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摘 要

在本文中
,

我们对具有不可数多个经纪人
.

具有非紧选择集和具有一般选择对应的 广 义对策

证明了一个新的平衡存在定理
.

这 里既不要求选择对应有开图也不要求它 有 开下截口
.

这个定理

改进了K im 的一个最近结果
.

关 . 饲 广义对策 平衡 局部凸拓扑向量空间

一
、

引 言

D eb re u 〔, ,和 A r r o w 一D e b r e u ’二
对具有有限多个经纪人

,

有限维策略空间和拟凹效用

函数的广义对策 (二抽象经济)首先证明了平衡的存在性
.

此后
,

他们的结果已在几个方向上

被推广
.

S h a fe r 一S o n n e n s e h e in t“’和B o r g lin 一K e id in g 刃呜’
推广了 D e b r e u 的 结果到选择

对应有开图或有开下截口 的广 义对策
.

近几年
,

许多作者 (例如
,
Y a n n el is

一
P ra b h a k ar

仁”’.

T o u s s a in t刃
“ , ,

T u le e a
一

” ,
T a r a fd a r

、

“·“」

和R im 一K im 仁’。’) 已经对具有有 限 或 无限多个

经纪人
,

具有无限维策略空 间的广义对策证明了平衡 的存在性
.

然而上面提及的所有存在性

定理的证明都依赖 于选择集 (二 策略空 间) 的紧性和依赖于选择对应 的开图性质或开下截口

性质
.

最近D in g 一K im 一T a n 川 ’,

D in g 一T a n ‘2 , ’3 ’和 T ia n 二‘4 ’已经推广了上述某 些 存 在性

定理到具有定义在非紧选择集上的 穷一控制选择对应和穷
。一控制选择对

一

应的非 紧广 义对策
.

在本文中
,

我们将对具有不可数多无限多个经纪人
,

具有非紧选择集和一般选择对应的

广义对策证明一个新的平衡存在性定理
.

我们既没假设选择对应 有开图也没假设它具有开下

截口
.

我们的定理改进和推广 了K im 二‘5 , 的一最近结果
.

二
、

预 备 知 识

设A是拓扑空 间X 的一子集
,

我们将用 2 通表A 的一切子集的族
,

用 cl A表 A 的闭包
.

如果

A是拓扑向量空 间的子集
,

我 们将用 c o A 和 c o A 分别表A 的凸包和 A 的闭凸包
.

如果Y 是一

拓扑向量空间和S
,

T
:
A 、 Z r

是对应
,

则 c 0 T
.

c o T
.

d T
,

T n s : X , 2r 是如下定义的对

应 :
(e o T ) (x ) == e o T (x )

,

( e o T ) (
x ) = e o T (

x
)

,

(e lT ) (
x ) = e lT (x )和 (T 自S )(x )二 T (x )

,
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n s (大)
.

设 X 和Y是拓扑空 间
.

称对应 T : X , 2r 是上半连续的 (几乎上半连续的
,

见 [9 D 如果

对每一x 〔X 和每一开集犷c y具有T (x) 仁V
,

存在x 在X 内的一开邻域U 使得 T (功 c= 犷(T (川

c cl 犷)对每一g 〔U 成立
.

现在回忆数理经济中平衡理论的下述一般定义
,

见 〔川
.

令 I是有限或无限 (可数或不

可数 ) 个经纪人或局 中人的集
.

对每一还I
,

X ‘是选择集或策略集
.

令X = n ‘。 ; X
‘ .

对每一

‘〔I
,

尸‘: X , 2为是选择对应和A ‘,
B

‘: X , 2兀是约束对应一个广义对 策 厂一 (X
‘,

A ‘,

B ‘,
尸‘
)
‘〔 ,
是一有序四元组 (X ‘,

A ‘,
B ‘,
尸‘) 的族

,

其中X ‘
是拓扑向量空 间和非空子集

.

厂

的平衡点是一点￡〔X 使得对每一泛 I
,

岛〔d B ‘
(幻和A ‘

(幻 n P ‘(幻 二小
.

