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鹰鸽博弈问题新解
———非期望效用理论下的博弈模型及其均衡分析

熊国强 陈爱娟
Ξ

　　摘要 : 针对传统经济博弈论中关于博弈局中人均为理性人假设的局限性 ,本文基于

RDEU 理论对鹰鸽博弈问题进行了研究。本文构建了一种新的非期望效用鹰鸽博弈模

型 ,该模型将博弈局中人的情绪因素引入博弈过程中 ,可以描述局中人在博弈中的情绪偏

好和相应的决策行为 ,且经典鹰鸽博弈模型是该模型的一个特例。最后对鹰鸽博弈的纳

什均衡进行了演化分析 ,研究表明 ,博弈问题的均衡状态与博弈局中人的情绪和变化程度

相关。
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一、引言

考虑一个二人参与的争夺食物的博弈问题 ,每个博弈局中人都能像鸽或鹰那样行动。这里“鸽”和“鹰”

分别指“和平型”和“攻击型”的两种策略。这是许多经济学教科书和博弈论著作中经典的“鹰鸽博弈”。迄今

为止 ,该博弈模型已广泛应用于讨论人类社会和动物世界中普遍存在的竞争和冲突等现象①,因此 ,研究鹰

鸽博弈问题非常重要。

鹰鸽博弈问题的研究依赖于一定的博弈模型 ,在传统经济博弈模型中鹰鸽博弈的纳什均衡是在博弈局

中人完全理性的假设下由支付函数决定的 ,显然这一假设与现实不符 ,由此得到的结论也是令人困惑的。自

从 Maynard 和 Price (1973)提出演化稳定策略 ( ESS)的概念以来 ,人们用演化博弈模型对鹰鸽博弈问题从不同

角度进行了研究。Maynard (1974)通过采用局中人在试错的学习过程中调整策略这一思想对单种群鹰鸽博

弈的演化策略和纳什均衡进行了分析 ,Hammerstein 和 Parker (1982) 、Matsumura (1998)也做了类似的研究工作。

Cressman (1992)则通过引入演化动态方程对两种群两策略鹰鸽博弈问题进行了讨论 ,使得局中人的学习变得

更加细微。刘伟兵和王先甲 (2007)将神经网络引入演化博弈模型 ,通过神经网络来模拟鹰鸽博弈的学习和

策略调整过程。另外 ,王斌等 (2004)利用量子博弈模型对鹰鸽博弈问题也进行了研究。至此 ,鹰鸽博弈问题

似乎已得到了较好的解决。但是应该看到 ,鹰鸽博弈研究以往大多是在 Von Neumann 和 Morgenstern (1944) 建

立的期望效用理论 (以下简称 EU 理论)框架下进行的 ,而 EU 理论自身存在一些隐含的基本假设问题 :一是

EU 理论的公理体系存在问题 ,Machina (1987)等学者通过反例或实验发现了大量违反 EU 理论中独立性公理

的证据 ,如Allais 悖论、Ellsberg 悖论、共同比例效应 (Common Ratio Effect)等。这些挑战 EU 理论的反例或实验

表明 EU 理论要求的“理性经济人”的基本假设并不总是满足的。二是仅通过效用函数还不能做到完全描述

经济人对不确定性风险的态度和程度。效用函数是用来描述确定性价值给经济人带来的满足程度的工具 ,

它本身没有包含反映不确定性的任何因素 ,如果完全用它来反映经济人在不确定性条件下的风险态度和程
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度实在有些牵强。这样 ,基于 EU 理论本身存在的问题 ,建立在其上的鹰鸽博弈的研究也存在着一定的局限

性和制约。因此有必要探寻更为科学的决策准则来重新审视鹰鸽博弈问题。

经过二十多年的理论论证和实践运用 ,Quiggin (1982) 提出的等级依赖期望效用理论 ( Rank - Dependent

Expected Utility Theory ,简称 RDEU)得到了大量实验、实证和许多学者的支持 ,被证明是一种成功的能克服 EU

理论局限性的非期望效用理论。①在不确定性决策理论取得新的进展的背景下 ,本文基于 RDEU 理论来研

究鹰鸽博弈问题 ,将体现局中人偏好态度的情绪函数引入经典博弈模型中 ,建立非期望效用理论下的鹰鸽博

弈模型 ,并对鹰鸽博弈问题进行纳什均衡分析。

二、RDEU的理论模型

从各种批驳 EU 理论的悖论来看 ,可以归结为对其独立性公理的质疑和批评。对此 ,Machina (1982)采用

一种将效用曲线显示在概率三角形中的方法进行直观分析 ,研究发现 EU 效用曲线 (或称为 EU 无差异曲线)

