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1. Ââåäåíèå

Îäíî èç ñîâðåìåííûõ íàïðàâëåíèé â òåîðèè èãð ñâÿçàíî ñ èññëå-
äîâàíèåì ìîäåëåé ýíäîãåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ êîàëèöèé â áîëüøèõ
íåîäíîðîäíûõ ìíîæåñòâàõ èãðîêîâ. Â ýòèõ ìîäåëÿõ èãðîêè ñõîæè â
ñìûñëå âèäà ôóíêöèè âûèãðûøà è ìíîæåñòâà ñòðàòåãèé, íî ðàçëè÷à-
þòñÿ ïî íåêîòîðîìó ïàðàìåòðó x ∈ X (íàïðèìåð, ìåñòî æèòåëüñòâà,
èäåàëüíàÿ òî÷êà). Âñå ìíîæåñòâî èãðîêîâ A îïèñûâàåòñÿ ðàñïðåäåëå-
íèåì ïî óêàçàííîìó ïàðàìåòðó. Ñòðàòåãèÿ èãðîêà � âûáîð êîàëèöèè,
òî åñòü ïîäìíîæåñòâà S ⊆ A, â ðàìêàõ êîòîðîãî èãðîêè îáúåäèíÿþò-
ñÿ äëÿ ñîâìåñòíûõ äåéñòâèé. Ïîëèòèêà êîàëèöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
òî÷êó èç ìíîæåñòâà X è îïðåäåëÿåòñÿ ïî çàäàííîìó ïðàâèëó â çà-
âèñèìîñòè îò ñîñòàâà êîàëèöèè. Ðàçìåð êîàëèöèè ïðîïîðöèîíàëåí
äîëå èãðîêîâ, âîøåäøèõ â íåå. Ôóíêöèÿ âûèãðûøà èãðîêà çàâèñèò
îò äâóõ ïàðàìåòðîâ: îíà âîçðàñòàåò ïî ðàçìåðó êîàëèöèè è óáûâàåò
ïî ðàññòîÿíèþ ìåæäó èäåàëüíîé òî÷êîé x èãðîêà è ïîëèòèêîé êîà-
ëèöèè.

Ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè òàêèõ ìîäåëåé èñïîëüçóþòñÿ â ýêîíî-
ìè÷åñêîé ãåîãðàôèè ïðè èçó÷åíèè âîïðîñîâ óñòîé÷èâîñòè ðàçáèåíèÿ
íàñåëåíèÿ ïî ñòðàíàì [2], à òàêæå ïî þðèñäèêöèÿì (ìóíèöèïàëèòå-
òàì èëè ðåãèîíàì) âíóòðè ñòðàíû [3]. Îíè íàõîäÿò òàêæå ïðèìåíå-
íèå â ïîëèòîëîãèè ïðè àíàëèçå óñòîé÷èâûõ ðàçáèåíèé èçáèðàòåëåé
ïî ïîëèòè÷åñêèì ïàðòèÿì [5�7]. Â óêàçàííûõ èññëåäîâàíèÿõ àâòîðû
ðàññìàòðèâàþò âîïðîñû ñóùåñòâîâàíèÿ è êîàëèöèîííîé óñòîé÷èâî-
ñòè ðàâíîâåñèé Íýøà è èçó÷àþò èõ ñâîéñòâà.

Àêòóàëüíîé è ïðàêòè÷åñêè íåèññëåäîâàííîé ïðîáëåìîé â äàííîé
îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ ó÷åò â ìîäåëÿõ íåîäíîðîäíîñòè èãðîêîâ íå òîëüêî
ïî çíà÷åíèþ ïàðàìåòðà (èäåàëüíîé òî÷êè), íî è ïî õàðàêòåðó çàâè-
ñèìîñòè ôóíêöèè âûèãðûøà îò àðãóìåíòîâ. Ïðåäïî÷òåíèÿ àãåíòîâ
ñ îäèíàêîâîé èäåàëüíîé òî÷êîé â öåëîì ìîãóò ñóùåñòâåííî îòëè-
÷àòüñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ãîâîðÿò î íàëè÷èè êàê ãîðèçîíòàëüíîé, òàê
è âåðòèêàëüíîé äèôôåðåíöèàöèè èãðîêîâ (ñì. [4]). Ïàðàìåòð âåð-
òèêàëüíîé äèôôåðåíöèàöèè õàðàêòåðèçóåò îòíîñèòåëüíóþ âàæíîñòü
ñîêðàùåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó èäåàëüíîé òî÷êîé èãðîêà è ïîëèòè-
êîé êîàëèöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ðîñòîì ðàçìåðà êîàëèöèè. Â [4] âçàèìî-
äåéñòâèå èãðîêîâ ðàññìîòðåíî êàê êîîïåðàòèâíàÿ èãðà ñ ïîáî÷íûìè
ïëàòåæàìè, èññëåäîâàí âîïðîñ ñóùåñòâîâàíèÿ C-ÿäðà. Îäíàêî, äëÿ
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ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé, êàñàþùèõñÿ ôîðìèðîâàíèÿ äîáðîâîëüíûõ
îáúåäèíåíèé èíäèâèäóóìîâ, ïðåäïîëîæåíèå î âîçìîæíîñòè ïîáî÷-
íûõ ïëàòåæåé è îáÿçàòåëüíîñòè êîàëèöèîííûõ ñîãëàøåíèé íåïðèìå-
íèìî. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäóþòñÿ âîïðîñû ñóùåñòâî-
âàíèÿ ðàâíîâåñèé Íýøà è êîàëèöèîííûõ ðàâíîâåñèé â èãðå ñ äâóìÿ
òèïàìè èãðîêîâ, ðàçëè÷àþùèìèñÿ ïàðàìåòðîì ôóíêöèè âûèãðûøà.

Â [1] ýòà ìîäåëü èññëåäîâàëàñü äëÿ ôóíêöèè âûèãðûøà îáùå-
ãî âèäà. Ïîëó÷åíû íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ, ïðè êîòî-
ðûõ îñòàåòñÿ óñòîé÷èâîé èñõîäíàÿ êîàëèöèîííàÿ ñòðóêòóðà, ñîñòîÿ-
ùàÿ èç íåñêîëüêèõ îäèíàêîâûõ ïî ðàçìåðó êîàëèöèé. Èññëåäîâàíèå
óñòîé÷èâîñòè ñòðóêòóð, âêëþ÷àþùèõ íåîäíîðîäíûå êîàëèöèè (êîãäà
ðàñïðåäåëåíèå ïî êîàëèöèÿì ñðåäè èãðîêîâ ðàçíûõ òèïîâ íå ñîâïàäà-
åò), â îáùåì ñëó÷àå îêàçàëîñü òåõíè÷åñêè î÷åíü ñëîæíûì. Â íàñòî-
ÿùåé ðàáîòå ìîäåëü èññëåäóåòñÿ äëÿ êîíêðåòíûõ ôóíêöèé âûèãðû-
øà, ÷òî ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü êîíñòðóêòèâíûå ðåçóëüòàòû îá óñëîâèÿõ
óñòîé÷èâîñòè ñòðóêòóð ñ íåîäíîðîäíûìè êîàëèöèÿìè.

2. Ìîäåëü

Ïðèâåäåì, ñëåäóÿ [6,7], ôîðìàëüíîå îïèñàíèå èãðû â ñëó÷àå, êîãäà
èãðîêè îòíîñÿòñÿ ê îäíîìó òèïó. Ïóñòü ìíîæåñòâî èäåàëüíûõ òî÷åê
ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê îòðåçîê X = [0, 1], è èãðîêè ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëåíû íà äàííîì îòðåçêå. Åñòü äîñòàòî÷íî áîëüøîé íàáîð ìåòîê:
¾Êîàëèöèÿ 1¿, ¾Êîàëèöèÿ 2¿,... (íàïðèìåð, â ñëó÷àå ôîðìèðîâàíèÿ
ïîëèòè÷åñêèõ ïàðòèé ýòî ¾ñîöèàëèñòû¿, ¾äåìîêðàòû¿, ¾ëèáåðàëû¿ è
ò. ä.). Êàæäûé èç èãðîêîâ âûáèðàåò îäíó ìåòêó è ñòàíîâèòñÿ ÷ëåíîì
ñîîòâåòñòâóþùåé êîàëèöèè èëè æå ðåøàåò âîçäåðæàòüñÿ è íå âñòó-
ïàåò íè â îäíó èç êîàëèöèé (ìåòêà ¾0¿). Ïîëèòèêà êîàëèöèè îïðåäå-
ëÿåòñÿ êàê ìåäèàíà ðàñïðåäåëåíèÿ ÷ëåíîâ êîàëèöèè ïî èäåàëüíûì
òî÷êàì. Òàêèì îáðàçîì, ñîâîêóïíîñòü ñòðàòåãèé èãðîêîâ îïðåäåëÿåò
ìíîæåñòâî íåïóñòûõ êîàëèöèé I è íàáîð ôóíêöèé fi (x), ïîêàçûâàþ-
ùèõ äîëþ èãðîêîâ ñ èäåàëüíîé òî÷êîé x, âûáðàâøèõ i ∈ Ī = I ∪{0}.
Äàëåå ðàññìàòðèâàþòñÿ ëèøü ñîâîêóïíîñòè, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò
èíòåãðèðóåìûå ôóíêöèè fi (x), i ∈ I, fi (x) > 0,

∑
i∈Ī

fi (x) = 1. Ðàçìåð

ri êîàëèöèè i ∈ I ïðîïîðöèîíàëåí äîëå èãðîêîâ, âûáðàâøèõ ñîîòâåò-
ñòâóþùóþ ìåòêó: ri =

1

∫
0
fi (x) dx, à ïîëèòèêà Pi êîàëèöèè çàäàåòñÿ
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óñëîâèåì
Pi∫
0

fi (x) dx=
1

∫
Pi

fi (x) dx. Âûèãðûø èãðîêà ñ èäåàëüíîé òî÷-
êîé x, âõîäÿùåãî â êîàëèöèþ i, çàâèñèò îò äâóõ ôàêòîðîâ: ðàçìåð
êîàëèöèè è ðàññòîÿíèå îò èäåàëüíîé òî÷êè èãðîêà äî ïîëèòèêè êî-
àëèöèè è îïðåäåëÿåòñÿ êàê U (x, i) = U (x, ri, Pi) = ri − α(Pi − x)2.
Âûèãðûø èãðîêà â ñëó÷àå âîçäåðæàíèÿ îò âñòóïëåíèÿ â êîàëèöèè
U (x, 0, x) = 0.

