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一、进化博弈论在企业研发决策中的作用

$ ) (单阶段研发投资决策分析

由于企业是处在一个竞争性市场环境里，面临的是与

其他企业之间的生存竞争博弈，适者生存是检验其成功与

否的自然法则，因而企业的决策可视为一个不断追逐利润

的搜寻过程，创新是搜寻的集中表现。当企业在竞争中处

于有利位置时，为保持其领先地位，它有动力进行创新 $或
者看作是搜寻新的惯例 (以追逐超额利润。当企业在竞争中

处于不利地位时，为改变现状，它将积极求变，以预期利

润为标准去搜寻新的惯例。通过不断的搜寻与选择，企业

随时间而演变。由于不确定因素的影响，搜寻的结果不是

事先完全确定的，而是具有随机性，因而创新是多样化

的。决策是企业在路径依赖下做出的最佳反应动态，尽管

所有竞争者都希望寻找同一种 “创新” $指成功地指引未来

发展方向的创新 (，但由于有限理性和路径依赖，实际上企

业是一种极为盲目地寻找和摸索，而这种摸索又反映出对

问题的理解和知识的缓慢积累过程，并表现为关于如何利

用收益的预期来决定投资到具有竞争性的研究与发展领域

的问题。由于路径依赖性，现行惯例未必是最优的，由于

有限理性，创新只能是一个渐进的试错过程。当经过生存

适应下来的创新成为新的惯例时，后续创新就是以此为契

机。

本文中，笔者将企业创新狭义地理解为新产品开发，

创新投资理解为研发投资。从某种程度上讲，研发战略主

导着企业的未来前景。然而，企业作出是否进行新产品开

发投资的决策通常是具有较大风险的。当研发投资失败

时，企业会遭受投资损失，若不进行研发投资，则有可能

错过较好的投资机会，使企业无形之中受损。由于企业面

临的是一个竞争性环境，其竞争者也遇到同样的两难决策

问题。当所有的潜在竞争者都进行研发投资时，成功时每

个企业的超额利润无疑将减少，但失败的风险也相应地降

低 $因为该企业面临的是与其他企业的竞争 (；当所有的潜

在竞争者都不进行研发投资时，若有某个企业进行新产品

开发投资，成功时的垄断超额收益无疑是一个巨大的诱

惑，但失败的风险也是不可估量的。与此问题相似的一种

情形是，企业限于现有人力财力，在面临进行科研开发还

是对现有产品追加投资不能两全时，企业将其资金在科研

开发和追加投资中如何进行分配*
由于不同企业决策效用函数的差异，个体企业的决策

依赖于某企业特有的条件，但如果我们将企业个体的决策

置身于处于同样境况的企业群体决策中，则个体企业是进

行研发投资还是进行保守经营从企业群体角度来看，每个

企业对某一策略的选择 $ 决策 (可视为一个概率事件 $ 或者

说，企业对其资金在两种投资策略的分配比率 (。考虑到同

类投资项目具有竞争性以及潜在投资者出于对高收益率的

追逐和分散风险的组合投资的权衡，笔者认为，从企业群

体来看，即有研发投资需求，又有追加投资的需求。

由于企业决策面临的是一个竞争性环境，我们认为，

每个企业对某类投资项目的选择将影响该类投资项目的期

望投资收益率，选择研发投资项目的概率 $分配比率 (的增

加将导致研发投资的企业的期望收益率的降低和进行保守

投资的企业的期望收益率的增加。

在上述框架下，经过长期调整后，我们认为，企业群

体对两类项目的投资 $或个体企业的资金分配 (将达到一种

稳定的最优概率 $最优分配比率 (。若群体中对研发策略的

投资概率 $企业的资金分配比率 (超过最优概率 $最优分配比

率 (时，将导致进行研发投资的企业实际收益率的降低和保

守经营的实际收益率的增加，这将促使一部份进行研发投

资的企业退出研发投资市场 $个体企业降低研发投资的分配

比率 (，从而复归于均衡状态。

让我们来考查一个具体例子。假设 + 和 , 是两家完全

一样的竞争性企业，初始利润均为 )-"，科研开发投资 $即
创新 (的成本为 !""，创新能带来的市场利润增加为 !"" $这
里假设创新能够创造需求，因而能增加利润 (。若只有一家

企业进行创新，没有 创新的企业其市场将有 一部份被蚕

食，其利润将减为 ."，进行创新的企业扣除创新成本后利

润将变为 !’"。若两家企业都进行创新投资，扣除创新成本

后，每一企业的利润都减为 -"。将该博弈的利益矩阵表示

如下：

我们发现， $创新投资，保守经营 (和 $保守经营，创新

投资 (是两个纯策略纳什均衡。关键的问题是究竟将实现哪

一个均衡*在这里，先到优势是很明显的，若企业 + 先进行

创新投资，则企业 , 的最优策略是选择保守经营。但企业

, 会坐以待毙吗*由于企业更可能考虑的是生存竞争，企业

+ 的壮大无异于宣布企业 , 的死亡，企业 , 极有可能也选

择创新投资。进化博弈论认为，虽然每一企业的决策依赖

于其自身的特质，但如果将多个具有相同情境的竞争对手

视为一个群体，则从该群体来看，每个企业选择某种策略

可视为一种概率事件。考虑到对称性，记每个企业选择创
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新投资的概率为 $，则达到稳定时，不管其竞争对手选择何

种投资策略，均衡的 $(应使得该企业是进行创新投资还是

保守经营这两种投资策略无差异，即有：

%"$! & !’"$() * $+ , -"$() * $+ & )%" () * $+ !