是一簇平行直线 ,并称这一现象为“无差异曲线发散”,并指出这是 EU 理论存在局限性的根源所在。其后 ,

Chew(1983) 、Camerer (1989)以及 Prelec (1990)等许多学者通过实验研究验证了这一结论。② 因此 ,一种解决

EU 理论局限性问题的有效途径就是对无差异曲线发散现象进行修正 ,即对概率的线性关系进行非线性扩

展。经过二十多年来许多学者的努力 ,建立起了一些非期望效用理论 ,其中 ,最具影响的是 Quiggin 于 1982

年提出的 RDEU 理论。

定义 1 　决策者满足 RDEU 决策模型是指 ,他的偏好序“σ”可以用由效用函数 u 和情绪函数 W 定义的

实值函数 V 来表示 ,即对随机变量 X、Y 有 :

X σ Y Ζ V ( X , u , w) σ V ( Y , u , w)

其中 :

V ( x , u , w) = ∑
n

i = 1

u ( x i) Wi ( p) (1)

　　这里 , W i ( p) = w ( ∑
i

j = 1
pj) - w ( ∑

i - 1

j = 1
pj) , u ( x) 是效用函数 , p1 , p2 , ⋯, pn 为 x1 , x2 , ⋯, xn 相应的概率 ;若

记 p = ∑
n

j = 1
pj , 则 w ( p) 是 p 的单调增函数 ,其定义域和值域均为[0 ,1 ] ,且满足归一性 : w (0) = 0 , w (1) = 1。

w ( p) 的弯曲形状 (凸或凹) 可视为对累积概率 p“悲观”或“乐观”估计的反映 ,从而能够用 w ( p) 来描述决策

者的心理情绪 ,以此反映决策者对 p 的不确定性的情绪偏好 ,所以可将 w 称为决策者的情绪函数。

三、鹰鸽博弈问题的非期望效用博弈模型

鹰鸽博弈为二人两策略博弈 ,博弈局中人可以采用鸽策略 ,也可以选择鹰策略 ,博弈的支付矩阵如表 1

所示。

表 1 　　鹰鸽博弈支付矩阵

局中人 1
局中人 2 鸽 鹰

鸽 v
2

,
v
2

0 , v

鹰 v ,0
v - c

2
,

v - c
2

表 1 中 v 代表博弈双方争夺的利益 (可以是经济利益、政治利益或军事利益 ,也可以是动物的食物或领

地) , c 是博弈双方争夺中的成本。

假设博弈局中人 1 选择“鸽”策略的概率为 p ,其选择“鹰”策略的概率则为 1 - p ;博弈局中人 2 选择“鸽”
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策略的概率为 q ,选择“鹰”策略的概率为 1 - q。为反映局中人选择策略时的情绪偏好 ,不妨假设局中人1 的

情绪函数为 w1 ( p) = pr
1 ( r1 ∈R) ,局中人 2 的情绪函数为 w2 ( q) = qr

2 ( r2 ∈R) 。根据 RDEU 决策模型 ,我们

可以给出博弈局中人 1 的期望支付函数为 w1 ( p) = pr1 ( r1 ∈R) 。根据 RDEU 决策模型 ,我们可以给出博弈局

中人 1 的期望支付函数为 :

U1 ( p , q ; w) = ( pr1 ,1 - pr1)

v
2

0

v
v - c

2

qr
2

1 - qr
2

(2)

博弈局中人 2 的期望支付函数为 :

U2 ( p , q ; w) = ( pr
1 ,1 - pr

1)

v
2

v

0
v - c

2

qr
2

1 - qr2

(3)