Ïî îïðåäåëåíèþ, ðàâíîâåñèå Íýøà (ÐÍ) � òàêàÿ ñîâîêóïíîñòü
ñòðàòåãèé (fi (x), i ∈ I), â êîòîðîé êàæäûé èãðîê âûáèðàåò êîà-
ëèöèþ, ìàêñèìèçèðóþùóþ åãî âûèãðûø, òî åñòü ∀x ∈ X, ∀i ∈ Ī

(fi (x) > 0) ⇒ i ∈ Argmax
j∈Ī

U (x, rj, Pj).

ÐÍ íàçûâàåòñÿ ðåãóëÿðíûì ðàâíîâåñèåì Íýøà (ÐÐÍ), åñëè ïî-
ëèòèêè âñåõ êîàëèöèé ðàçëè÷íû. Ïîíÿòèå ÐÐÍ ââîäèòñÿ, ïîñêîëüêó
íåðåãóëÿðíûå ðàâíîâåñèÿ çàâåäîìî íåóñòîé÷èâû ê îáúåäèíåíèþ êî-
àëèöèé ñ ñîâïàäàþùèìè ïîëèòèêàìè. Èç ïîëó÷åííûõ ðàíåå (ñì. [6])
ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò, ÷òî â ÐÐÍ êàæäîé êîàëèöèè i ∈ I ñîîòâåòñòâó-
åò åäèíñòâåííûé èíòåðâàë Xi ⊆ X, òàêîé ÷òî ∀x ∈ Xi fi (x) = 1 è
∀x ∈ X \Xi fi (x) = 0, ãäå Xi � çàìûêàíèå Xi. Èíòåðâàë Xi îäíîçíà÷-
íûì îáðàçîì (ñ òî÷íîñòüþ äî ìíîæåñòâà ìåðû íóëü èãðîêîâ, èäåàëü-
íûå òî÷êè êîòîðûõ ñîâïàäàþò ñ ãðàíè÷íûìè òî÷êàìè èíòåðâàëà) ñî-
îòâåòñòâóåò ìíîæåñòâó èãðîêîâ, âûáèðàþùèõ â ÐÐÍ êîàëèöèþ i ∈ I.
Â äàëüíåéøåì óêàçàííûå èíòåðâàëû òàêæå áóäåì íàçûâàòü êîàëè-
öèÿìè. Ñîñåäíèìè íàçûâàþòñÿ êîàëèöèè ñ îáùåé ãðàíè÷íîé òî÷êîé.

ÐÐÍ íàçûâàåòñÿ óñòîé÷èâûì ê ëîêàëüíîìó ðàñêîëó, åñëè íå ñó-
ùåñòâóåò íîâîé êîàëèöèè, ÿâëÿþùåéñÿ ñîáñòâåííûì ïîäìíîæåñòâîì
íåêîòîðîé êîàëèöèè â äàííîé ñòðóêòóðå è îáåñïå÷èâàþùåé á�îëüøèå
âûèãðûøè âñåì ñâîèì ÷ëåíàì. ÐÐÍ íàçûâàåòñÿ óñòîé÷èâûì ê ëî-
êàëüíîìó îáúåäèíåíèþ, åñëè íå ñóùåñòâóåò êîàëèöèè, ÿâëÿþùåéñÿ
îáúåäèíåíèåì äâóõ ñîñåäíèõ êîàëèöèé è îáåñïå÷èâàþùåé á�îëüøèå
âûèãðûøè âñåì ñâîèì ÷ëåíàì. Åñëè ÐÐÍ óñòîé÷èâî îäíîâðåìåííî
ê îáîèì óêàçàííûì òèïàì îòêëîíåíèé, òî îíî ëîêàëüíî óñòîé÷èâî
(ËÓ). Íàêîíåö, ñîâîêóïíîñòü ñòðàòåãèé íàçûâàåòñÿ êîàëèöèîííûì
ðàâíîâåñèåì (ÊÐ), åñëè íå ñóùåñòâóåò íîâîé êîàëèöèè, îáåñïå÷èâà-
þùåé á�îëüøèå âûèãðûøè âñåì ñâîèì ÷ëåíàì.

Îáîçíà÷èì Km, m = 1, 2, . . . � êîàëèöèîííóþ ñòðóêòóðó, â êîòîðîé
âñå ìíîæåñòâî èãðîêîâ ðàçáèâàåòñÿ íà m êîàëèöèé ðàâíîãî ðàçìåðà
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1/m. Â [6] ïîëó÷åí ñëåäóþùèé ðåçóëüòàò.

Òåîðåìà 2.1. 1) Êîàëèöèîííàÿ ñòðóêòóðà Km, m = 1 (âñå èãðîêè
îáúåäèíÿþòñÿ â îäíó êîàëèöèþ) ÿâëÿåòñÿ ÊÐ òîãäà è òîëüêî òîãäà,
êîãäà α ∈ [0, 4]; 2) êîàëèöèîííàÿ ñòðóêòóðà Km, m > 2 ÿâëÿåòñÿ ÊÐ
òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà α ∈ [

4m
3

, 4m
]
.

Çäåñü íèæíåå îãðàíè÷åíèå α > 4m
3

ãàðàíòèðóåò óñòîé÷èâîñòü ê
îáúåäèíåíèþ äâóõ ñîñåäíèõ êîàëèöèé, à âåðõíåå � óñòîé÷èâîñòü ê
ðàñêîëó. Ñîãëàñíî òåîðåìå 2.1, âûïîëíåíèå ýòèõ óñëîâèé îáåñïå÷èâà-
åò óñòîé÷èâîñòü ê ñîçäàíèþ ëþáûõ êîàëèöèé.

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ ìîäèôèêàöèþ èãðû, ó÷èòûâàþùóþ íåîä-
íîðîäíîñòü èãðîêîâ ïî ôóíêöèè âûèãðûøà. Ê îñíîâíîìó ìíîæåñòâó
èãðîêîâ (èãðîêè òèïà T1 èëè ñòàðîãî, îñíîâíîãî òèïà) ñ ôóíêöèåé
âûèãðûøà U1 (x, r, P ) = r − α1(P − x)2 äîáàâëÿþòñÿ èãðîêè íîâîãî
òèïà (èãðîêè òèïà T2) ñ ôóíêöèåé U2 (x, r, P ) = r−α2(P − x)2, êîòî-
ðûå òàêæå, êàê è èãðîêè îñíîâíîãî òèïà, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû
ïî èäåàëüíûì òî÷êàì íà ìíîæåñòâå X, à èõ äîëÿ â îáùåì ìíîæåñòâå
èãðîêîâ ðàâíà λ.

Çàìåòèì, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäèôèêàöèè èãðû èãðîêè ìî-
ãóò îáðàçîâûâàòü êàê âíóòðåííèå êîàëèöèè, â êîòîðûõ ó÷àñòâóþò
òîëüêî èãðîêè îäíîãî òèïà, òàê è ñîâìåñòíûå êîàëèöèè, â êîòîðûõ
ó÷àñòâóþò èãðîêè îáîèõ òèïîâ. Ñðåäè ñîâìåñòíûõ êîàëèöèé âûäå-
ëèì îäíîðîäíûå, â êîòîðûõ ñîâïàäàþò ìíîæåñòâà èäåàëüíûõ òî÷åê
÷ëåíîâ êîàëèöèè îáîèõ òèïîâ.

Ðàâíîâåñèå Íýøà è êîàëèöèîííîå ðàâíîâåñèå äëÿ äàííîé èãðû
îïðåäåëÿþòñÿ òàê æå, êàê è â èñõîäíîé èãðå.