当刁 ‘= B ‘,

V ‘〔I
,

广义对策的这个定义与通常的标准定义一致
,

例如 见 B or g lin 一K ei di n g 花‘’
或 Y a n n el is -

P r a b h a k a r 仁“]
.

引理 1仁‘
。’ 设X 是拓扑空 间的非空 子集和D 是X 的一紧子集

.

设T: X , 2 ”是几乎上半连

续对应使得对每一
x 〔X

,

T (x )是闭的
.

则T 是上半连续的
.

引理2 : ’“’ 设X 是局 部凸H a u s d o rf f拓扑向量空间E 的非空子集和 D 是X 的一非空紧子

集
.

设T
:

X ” 2 ”是几乎 上半连续对应使得对每一
x 〔X

,
C O T (x) C D

.

则c o T 是几乎上半连

续的
.

三
、

平衡存在性定理

定理 1 设厂 = (X
‘,

A
‘ ,

B ‘,
尸

‘

)
‘。,

是一广义对策使得对每一‘〔1
.

( l) X
‘

是局 部凸H a u s d o r ff 拓扑向量空 间的非空 凸子集
.

( 2 ) 对每一
x 〔X 一11

‘: ,

X
‘ ,

小= A
‘

(x ) c B
‘

(x )c= D
‘

和B ‘(x )是凸的
,

其 中D ‘
是X ‘的一

非空紧子集
.

(3 ) 对应 cl B
‘: X ” 2从是上半连续的

,

(4 ) 对应 c 。尸
‘: X o Z从是闭的

,

即它的图在X x X
.

内是闭的
.

( 5 ) 集不
‘= {x 〔X :

(月
‘自P

‘

) (x )子中}是闭的
,

(6 ) 对每一x 〔研
‘,

x ‘磋e o P
‘

(x )
.

则厂有一平衡选择交〔X
,

即有对每一i〔I
,

全.〔e lB ‘(分)和 (A
‘自P ‘) (乏) = 中

.

证明 令 I
。
= 杯〔I

:

W
‘
手小}

.

如果I
。
笋小

,

对每一还I
。 ,

我们定 义 对 应 切‘: X 、 2及 如

下
:

, ‘(x ) 一

{
e IB

‘

(x )
,

(e IB ‘门e o P ‘
) (

x )

则每一切
‘(x) 是D

‘

的非空闭凸子集
.

由条 f
,

(
x 诺砰

‘

)

(3 )和 (4 )
,

从A u b in 一E k e la n d
‘“’的定 理 3

.

1
.

8

推得cl B ‘n c o尸
‘

是上半连续的
.

现在我们证明切
‘也是上半连续的

.

设犷是X
‘

的任意开子集且

, ‘
(x )c= 犷

,

则我们有

U = 笼x 〔X : 切‘
(x )c= 犷}

= {x 〔砰
‘: 甲。

(
x
)仁犷} U {二〔X \牙

‘: 切‘(x ) 二 V }

~ {x 〔班
‘:

(e lB
‘

门e o p
‘

) (x ) c= 犷 } U {、〔X \砰
‘: e lB

。

(x )二 犷}
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二 {义〔X :
(e lB

‘n e o P ‘
) (

x
)c 犷} U {x 〔X \牙

。: e lB ‘(x ) c= 犷}
.

因为cl B ‘ n c 。尸. 和cl B ‘
是上半连续的和X \牙

‘是开集
,

故 U是开的且 因此切‘是上半连续的
.

现在定义对应F : X , 2 。如下
:

F (x ) = fl ‘ ,
f
‘
(x )

,

V x 〔X = fl . , X
。,

其 中D = n ‘。 , D . 和

‘ 切.
(x )

,

(如果
.〔I

。

)

j‘(x ) = 嘴
、 e lB ‘

(x )
,

(如果i曦1
0

)

这里I
。

可能是空集
.

则每一F (x) 是D 的非空闭凸子集且 由F a n ‘7 ’
的引理3 ,

F 是上半连续的
.

