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论进化稳定策略

张良桥

　　摘要 : 本文以进化博弈理论的基本均衡概念 ———进化稳定策略的提出、发展及不断完善为主线 ,在指

出原初概念的缺陷的基础上 ,从非对称博弈、有限群体、随机因素及动态过程四个方面分别介绍了博弈论

理论家们对该概念的拓展。
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　　进化博弈理论来自于达尔文的生物进化论 ,至少自雷威

丁 (Lewontin ,1960)用于解释生态现象①就已经产生了。但直

到 1973 年梅纳德·史密斯和普莱斯 (Maynard Smith and Price) 、

梅纳德·史密斯 (1974) 提出了该理论的基本均衡概念 ———进

化稳定策略及泰勒和乔克 (Taylor and Jonker)提出该理论的基

本动态概念 ———模拟者动态以后 ,进化博弈理论得到了理论

界的普遍关注。特别是 1992 年关于进化博弈理论发展的国

际学术会议在康奈尔大学的召开 ,正式确定了进化博弈理论

在经济学上的学术地位 ,此后 ,该理论在经济学便上获得了

迅速的发展及广泛的应用。越来越多的经济学家运用进化

博弈理论来分析诸如社会制度变迁 (Axelrod and Hamilton ,

1981) ;阿克赛尔罗德 (1984) 、行业发展趋势 (波特 ,1980) 、股

市发展方向 (Conlisk ,1980) ;利奈尔和罗尔 (Cornell and Roll ,

1981) 、消费者对品牌的选择 ( Katz and Shapiro ,1985) 、社会学

习过程 (Fudenberg ,1995) 及社会习俗形成 ( Young ,1993 ,1998)

等领域的相关问题。进化稳定策略是进化博弈理论最基本

的均衡概念 ,它具有广泛的应用并在发展中得到了不断完

善。本文以进化稳定策略概念的发展为主线来介绍博弈论

理论家们对它在不同条件下的拓展。

一、原初进化稳定策略定义及其缺陷

在梅纳德·史密斯和普莱斯 (1973) 、梅纳德·史密斯

(1974)提出进化稳定策略概念以前 ,进化博弈理论的发展还

仅仅处于萌芽阶段。在这一时期生态学家们主要应用纯数

学理论如极限环、分岔、奇异吸引子 (Rosen ,1970) 等概念来描

述生态演化系统并用于解释生态现象 ,同时把生物之间的互

动行为纳入到进化模型之中 (Wynne - Edwards ,1962) ,他们的

这种处理问题的方法已经蕴含了进化博弈理论的基本思想。

在 20 世纪 70 年代 ,生态学理论和博弈理论在各自领域

中都获得了迅速的发展 ,同时实验经济学作为一门学科也获

得了经济学界的一致认同 ,这些条件为进化论与博弈论的结

合提供了理论和现实基础。生态学家梅纳德·史密斯和普莱

斯 (1973)在总结以前理论的基础上 ,提出进化博弈理论的基

本均衡概念 ———进化稳定策略② ,该均衡概念的提出使得进

化博弈理论的研究有了明确的方向 ,为进化博弈理论的进一

步发展奠定了坚实的基础。

所谓进化稳定策略是指如果占群体绝大多数的个体选

择进化稳定策略 ,那么小的突变者群体就不可能侵入到这个

群体。或者说 ,在自然选择压力下 ,突变者要么改变策略而

选择进化稳定策略 ,要么退出系统而在进化过程中消失。下

面我们给出梅纳德·史密斯和普莱斯 (1973) 所定义的进化稳

定策略 (参见张良桥 ,2001) :

x ∈A 是进化稳定策略 ,如果 Πy ∈A ,y ≠x ,存在一个 �εy ∈

(0 ,1) ③ ,不等式 u[x ,εy + (1 -ε) x] > u[y ,εy + (1 -ε) x ]对任意

ε∈(0 ,�εy)都成立。其中 A 是群体中个体博弈时的支付矩阵 ;