Ïóñòü â èñõîäíîé èãðå (áåç ó÷àñòèÿ àãåíòîâ íîâîãî òèïà) îáðàçî-
âàëàñü êîàëèöèîííàÿ ñòðóêòóðà Km, òî åñòü ìíîæåñòâî èãðîêîâ ðàç-
áèâàåòñÿ íà m êîàëèöèé ðàâíîãî ðàçìåðà 1

m
. Ïðè÷åì α1 ∈

[
4m
3

, 4m
]
,

òî åñòü ñòðóêòóðà Km ÿâëÿåòñÿ ÊÐ ïðè λ = 0. Âûÿñíèì, ÷òî ïðîèçîé-
äåò ñ ðîñòîì äîëè λ: íàðóøèòñÿ ëè óñòîé÷èâîñòü ñòðóêòóðû Km, êà-
êèå èíûå ëîêàëüíûå ðàâíîâåñèÿ ìîãóò ñôîðìèðîâàòüñÿ â ñëó÷àå ïî-
òåðè óñòîé÷èâîñòè, êàêèõ äàëüíåéøèõ èçìåíåíèé ðàâíîâåñíîé ñòðóê-
òóðû ìîæíî îæèäàòü. Îòâåòû íà ýòè âîïðîñû ñóùåñòâåííî çàâèñÿò
îò ñîîòíîøåíèÿ m, α1 è α2.

Òåîðåìà 2.2. Åñëè α2 ∈
[

4m
3

, 4m
]
, òî åñòü ñòðóêòóðà Km ÿâëÿåòñÿ
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ÊÐ äëÿ èãðîêîâ íîâîãî òèïà, òî Km îñòàåòñÿ ÊÐ íåçàâèñèìî îò
äîëè λ.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ñì. ïðèëîæåíèå.

Äàëåå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëó÷àé, êîãäà äëÿ èãðîêîâ íîâîãî òèïà
α2 < 4m

3
(îíè ÿâëÿþòñÿ á�îëüøèìè êîíôîðìèñòàìè, ÷åì èãðîêè îñ-

íîâíîãî òèïà). Â ýòîì ñëó÷àå èñõîäíàÿ ñòðóêòóðà Km îñòàåòñÿ óñòîé-
÷èâîé ê îòêëîíåíèÿì îòäåëüíûõ èãðîêîâ, òî åñòü ÐÍ ñîõðàíÿåòñÿ
íåçàâèñèìî îò äîëè èãðîêîâ íîâîãî òèïà. Îäíàêî â ðàìêàõ ñòðóêòó-
ðû Km èãðîêè òèïà T2 ñêëîííû ê îáðàçîâàíèþ êîàëèöèé áîëüøåãî
ðàçìåðà, è ê íèì ìîæåò ïðèìêíóòü ÷àñòü èãðîêîâ òèïà T1.

Êîàëèöèþ, îáðàçîâàííóþ â ðåçóëüòàòå îáúåäèíåíèÿ èãðîêîâ òèïà
T2 èç äâóõ ñîñåäíèõ êîàëèöèé è ïðèìêíóâøèõ ê íèì èãðîêîâ òèïà
T1, ÷üè èäåàëüíûå òî÷êè íàõîäÿòñÿ âáëèçè ïîëèòèêè íîâîé êîàëèöèè,
áóäåì íàçûâàòü êîàëèöèåé óäâîåííîé äëèíû. Ïóñòü δ � äîëÿ èãðîêîâ
òèïà T1, âîøåäøèõ â ñîâìåñòíûå êîàëèöèè ñ èãðîêàìè òèïà T2.

Òåîðåìà 2.3. Åñëè α2 < 4m
3
, òî ñòðóêòóðà Km óñòîé÷èâà ê îá-

ðàçîâàíèþ êîàëèöèé óäâîåííîé äëèíû òîãäà è òîëüêî òîãäà, êî-
ãäà äîëÿ λ èãðîêîâ íîâîãî òèïà íå ïðåâîñõîäèò ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ
λm = 1 − 2α1(1− 3

4m
α2)

3(α1−α2)
. Ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç ýòî çíà÷åíèå ñòðóêòóðà

îêàçûâàåòñÿ íåóñòîé÷èâîé ê îáðàçîâàíèþ òàêèõ êîàëèöèé ñ ïàðà-
ìåòðîì δ ∈ (δ1 (λ) , δ2 (λ)), ãäå δ1 (λ) =

1+
3α2
4m

−2λ

2−2λ
, δ2 (λ) =

2λ−1+
3α1
4m

2λ−2+
α1
m

.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ñì. ïðèëîæåíèå.

Çàìåòèì, ÷òî ïðè λ 6 1
3
ëþáîå ðàññìàòðèâàåìîå ÐÍ óñòîé÷èâî ê

îáðàçîâàíèþ êîàëèöèé óäâîåííîé äëèíû. ×åì ìåíüøå ÷èñëî êîàëè-
öèé m, òåì äîëüøå ñòðóêòóðà Km îñòàåòñÿ óñòîé÷èâîé ïðè óâåëè÷å-
íèè äîëè èãðîêîâ òèïà T2.

Ïðè óâåëè÷åíèè äîëè λ ñâûøå ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ λm ñòðóêòóðà
Km ïåðåñòàåò áûòü ÊÐ. Êîëè÷åñòâî êîàëèöèé m̄, â êîòîðûõ áóäóò
ó÷àñòâîâàòü èãðîêè òèïà T2 â èçìåíåííîé ñòðóêòóðå, çàâèñèò îò òîãî,
êàê ïðîéäåò îáúåäèíåíèå ñîñåäíèõ êîàëèöèé. Åñëè m ÷åòíî è âñå
êîàëèöèè îáúåäèíÿþòñÿ ïîïàðíî, òî m̄ = m/2. Âîçìîæíû è äðóãèå
âàðèàíòû óêðóïíåíèÿ èñõîäíûõ êîàëèöèé, ïðè êîòîðûõ èõ ãðàíèöû
ñäâèãàþòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé ñòðóêòóðîé.
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Äëÿ èãðîêîâ ñòàðîãî òèïà îäíà èç âîçìîæíîñòåé � ïðèìêíóòü ê
ýòèì êîàëèöèÿì, òî åñòü îáðàçîâàòü ñòðóêòóðó Km̄ èç m̄ ñîâìåñòíûõ
îäíîðîäíûõ êîàëèöèé. Äðóãîé âîçìîæíûé âàðèàíò íîâîãî ðàâíîâå-
ñèÿ � ÷àñòü èãðîêîâ ñòàðîãî òèïà âõîäèò â ñîâìåñòíûå êîàëèöèè, à
ïðî÷èå èãðîêè îáðàçóþò ðàâíûå âíóòðåííèå êîàëèöèè.

Îáîçíà÷èì Kδ,k
T2,m̄ êîàëèöèîííóþ ñòðóêòóðó, â êîòîðîé èãðîêè òè-

ïà T2 ðàçáèâàþòñÿ íà m̄ ðàâíûõ êîàëèöèé äëèíû 1
m̄
, íà ïîäìíîæå-

ñòâàõ èäåàëüíûõ òî÷åê äëèíû δ
m̄

ê íèì ïðèìûêàþò èãðîêè òèïà T1, à
ïðî÷èå èãðîêè òèïà T1 îáðàçóþò ðàâíûå âíóòðåííèå êîàëèöèè, ïðè-
÷åì íà îäíó ñîâìåñòíóþ êîàëèöèþ ïðèõîäèòñÿ 2k âíóòðåííèõ êîàëè-
öèé. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî, êàê óñòðîåíà ýòà êîàëèöèîííàÿ ñòðóêòóðà.

Ðèñóíîê 1. Êîàëèöèîííàÿ ñòðóêòóðà Kδ,k
T2,m̄

Äàëåå ðàññìàòðèâàþòñÿ êîàëèöèîííûå ñòðóêòóðû âèäà Km̄ è
Kδ,k

T2,m̄. Ñòðóêòóðà íàçûâàåòñÿ ëîêàëüíî óñòîé÷èâîé (ËÓ), åñëè îíà
ÿâëÿåòñÿ ÐÍ è óñòîé÷èâà ê îáðàçîâàíèþ êîàëèöèé óäâîåííîé äëèíû
è ê îáúåäèíåíèþ âíóòðåííèõ êîàëèöèé. Ñîãëàñíî ïðåäïîëîæåíèþ,
â èñõîäíîé ñòðóêòóðå Km m > 3α2

4
è α1

4
< m < 3α1

4
. Óñòîé÷èâîñòü

íîâîé êîàëèöèîííîé ñòðóêòóðû çàâèñèò îò òîãî, â êàêîé èíòåðâàë
îòíîñèòåëüíî ïàðàìåòðîâ α1, α2 ïîïàäàåò ÷èñëî m̄.

Òåîðåìà 2.4. Äëÿ âñÿêîãî m̄ ∈ [
α1

4
,m

)
ïðè λ ∈ (λm, λm̄) ñòðóêòóðà

Km̄ ÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíî óñòîé÷èâîé.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ñì. ïðèëîæåíèå.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïåðåõîäå λ ÷åðåç ïîðîãîâîå çíà÷åíèå λm óñòîé-
÷èâîé îêàçûâàåòñÿ ëþáàÿ ñòðóêòóðà Km̄ ñ m̄ > α1

4
. Åñëè

[
α1

4
, 3α2

4

] ∩
Z+ 6= ∅, òî ïðîöåññ óêðóïíåíèÿ êîàëèöèé ñ ðîñòîì λ ìîæåò çàâåð-
øèòüñÿ ôîðìèðîâàíèåì ñòðóêòóðû Km̄ äëÿ m̄ èç ýòîãî ìíîæåñòâà.
Îäíàêî â ñëó÷àå 3α2 < α1 ñ ðîñòîì λ âîçíèêàåò ñèòóàöèÿ, êîãäà íè
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îäíà ñòðóêòóðà Km̄ íå ÿâëÿåòñÿ ËÓ. Â ýòîì ñëó÷àå âûäåëèì òðè õà-
ðàêòåðíûõ èíòåðâàëà: M1 =

(
α2

4
, 3α2

4

)
, M2 =

(
3α2

4
, α1

4

)
, M3 =

(
α1

4
, 3α1

4

)
.