　　可以看到 , (2) 式和 (3) 式是对经典鹰鸽博弈模型的非线性扩展 ,为区别起见 ,这里将扩展的期望支付函

数 Ui ( p , q ; w) ( i = 1 ,2) 称为“广义期望支付函数”。

定义 2 　用Γ= [ N ,{ S i} ,{ Ui} ]表示的博弈称为非期望效用鹰鸽博弈。其中 N = { 1 , 2}表示局中人集

合 , S i为局中人 i 的混合策略集 , Ui为局中人 i 的广义期望支付函数。

在鹰鸽博弈Γ中 , (1) 当 r1 = 1 , r2 = 1 时 , w1 ( p) = p , w2 ( q) = q ,意味着没有情绪因素影响博弈局中人的

行为 ,此时广义期望支付函数 (2) 式和 (3) 式退化为传统鹰鸽博弈的期望支付函数 ,也就是说 ,传统鹰鸽博弈

模型是本文建立的博弈模型Γ中当情绪函数为线性函数时的一个特例 ; (2) 当 r1 > 1 时 , w1 ( p) 是 p 的凸函

数 ,这时反映的是局中人 1 对选择“鸽”策略持乐观情绪 ,这种乐观情绪影响局中人 1 的行为 ,即局中人 1 对

“鸽”策略是一个风险爱好者 ; (3) 当 r1 < 1 时 , w1 ( p) 是 p 的凹函数 ,这时体现的是局中人 1 对选择“鸽”策略

持悲观情绪 ,局中人 1 对“鸽”策略是一个风险厌恶者。

由于这是一个二人对称鹰鸽博弈 ,并且局中人 2 与局中人 1 的情绪函数相似 ,因此局中人 2 的情绪函数

w2 ( q) 具有上述 w1 ( p) 类似的特征。

定义 3 　在鹰鸽博弈Γ中 , p 3 为Γ的一个混合局势 ,记 P - i ( i = 1 ,2) 是除局中人 i 之外的其他局中人

的混合局势。如果 Ui ( pi , p 3
- i ; w) ≤Ui ( p 3

i , p 3
- i ; w) , Π i ∈N , Π pi ∈S i ,则称 p 3 为Γ的混合策略纳什均衡。

四、鹰鸽博弈问题的纳什均衡分析

为直观起见 ,我们给出鹰鸽博弈问题中 v 和 c 的一组具体数值展开讨论。考虑到双方通过激烈冲突或

残酷战争得到的利益相比由此造成的损失往往要小 ,因此取 v = 2 , c = 12 ,相应的支付矩阵如表 2。

表 2 　　鹰鸽博弈支付矩阵 ( v = 2 , c = 12)

局中人 1
局中人 2 鸽 鹰

鸽 1 ,1 0 ,2

鹰 2 ,0 - 5 , - 5

在传统经济博弈理论下 ,鹰鸽博弈有三个纳什均衡 :分别是 (鸽 ,鹰) 、(鹰 ,鸽) 和一个混合策略纳什均衡

(每个局中人都以概率 1/ 6 选择“鹰”策略) 。此时纳什均衡的现实意义是 ,当两方局中人都足够理性时 ,采取

攻击型策略的概率仅有 1/ 6 左右 ,这意味着发生冲突或战争的可能性比较小。

显然这一均衡分析的结论容易使人们产生疑问 ,既然鹰鸽博弈表明理性的局中人 (如个人、国家、动物

等)之间不会选择冲突或战争 ,那么人类历史上为什么会有那么多战争 ,现实生活中为什么存在各种各样的

正面冲突。这些问题难以用传统博弈模型给予描述和进行深入分析。

下面我们用本文建立的非期望效用鹰鸽博弈模型对其均衡状态进行演化分析。由 (2)式得 :

U1 ( p , q ; w) = 7 qr2 + 5 pr1 - 6 pr1 qr2 - 5 (4)

对 (4) 式关于 p 求偏导 ,得一阶条件 :

031
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9U1 (·)

9p
= r1 pr

1
- 1 (5 - 6 qr

2) = 0 (5)

　　现分两种情形讨论。情形 1 :当 r1 > 1 时 ,局中人 1 对“鸽”策略持乐观情绪 ,则有 : (5 - 6 qr
2) = 0 ,解之得 :

q 3 = (
5
6

)

1
r2 (6)

　　可以看到 ,混合策略纳什均衡与局中人 2 情绪偏好密切相关。

(1) 若局中人 2 对“鸽”策略也持乐观情绪 ( r2 > 1) 时 , q 3 随 r2 值的增大 (风险厌恶程度降低) 而增大 ,换

言之 ,局中人 2 选择“鸽”策略的可能性就越大 ,如图 1 所示。这时博弈双方的均衡状态是相互间和平共处 ,

双方发生冲突或战争的可能性较小。

图 1 　q 3 随 r2 变化图 ( r2 > 1)