y 表示突变策略 ;�εy 是一个与突变策略 y 有关的常数 ,称之为

侵入界限 ;εy + (1 -ε) x 表示选择进化稳定策略群体与选择

突变策略群体所组成的混合群体。从定义可以看出 ,当系统

处于进化稳定状态时 (群体选择进化稳定策略时所处的状态

就是进化稳定状态) ,除非有来自外部强大的冲击 ,否则系统

就不会偏离进化稳定状态 ,即系统会“锁定”于该状态。定义

的直观意思就是 ,当一个系统处于进化稳定均衡的吸引域范

围之内时 ,它就能够抵抗来自外部的小冲击。显然 ,进化稳

定策略是一个静态概念 ,但它却可以描述出系统的局部即吸

引域内的动态性质。

原初进化稳定策略定义为以后的研究者提供了理论基

础 ,但它是建立在许多理想化的假定之上 ,存在着许多不够

完善的地方 :第一 ,梅纳德·史密斯等是在研究生态现象时提

出的进化稳定策略概念的 ,由于动植物的行为完全是由其基

因决定的。因而 ,每个种群体都被程式化为一个纯策略 ,整

个生态环境的所有种群也被看作一个大群体。然而 ,同一种

群的个体由于其性别不同、需要不同、能力不同、基因突变或

基因遗传④等因素都会影响到它们的行为 ,把每一个种群行

为程式化一个纯策略是没有太强说服力的 ,把一个生态环境

中所有种群看作一个大群体也存在不妥之处 ;第二 ,从梅纳

德·史密斯等提出的进化稳定策略定义可以看出 ,它仅适应

于互不重叠且相互独立的突变因素的影响 ,其吸引域半径只

与单个突变因素有关 ,也就是说只有等到一个突变因素对群

体的影响消失之后 ,才能出现另一个突变因素 ,现实中出现

这种现象是非常偶然的 ;第三 ,梅纳德·史密斯等为了技术上

处理的方便及更好地利用数学工具和博弈论来描述生态演

化过程而假定群体规模无限大⑤ ,即隐含地假定博弈的支

付⑥空间是一个连通、闭集 ,这个假定不符合现实 ;第四 ,从原

初的进化稳定策略定义可以看出 ,它是一个静态概念 ,只能

描述系统 (0 ,�εy)的局部动态性质 ,没有涉及到动态系统整体

的调整过程 ,而现实中许多系统的均衡依赖于系统的整体动
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态性质。