Çàìåòèì, ÷òî M1 ∪M2 ∪M3 =
[

α2

4
, 3α1

4

]
. Íà ìíîæåñòâå

[
0, α2

4

)
ÐÍ âè-

äà Km̄ è Kδ,k
T2,m̄ íå ñóùåñòâóåò, òàê êàê îáà òèïà èãðîêîâ ñêëîííû ê

ðàñêîëó.

Òåîðåìà 2.5. Ðàâíîâåñíûå ïî Íýøó ñòðóêòóðû âèäà Kδ,k
T2,m̄ ñóùå-

ñòâóþò â òîì è òîëüêî òîì ñëó÷àå, åñëè m̄ ∈ [
α2

4
, α1

4

]
= M1 ∪M2

è λ ïðåâûøàåò ïîðîãîâîå çíà÷åíèå λT2,m̄ = 1 − 1− α2
4m̄

1−
√

α2/α1

, ïðè ýòîì
çíà÷åíèÿ k è δ îïðåäåëÿþòñÿ èç ñèñòåìû

δ =

√(
4m̄(1−λ)− α1

2k2+k

α1(2−1/k)

)2

+ 16km̄
2k+1

− 8m̄ (1− λ) + α1

2k2+k
+

+
4m̄(1−λ)− α1

2k2+k

α1(2−1/k)
;

(2.1)

2k >
α1

(
1− δ̄m̄ (λ)

)

4m̄ (1− λ)
, (2.2)

ãäå δ̄m̄ (λ)
def
= 2

1−λ+
√

(1−λ)2+α1λ/m̄

α1/m̄
;

δ2 − (
1−δ
2k

)2

1− (
1−δ
2k

)2 > α2

α1

. (2.3)

Äîêàçàòåëüñòâî. Ñì. ïðèëîæåíèå.

Îáñóäèì ïîëó÷åííûå óñëîâèÿ. Óñëîâèå (2.1) îáåñïå÷èâàåò óñëîâèå
áåçðàçëè÷èÿ (ðàâåíñòâà âûèãðûøà îò ó÷àñòèÿ â ëþáîé èç êîàëèöèé)
ãðàíè÷íûõ àãåíòîâ òèïà T1, à (2.2) ãàðàíòèðóåò íåîòðèöàòåëüíîñòü èõ
âûèãðûøà. Óñëîâèå (2.3) îáåñïå÷èâàåò áåçðàçëè÷èå è íåîòðèöàòåëü-
íîñòü âûèãðûøà ãðàíè÷íûõ àãåíòîâ òèïà T2 ïðè λ > λT2,m̄. Îòìåòèì,
÷òî ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ k çàâåäîìî ìîæíî ïîäîáðàòü δ, óäîâëå-
òâîðÿþùåå ýòèì óñëîâèÿì. Ïðè÷åì (êàê ñëåäóåò èç äîêàçàòåëüñòâà
òåîðåìû) δ 6 δ̄m̄ (λ) è δ →

k→∞
δ̄m̄ (λ).

Òåîðåìà 2.6. Ïðè m̄ ∈ [
m
3
,m

)
âûïîëíåíî íåðàâåíñòâî λT2,m̄ 6 λm,

òî åñòü ïðè ïîòåðå óñòîé÷èâîñòè ñòðóêòóðû Km ñóùåñòâóþò ÐÍ
ñòðóêòóðû Kδ,k

T2,m̄.
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Äîêàçàòåëüñòâî. Ñì. ïðèëîæåíèå.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïîòåðå óñòîé÷èâîñòè ñòðóêòóðû Km ñóùå-
ñòâóþò ÐÍ ñòðóêòóðû Kδ,k

T2,m̄ ñ m̄ èç äèàïàçîíà
[

m
3
,m

)
. Áîëåå òî-

ãî, äëÿ m̄ ∈ M1 ëþáàÿ òàêàÿ ñòðóêòóðà óñòîé÷èâà ê îáðàçîâàíèþ
ñîâìåñòíûõ êîàëèöèé óäâîåííîé äëèíû. Èññëåäóåì óñòîé÷èâîñòü ÐÍ
ñòðóêòóðû Kδ,k

T2,m̄ ê îáðàçîâàíèþ ñîâìåñòíûõ êîàëèöèé óäâîåííîé äëè-
íû ïðè m̄ ∈ M2.

Òåîðåìà 2.7. Åñëè â ñòðóêòóðå Kδ,k
T2,m̄ δ > 1

2
, òî îíà óñòîé÷èâà ê

îáðàçîâàíèþ êîàëèöèé óäâîåííîé äëèíû òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà

λ 6 1− 2α1

(
1− 3α2

4m̄

)

3 (α1 − α2)− 2α1 (1− δ)
. (2.4)

Åñëè â ñòðóêòóðå Kδ,k
m̄,2 δ < 1

2
, òî äëÿ óñòîé÷èâîñòè ñòðóêòóðû ê

îáðàçîâàíèþ êîàëèöèé óäâîåííîé äëèíû íåîáõîäèìî, ÷òîáû
3α2

4m̄
− λ + δ − δλ

2 (1− λ)
> ∆; (2.5)

äîñòàòî÷íî, ÷òîáû
3α2

4m̄
− λ + δ − δλ

2 (1− λ)
> ∆̄; (2.6)

ãäe ∆̄ =
(1−λ)m̄+

√
(1−λ)2m̄2+α1((λ−δ+λδ)m̄+α1δ2/4)

α1
,

∆ =
(1−λ)m̄+

√
(1−λ)2m̄2+2α1m̄(λ+ 1−λ−δ+λδ

4k )
α1

.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ñì. ïðèëîæåíèå.

Çäåñü ∆̄ è ∆ ñîîòâåòñòâåííî âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ îöåíêà äîëè èã-
ðîêîâ îñíîâíîãî òèïà, êîòîðûå ìîãóò ïðèñîåäèíèòüñÿ ê êîàëèöèè
óäâîåííîé äëèíû. Çàìåòèì, ÷òî 0 < ∆̄ − ∆ < 1−δ

k
è, ñëåäîâàòåëü-

íî, ∆̄ →
k→∞

∆.
Ïîÿñíèì ýòè óñëîâèÿ. Åñëè δ > 1

2
, òî ïðè îáúåäèíåíèè ñîñåäíèõ

ñîâìåñòíûõ êîàëèöèé íîâûì ãðàíè÷íûì èãðîêîì òèïà T1 ñòàíîâèò-
ñÿ èãðîê, êîòîðûé è ðàíåå âõîäèë â ñîâìåñòíóþ êîàëèöèþ, è óñëî-
âèå (2.4) ãàðàíòèðóåò, ÷òî ýòîìó èãðîêó íåâûãîäíî ñîçäàíèå òàêîé
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êîàëèöèè. Åñëè δ < 1
2
, òî íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü àíàëîãè÷íîå óñëî-

âèå äëÿ èãðîêà, êîòîðûé ðàíåå ñîñòîÿë âî âíóòðåííåé êîàëèöèè. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ òî÷íîãî óñëîâèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, â êàêóþ èìåííî
âíóòðåííþþ êîàëèöèþ âõîäèë èãðîê. Ýòî ñóùåñòâåííî óñëîæíÿåò
âèä óñëîâèé. Ïîýòîìó â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ìû îãðàíè÷èëèñü ïîëó-
÷åíèåì äîñòàòî÷íîãî è íåîáõîäèìîãî óñëîâèé óñòîé÷èâîñòè, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ îáùèìè äëÿ èãðîêîâ âñåõ âíóòðåííèõ êîàëèöèé è â òî æå
âðåìÿ ïîçâîëÿþò äîñòàòî÷íî ëåãêî ïðîâåðèòü óñòîé÷èâîñòü êîíêðåò-
íîãî ÐÍ.

Çàìåòèì, ÷òî îãðàíè÷åíèå (2.6) ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñèëüíûì, ÷åì (2.4).
Â ñâîþ î÷åðåäü, óñëîâèå (2.4) ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñèëüíûì, ÷åì àíàëî-
ãè÷íîå óñëîâèå èç òåîðåìû 2.3 äëÿ îäíîðîäíûõ ñîâìåñòíûõ êîàëè-
öèé. Äåéñòâèòåëüíî, ñ óâåëè÷åíèåì äîëè λ èãðîêîâ íîâîãî òèïà è ñ
óâåëè÷åíèåì äëèíû ñîâìåñòíûõ êîàëèöèé óìåíüøàåòñÿ äîëÿ èãðîêîâ
ñòàðîãî òèïà â ýòèõ êîàëèöèÿõ, ñëåäîâàòåëüíî, ïîñòåïåííî ñíèæàåòñÿ
âëèÿíèå èãðîêîâ ñòàðîãî òèïà, ìåíåå ñêëîííûõ ê îáúåäèíåíèþ, ÷åì
èãðîêè íîâîãî òèïà. Â ðåçóëüòàòå äëÿ óñòîé÷èâîñòè ê îáúåäèíåíèþ
íåîáõîäèìî íàêëàäûâàòü áîëåå æåñòêèå óñëîâèÿ.

