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利他现象的普遍存在

达尔文进化论确立以后
,

人们特别关注生物进
化中的生存竞争和适者生存

。

但是
,

生物乃至社会

集团
、

民族和 国家之间即使在利益部分冲 突的情况

下也存在着利他现象
。

为了研究这一现象
,

: ; < 5 年
,

伦敦大学学院的 生物学家汉密尔顿创立亲缘选择

理论
。

: ; 8 <
,

牛津大学生物学家道金斯用基因观点
对这个理论作了发展

。

但是
,

亲缘选择理论不能解

释非近亲甚至非同 一物 种个体之 间的 利他现象
。

: ; 8 : 年
,

哈佛大学生物学家特里弗斯提出互惠理论

解释利他现象
。

: ; = : 年
,

密歇根大学政策科学家阿

克塞尔罗德与汉密尔顿合作
,

分析了策略在合作进

化过程中的性质
。

同时
,

有许多实验生物学家对生

命有机体的 回报行为进行了实验室和野外观察
。

此

后
,

关于互惠理论的研究工作大量涌现
,

成果迭出
,

文献量数以干计
,

对诸多领域产生了深刻的影响
。

这种局面的形成
,

在很大程度上得益于博弈论工具

尤其是囚徒困境分析方法
。

互惠利他主义的条件

从博弈论来看
,

利益部分冲突的两个个体之间

的博弈是非零合博弈
,

博弈者之间采取的行动有合

作和背叛两种
。

互惠理论的基本思想是
,

利益部分

冲突的个体之所以采取合作行为
,

是因为它可能在

今后与受惠者相遇时得到回报
。

威斯康星大学哲学

家斯蒂芬斯给出 了互惠利他行为及其进化满足的

必要条件
。

其中
,

互惠利他行为的必要条件有四个
。

这就是
>

4:9 该行为必须减少施惠者的与某个 自私

的抉择有关的适合度
? 4�9 受惠者的适合度相对于

非受惠者必须得到提高
? 469 该行为的完成必须不

依赖于某个直接利益的接受
? 45 9条件 4: 9

、

4�9 和

469 必须适用于参与互惠 帮助的两个个体
。

这里
,

条

件 4:9 和 4�9 是使该行为互惠 的条件
,

条件 469 把互
惠利他主义与互助主义区别开来

,

条件 459 使利他

主义互惠
。

这四点分开是必要条件
,

合起来是充分

条件
。

斯蒂芬斯并指出
,

互惠利他主义要能够进化
,

还必须满足另外两个条件
,

这就是
>
4≅9 必须存在察

觉
“

骗子
”
的机制

? 4<9 必须存在交换帮助的大量 4不

定 9机会
。

条件 4≅9 保证利他主义者有惩罚 不合作的

有机体的办法
,

条件 4<9 保证博弈的局数不定
。

互 惠理论把有机体采取一个步骤 4合作或背

叛 9得到 的结果称为适合度收益
,

在博弈论中 叫做

支付
。

自己背叛对方合作 叫做背叛的诱惑
,

其收益

用 丁 表示
?
双方都合作 叫做对合作的奖励

,

其收益

用 Α 表示
?
双方都背叛 叫做对背叛的惩罚

,

其收益

用 尸 表示
? 自己合作对方背叛 叫做对傻瓜 的欺骗

,

其收益用 Β 表示
。

如果对手合作 自己背叛结果最

好
,

对手背叛 自己合作结果最差
,

双方合作 比双方

背叛结果要好
,

那么支付值的大小顺序就是 丁Χ Α

Χ 尸Χ Β
。

这称为指令条件
。

如果合作的奖励 比对背

叛的诱惑和对傻瓜的欺骗的平均效果好
,

则 日Χ 4∀

Δ Β 9 Ε�
。

这称为反剥削条件
。

鉴于这两个条件刻划

了关于囚徒困境的假说
,

所 以人们把它们定义的互

惠利他主义称为标准囚徒困境模型
。

这里
,

反剥 削条件是为 了保证困境的 存在
,

因

为对合作 的奖励 比对背叛的诱惑和对傻瓜的欺骗

的平均效果好
。