从生态意义上说 ,进化稳定策略把种群之间的互动行为

纳入到模型之中 ,推广了达尔文的优胜劣汰理论 ,然而与纳

什均衡概念相比 ,进化稳定策略并不能解释群体如何达到稳

定的。它只能回答一旦达到了这种稳定状态 ,原群体就对突

变者群体者具有较强的抵抗力。也就是说 ,它只能回答当系

统处于某一个均衡点的吸引域时 ,在一定条件下 ,随着时间

的演化 ,该系统就会趋于这个均衡点 ,而当系统有多重均衡

或者多个均衡点或者多个吸引域时 ,原初的定义就显得无能

为力了。事实上梅纳德·史密斯和帕克 (Maynard Smith and

Parker ,1976) 、梅纳德·史密斯 (1978 ,1979) 已经认识到原初定

义的某些缺陷 ,梅纳德·史密斯 (1982) 给予了一定程度的修

进并提出了修进的进化稳定策略概念。下面本文从四个方

面来介绍理论家对进化稳定均衡所作的拓展。

二、非对称群体中的进化稳定策略概念

梅纳德·史密斯早在 1979 年就已经意识到 ,原初的进化

稳定策略在处理多群体非对称博弈时遇到了困难。他发现 ,

在现实中 ,如生态学、经济学和其他社会科学中的许多策略

互动行为可能发生于两个或多个群体的个体之间 ,个体之间

进行的是非对称博弈 ,单用原初定义不能很好解释现实中的

这些现象。如何把静态的单群体进化稳定标准拓展到多群

体情形呢 ? 在单群体中 ,所有的个体都被程式化了一个纯策

略 (梅纳德·史密斯假定只有纯策略是可以遗传的) ,个体之

间进行的是两两重复匿名博弈 ;并且在单群体中 ,规模很少

的突变因素对群体所产生的影响是可以忽略的 ,因此 ,非严

格纳什均衡策略不可能侵入到最优反应的严格纳什均衡策

略群体。在多群体中 ,突变因素可能来自于各个群体 ,突变

策略者的互动行为会对群体行为产生不可忽略的影响。因

此 ,原初的进化稳定标准仅仅限于严格纳什均衡之间的选择

就不能运用于解释多群体情形。泽尔腾 (Selten ,1980) 认为 ,

把均衡概念由单群体拓展到多群体不是一个简单的过渡 ,而

是涉及到系统的动态调整过程及动态稳定性等一系列的变

化。哈曼斯顿 ( Hammerstein ,1981) 认为 ,在非对称博弈中 ,个

体更加倾向于应用稳定策略来选择行为并决定竞争结果 ,而

这些稳定策略与进化稳定策略相比 ,可能会有更少的“吸引

域”。因此 ,由进化稳定策略定义所得的结论就显得有点似

是而非了 ,但他没有作出进一步解释。

泽尔腾 (Selten ,1980) ) 首次深入地研究了非对称博弈动

态稳定性并利用两群体博弈情形证明“在非对称博弈原初进

化稳定策略必定是严格纳什均衡”。后来 ,范代蒙 (Van

Damme ,1987)在更一般的情形下证明了这个命题⑦。我们知

道 ,严格纳什均衡本来就显示出很好的性质 ,如果一个理论

把其主要的注意力集中于研究严格纳什均衡 ,那么它就没有

任何理论价值 ;更重要的是许多非对称博弈根本就不存在严

格纳什均衡 ,因而也就无法研究动态系统的稳定性 ;在非对

称博弈中 ,渐近稳定性实质上也蕴含了严格纳什均衡 ,因此 ,

渐进稳定性在非对称博弈中也不是一个合适概念 ;进化稳定

策略是一个静态概念 ,虽然能够描述系统的局部动态性质 ,

但在非对称博弈中 ,原初的进化稳定均衡与动态演化过程极

限结果之间的对应关系却不明显 (即出现了局部与全局的矛

盾) 。因此 ,要研究非对称博弈的动态稳定性就必须通过考

察系统的动态演化过程来寻求能够适应于对称博弈与非对

称博弈的稳定性概念。为了能够更精确地描述非对称博弈 ,

泽尔腾 (1983 ,1988)通过对引入角色限制行为而提出了适应

于非对称博弈的 ESS概念。

他的定义如下 :在有角色限制的博弈 G中 ,一个行为策

略 s = (s1 ,s2)称为进化稳定策略 ,

如果 : ( ⅰ)对任意的 s′∈S×S ,满足 f (s ,s) ≥f (s′,s) ;