Òàê êàê â ñòðóêòóðå Kδ,k
T2,m̄ ïîìèìî ñîâìåñòíûõ êîàëèöèé åñòü

âíóòðåííèå êîàëèöèè, îáðàçîâàííûå èãðîêàìè îñíîâíîãî òèïà, äàëåå
èññëåäóåì óñòîé÷èâîñòü ñòðóêòóðû Kδ,k

T2,m̄ ê êîàëèöèîííûì îòêëîíå-
íèÿì âíóòðåííèõ êîàëèöèé.

Òåîðåìà 2.8. Ñòðóêòóðà Kδ,k
T2,m̄ óñòîé÷èâà ê îáúåäèíåíèþ âíóòðåí-

íèõ êîàëèöèé òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà

2k 6 3α1 (1− δ)

4m̄ (1− λ)
. (2.7)

Äîêàçàòåëüñòâî. Ñì. ïðèëîæåíèå.

Çàìåòèì, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì äîëè λ èãðîêîâ íîâîãî òèïà è óìåíü-
øåíèåì êîëè÷åñòâà m̄ ñîâìåñòíûõ êîàëèöèé ðàñòåò ÷èñëî âíóòðåí-
íèõ êîàëèöèé è óìåíüøàåòñÿ èõ ðàçìåð, òî åñòü ìîæíî ãîâîðèòü î
äåãðàäàöèè âíóòðåííèõ êîàëèöèé.

Â çàêëþ÷åíèå äàííîãî ðàçäåëà ïîÿñíèì íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå,
êàê ìîæåò èçìåíÿòüñÿ êîàëèöèîííàÿ ñòðóêòóðà ïðè èçìåíåíèè äîëè
λ èãðîêîâ íîâîãî òèïà.
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Ïðèìåð 2.1. Ðàññìîòðèì ìîäåëü ñ α1 = 60, α2 = 2 è èñõîäíûì êîëè-
÷åñòâîì êîàëèöèé m = 32. Ñîîòâåòñòâóþùèå õàðàêòåðíûå èíòåðâàëû
äëÿ m̄: M1 =

(
1
2
, 3

2

)
, M2 =

(
3
2
, 15

)
, M3 = (15, 45).

Ñîãëàñíî òåîðåìå 2.2, èñõîäíàÿ ñòðóêòóðà K32 ñòàíîâèòñÿ íåóñòîé-
÷èâîé ïðè λ = λ32 ≈ 0,342. Èãðîêàì âûãîäíî ïîïàðíîå îáúåäèíåíèå
ñîâìåñòíûõ êîàëèöèé, è ñòðóêòóðà K16 ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâûì ÐÍ.
Îíà òåðÿåò óñòîé÷èâîñòü ïðè λ = λ16 ≈ 0,375.

Ïðè ýòîì ñòðóêòóðà Kδ,k
T2,8, âîçíèêàþùàÿ â ñëó÷àå ïîïàðíîãî îáú-

åäèíåíèÿ êîàëèöèé, ÿâëÿåòñÿ ÐÍ äëÿ k > 1 è δ, îïðåäåëÿåìîãî ñî-
ãëàñíî (2.1). Îäíàêî óñëîâèå (2.7) óñòîé÷èâîñòè ê îáúåäèíåíèþ âíóò-
ðåííèõ êîàëèöèé âûïîëíåíî ëèøü ïðè k = 1. Íî ïðè k = 1 ñòðóêòóðà
íåóñòîé÷èâà ê îáðàçîâàíèþ ñîâìåñòíûõ êîàëèöèé óäâîåííîé äëèíû,
òî åñòü èãðîêàì âûãîäíî íîâîå ïîïàðíîå îáúåäèíåíèå ñîâìåñòíûõ
êîàëèöèé. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò äëÿ ñòðóêòóðû Kδ,k

T2,4.
Ñòðóêòóðà Kδ,k

T2,2 îêàçûâàåòñÿ óñòîé÷èâîé äëÿ k = 5, . . . , 13 äëÿ
ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé δ. Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè â ïîïó-
ëÿöèè äîëè λ íåîáõîäèìîå óñëîâèå óñòîé÷èâîñòè ê îáúåäèíåíèþ ïå-
ðåñòàåò âûïîëíÿòüñÿ ïðè λ ≈ 0,714, ÷òî ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ
ñòðóêòóðû Kδ,k

T2,1, óñòîé÷èâîé ïðè k = 21, . . . , 60.
Ïðè äàëüíåéøåì ïðèáëèæåíèè λ ê 1 ðàñïðåäåëåíèå èãðîêîâ íî-

âîãî òèïà îñòàíåòñÿ íåèçìåííûì, êîëè÷åñòâî âíóòðåííèõ êîàëèöèé
ðàñòåò, èõ ðàçìåð è âûèãðûø îáðàçóþùèõ èõ èãðîêîâ òèïà T1 ñòðå-
ìèòñÿ ê 0.

3. Çàêëþ÷åíèå
Â ðàáîòå èññëåäîâàíà ìîäåëü ýíäîãåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ êîàëè-

öèé â íåîäíîðîäíîé ïîïóëÿöèè, â êîòîðîé ñóùåñòâóåò äâà òèïà èãðî-
êîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïàðàìåòðàìè ôóíêöèè âûèãðûøà. Ìîäåëü ðàñ-
ñìàòðèâàëàñü â ïðåäïîëîæåíèÿõ î ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè èã-
ðîêîâ îáîèõ òèïîâ íà ìíîæåñòâå èäåàëüíûõ òî÷åê è êâàäðàòè÷íîé
çàâèñèìîñòè âûèãðûøà èãðîêîâ îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó èõ èäåàëüíîé
òî÷êîé è ïîëèòèêîé êîàëèöèè. Èññëåäîâàëàñü çàâèñèìîñòü ìíîæå-
ñòâà ðàâíîâåñíûõ êîàëèöèîííûõ ñòðóêòóð îò ñîîòíîøåíèÿ ÷èñëåí-
íîñòè äâóõ ãðóïï èãðîêîâ.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ìîäåëè ïîêàçàë, ÷òî åñëè ðàññìàòðèâàåìàÿ
êîàëèöèîííàÿ ñòðóêòóðà ÿâëÿåòñÿ êîàëèöèîííûì ðàâíîâåñèåì êàê
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äëÿ îäíîðîäíîé ïîïóëÿöèè, ñîñòîÿùåé èç èãðîêîâ ñòàðîãî òèïà, òàê
è äëÿ îäíîðîäíîé ïîïóëÿöèè, ñîñòîÿùåé èç èãðîêîâ íîâîãî òèïà, òî
îíà îñòàåòñÿ êîàëèöèîííûì ðàâíîâåñèåì íåçàâèñèìî îò ñîîòíîøåíèÿ
÷èñëåííîñòè èãðîêîâ íîâîãî è ñòàðîãî òèïà.

Äàëåå â ðàáîòå èññëåäîâàëñÿ ñëó÷àé, êîãäà èãðîêè íîâîãî òèïà
ÿâëÿþòñÿ á�îëüøèìè èíäèâèäóàëèñòàìè, ÷åì èãðîêè ñòàðîãî òèïà, è
ñêëîííû ê îáðàçîâàíèþ áîëåå êðóïíûõ êîàëèöèé. Îïðåäåëåíî ïîðî-
ãîâîå çíà÷åíèå äîëè èãðîêîâ íîâîãî òèïà, ïðè ïðåâûøåíèè êîòîðîãî
èñõîäíàÿ êîàëèöèîííàÿ ñòðóêòóðà ñòàíîâèòñÿ íåóñòîé÷èâîé ê îáðà-
çîâàíèþ êîàëèöèé óäâîåííîé äëèíû.

Ðàññìîòðåí âîïðîñ, êàêèå êîàëèöèîííûå ñòðóêòóðû ìîãóò âîçíè-
êàòü ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè ÷èñëåííîñòè èãðîêîâ íîâîãî òèïà.
Îïèñàí íîâûé âèä ðàâíîâåñíûõ ñòðóêòóð, â êîòîðûõ ãðàíèöû ðàçáè-
åíèÿ íà êîàëèöèè íå ñîâïàäàþò äëÿ ðàçíûõ òèïîâ èãðîêîâ. Â òàêîé
ñòðóêòóðå èãðîêè íîâîãî òèïà îáúåäèíÿþòñÿ â áîëåå êðóïíûå (ïî
ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè) êîàëèöèè, ÷àñòü èãðîêîâ ñòàðîãî òèïà ïðè-
ìûêàåò ê ýòèì ñîâìåñòíûì êîàëèöèÿì, à ïðî÷èå èãðîêè ñòàðîãî òèïà
îáðàçóþò âíóòðåííèå êîàëèöèè.