但是在迭演 4就是博弈多次进行 9的

情况下如果 Α镇 4∀ Δ Β 9 Ε�
,

困境仍然存在
。

Α 镇 4∀ Δ

Β 9 Ε � 意味着一对有机体轮流获得 丁 4诱惑 9和 Β 4欺

骗 9回报的效果不会比轮流获得 Α 4奖励 9的效果差
,

这是一个允许博弈者交替剥削和滞后合作的条件
。

去掉反剥削条件我们得到 下Χ Α Χ 尸Χ Β 且 Α 镇 4∀ Δ

Β 9 Ε�
,

满足这两个条件的互惠利他主义模型称为修

正的 囚徒困境博弈模型
。

上述两个模型都满足指令条件
,

Α 大于 尸和 Β
,

就是说
,

除了 自己背叛对方合作的情况之外
,

双方

都合作的效果最佳
。

但是
,

观察结果显示
,

情况并非

总是如此
。

有时同步合作的收益 4Α9 大于同步背叛

的收益 4, 9
。

这就像过多的厨师会弄糟一锅汤一样
。

于是
,

就有了以下三种情况
,

即 丁Χ 尸Χ Α Χ Β 且 − Χ

4Φ Δ Γ 9 Ε �
、

∀ Χ , 9 Α Χ Β 且 ,簇 4∀ Δ Β 9 Ε �
、

∀ Χ , Χ Β

Χ Α 且 ,镇 4∀ Δ Β 9 Ε�
。

这就是斯蒂芬斯提出的
“

厨师
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困境博弈
” 。

不过
,

在这三种情况下
,

虽然同步合作

不会使博弈者受益
,

但是非同步合作还是会相互受

益
,

所以互惠利他主义仍然存在
。

在上述三个厨师
困境模型 中

,

第一个模型是不 稳定的 厨师困 境博

弈
,

因为两个博弈者 由于同步背叛而做得更好
。

第

二个模型中 Α 9 ,
,

是强厨师困境博弈
。

最后一个模

型称为弱厨师困境博弈
。

上述模型对一些实际的观察结果
,

如妒鱼的性
角色变换

、

猎神拂拂交配 中 的雄性个体联盟
、

野蝙

蝠的血液反哺等均作出了很好的解释
。

合作进化的链条

以上条件给出 了互惠利他主义及其进化的 可

能性
。

但是
,

现实世界中的情况是复杂的
。

这些条件

并不意味着
,

利他者总是采取合作行为
,

因为采取

这种行为的有机体若是面对总是采取背叛行为的

有机体是会败下阵来的
。

这样
,

采取合作行为的有

机体就会被淘汰而不会进化
。

就是说
,

利他主义者

也可以在必要时采取背叛行为
。

博弈论中把支配博

弈者采取合作和背叛行为的规则称为策略
。

策略有

许多种
。

以上讲的任何时候都合作和任何时候都背

叛分别称为全合作和全背叛策略
。

有一种交替策

略
,

随机地选择合作或背叛
,

但采取合作和背叛的

机会各占一半的次数
。

全报复策略决不首先背叛
,

但是 只要对方有一次背叛
,

就从此一直背叛下去
。

一报还一报策略是第一步采取合作行为
,

然后采取

对方上一步采取的做法
,

就是说
,

如果对方背叛它

就背叛
,

如果对方合作它就合作
,

但是第一步它不

知道对方的做法时就采取合作行为
。

两报还一报策

略是第一步合作
,

然后如果对方连续两步背叛它就
背叛一次

,

在其他情况下都采取合作
。

这些都是简

单
、

常见的策略
。

阿克塞尔 罗德把策略的进化分为三个阶段
,

每

一个阶段都对应于一个性质完全不同的 问题
,

从而

把利他之谜放到进化链条中并更加精细化
。

这些阶

段和 问题分别是
>

:
!

起始阶段
>

一个利他的策略如何能够在一个

不合作占优势的环境中取得立足之地 Κ 这个问题称

为策略的初始成活性问题
。

�
!

中间阶段
>

什么类型的策略可以在一个 由采

用 其他多种复杂策略构成的 多样化环境 中繁荣起

来 Κ 这个问题称为策略的强健性问题
。

6
!