( ⅱ)如果 f (s ,s) = f (s′,s)那么对任意的 s ≠s′有 (s′,s) > f

(s′,s′) 。

然而 ,泽尔滕的进化稳定策略概念尽管适应于描述两群

体非对称博弈的情形 ,但它只能描述系统的局部动态性质 ,

而且该定义并不能够显示出均衡概念与动态演化过程极限

结果之间的关系。因此 ,要更好地描述非对称博弈均衡 ,就

必须正确处理好均衡概念与动态演化过程均衡结果之间的

关系。于是 ,弗里德曼 (Friedman ,1991) 考察了非对称博弈的

更一般的单调调整过程并得出了四个基本结论 : (1) 每一个

纳什均衡都是动态系统的静止点⑧; (2)渐近稳定结果必定是

纳什均衡 ; (3)在对称和非对称博弈中 ,对所有单调调整过程

而言 ESS不一定是渐近稳定的 ; (4) 对某些单调调整过程而

言 ,正规 ESS是渐近稳定的。在此基础上 ,他得出了“渐近稳

定结果必定是纳什均衡”结论。莱瑞·萨缪尔森和张建波

(Larry Samuelson and Jianbo Zhang ,1992) 在弗里德曼 (1991) 的

基础上进一步考察了非对称博弈的累积单调选择动态并得

出 :在非对称博弈中 ,单调调整过程能够剔除所有严格劣的

纯策略 ,并且能够确保均衡结果必定是纳什均衡。同时 ,他

们证明了“稳定点必定是纳什均衡”及“渐近稳定结果必定是

严格纳什均衡”,进而强化了弗里德曼 (1991) 的“渐近稳定结

果必定是纳什均衡”的结论。

Swinkels(1992)认为 ,进化稳定标准不对突变策略组合给

予适当限制是说不过去的。特别地 ,在处理某些经济问题

时 ,突变策略可能来自于参与人或者企业的创新、试验等活

动 ,这些突变策略组合本身可能会影响系统的稳定性。因

此 ,考察相对于后进入突变群体最优反应策略组合的稳定性

可能会更合理 ,并且这些稳定性概念很容易由单群体情形推

广到多群体 N - 人非对称博弈。于是他定义了适应于非对

称博弈的策略稳健性概念。

定义 :x ∈Θ称之为相对于均衡进入者的稳健策略 ( Ro2
bust against Equilibrium Entrants ,REE) ,如果存在 �ε∈(0 ,1) 对所

有的策略组合 y ≠x 及ε∈(0 ,�εy) 满足 : y | �β[εy + (1 -ε) x ]。

其中 y ∈Θ表示突变策略 ;ε表示选择突变策略者在群体中所

占的比例 ;w =εy + (1 -ε) x 表示混合群体 ;�β[εy + (1 -ε) x ]表

示突变策略相对于策略 x 的最优反应策略 ,他并且证明了稳

健策略是进化稳定策略的一个子集。然后 ,他又把稳健策略

概念推广到了 N - 人非对称博弈的情形而提出了均衡进化

稳定概念 :

定义 :称集合 X∈Θ是均衡进化稳定的 ,如果它是相对于

下面性质的最小集 :X 是纳什均衡策略集合ΘNE一个非空闭

子集 ,存在 �ε∈(0 ,1) ,如果 x ∈X ,y ∈Θ ,ε∈(0 ,�εy) 及 y ∈�β( (1 ,

-ε) x +εy) ,那么 (1 -ε) x +εy ∈X。

换句话说 ,均衡进化稳定集是纳什均衡策略集的最小闭

集 ,它能够保证任何小规模的均衡进入突变者不可能使得群

体离开进化稳定均衡的吸引域。

三、进化稳定策略在有限群体上的拓展

梅纳德·史密斯等提出的进化稳定策略概念另一个缺陷

就是 ,他们为了在技术上处理的方便而认为群体规模无限
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大 ,这个假定与现实尤其应用于解决经济问题时并不相符。