Â ðàáîòå ïîëó÷åíû óñëîâèÿ íà ïàðàìåòðû ìîäåëè, ïðè êîòîðûõ
êîàëèöèîííûå ñòðóêòóðû íîâîãî âèäà ÿâëÿþòñÿ ðàâíîâåñíûìè ïî
Íýøó, è èññëåäîâàíà ëîêàëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü ïîäîáíûõ ñòðóêòóð.
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4. Ïðèëîæåíèå
4.1. Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû 2.2

Óñëîâèÿ α1 ∈
[

4m
3

, 4m
]
, α2 ∈

[
4m
3

, 4m
]
ãàðàíòèðóþò óñòîé÷èâîñòü

ñòðóêòóðû Km ê ñîçäàíèþ ñîâìåñòíûõ îäíîðîäíûõ êîàëèöèé. Ðàç-
ìåð ëþáîé äðóãîé êîàëèöèè íå ïðåâûøàåò ðàçìåðà ñîâìåñòíîé îä-
íîðîäíîé êîàëèöèè, ñîäåðæàùåé âñåõ èãðîêîâ ñ òåìè æå èäåàëüíû-
ìè òî÷êàìè, ÷òî è ðàññìàòðèâàåìàÿ êîàëèöèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè
èãðîêàì îáîèõ òèïîâ íåâûãîäíî îáðàçîâàíèå ñîâìåñòíûõ îäíîðîä-
íûõ êîàëèöèé, òî äàííîå ðàâíîâåñèå óñòîé÷èâî è ê îáðàçîâàíèþ âñåõ
îñòàëüíûõ (ñîâìåñòíûõ è âíóòðåííèõ) êîàëèöèé. Îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî
äàííàÿ ñòðóêòóðà ÿâëÿåòñÿ ÊÐ.

4.2. Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû 2.3
Ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ: L = 1/m � äëèíà èñõîäíîé êîàëèöèè, λ̄ =

1 − λ � äîëÿ èãðîêîâ ñòàðîãî òèïà, αm
1 = α1

4m
, αm

2 = α2

4m
. Îïðåäåëèì,

ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ âîçìîæíî îáðàçîâàíèå êîàëèöèè óäâîåííîé äëè-
íû. Íåñëîæíî âèäåòü, ÷òî äëÿ êàæäîãî òèïà èãðîêîâ îáðàçîâàíèå
êîàëèöèè âûãîäíî òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ýòî âûãîäíî íàèáî-
ëåå óäàëåííîìó îò ïîëèòèêè íîâîé êîàëèöèè èãðîêó äàííîãî òèïà
(òàê êàê ïðèðîñò âûèãðûøà èãðîêà îò ïåðåõîäà â íîâóþ êîàëèöèþ
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óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ äî ïîëèòèêè êîàëèöèè). Òà-
êèì îáðàçîì, èãðîêàì òèïà T2 âûãîäíî îáðàçîâàíèå íîâîé êîàëèöèè,
åñëè 2L

(
1− λ̄

)
+ 2Lλ̄δ − α2L

2 > L− α2

(
L
2

)2 ⇔ 2λ̄δ > 3αm
2 − 1 + 2λ̄.

Èãðîêàì òèïà T1 âûãîäíî ïðèñîåäèíèòüñÿ ê íîâîé êîàëèöèè, åñëè
2L

(
1− λ̄

)
+ 2Lλ̄δ − α1(δL)2 > L − α1

(
L
2
− δL

)2 ⇔ 1 + αm
1 − 2λ̄ >

2
(
2αm

1 − λ̄
)
δ.

Îáà óñëîâèÿ âûïîëíåíû òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà λ̄ <
2αm

1 (1−3αm
2 )

3(αm
1 −αm

2 )

è δ ∈
(

3αm
2 −1+2λ̄

2λ̄
,

1+αm
1

2
−λ̄

2αm
1 −λ̄

)
. Âîçâðàùàÿñü ê èñõîäíûì îáîçíà÷åíèÿì,

ïîëó÷àåì, ÷òî ñòðóêòóðà Km óñòîé÷èâà ê îáðàçîâàíèþ êîàëèöèé óäâî-
åííîé äëèíû òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà λ 6 λm = 1 − 2α1(1− 3

4m
α2)

3(α1−α2)
.

Åñëè æå λ > λm, òî ñòðóêòóðà íåóñòîé÷èâà ê îáðàçîâàíèþ òàêèõ
êîàëèöèé ñ ïàðàìåòðîì δ ∈

(
1+

3α2
4m

−2λ

2−2λ
,

2λ−1+
3α1
4m

2λ−2+
α1
m

)
.

4.3. Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû 2.4

Ïðè m̄ > α1

4
ñòðóêòóðà Km̄ ÿâëÿåòñÿ ÐÍ, òàê êàê âûèãðûø âñåõ

èãðîêîâ íåîòðèöàòåëåí è, â ñèëó ðàâåíñòâà ðàçìåðîâ êîàëèöèé, âû-
ïîëíåíî óñëîâèå áåçðàçëè÷èÿ ãðàíè÷íûõ àãåíòîâ (òî åñòü ðàâåíñòâî
èõ âûèãðûøà îò ó÷àñòèÿ â ëþáîé êîàëèöèè). Ñîãëàñíî òåîðåìå 2.3,
äàííàÿ ñòðóêòóðà óñòîé÷èâà ê îáðàçîâàíèþ êîàëèöèé óäâîåííîé äëè-
íû ïðè λ 6 λm̄ = 1− 2α1(1− 3

4m̄
α2)

3(α1−α2)
. Ïðè m̄ < m ýòî óñëîâèå âûïîëíåíî

äëÿ âñåõ λ ∈ (λm, λm̄).

4.4. Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû 2.5

Îáîçíà÷èì L = 1/m̄ � äëèíà ñîâìåñòíîé êîàëèöèè, λ̄ = 1−λ � äî-
ëÿ èãðîêîâ òèïà T1. Âûïèøåì óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ñòðóêòóðà Kδ,k

T2,m̄

ÿâëÿåòñÿ ÐÍ:
(
1− λ̄

)
L + λ̄δL− α1

(
δL
2

)2
= λ̄ (1−δ)L

2k
− α1

(
(1−δ)L

4k

)2

� ðà-
âåíñòâî âûèãðûøà îò ó÷àñòèÿ â ñîâìåñòíîé è âíóòðåííåé êîàëèöèè
äëÿ ãðàíè÷íûõ èãðîêîâ òèïà T1; λ̄ (1−δ)L

2k
−α1

(
(1−δ)L

4k

)2

> 0 � íåîòðèöà-
òåëüíîñòü âûèãðûøà ãðàíè÷íûõ èãðîêîâ òèïà T1;

(
1− λ̄

)
L + λ̄δL−

α2

(
L
2

)2 > λ̄ (1−δ)L
2k

− α2

(
(1−δ)L

4k

)2

� óñëîâèå, ïðè êîòîðîì ãðàíè÷íûì
èãðîêàì òèïà T2 íåâûãîäíî ïðèñîåäèíåíèå êî âíóòðåííèì êîàëèöè-
ÿì;

(
1− λ̄

)
L + λ̄δL − α2

(
L
2

)2 > 0 � íåîòðèöàòåëüíîñòü âûèãðûøà
ãðàíè÷íûõ èãðîêîâ òèïà T2.
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Îáîçíà÷èì αm̄
1 = α1L

4
= α1

4m̄
, αm̄

2 = α2L
4

= α2

4m̄
. Ïîëó÷àåì ñëåäóþ-

ùèå óñëîâèÿ, íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå äëÿ òîãî, ÷òîáû ñòðóêòóðà
Kδ,k

T2,m̄ áûëà ÐÍ:

1− λ̄ + λ̄δ − αm̄
1 δ2 = λ̄

1− δ

2k
− αm̄

1

(
1− δ

2k

)2

; (4.1)

λ̄
1− δ

2k
− αm̄

1

(
1− δ

2k

)2

> 0; (4.2)

1− λ̄ + λ̄δ − αm̄
2 > λ̄

1− δ

2k
− αm̄

2

(
1− δ

2k

)2

; (4.3)

1− λ̄ + λ̄δ − αm̄
2 > 0. (4.4)

Ïðè α2 < α1 óñëîâèå (4.4) íåñóùåñòâåííî, òàê êàê ñëåäóåò èç (4.2), (4.3).
Íàéäåì ðåøåíèÿ (4.1).

Åñëè
(
λ̄k (2k + 1)− αm̄

1

)2
+ αm̄

1 (4k2 − 1)
(
4k − 2λ̄k (2k + 1) + αm̄

1

)
> 0,

òî δ+,− =
λ̄k(2k+1)−αm̄

1 ±
√

(λ̄k(2k+1)−αm̄
1 )

2
+αm̄

1 (4k2−1)(4k2−2λ̄k(2k+1)+αm̄
1 )

αm̄
1 (4k2−1)

.

Çàìåòèì, ÷òî δ+ →
k→∞

δ̄
(
λ̄
) def

=
λ̄+

√
λ̄2+4αm̄

1 (1−λ̄)
2a1

� ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíàÿ äîëÿ èãðîêîâ òèïà T1, êîòîðûå ìîãóò ïðèñîåäèíèòüñÿ ê ñîâ-
ìåñòíîé êîàëèöèè.