最后 阶段
>

在什么条件下
,

这样的 策略一旦

完全建立就能抵抗变异策略的侵犯 Κ 这个问题称为

策略的稳定性问题
。

这个问题 中涉及到的 变异策

略
、

策略侵犯和稳定策略概念是梅纳德
·

史密斯提
出来的

。

可以这样理解这些概念
>

假设一个群体中

的成员 除了个别变异个体之外都采用某一特定策

略
,

而这个变异个体采用 的另外的不同策略就是变

异策略
。

如果这个变异个体所得收益高于群体成员

的平均值
,

则称这个变异策略能侵犯这个群体采用
的策略

?
反之

,

如果一个策略不能被其他策略侵犯
,

则称这个策略是集体稳定的
。

假设一个群体的成员

采用几种策略
,

如果其中一种策略的收益值大于其

他策略的收益值
,

则称这种策略是进化稳定的
。

假设一个群体开始都采用全背叛策略
,

而且这

个策略是进化稳定的
。

有两个机制可以使基于合作

的策略成活
。

第一个机制是亲缘关系的作用
。

当这

个群体中 的一员 因为亲缘关系而对某一个近亲成

员采取利他行为时
,

合作就会出现
。

这样
,

合作就会

逐步使有近亲关系的一个小群体受益
。

当远亲成员

对利他行为不 回报时便会得到背叛的反应
。

这样
,

合作就会逐步扩散到无亲缘关系 的群体之中去
。

在

两个个体再次相遇的机会足够大时
,

基于 回报的合

作就会繁荣并且稳定下来
。

第二个机制是采用基于

合作的策略的小群体成员之间的相互作用
。

只要这

个小群体的 成员相互作 用的 比例和它们相遇 的机

会足够多
,

这种策略就会成活并且稳定
。

阿克塞尔

罗德组织了两次计算机竞赛
,

分别有 :5 和 <� 种策

略参赛
。

后来
,

他又用生态模拟策略竞争过程
。

两次

竞赛和生态模拟的结果都是一报还一报获胜
。

这说
明基于合作的策略可以是进化稳定的

。

当然
,

上述

两种机制还可以相互作用
。

总之
,

合作可以在一个

无条件背叛的世界里产生
,

以相互回报合作为宗旨

的小群体之间
,

一旦有交往的可能
,

合作便会出现
。

这样
,

基于回报的策略能够在许多不同类型的策略

组成的环境里成长起来
,

并且能够抵抗其他不太合

作的策略的侵犯
。

稳定策略的理论命题

阿克塞尔 罗德系统 总结了 在标准迭演 囚徒困

境情况下集体稳定策略的特征
,

把它们概括为 = 个

理论命题
,

并且对之作了证明
。

有两个概念对于理解这些命题是重要的
,

一是

不 同步骤博弈的收益值
,

二是策略相遇 时的 收益

值
。

前者是从历时维度看
,

后者是从共时维度看
。

先

介绍前一个概念
。

博弈者之间能合作是因为他们有

可能再次相遇
。

但是
,

现在比未来更为重要
,

因为一

般认为未来所得的 收益值会随着时间的 推移而减

少
,

并且现在的博弈是现实
,

而再次相遇只是可能
,

迭演博弈可能会终结于对手的职业改变
、

居住地迁

移
、

死亡或者破产
。

所以
,

同样的行为相遇导致的收

益
,

下一步与当前一步相 比并不相同
,

前者要打一

个折扣
。

在计算迭演囚徒困境中的收益值时
,

我们

用 一个折扣系 数 ϑ 表示下一步相对于当前一步的

权重或重要性
,

它的值在 。与 : 之间
。

后一个概念

科技 导报 6 Ε : ; ; = < 6



前面曾间接提到
。

如果策略 % 与策略 Λ 相遇
,

策略
% 的收益值用 Μ 4% Ε Λ 9表示

? 同时策略 Λ 也要与 自

身作用
,

策略 Λ 与 自身作用 的收益值用 Μ 4Λ Ε Λ 9表

示
。

就是说
,

如果一个采用 Λ 的群体 中有个别个体

采用 % 的话
,

采用 Λ 的个体除了要与采用 % 的个体

打交道之外
,

还要与 同样采用 Λ 的其他个体打交

道
。

如果策略 % 侵犯策略 Λ
,

就可以表示为 Μ 4%旧 9

Χ Μ 4Λ Ε Λ 9
。

现在我们分别讨论这些命题
。

首先我们看是否存在无条件的最佳策略
。

答案

是否定的
。

假设对方采用全背叛策略
,

那么这一方
的最优策略就只能是全背叛

,

因为合作没有任何意

义
。

再假设对方采用全报复策略
,

那么这一方的最

优策略就只能是全合作
,

因为对方不首先背叛但又

决不饶恕任何一次背叛
。

可见
,

策略的优劣
,

依情况

而论
。

就是说
,

只要折扣系数 ϑ 足够大
,

就不存在独

立于对方策略的最优策略
,

这是命题 :
。

命题 � 是
,

一报还一报是集体稳定的
,

当
,

且仅
当 ϑ 至少大于 4∀ 一 Α 9 Ε 4∀ 一 , 9和 4∀ 一 Α 9 Ε 4Α 一 Β 9

二者中的较大者
。

这个命题的证明稍复杂一些
。

其

大体思路是
,

全背叛和交替策略不能侵犯它