为了使理论与现实更接近 ,许多博弈论理论家对有限群体的

均衡问题进行了深入的研究。沙弗尔 (Schaffer ,1988) 首次放

开群体规模无限大的假定 ,考察了有限规模群体的进化稳定

性并提出了有限群体进化稳定策略概念。他证明“在一般情

况下 ,有限群体进化稳定策略并不是纳什均衡策略”。汉森

和萨缪尔森 ( Hansen and Samuelson ,1988) 分析了经济博弈的

演化过程 ,并把有限群体进化稳定策略称之为“普遍生存策

略”。他们认为 ,在现实世界竞争中 ,未来的利润和可供选择

的策略具有不确定性 ,这就会阻碍企业选择最优化策略 ,企

业必须通过不断的试验、学习过程来寻求有利可图的满意策

略⑨(不一定是最优策略) 。沙弗尔 (1989) 应用“普遍生存策

略”来研究寡头企业之间的竞争并得出结论 :通过经济自然

选择过程⑩而得以生存下来的策略是相对的而不是绝对的利

润最大化策略。泰尼克 (Tanaka ,2000) 利用模拟者动态 ,考察

了差别产品对称寡头企业竞争的情形并定义了“全局生存策

略”。他得出结论的是 :在价格与数量竞争的寡头模型中 ,全

局生存策略都是随机稳定的并且在两种情况下它们是等价

的。

以上所得到的均衡概念基本上是适应于单群体有限个

体情形 ,并不适应于有限个体多群体博弈。哈佛保尔和西格

蒙德 (Hofbauer and Sigmund ,1988) 证明了“两群体对称博弈中

不存在混合策略进化稳定策略”。泽尔腾 (1988) 在考察了大

量的两人对称博弈的基础上也得出了类似的结论。克瑞斯

曼 (Cressman ,1992) 定义了有限两群体非对称博弈的进化稳

定策略 ,1996 年对他所定义的概念作了进一步说明。他认

为 ,在模拟者动态下 ,至少一个群体的突变者所得到的平均

支付少于选择稳定策略者所获得的支付 ,才能保证静止点的

渐近稳定性。格雷和瓦格 ( Garay and Varga ,2000) 认为 ,定义

有限数目多群体的均衡概念应该满足如下三点 :其一是突变

者不能侵入他自己的群体 ;其二是现有群体对来自外部的随

机冲击具有较强的抵抗力 ;其三是多群体进化稳定策略定义

应该与非对称博弈理论的基本结论一致。众所周知 ,纯策略

模拟者动态的渐近稳定集并不一定是进化稳定策略。那么 ,

哪一种动态稳定概念等价于进化稳定策略呢 ? 克瑞斯曼

(1990)指出 ,在单群体条件下强稳定性等价于进化稳定策

略 ,那么多群体的进化稳定策略定义也应该满足多群体稳定

性概念等价于多群体进化稳定策略。根据这个标准 ,格雷和

瓦格 (2000)定义了严格 N 群体进化稳定策略概念。其定义

如下 :

定义 :策略组合 P 3 = (P1 3 ,P2 3 , ∧,Pn 3 ) ∈S称之为 N -

群体进化稳定策略 ,如果对每一个 P = ( P1 , P2 , ∧, Pn) ∈S/

{P3 } , Πi ∈(1 ,n) ,Pi ≠Pi 3 ,存在 0 <εi
P < 1 ,对所有的 0 <εi <

εi
P 都有 :

Pi ( 6
n

i = 1
AijXj) < Pi 3 ( 6

n

i = 1
AijXj)

其中 Xj = (1 -εj) P3 j +εj Pj 表示第 j 个混合群体 (即选择

纯策略 Pj 与 P 3 j个体组成的群体) ;Aij表示 i ,j 两群体个体博

弈时第 i 个群体中个体所得的支付矩阵。这个定义的优越性

主要表现在 : (1)它与达尔文优胜劣汰理论是一致的 ,并且较

好地解决了梅纳德·史密斯 (1982) 及哈佛保尔和西格蒙德

(1988)定义不适用于多群体问题 ; (2)泽尔腾 (1980) 与哈佛保

尔和西格蒙德 (1988)的定义不能用于描述单群体情形 ,因为

在单群体时由他们的定义得到系统没有内点 ,在这里引进了

混合策略就能够解决这个矛盾。他们认为 ,个体可能不能识

别有不同策略集的对手 ,也可能不能确定他所选择的策略是

否依赖于他们对手策略集 ,因而引入混合策略是合理的 ; (3)