Íåîáõîäèìî âûáðàòü êîðíè δ+,− ∈ (0, 1). Îáîçíà÷èì fl (δ) = 1 −
λ̄ + λ̄δ − αm̄

1 δ2, fr (δ) = λ̄1−δ
2k
− αm̄

1

(
1−δ
2k

)2 � ëåâàÿ è ïðàâàÿ ÷àñòè (4.1)
ñîîòâåòñòâåííî. Òàê êàê max

δ∈(−∞,+∞)
fl (δ)− max

δ∈(−∞,+∞)
fr (δ) = 1− λ̄ > 0,

òî fl (δ) > fr (δ) ⇔ δ ∈ (δ−, δ+). Òàê êàê fl

(
1

2k+1

)−fr

(
1

2k+1

)
= 1− λ̄ >

0, òî
δ− <

1

2k + 1
, δ+ >

1

2k + 1
. (4.5)

Òàêèì îáðàçîì,
δ+ ∈ (0, 1) ⇔ fl (1) < fr (1) ⇔ αm̄

1 > 1;
δ− ∈ (0, 1) ⇔ fl (0) < fr (0) ⇔ λ̄ >

4k2+αm̄
1

4k2+2k
.

Ïðîâåðèì (4.2) äëÿ δ−, δ+, ëåæàùèõ â èíòåðâàëå (0, 1).

fl (δ) > 0 ⇔ δ ∈
(

λ̄−
√

λ̄2+4αm̄
1 (1−λ̄)

2αm̄
1

, δ̄
(
λ̄
))

, fr (δ) > 0 ⇔ δ ∈
(
1− 2λ̄k

αm̄
1

, 1
)
.

Åñëè fr (0) > fl (0), òî fr (0) > 1− λ̄ > 0, fr (1) = 0 ⇒ fr (δ) > 0,∀δ ∈
(0, 1), ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ δ− è δ+ (åñëè δ+ ∈ (0, 1)) (4.2) âûïîëíåíî.
Åñëè fr (0) 6 fl (0), òî δ− /∈ (0, 1), à δ+ ∈ (0, 1) ⇔ fr (1) > fl (1).
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Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî, êàê ïðè ýòîì ðàñïîëàãàþòñÿ ïàðàáîëû fl (δ) è
fr (δ). Â ýòîì ñëó÷àå (4.2) âûïîëíåíî äëÿ δ+ òîãäà è òîëüêî òî-
ãäà, êîãäà δ̄

(
λ̄
)

> 1 − 2λ̄k
αm̄

1
⇔ k > αm̄

1 (1−δ̄(λ̄))
2λ̄

. Âîçâðàùàÿñü ê èñ-

õîäíûì îáîçíà÷åíèÿì, ïîëó÷àåì óñëîâèå (2.2): 2k > α1(1−δ̄m̄(λ))
4m̄(1−λ)

, ãäå

δ̄m̄ (λ) = 2
1−λ+

√
(1−λ)2+α1λ/m̄

α1/m̄
.

Ðèñóíîê 2. Óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ âûïîëíåíî (4.2) äëÿ δ+ ∈ (0, 1)

Îñòàëîñü ïðîâåðèòü âûïîëíåíèå (4.3). Ïðåîáðàçóåì (4.3), âû÷òÿ
èç íåãî (4.1): αm̄

1 δ2−αm̄
2 > αm̄

1

(
1−δ
2k

)2−αm̄
2

(
1−δ
2k

)2 ⇔ αm̄
2 6 αm̄

1

δ2−( 1−δ
2k )

2

1−( 1−δ
2k )

2 .

Âîçâðàùàÿñü ê èñõîäíûì îáîçíà÷åíèÿì, ïîëó÷àåì óñëîâèå (2.3):
δ2−( 1−δ

2k )
2

1−( 1−δ
2k )

2 > α2

α1
.

Â ñèëó (4.5), äëÿ δ− óñëîâèå (2.3) íå âûïîëíÿåòñÿ, è ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ êîàëèöèîííàÿ ñòðóêòóðà íå ÿâëÿåòñÿ ÐÍ. Ñëåäîâàòåëüíî,
ïðè m̄ > α1

4
ÐÍ âèäà Kδ,k

T2,m̄ íå ñóùåñòâóåò. Ïðîâåðèì âûïîëíèìîñòü
(2.3) äëÿ δ+ ïðè m̄ 6 α1

4
. Çàìåòèì, ÷òî äëÿ ëþáîãî k, óäîâëåòâî-

ðÿþùåãî (2.2), è ñîîòâåòñòâóþùåãî åìó çíà÷åíèÿ δ = δ+, îïðåäå-
ëÿåìîãî ïî ôîðìóëå (2.1), δ2−( 1−δ

2k )
2

1−( 1−δ
2k )

2 6 δ2 6 δ̄2
(
λ̄
)
è ïðè k → ∞

δ2−( 1−δ
2k )

2

1−( 1−δ
2k )

2 → δ̄2
(
λ̄
)
. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî δ̄2

(
λ̄
)
óáûâàåò íà (0, 1), ïîëó÷àåì,

÷òî åñëè α2 > α1δ̄
2 (0) = 4m̄, òî α2

α1
>

δ2−( 1−δ
2k )

2

1−( 1−δ
2k )

2 , ∀λ̄ ∈ (0, 1), ñëåäîâà-

òåëüíî, ïðè m̄ < α2

4
ÐÍ âèäà Kδ,k

T2,m̄ íå ñóùåñòâóåò. Èíà÷å ÐÍ âèäà
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Kδ,k
T2,m̄ ñóùåñòâóåò äëÿ âñåõ λ̄ < λ̄ =

1− α2
4m̄

1−
√

α2/α1

(λ̄ ÿâëÿåòñÿ ðåøåíè-

åì óðàâíåíèÿ α2 = α1δ̄
2
(
λ̄
)
). Âîçâðàùàÿñü ê èñõîäíûì îáîçíà÷å-

íèÿì, ïîëó÷àåì, ÷òî ÐÍ âèäà Kδ,k
T2,m̄ ñóùåñòâóåò ïðè m̄ ∈ [

α2

4
, α1

4

]
è

λ > λT2,m̄ = 1− 1− α2
4m̄

1−
√

α2/α1

.

4.5. Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû 2.6

Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ λ (m̄) = 1− 1− α2
4m̄

1−
√

α2/α1

. Îíà óáûâàåò, òàê êàê

λ′ (m̄) = − α2/(4m̄2)
1−
√

α2/α1

< 0. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè m̄ ∈ [
m
3
,m

)
λT2,m̄ =

λ (m̄) 6 λ
(

m
3

)
= 1− 1− 3α2

4m

1−
√

α2/α1

< λm.

4.6. Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû 2.7
Îáîçíà÷èì L = 1

m̄
� äëèíà èñõîäíîé ñîâìåñòíîé êîàëèöèè, λ̄ =

1 − λ � äîëÿ èãðîêîâ ñòàðîãî òèïà â ïîïóëÿöèè, ∆ � äîëÿ èãðîêîâ
ñòàðîãî òèïà, ó÷àñòâóþùèõ â íîâûõ ñîâìåñòíûõ êîàëèöèÿõ äëèíû
2L. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî, êàê óñòðîåíû èñõîäíûå ñîâìåñòíûå êîàëèöèè,
è êàê óñòðîåíà íîâàÿ ñîâìåñòíàÿ êîàëèöèÿ óäâîåííîé äëèíû.

Ðèñóíîê 3. Ñîçäàíèå íîâîé ñîâìåñòíîé êîàëèöèè íà îñíîâå äâóõ
ñîâìåñòíûõ íåîäíîðîäíûõ êîàëèöèé

Èãðîêàì òèïà T2 âûãîäíî îáðàçîâàíèå íîâîé êîàëèöèè, åñëè ýòî
âûãîäíî èãðîêó òèïà T2, íàèáîëåå óäàëåííîìó îò ïîëèòèêè íîâîé êî-
àëèöèè:(
1− λ̄ + λ̄δ

)
L−α2(L/2)2 <

(
1− λ̄ + λ̄∆

)
2L−α2L

2 ⇔∆ >
3αm̄

2 −1+λ̄(1+δ)

2λ̄
,

ãäå αm̄
2 = α2

4m̄
.

Èãðîêàì òèïà T1 âûãîäíî ïðèñîåäèíèòüñÿ ê íîâîé êîàëèöèè, åñ-
ëè ýòî âûãîäíî èãðîêó òèïà T1, íàèáîëåå óäàëåííîìó îò ïîëèòèêè
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íîâîé êîàëèöèè. Ïóñòü â ñòðóêòóðå Kδ,k
T2,m̄ åãî âûèãðûø ðàâåí vL.

