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摘要!提出了一个演化模型%用以研究经济是如何从物物交换转变为货币交易的
$

应用复制动态方

程描述了有限理性的个体转变策略的过程
$

研究结果表明%当货币交易的概率大于物物交换的概率

时%个体的策略将从拒绝货币转变为接受货币
$

从而解决了在货币搜寻模型中物物交换均衡无法转

变为货币均衡的难题
$
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货币是人类社会中最重要的交易媒介
$

为了获

取所需的商品#人们并不是用手中的商品去直接交

换#而是先将它们售出换取货币#然后再用货币购买

所需的商品
$

在人类历史中#商品货币的表现形式可

能多种多样#但最终都被法定货币取而代之
$

所谓法

定货币#是指由中央银行发行的一种纸币
$

这种货币

是不兑现的#也就是说发行者不会用实际商品赎回

它们
$

因此#可以说法定货币在本质上是毫无价值

的
$

这就提出了一系列难解的谜题$自私的个体为什

么愿意用实际商品去换取毫无价值的法定货币#人

类经济又是如何从物物交换转变为货币交易的
$

为

了解开这些谜题#经济学家提出了搜寻理论的方

法+

"<D

,

$

在这类方法中#每个个体都有特殊的生产技

能和独特的消费口味
$

自给自足的情况通过假设被

排除了
$

个体之间按照随机匹配的方式进行相互作

用
$

个体是完全理性的#并且拥有完全信息
$

在两个
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个体相遇之后#他们会根据预期收益决定是否进行

交易
$

结果发现#如果个体预期有足够多的其他个体

接受货币#那么#他将接受货币(否则#他将拒绝接受

货币
$

从而找到了两个纳什均衡$物物交换均衡和货

币均衡
$

货币搜寻理论成功地解释了第一个谜题#但是#

它却没能解释另外一个#即人类经济是如何从物物

交换转变为货币交易的
$

这主要有两个原因
$

第一个

原因是货币搜寻理论中的完全理性假定
$

最初经济

处于物物交换均衡#此时#完全理性的个体预期其他

个体都不会接受货币#因此#他也不会接受货币
$

从

而使经济不会向货币均衡转变
$

这就是
].C5

提出

的&开始问题'

+

=

,

$

第二个原因是货币搜寻理论的均

衡模型的本质
$

和大多数主流经济学模型一样#货币

搜寻模型从本质上说也是一种均衡模型
$

这类模型

只关注经济处于均衡状态时的性质#并不能给出经

济从初始状态到均衡状态的动态过程#因而不可能

描述出经济在物物交换和货币交易这两个均衡状态

之间的转变过程
$

这意味着要想成功地解释第二个

谜题#必须构造出一种基于有限理性假定的非均衡

的动力学模型
$

为了构造这样一个模型#首先应该了解货币交

易的本质
$

在货币交易中#卖方向买方提供商品#买

方向卖方支付货币
$

众所知道#商品本身是有价值

的#但是货币却没有
$

因此#货币交易不是一种交换

行为#而是一种利他行为#卖方是施惠者#买方是受

惠者
$

在这种利他行为中#货币扮演了记录利他行为

的角色
$

一个个体持有货币的数量准确地记录了他

所做的利他行为的净值
$

而且#经济中每个个体都愿

意&帮助利他者'#即为货币的持有者提供商品
$

这正

是
9.C2K

和
0'

3

AB&5

所描述的间接互惠+

N

,

$

间接互惠是互惠利他中的一种#用它可以解释

人类社会和生物系统中的很多合作现象#因而倍受

经济学家%社会学家和演化生物学家的关注
$

至今为

止#在理论和实验研究方面都已取得大量成果+

L<>

,

$

目前#一个被广泛接受的观点是间接互惠与名誉有

关
$

这个观点由
E7)U2&5)*

首先提出+

";

,

$

受他的思想

启发#

9.C2K

和
0'

3

AB&5

构建了一个模型#为间接

互惠的理论分析提供了一个框架+

""<":