从动态的观点来说 ,这里的定义由于能够确保在模拟者动态

下的进化稳定策略的渐近稳定性 ,所以它也与单群体进化稳

定策略概念是一致的。但他们的定义也存在一定的缺陷 ,该

定义不仅要求突变因素 Pj 是相互独立的 ,而且也要求突变率

εj 的变化是相互独立的。在这一点上还没能跳出传统定义

的框架。

四、随机因素影响下进化稳定策略的拓展

梅纳德·史密斯等提出的进化稳定策略概念第三个缺陷

是要求突变因素是不连续且不重叠的。原初进化稳定策略

定义由于仅仅考虑单个因素对系统的影响 ,所以任何偏离均

衡状态的行为都会随着时间的演化自动回复到原来的进化

稳定状态。帕克和菲尔德曼 (Peck and Feldman ,1988)认为 ,由

于群体规模和后代数目很大 ,因而随机因素对动态系统的影

响是可以忽略不计的。现实并不是这样 ,经济演化系统常常

会受到来自突变和其他偶然事件的冲击 ,这些因素可能会对

系统产生不可忽略的影响。福斯特和杨 ( Foster and Young ,

1990)认为 ,首先 ,进化稳定策略概念把影响系统的因素都看

成是一个个孤立的事件 ,而在现实中系统常常会受到连续的

随机冲击。如果假定有一个因素的影响消失以后 ,再考虑另

一个因素对系统的影响 ,那么 ,系统当然就不会远离原来的

均衡状态 ;其次 ,现实中出现上述情况纯属偶然现象 ,一个只

能处理偶然现象的理论是没有任何存在价值。现实中 ,尽管

单个随机因素对动态系统的影响较少 ,但它们却可能对系统

产生累积作用而定量地改变系统的稳定性 ,使得系统离开进

化稳定状态 ,系统什么时候回复到当初的进化稳定状态 ,依

赖于动态过程的全局结构 ,而进化稳定策略定义是一个局部

概念 ,因此在考虑随机冲击时就不能作为判断系统稳定性的

标准 ;再次 ,由于系统的极限行为依赖于初始条件 ,同时在吸

引子集合中只有一部分状态是随机稳定的 ,且随机稳定状态

的选择还依赖于随机过程特定的结构 ,因此 ,进化稳定策略

和一般意义上的吸引子由于没有充分地考虑到随机因素对

进化系统的影响 ,在描述随机系统的稳定性时也很不理想。

于是 ,他们首次把影响系统的随机因素纳入到进化模型之中

并提出了一个既不同于传统进化稳定策略也不同于吸引子

概念的随机稳定性概念。他们的定义如下 :

定义 :群体向量 P 3 是随机稳定的 ,如果随着随机影响δ

→0 ,极限密度对 P 3 的每一个小邻域都赋有正概率 ;更精确

地说 , Πε> 0 　li�m
δ→0

∫
Nε(P 3 )