Â ñèëó (4.1) v > v = λ̄1−δ
2k
− αm̄

1

(
1−δ
2k

)2, ãäå αm̄
1 = α1

4m̄
. Ñëåäîâàòåëüíî,

ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð êîàëèöèè, â êîòîðóþ ìîãóò âîéòè èãðîêè òèïà
T1, íå ïðåâîñõîäèò 2L

(
1− λ̄ + ∆̄λ̄

)
, ãäå ∆̄ îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ:

2
(
1− λ̄ + ∆̄λ̄

)− 4αm̄
1 ∆̄2 = v. Ðåøåíèå ýòîãî óðàâíåíèÿ íà èíòåðâàëå

(0, 1): ∆̄ =
λ̄+

√
λ̄2+8αm̄

1 (1−λ̄−v/2)
4αm̄

1
=

λ̄+
√

λ̄2+4αm̄
1 (1−λ̄−λ̄δ+αm̄

1 δ2)
4αm̄

1
.

Îïðåäåëèì, ê êàêîé êîàëèöèè (âíóòðåííåé èëè ñîâìåñòíîé) ïðè-
íàäëåæàë èãðîê, êîòîðûé â íîâîé êîàëèöèè óäàëåí îò ïîëèòèêè íà
ðàññòîÿíèå ∆̄L. Îáîçíà÷èì 2∆̄ = d, fd (d) = 2

(
1− λ̄

)
+ λ̄d − αm̄

1 d2 =

fl (d) +
(
1− λ̄

)
. Òîãäà óðàâíåíèå 2

(
1− λ̄ + ∆̄λ̄

)− 4αm̄
1 ∆̄2 = v ìîæíî

ïåðåïèñàòü â âèäå fd (d) = fl (δ).
fd (δ) = 2

(
1− λ̄

)
+ λ̄δ − αm̄

1 δ2 = fl (δ) +
(
1− λ̄

)
> fl (δ) ;

fd (1 + δ) = 2
(
1− λ̄

)
+ λ̄δ + λ̄− αm̄

1 (1 + δ)2 < fl (δ) .

Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè d � ðåøåíèå fd (d) = fl (δ), òî d ∈ (δ, 1 + δ).
fd (1− δ) = 2

(
1− λ̄

)− λ̄δ + λ̄− αm̄
1 (1− δ)2 < fl (δ) ⇔ δ < 1/2.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè δ < 1/2 d ∈ (δ, 1− δ); ïðè δ > 1/2 d ∈ (δ, 1 + δ).
Èëè, âîçâðàùàÿñü ê èñõîäíîìó îáîçíà÷åíèþ, 2∆̄ ∈ (δ, 1− δ) ïðè δ <

1/2; 2∆̄ ∈ (δ, 1 + δ) ïðè δ > 1/2. Ðàññìîòðèì êàæäûé èç ýòèõ âàðè-
àíòîâ.

Åñëè δ > 1/2, òî ∆̄ ∈ (
δ
2
, 1+δ

2

) ⊆ (
1−δ
2

, 1+δ
2

)
. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî, êàê

ïðè ýòîì áóäåò âûãëÿäåòü âûèãðûø èãðîêîâ ñòàðîãî òèïà â èñõîäíîé
è â íîâîé ñîâìåñòíîé êîàëèöèè.

Ðèñóíîê 4. Èçìåíåíèå âûèãðûøà èãðîêîâ òèïà T1 ïðè îáðàçîâàíèè
êîàëèöèè óäâîåííîé äëèíû â ñëó÷àå δ > 1/2

Â ýòîì ñëó÷àå ãðàíè÷íûé àãåíò òèïà T1 íîâîé ñîâìåñòíîé êîàëè-
öèè ðàíåå òîæå âõîäèë â ñîâìåñòíóþ êîàëèöèþ, ïîýòîìó ìàêñèìàëü-
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íî äîïóñòèìûé ðàçìåð ∆ îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ:
2
(
1− λ̄ + ∆λ̄

)−4αm̄
1 ∆2 >

(
1− λ̄ + δλ̄

)−αm̄
1 (1− 2∆)2 ⇒ ∆<

1−λ̄−δλ̄+αm̄
1

2(2αm̄
1 −λ̄)

.
Ñëåäîâàòåëüíî, âîçíèêíîâåíèå íîâîé êîàëèöèè âîçìîæíî òîãäà è òîëü-
êî òîãäà, êîãäà 3αm̄

2 −1+λ̄(1+δ)

2λ̄
<

1−λ̄−δλ̄+αm̄
1

2(2αm̄
1 −λ̄)

⇔ λ̄ <
2αm̄

1 (1−3αm̄
2 )

αm̄
1 (1+2δ)−3αm̄

2
. Âîç-

âðàùàÿñü ê èñõîäíûì îáîçíà÷åíèÿì, ïîëó÷àåì óñëîâèå (2.4): λ 6
1− 2α1(1− 3α2

4m̄ )
α1(1+2δ)−3α2

.
Åñëè δ < 1/2, òî ∆̄ ∈ (

δ
2
, 1−δ

2

)
. Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíî, êàê ïðè ýòîì

áóäåò âûãëÿäåòü âûèãðûø èãðîêîâ ñòàðîãî òèïà â èñõîäíîé êîàëèöè-
îííîé ñòðóêòóðå è â íîâîé ñîâìåñòíîé êîàëèöèè óäâîåííîé äëèíû.

Ðèñóíîê 5. Èçìåíåíèå âûèãðûøà èãðîêîâ òèïà T1 ïðè îáðàçîâàíèè
êîàëèöèè óäâîåííîé äëèíû â ñëó÷àå δ < 1/2

Â ýòîì ñëó÷àå ãðàíè÷íûé àãåíò íîâîé ñîâìåñòíîé êîàëèöèè ðà-
íåå âõîäèë âî âíóòðåííþþ êîàëèöèþ, ïîýòîìó äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàê-
ñèìàëüíî äîïóñòèìîãî ðàçìåðà ∆ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ê êàêîé
èìåííî èç 2k âíóòðåííèõ êîàëèöèé, ïðèõîäÿùèõñÿ íà îäíó ñîâìåñò-
íóþ êîàëèöèþ, ïðèíàäëåæàë ýòîò èãðîê. Ýòî ñóùåñòâåííî óñëîæíÿåò
âèä óñëîâèÿ íà ∆. Îïðåäåëèì âåðõíþþ è íèæíþþ îöåíêó ∆. Âåðõíÿÿ
îöåíêà ∆̄ óæå ïîëó÷åíà âûøå. Åñëè ãðàíè÷íûé àãåíò íîâîé êîàëèöèè
ðàíåå áûë ãðàíè÷íûì àãåíòîì âíóòðåííåé êîàëèöèè, òî ∆ = ∆̄ (òî
åñòü âåðõíÿÿ îöåíêà ∆ äîñòèæèìà). Íèæíÿÿ îöåíêà ∆ ïîëó÷àåòñÿ

àíàëîãè÷íî âåðõíåé îöåíêå èç óñëîâèÿ: ∆ > ∆ =
λ̄+

√
λ̄2+8αm̄

1 (1−λ̄−v̄/2)
4αm̄

1
,

ãäå v̄ = λ̄ (1−δ)
2k

� ìàêñèìàëüíûé âûèãðûø àãåíòîâ âî âíóòðåííåé êîà-
ëèöèè. Åñëè èäåàëüíàÿ òî÷êà ãðàíè÷íîãî àãåíòà íîâîé êîàëèöèè ðà-
íåå ñîâïàäàëà ñ ïîëèòèêîé âíóòðåííåé êîàëèöèè, òî ∆ = ∆ (òî åñòü
íèæíÿÿ îöåíêà ∆ òîæå äîñòèæèìà). Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìîå
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óñëîâèå óñòîé÷èâîñòè ê îáúåäèíåíèþ: ∆ 6 3αm̄
2 −1+λ(1+δ)

2λ
, äîñòàòî÷íîå

óñëîâèå óñòîé÷èâîñòè ê îáúåäèíåíèþ: ∆̄ 6 3αm̄
2 −1+λ(1+δ)

2λ
. Âîçâðàùàÿñü

ê èñõîäíûì îáîçíà÷åíèÿì, ïîëó÷àåì óñëîâèÿ (2.5) è (2.6). Çàìåòèì,
÷òî 0 < ∆̄−∆ < 1−δ

2k
è ∆̄−∆ →

k→∞
0.

4.7. Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû 2.8
Âíóòðåííèå êîàëèöèè â ñòðóêòóðå Kδ,k

m̄,T2
óñòîé÷èâû ê îáúåäèíå-

íèþ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà âîçíèêíîâåíèå ïîäîáíîé êîàëèöèè
íåâûãîäíî ãðàíè÷íûì àãåíòàì, ÷òî ãàðàíòèðóåòñÿ óñëîâèåì
(1− λ) (1−δ)L

2k
−α1

(
(1−δ)L

4k

)2

> (1− λ) (1−δ)L
k

−α1

(
(1−δ)L

2k

)2

, ãäå L= 1
m̄

�
äëèíà ñîâìåñòíîé êîàëèöèè. Îòêóäà ïîëó÷àåì (2.7).
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Abstract : The paper considers a model of coalition formation by players
with di�erent preferences characterized by ideal points. The coalition
policy is determined as a median of its members ideal points distribution.
The payo� of an agent depends on the size and the policy of the coalition
he joins. A new feature of the model is that the set of players is also
heterogeneous in a parameter of the payo� function: we assume that
some amount of a new type of agents with a di�erent evaluation of the
distance between their ideal points and the coalition policy is added to
the original type. The both types are randomly distributed in the set of
ideal points. We study existence and properties of Nash and coalitional
equilibria for this model.
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