tПротив часовой стрелки
	ДА
	ДА, если 
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 иначе НЕТ

	Разветвлённая
	ДА
	НЕТ

	Неравновесный подход


неполной информацией, в которой ответчикам сообщается только их собственная доля пирога. Балига и Серрано [3] показали, что в игре с возможностью
выхода для каждого значения фактора скидки существует единственное PBE. Но если отказаться от возможности выхода, то нельзя исключить увеличения числа равновесий (см.[2]).

Приложение А.

А.1 Доказательство предложения 1.

Рассмотрим игру 
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 с предложением IE. Сначала покажем, что 
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 неразрешима с помощью RM.

Шаг 0. Обозначим через 
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 игрока, делающего предложение своим оппонентам; 
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, где 
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своим оппонентам 
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 определены в доказательстве для 
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Шаг 1. В силу определения 1, 
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 таковы, что игрок 
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, если он последний из игроков, отвечающих на предложение игрока 
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 является наибольшей долей, которую может получить игрок 
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Шаг 2. Игроки знают, что игрок 
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 будет придерживаться стратегии, принадлежащей 
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Шаг 3. 
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 никогда не предложит 
[image: image341.wmf](

)

12

(;),(1)

ii

xx

ddd

++

-

?

; если 
[image: image342.wmf]0

0

J

¹

, то игрок 
[image: image343.wmf]0

i

¹

 примет все 
[image: image344.wmf](

)

,(1)

o

x

ddd

-

-

?

; если 
[image: image345.wmf]0

0

J

¹

, то игрок 
[image: image346.wmf]i

 отклонит любое 
[image: image347.wmf]0

(1)(1)

i

xx

dd

<--

; если 
[image: image348.wmf]0

0

J

¹

, то игрок 
[image: image349.wmf]i

 отклонит любое 
[image: image350.wmf]2

(1)

i

x

dd

<-

. Тогда 
[image: image351.wmf]3

R

 дает нам информацию о том, что наибольшая доля пирога, которую
сможет получить игрок 
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 в продолжении игры, где он ходит первым, и никто не вышел, равна: 
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Шаг 4. 
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 таковы, что игрок 
[image: image355.wmf]2

o

+

 примет все 
[image: image356.wmf]20

(1(1))(1)

o

xx

ddd

+

>---

, если игрок 
[image: image357.wmf]1

o

+

 уже согласился с предложенным распределением.

Шаг 5. 
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таковы, что: если 
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если 
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Далее доказательство проводится аналогично случаю для 
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Методология доказательства предложения 1 для 
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 такая же, и читателю предлагается провести его самому.
А.2 Доказательство предложения 2.
Для простоты и наглядности представим доказательство предложения 2 для случая 
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Шаг 0. Обозначим через 
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 игрока, делающего предложение своим оппонентам; 
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 строго монотонно убывающая последовательность, определённая следующим образом: 
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Шаг 1. По определению 1 
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Шаг 3. 
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 даёт информацию о том, что наибольшая доля пирога, которую может получить игрок 
[image: image458.wmf]i

 в продолжении игры, где он ходит первым, равна 
[image: image459.wmf]1(1)[12]

ddd

-+-

.
Шаг 4. 
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если игрок 
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 уже принял предложенное распределение.


Шаг 5. 
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игрок 
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 отвергнет все 
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 даёт нам информацию о том, что наибольшая доля пирога, которую может получить игрок 
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Шаг 6. Тогда 
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Шаг 7. Но 
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 не является singleton-ом. Игрок 2 может отклонить соглашение SPE, предложение игроком 1, надеясь, что оппоненты примут его контрпредложение 
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 о том, что его оппоненты примут предложение. Подобные рассуждения могут применить все остальные игроки. Поэтому игроки могут даже разыграть профиль стратегии 
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, ведущий к согласию, достигнутому с задержкой, или, возможно, даже к вечному несогласию.

Тем не менее, применяя определение 2, довольно просто сказать, что профиль стратегии 
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единственен и таков, что игрок 1 (в период 0) делает своим оппонентам 
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, которое последовательно принимают игрок 2 и игрок 3 (в период 0).

А.3 Доказательство предложения 3.

Для простоты изложения дадим доказательство для случая 
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 единогласно принимается в период 0. Это делается за два шага. Шаг 1 показывает, что принятие обоими оппонентами любого предложения 
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Шаг 1. Возьмём любое 
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, если он верит, что игрок 
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, лучшим ответом будет принять его. Эти предположения рационализованы тем фактом, что для игрока 
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 также лучшая реакция – отвергнуть 
[image: image518.wmf]xX

Î

, если он верит, что игрок 
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 его отвергнет.


Шаг 2. Рационализованным является предложение игроком 1 любого 
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, если он верит, что его предложение будет отклонено. Действительно, для игрока 2 (3) лучший ответ – отклонение 
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, если он думает, что игрок 3 (2) его отвергнет.

Таким образом, RM не решает игру 
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. Так же можно показать, что игра 
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 неразрешима с помощью TRM.
2 Результат SPE для игр торгов по часовой стрелке с выходом не меняется в зависимости от того, предлагает игрок ответчику единственный кусок (как в [6]), или вектор. Имеет значение лишь то, что частичные соглашения общеизвестны, когда ответчик реагирует на предложение.


3 Для заданных � EMBED Equation.DSMT4 ��� и � EMBED Equation.DSMT4 ��� из � EMBED Equation.DSMT4 ���: � EMBED Equation.DSMT4 ��� означает � EMBED Equation.DSMT4 ��� для всех � EMBED Equation.DSMT4 ���; � EMBED Equation.DSMT4 ��� означает � EMBED Equation.DSMT4 ��� для всех � EMBED Equation.DSMT4 ���и строгое неравенство хотя бы для одного � EMBED Equation.DSMT4 ���; � EMBED Equation.DSMT4 ��� означает � EMBED Equation.DSMT4 ��� для всех � EMBED Equation.DSMT4 ���.


4 Можно показать, что игры торгов против часовой стрелки с выходом (IE или DE) имеют единственный TRM результат, являющийся  единственным SPE. Единственное, чем процедура торгов против часовой стрелки (по Янгу [18]) отличается от процедуры торгов по часовой стрелке, - порядок, в котором игроки отвечают на предложение: когда игрок N отклоняет предложение, его очередь делать предложение наступит через (N-i) (где I - предлагающий) периодов, тогда как при торгах по часовой стрелке, его очередь делать предложение – следующий период.


5 Сьюттон [16, стр.721-722] упомянул о примере (принадлежащем Шейкеду) игры торгов трёх человек � EMBED Equation.DSMT4 ��� с � EMBED Equation.DSMT4 ���, в котором разделение (0,1,0) даётся стратегиями SPE.


Для той же игры торгов трёх человек Осборн и Рубинштейн [13, стр.63-65] показали, что если игроки достаточно терпеливы, то для каждого разделения пирога существует SPE, в котором относительно такого разделения достигается непосредственное согласие.


6 Херреро [9] также показал, что эта игра обладает единственным постоянным (т.е. независящим от истории) SPE.
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