fδ(P) dP > 0 其中 Nε(P3 ) = {P :| P - P3

| <ε}。其中 fδ(·)是当 t →∞时 ,P(t)的极限分布 ,δ表示随机

因素对系统所产生的影响。

粗略地说 ,一个状态 P 是一个随机稳定的 ,如果在长期

中 ,随着随机冲击因素影响的不断变少 ,系统几乎一定不会

离开 P的任意少的邻域。随机稳定的群体向量总是存在的 ,

它有如下性质 :随着及δ→0 及 t →∞,它是一个最小闭集。

接着 ,他们又提出了更一般的概念 ———随机稳定集。随机稳

定集 S 是一个满足如下条件的状态集合 ,即从长期来看 ,随

着随机冲击的不断变少 ,系统几乎一定处于包含于 S 的任何

一个开邻域中。随机稳定集概念的提出把传统确定性动态

模型中的进化稳定策略拓展到随机性动态系统中 ,并且它是

27



一个比进化稳定策略集更精练的概念 ,是进化稳定集的子

集。随机稳定集已经成为描述随机动态系统的基本均衡概

念。

五、进化稳定策略与动态的结合

从进化稳定策略的定义可以看出 ,它只能描述系统的局

部动态性质而与系统的全局动态过程无关 ,然而 ,要更准确

地描述一个系统的动态性质就必须对仔细考察整个系统的

动态调整过程。泰勒和乔克 ( Taylor and Jonker ,1978) 首次把

传统的进化稳定策略定义用模拟者动态模型表示出来 ,他们

证明在一个多群体的模型中 ,进化稳定策略是渐近稳定的充

分但非必要条件。但他们没有作出进一步的研究。鉴于此 ,

吉尔博和马特休 ( Gilboa and Matsui ,1991) 在考察群体行动态

调整过程的基础上 ,提出了“循环稳定集”又一均衡概念。

“循环稳定集”直接来源于群体行为的调整过程 ,其基本思想

是“可接近性”。一个策略分布 f 称为可以从另一个策略分布

g 接近是指 ,如果存在一条从 f 到 g 的道路 ,且在该道路方向

上任何一点都是相对于该点的最优反应。“循环稳定集”是

指在满足“可接近性”条件下是封闭的策略分布集合 (在该集

合中任何两个分布之间都是接近的) 。与一般均衡理论不

同 ,仅当参与人按照均衡策略而作出选择时才有效 ,循环稳

定集并不要求群体保持这种决策状态。循环稳定集的直观

意义是 ,在一个很短的时间间隔内 ,只有少部分人离开或者

死亡并且由一些新来的人 (新生的孩子) 代替 ,这些新来者从

他们的母体那里继承一些行为模式 ,并且在现行预期 (也就

是说他们并不关心行为模式未来的变化) 条件下作出最优的

反应 ,一旦新来者选择了某一行动 ,他就会一直坚持下去 (转

换成本的存在是他坚持这个行动的一个重要原因) 。马特休

(Matsui ,1992)给出了一个“稳定”策略的静态表述 ,在存在对

原群体中各策略的初始分布冲击的情况下该策略能够保持

这种分布。斯温克斯 (1992) 在马特休的基础上提出了“群体

稳定策略”。相对于均衡的进入者而言 ,所谓“群体稳定策

略”是指如果存在一个突变群体 (或者进入者群体 ,譬如说群

体 A) ,其支付高于原群体的支付 ,那么必定存在另外一个群

体 (如群体 B) ,在这个包含大部分原群体个体而有一少部分

群体 A 的个体的群体中 ,群体 B 将获得高于群体 A 的支付。

这个概念也称为“稳健策略组合”。当然在某些情况下 ,“群

体稳定策略”可能并不存在 ,但不是这个概念本身的缺点 ,出

现这种情况与我们所研究的动态过程本身是分不开的。然

而 ,我们可能会问 ,实际的行为模式又是怎么样呢 ? 如果这

个过程并不是稳定状态 ,那么稳定状态又是什么呢 ? 在对这

个问题作出回答时 ,马特休利用了吉尔博和马特休 (1991) 所

提出的集值解的概念 ,同时他也证明了循环稳定集的存在

性。Binmore and Samuelson(1993)把参与人的学习过程纳入到

了进化模型中并提出了自我强化均衡 ( Fudenberg ,D1 ,1998) 。

他们认为 ,每个参与人都会通过自己的经验来推断对手可能

选择的策略而作出最优反应 ,这个学习过程可能使得系统在

不同自我强化均衡的吸引域之间漂移而不会停留在某一个

均衡 ,由于在非均衡路径上的推断不一定正确 ,所以自我强

化均衡可能不一定是纳什均衡。

六、结束语

进化博弈理论从发展到现在虽然只有二十几年的历史 ,

但它却受到社会学、经济学、生态学的普遍关注。特别是该

理论的基本均衡概念 ———进化稳定均衡提出以后 ,理论界已

经从不同的方面对它进行了拓展 ,并取得了令人瞩目的成

果 ,使进化博弈理论体系在发展中得到了不断完善。进化博

弈理论具有较强的实用性和广阔的发展前景�λϖ ,相信它会引

起更多经济学家的兴趣 ,必将成为主流经济学的一部分。

注释 :
①生物学家在研究生态现象时发现 ,利用纳什均衡可以很好地

解释生物进化结果。然而 ,生物是没有思维的更谈不上理性要求了 ,
它们的行为却可以趋于纳什均衡 ,因此 ,理性要求并不是纳什均衡的
必要条件。这样 ,生物进化论与博弈论的结合便成为可能 ,为进化博
弈理论的产生奠定了基础。进化博弈理论以群体为研究对象 ,主要
处理群体中近视且幼稚的个体进行重复、匿名博弈的动态调整过程。
其基本思想为 :给定群体所处的状态 ,随着时间的演化更合适的策略
会被更多参与者采用 ,其目的是为预测群体最终行为提供一个理论
依据。