由此可求得均衡时的 $( , ". ’)。这就是说，进化稳定

均衡策略是每一企业以 ". ’) 的概率进行创新投资，以 ". %/
的概率进行保守经营。

在该例中，若一家企业进行创新开发，另一家企业采

用保守经营时双方的利益调整为 ( !-"，’" +，由此博弈就是

通常的囚徒困境博弈， (创新投资，创新投资 +是唯一的纳

什均衡，但双方合谋的 (保守经营，保守经营 +对双方都有

利。此时，进化稳定均衡的 $(应使得：

%"$! & !-"$() * $+ , ’"$() * $+ & )%" () * $+ !

由此可求得均衡时的 $( , ". 0%1。这就是说，进化稳

定均衡策略是每一企业以 ". 0%1 的概率进行创新投资，以

". -!% 的概率进行保守经营。我们发现，企业进行创新投资

的均衡概率降低了。

( ! +两阶段决策分析

前面分析的创新投资 (开发研究 +决策问题只考虑单阶

段博弈模型，而实际上企业对创新投资可能都是小心谨慎

的，一般是先进行试探性投资，按投资所揭示的信息，再

就第二阶段是否投资作出决策。

考查一个两阶段决策问题：企业面临着对一个创新 (风
险 +投资项目是否投资做出决策，该决策分为两个阶段进

行。第一阶段企业就是否进行投资 (或第一阶段资金的投入

比率 +作出决策，第一阶段投资完成后，经理将根据第一阶

段投资所揭示的信息 (或市场信息 +进行第二阶段的决策 (是
否追加投资 +。如果考虑到企业相互作用的利润竞争及市场

环境影响，经过长期调整选择后，在第一阶段企业将以均

衡的最优概率 ( 最优分配比率 + 进行创新投资，在第二阶

段，则针对第一阶段显示信息的好坏各以一个均衡的概率

是否继续追加投资。

假设处于竞争性环境中的某个企业面临着一个创新投

资机会，为谨慎起见，投资将分为两个阶段进行。假设企

业进行第一阶段投资的概率为 $)，在第一阶段后显示好信

息时继续进行第二阶段投资的概率为 $!，显示坏信息时继

续进行第二阶段投资的概率为 $0。在投资的第一阶段显示

好信息的概率为 ". %，在显示好信息后第二阶段继续投资时

成功的概率为 ". #，在显示坏信息后第二阶段继续投资时成

功的概率为 ". !。企业若不进行创新投资时的无风险收益率

为 )"2 ，各种可能情况下的总产出率 (包含所有的剩余索

取 +假设如下：

其中，成功时的总产出率取为这种形式是因为考虑到

竞争性，随着企业完成创新投资的概率的不断增加，企业

成功时的总产出率将不断降低。在这种形式中，若所有的

竞争性企业都完成创新投资，那么在创新投资成功时，每

个企业都将获得超额收益率。

我们发现在如上的收益假设下，若第一阶段显示坏信

息时，第二阶段继续投资的预期产出率 ". ! 3). ! & ". 0 () *

4)40 + 5 & ". # 6 ". #7). "，因此在第一阶段后，揭示坏信息时

所有的企业都将放弃投资，继续投资的均衡概率为 "。若第

一阶段投资显示好信息时，第二阶段继续投资的预期产出

率 为 ". #3). ! & ". 0() * 4)4! + 5 & ". ! 6 ). " , ). )- & ". !’() *

$)$! +8). )，故此时所有企业都将继续进行创新投资。在第一

阶 段 ， 进 行 创 新 投 资 时 的 期 望 产 出 率 为 ". % 3). )- & ". !’
() * 4) + 5 & ". % 6 ). " , ). ! * ". )!4)， 由于 达到进 化稳 定均

衡时企业是否进行创新投资应该是无差异的，故有 ). ! *

". )!4) , ). )， 从 而有 第 一阶 段 进行 创 新 投资 的 均 衡 概率

4)’ , ". #!%。

在我们这个虚构的例子中，企业在第一阶段进行试探

性科研开发投资的均衡概率为 ". #!%，若第一阶段揭示好信

息后第二阶段将继续投资，否则将不进行第二阶段的投资

以减少企业的损失。若企业对进行创新投资要求有风险补

偿收益时，第一阶段选择创新投资的均衡概率将降低。在

该例中，若 假设企业要 求创新投资 的风险补偿 收益率为

%2 ，则由 ). ! * ". )!4) * ". "% , ). )，我们可得到第一阶段

企业进行创新投资的均衡概率 4)’ , ". ’)0。随着风险补偿

收益率的增加，第一阶段企业进行创新投资的均衡概率将

进行一步降低。

二、前景展望

进化博弈论由于其对博弈主体理性要求的降低 (有限理

性 +，并且在重复博弈中，引入模仿和学习等动态过程，使

得博弈过程更接近现实，因而获得了迅猛的发展。乍看起

来，由进化生态学发展起来的进化博弈论似乎不适合分析

能动主体——— 人类的行为，因为基因和其他演化载体常被

假定是以一种完全机械的方式运动，但上面我们看到，当

用群体来代替博弈中的局中人时，群体中选择不同策略的

概率作为博弈论中的混合策略时，两者在形式上统一了。

可以断言，引入模仿、学习过程的进化博弈论将在社会、

经济等领域内解释博弈主体的行为发挥日益重要的作用。

不言而喻，进行博弈论这种新的思维方法在企业决策中将

有广阔的应用前景。事实上，企业的市场开拓、新产品开

发研究、管理创新等创新决策等都适合用进化博弈论的模

式来研究。
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