因为 D 是X 的

一紧子集
,

由H im m e lb e r g 的不动点定理
厂‘吕’,

存在交〔X 使得交〔F (幻
,

即对每一 s〔I
,

必‘〔

f
‘
(幻

.

对s〔I
。 ,

必‘〔f
‘
(幻二切

‘
(幻

.

如果交〔牙
‘,

则

夕‘〔甲‘(交)~ (e lB
‘n e o P ‘

) (幻〔 e o P ‘
(幻

这与条件 (6 )相矛盾
.

所以对每一i〔I
。 ,
交磋砰

‘,

即有交
‘〔e lB ‘(幻和月

‘
(幻 n P ‘

(嘴) . 小
.

对i诺I
。

(I
。

可以是空集)
,

则砰
‘
二小和f

‘(交) = e lB ‘(义)
.

由此推得分
。〔e lB ‘

(分)和 A ‘
(必) 门

尸‘
(幻 = 小

.

定理证毕
.

注1 定理 1改进和推广了K im 二lS ’的定理到选择集是非紧的情形
.

定理2 设r 二 (X
‘,

A ‘,
B ‘,

尸‘
)
‘ ,

是一广义对策使得对每一‘〔I
,

( 1 ) X ‘是局 部凸H a u s d o r ff拓 扑向量空间的非空 凸子集
,

( 2 ) 对每一〔X
,

中铸 A ‘
(x )仁 B

‘

(x )
, e o B ‘

(
x
) c D ‘和D ‘是X ‘

的一非空紧子集
,

( 3 ) B 。 ,

P
。: X ” Z D

!

是几乎上半连续的和 e o P
‘

(x )〔 D
‘,

丫x 〔X
,

( 4 ) 集砰
‘= {二〔X :

(A
‘

n P
‘

) (
x
)子小}是闭的

,

(5 ) 对每一x 〔牙
‘, x ‘诺e o P ‘

(
x
)

.

则厂有~ 平衡送择念〔x
.

证明 由条件 (2 )和 (3 )
,

从引理 1和 2推得对应c o B ‘, c 。尸
‘: X 、 2几是上半连 续 的

.

由

A u hi n 一E ke la n d ” ’
的命题 3

.

1
.

7 知对应 c o p
, : X o Z及是闭的

.

本定理结论由定 理 1推

得
.

注 2 定理 1和定理 2 与 T a r fd a r 〔8 〕的定理 3
.

2
.

Y a n n e lis一P r a b h a k a r 〔s」
的定理6

.

1 和 D in g 一K im -

T an
〔19] 的定理4相比较将会是有趣的

.

按照〔20 〕
,

称集合 (X ‘,
尸 ‘
)“

, 是一定性对策
.

称点全〔X 二n ‘ , X ‘是定性对策的平衡选

择如果对一切‘〔I
,
尸‘

(幻 = 小
.

作为定理 2的一个容易的推论
,

我们推导定性对应的下面平衡存在性定理
.

定理3 设厂二 (X
‘,
尸‘
)
‘。 ,
是一定性对策使得对每一还 I

,

(l) X ‘
是局部凸H a u “d o rf f拓扑向量空间的非空 凸子集和D , 〔X ‘

是一紧凸集
,

(2 ) 尸。: X 、 2刀 .
是几乎上半连续的

,
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( 3 ) 集砰
‘= {x 〔X : P . (x )铸小}是闭的

,

(4 ) 对每一
x 〔X

, x ‘住e o P ‘
(
x
)

.

则存在毖〔X 使得对每一泥I
,

尸‘
(幻 二小

.

证明 对每一汇I
,

定义扮 户 A
‘ ,

尸
、:

尤、 2羌 如下
:

什 每 一
x 〔X

,

月‘(x) ~ B ‘(x) =

D ‘.

则
,

由定理 2 知本定理结论 厅立
.

注3 把定理 3与 T ar
a f d a r ”几

的足那 3
.

2 和 系3
.

2相比较将是有趣的
.
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