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 Теорема 1. Пусть ( , )A B  - модель Неймана, и 

пусть все элементы матрицы положительны. Пусть 

C  - матричная игра с платежной матрицей 

[ / ]ij ijC a b  ( 1,2,...,i n , 1,2,...,j m) и пусть *  

значение игры C . Тогда число Неймана  и число 

Фробениуса  данной модели Неймана равны * . 

Нахождение параметров равновесия
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 Теорема 2. Пусть ( , )A B  - модель Неймана, и 

пусть все элементы матрицы положительны. Пусть 

C  - матричная игра с платежной матрицей 

[ / ]ij ijC b a  ( 1,2,...,i n , 1,2,...,j m) и пусть *  

значение игры C . Тогда число Неймана  и число 

Фробениуса  данной модели Неймана равны *1/  . 

Нахождение параметров равновесия
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Нахождение параметров равновесия

Теорема 3. Пусть  - матричная игра 

с платежной матрицей ( )TA B , и *x , *p  - 

оптимальные смешанные стратегии  первого и 

второго игроков соответственно. Пусть *u  - 

значение игры . Тогда 
* *( , )u x  и 

* *( , )u p  являются 

оптимальными решениями задач (2) и (3) 

соответственно. 
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Интервальная модель Неймана
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Теорема 4. Если  * * *, ,x w  - положение равновесия для 

модели Неймана (mid ,mid )A B , то для любой точечной модели 

Неймана  1 2
( , ) : mid , midA B A B A B  , тройка 

* * *

1 2
( / , , )x w    является  положением равновесия.   
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Пример интервальной модели с устойчивыми 

параметрами
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Интервальная неопределенность

Теорема 5. Если ( , , )x w  является положением равновесия 

модели Неймана ( , )A B , а ( , , )x w  является положением 

равновесия модели Неймана ( , )A B , то число Фробениуса   

для любой точечной модели Неймана ( , ) :A B  AA , BB , 

принадлежит интервалу [ ; ]  . 
Пример с неустойчивыми данными 
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Пример интервальной модели с неустойчивыми 

параметрами

9

Назад



10

Сильным положением равновесия  для интервальной модели 

Неймана ( , )A B назовем пару векторов ( , )s sx w  такую, что для 

любой точечной модели Неймана ( , )A B : ( AA , BB ), 

существует положение равновесия ( , , )S Sx w . 

Сильное и слабое решение 

интервальной модели

Слабым положением равновесия для интервальной модели 

Неймана ( , )A B  назовем пару векторов ( , )x w   такую, что 

для любой точечной модели Неймана ( , )A B : ( AA , BB), 

выполняются ограничения 

( ) 0; ( ) 0;

( , ) 1; ( , ) 1; , , 0.
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Теорема 7. Пусть ( ', ')x w  - слабое решение интервальной модели 

Неймана ( , )A B . Если  для точечной модели Неймана  ( , )A B : ( AA , 

BB); max{ | ( ) 0; ( ) 0}TA B x A B w          , то ' [ ; ]Н   , 

где Н  - это число Неймана для модели ( , )A B . 

Слабое решение интервальной модели

Теорема 6. Если для пары векторов ( , )x w   разрешима 

система ограничений: 

( ) 0; ( ) 0;

( , ) 1; ( , ) 1; , 0;

T

m n

x w
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A B A B
 

то ( ", ")x w  является слабым решением интервальной модели 

Неймана ( , )A B . 

11



12

Теорема 8. Пусть ( *, *)x w  - прямой и двойственный 

векторы Фробениуса для двух точечных моделей Неймана 

( , )A B  и ˆ ˆ( , )A B  таких,  что  ˆ 0ij ij ija a a    , 

ˆ 0ij ij ijb b b    , (1, )i n , (1, )j m  . Пусть число 

Фробениуса модели  ( , )A B  равно  , а для модели ˆ ˆ( , )A B  оно 

равно ̂ , ˆ     . Тогда если для модели ( , )A B  

положение равновесия 
* *( , , )x w  является невырожденным, 

то 
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Изменение числа Фробениуса
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Изменение числа Фробениуса 2

Теорема 9. Пусть ( , )s sx w  - сильное решение для 

интервальной модели Неймана  ˆ ˆ[ , ],[ , ]A A B B , ˆ     . 

Пусть имеется точечная модель Неймана 

( , ) : , , [0;1]A BA B A A k B B k k       ; еѐ число 

Фробениуса равно  . Тогда если для модели ( , )A B  

положение равновесия ( , , )S Sx w  является 

невырожденным, то 
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