②此后本文称之为原初定义。
③实际上�εy ∈(0 ,1) 相当于吸引域的半径 ,也就说进化稳定策略

考察的是系统落于该均衡的吸引域范围之内的动态性质 ,而落于吸
引域范围之外是不考虑的 ,所以说它只能够描述系统的局部动态性
质。

④如长颈鹿进化的过程。
⑤对群体模型为无限大的要求有两个原因 :其一是机械式的 ,为

了假想的“侵入界限”也就是突变者群体在大群体中所占的份额 ,当
突变群体模型超过 1/ n 时 ,n 是大群体的个体数 ,突变群体就有可能
侵入到大群体 ,进化稳定策略的条件就有不满足了。其二是技术上
的 ,群体模型足够大 ,就可以忽略掉现行群体个体的行为对其他突变
者群体未来行为的影响 ,即不考虑学习过程。

⑥其中的支付是生态学上的适应度或繁殖成活率。
⑦下面我给出 Van Damme (1987) 的证明 :首先设 x ∈Θ是进化稳

定的 ,并且令所有参与人 i ∈I 都选择不变的策略。令 yi ∈�βi (x) ,对所
有的 j ≠i ,yj ≠xj。令 w =εy + (1 -ε) x ,其中ε∈(0 ,�εy) ,那么对所有 j ≠
i ,满足 ui (xi ,w - i) = ui (yi ,w - i) 及 uj (xj ,w - j) = uj (yj ,w - j) ,因此 ,由进
化稳定性可知 y = x。所以�βi (x) = {xi} ,而 i ∈I 是任意的 ,所以�β(x) =

{x}。其次 ,设 x ∈Θ是一个严格纳什均衡策略 ,并且 y ≠x ,那么至少
存在一个 i ∈I 满足 yi ≠xiui (xi ,x - i) = ui (x) > ui (yi ,x - i) ,由 ui 的连续
性可知 ,至少存在一个 �εy ∈( 0 , 1) ,对所有ε∈( 0 ,�εy) 及 w =εy +
(1 -ε) x ,至少存在一个 i 满足 ,ui (xi ,w - i) > ui (yi ,w - i) ,这就说明 x 是
进化稳定的。

⑧静止点就是当动态系统处于静止点时就不会离开该点。
⑨Alchian(1950)指出 ,企业必须通过对所观察到的市场参与者的

行动与结果之间的比较来得知什么是好的策略什么是不好的策略。
⑩他考察了如下的选择过程 ,每一个企业所能够选择的策略不

随环境的变化而变化。在每一个阶段结束时 ,如果企业 1 的利润大
于企业 2 的利润 ,那么企业 1 在下一阶段生存下来的概率就大于企
业 2 在下一阶段生存下来的概率。相应地可以把企业的生存规则看
作为策略的幸存 ,成功策略在群体中所占的比例通过企业之间对策
略的模仿而得以增长。

�λϖ杨小凯教授 (1995) 认为 ,博弈理论当前最有趣的研究成果及
日后有可能获得诺贝尔经济学奖的工作就是信息不对称的动态博弈
模型 ,以及对策游戏规则演化模型 (也就是进化博弈模型) 。事实上
1996 年及 2001 年的诺贝尔经济学奖都属于研究信息经济学的经济
学家 ,这说明杨教授具有超前的预见性 ,进化博弈理论研究者虽然还
没有获得诺贝尔经济学奖 ,但也可以说明杨教授非常看重对进化博
弈理论的研究。
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