(2) 若局中人 2 对“鸽”策略持悲观情绪 ( r2 < 1) 时 , q 3 随 r2 值的减小 (风险厌恶程度增加) 而相应降低 ,

换言之 ,局中人 2 选择“鹰”策略的概率就越大 ,如图 2 所示。特别地 ,当局中人 2 对“鸽”策略的风险厌恶程

度足够大 (如 r2 < 0. 3) 时 ,局中人 2 选择“鹰”策略的概率将大于 50 % ,这时博弈双方的均衡状态将是一方忍

让而另一方霸道。

图 2 　q 3 随 r2 变化图 ( r2 < 0)

情形 2 :在 (5) 式中 ,当 r1 < 1 时 ,局中人 1 对“鸽”策略持悲观情绪 , p ≠0 ,则 p - r
1 ≠0 ,于是 , (5 - 6 qr

2) =

0 ,解得 :

q 3 = ( 5
6

)
1
r2

　　类似情形 1 ,可讨论 q 3 随局中人 2 情绪变化的取值以及博弈双方的均衡状态。在此情形下 ,由于局中

人 1 对“鸽”策略持悲观情绪 ,博弈双方发生冲突的可能性比较大。

同理 ,由 (3) 式得局中人 2 的非期望支付函数为 :

U2 ( p , q ; w) = 7 pr
1 + 5 qr

2 - 6 pr
2 qr

2 - 5 (7)

　　由 (7) 式解得 : p 3 = (
5
6

)
1
r
1 ,同样可讨论局中人 1 的情绪变化对博弈均衡状态的影响 ,这里不再重复。

归纳上述分析 ,对于鹰鸽博弈的纳什均衡 ,我们得到如下结论 :

(1) 局中人 1 和局中人 2 的混合策略纳什均衡为 ( (
5
6

)
1
r
1 ,1 - (

5
6

)

1
r
1 ) 、( (

5
6

)

1
r
2 ,1 - (

5
6

)
1
r
2 ) ,但均衡状态

受到局中人的情绪及其程度 ( r1 和 r2) 的影响。

(2) 若局中人 1 和局中人 2 均没有情绪因素影响其行为 ( r1 = 1 , r2 = 1) ,则就是传统博弈模型确定的纳

什均衡 ,即为 (鸽 ,鹰) 、(鹰 ,鸽) 或都以 (5/ 6 ,1/ 6) 的概率选择“鸽”策略和“鹰”策略 ,它意味着发生冲突的可能
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性很小。

(3) 若局中人中有一方对“鸽”策略持乐观情绪 ( r1 > 1 或 r2 > 1) ,则博弈均衡可能是 (鸽 ,鸽) ,也可能是

(鹰 ,鸽) 或 (鸽 ,鹰) ,即均衡状态或是双方和平共处 ,或是一方霸道一方忍让 ,彼此发生冲突或战争的可能性

不大。

(4) 若局中人中有一方对“鸽”策略持悲观情绪 ( r1 < 1 或 r2 < 1) ,则鹰鸽博弈的纳什均衡可能是 (鹰 ,鸽)

或 (鸽 ,鹰) ;若两者均持悲观情绪时 ,且风险厌恶超过一定程度 (如 r1 < 0. 3 , r2 < 0. 3) 时 ,纳什均衡甚至可能

是 (鹰 ,鹰) ,它意味着局中人之间将发生正面冲突。

可见 ,博弈问题的均衡状态并不是传统博弈论一直沿用的由支付函数来决定的 ,还与局中人的情绪偏好

及其程度有关 ,而且后者起着关键的作用。

五、结论

非期望效用博弈模型能够描述和揭示局中人的情绪偏好和决策行为 ,对其纳什均衡的演化分析更符合

现实博弈的过程。本文的主要创新点有 : (1) 基于 RDEU 理论建立了鹰鸽博弈问题的非期望效用博弈模型。

由于现有大多数研究人们决策行为的博弈模型都是以传统期望效用原理为基础的 ,所以这些模型不可避免

地受到其理论基础固有的局限性的制约。因此 ,非期望效用博弈模型为研究经济博弈问题提供了一种新的

思路。(2)引入情绪函数从局中人具有情绪偏好的视角来研究纳什均衡 ,突破了以往博弈模型根据“完全理

性”假设来研究局中人行为的分析模式。

尽管本文是针对具体的鹰鸽博弈问题进行的研究 ,但类似的研究思想和分析方法可以进一步推广到其

他博弈问题的分析中 ,这对于推动经济博弈论的理论研究和其在实际中的应用具有积极意义。
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