,

所以

没有其他策略能够侵犯它
,

因此它是集体稳定的
。

通俗地讲
,

这个命题的意义就是
,

如果一个群体中

的每个个体都采用一报还一报策略
,

只要未来足够

重要
,

那么这个群体中就不会有哪个个体采用其他

策略而能更多地受益
。

那么
,

包括一报还一报在内的所有集体稳定策

略有没有共同特征呢 Κ 有
。

命题 6 给出 了以合作开

始的策略集体稳定的条件
。

这就是
>

任何可能首先

合作的策略
,

只有当 ϑ 足够大时
,

才可能是集体稳

定的
。

有人说
,

商业中最有力 的道德执法者是持续

的关系
。

如果供应商濒于破产
,

那么其客 户往往以

种种理 由要求拒付贷款
。

下次选举中可能落选的议
员很难与其他议员进行立法交 易

。

这都是 因为 Ν

不够大而导致首先合作的策略不稳定
。

命题 5 给出了善良策略集体稳定的条件
。

所谓

善 良策略就是不首先背叛的策略
。

一个善良策略要

成为集体稳定的
,

它就必须能被对方的第一次背叛

所激怒
。

就是说
,

当对手第一次背叛之后
,

他也必须

以 自己 的 背叛来报复对手
,

否则
,

由于其收益值减

少就会被背叛的策略侵犯
。

当然
,

在所有集体稳定的策略当 中
,

也有无条
件的稳定策略

。

命题 ≅ 告诉我们
,

全背叛策略总是
集体稳定的

。

这个命题是容易 明 白的
,

因为群体成

员 中的每个个体每一步都背叛
,

都将得到 尸
,

而任何

采取合作行为的个体的收益总是 Β
,

而且永远别想

会得到 回报
。

可见
,

如果采用其他策略的单个个体

进入
“

小人
”
4相对于

“

君子
”

而言的 9世界 的话
,

这个
世界完全可以抵抗这个个体采用的任何策略

。

正所

谓
“
秀才遇到兵

,

有理讲不清
” 。

不过
,

可以使我们不至于太 悲观的是
,

如果采

取其他策略并进入全背叛的
“

小人世界
”

中的不是

单个个人而是一个小群体
,

即使这个小群体与采取

全背叛策略的大群体相 比显得微不足道
,

但是只要

采取这种策略的个体之间相互作用的 比例足够大
,

这个新策略就可以侵犯全背叛策略
。

在满足这个条

件的情况 下
,

侵犯全背叛策略的 那些策略当 中
,

对

采取新策略的个体的相互作用 的要求是不同的
。

命

题 < 告诉我们
,

能以最小 Ο 值的 一小群体侵犯全背

叛策略的是那些具有最大识别力 的策略
,

如一报还

一报
。

这里的 Ο 是采取侵犯全背叛策略的新策略的

个体之间相遇的 比例
。

如果采取一报还一报的个体

与采取全背叛的个体相遇
,

它的第一步是合作
,

但

此后都是背叛
?
如果它与采取相同策略即一报还一

报的个体相遇
,

就会总是合作下去
。

这就很容易识

别采用两类不同策略的个体
。

这种识别力可以使采

用它的小群体侵犯
“

小人
”

世界
。

接下来的问题 自然是
,

善 良策略会不会像全背

叛策略那样
,

虽然不 能被某单一个体侵犯
,

但却能

被这类个体组成的小群体侵犯呢 Κ 命题 8 就是对这

个问题的否定 回答
。

这个命题说
,

如果一个善 良策

略不能被某单个个体侵犯
,

那么它也不能被这类个

体的小群体侵犯
。

这种情况正好与全背叛策略的情
况相反

。

全背叛策略可以抵抗任何由单独个体采取

的其他策略的侵犯
,

但却不能抵抗这样的小群体的

侵犯
。

善 良策略只要能抵抗由单独个体采取的新策

略的侵犯
,

它就能抵抗这样的小群体的侵犯
。

这是

善良策略在进化过程中优于全背叛策略之处
。

政治

学中这方面的例子甚多
。

策略的侵犯可以像上述讨论 中的情况那样
,

由

采取某种新策略的个体或小群体进入一个采取老

策略的大群体来实现
,

也可以在这样的个体或者小

群体并不进入采取老策略的大群体的情况下实现
。

博弈者的活动领域称为领地
,

它可以是地理或

物理空间如居住地等
,

也可以是抽象的 空间如产品

类别
、

政治见解等
。

一个领地的主人可以不进入其

邻居的领地
,

而使 自己采取的策略侵犯其邻居领地

或者被其邻居的策略所侵犯
。

命题 = 的 内容就是
,

如果一个策略是集体稳定的
,

那么它也是领地稳定

的
。

这个命题可以理解为
,

领地系统中的博弈者抵

抗其他策略的侵犯并不 比博弈者相遇的情况下抵

抗其他策略的侵犯更难
。

囚徒困境中的策略有很多
,

我们可以从现实生

活中总结
,

可以逻辑地设计
,

还可以通过对生命
、

有

机体的行为进行观察获得
。

但是
,

各种策略的竟争
,

都会满足上述 = 个命题
。
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