,

$

在这个模型

中#个体或者是施惠者#或者是受惠者
$

他们彼此之

间随机相互作用
$

在相互作用中#个体采用固定的策

略#或者总是合作#或者总是拒绝#或者根据受惠者

的过去行为区别对待
$

个体的过去行为可以用一个

分值来量化
$

它类似于现实生活中的名誉
$

在经历了

几轮相互作用后#每个个体都会繁殖子代
$

子代继承

父代的策略#其数量与父代的总收益成正比
$

结果表

明#在一定条件下#基于区别对待的合作将会出现
$

如果把货币交易和这个模型进行比较#就会发现货

币和模型中的分值有着几乎相同的作用#那就是记

录个体过去的行为
$

它们是间接互惠得以实现的重

要媒介
$

本文将使用这种合作演化分析方法来分析货币

交易#理解人类经济从物物交换转变为货币交易的

理论过程
$

个体的策略有两种$接受货币和拒绝货

币
$

成功策略的传播方式与
9.C2K

和
0'

3

AB&5

的模

型略有不同#不是通过繁殖#而是通过学习
$

分析发

现#当货币可以提供更多的交易机会时#接受货币的

策略最终将战胜拒绝货币的策略#从而使人类经济

从物物交换转变为货币交易
$

值得注意的是#模型中

的个体不再是完全理性的#它们采取的策略不一定

会带给它们最大化的收益
$

此外#模型应用了复制动

态方程来描述采取不同策略的个体在总体中的比例

的变化规律
$

因此#它也是一个非均衡的动态模型
$

!

!

搜寻模型

经济由大量的理性个体组成+

"!

,

$

这些个体可以

用一个+

;

#

"

,连续统来描述#其折现率为
($

经济是

专业化的#即个体只能生产和消费特定的商品
$

商品

易于腐烂%不能保存
$

生产一单位商品付出的成本为

7

#消费一单位消费品获得的效用为
&

#且
&

&

7$

个

体不能生产自己的消费品
$

设定能生产他的消费品

的个体在总体中的比例为
#

#

;

'#'

"$

比例
#

表示

经济的专业化程度
$

专业化程度越高#每个个体生产

的商品种类越少#这个比例越小
$

货币供给是固定不

变的
$

最初#随机挑选个体
$

被选中的个体占总体的

比例为
A

#

;

'

A

'

"F

赋予这些个体每人一单位货

币#则经济中的货币总量为
AF

为了便于分析#假

设$第一#货币和商品都是不可分割的(第二#个体一

次只能生产一单位商品(第三#持币者不能进行生

产
F

在这
!

个假设下#交易只能是一对一的交换#或

者是在商品与商品之间#或者是在商品与货币之间
F

并且#个体持有的货币量只能是
;

或
"F

这就自然而

然地将个体分成两类$生产者和持币者#他们在总体

中的比例分别为
"<A

和
AF

时间是离散的
$

在每一轮中#个体都以随机匹配

的方式进行相互作用
$

可以使用贝尔曼方程来描述

个体的决策
$

设持币者和生产者的值函数分别为

"N
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A

和
_

F

$

对于一个持币者而言#他只愿意与能够

为他生产消费品的生产者进行交易
$

他遇见生产者

的概率为
"<A$

这个生产者能够为他生产消费品

的概率为
#

$

因此#他愿意进行交易的概率是
#

!

"<

A

"

$

然而#交易是否进行还要看生产者对待货币的

策略
$

只有生产者愿意接受货币#交易才能进行
$

设

生产者以概率
/

接受货币
$

因而#发生交易的概率

为
#

!

"<A

"

/

$

此时#持币者的收益为
&<7e_

F

<

_

A

$_

A

的贝尔曼方程为

(_

A

P#

!

"

Y

A

"

/

!

&

Y

7

X

_

F

Y

_

A

" !

"

"

!!

对于一个生产者而言#有两种可能的交易
$

一种

是物物交换
$

当他的交易伙伴同样也是生产者#并且

他们都能为对方生产消费品时#发生物物交换#概率

为
#

:

!

"<A

"

$

通过物物交换#他得到的收益是
&<

7$

另一种是货币交易
$

当他遇见一个持币者#并且

能够为这个持币者生产消费品时#持币者愿意和他

进行货币交易
$

这种情况发生的概率为
#

A$

由于他

是理性的#他会选择一个概率
0

来接受货币#以最

大化他的期望收益
0

!

_

A

<_

F

"

$

因此#

_

F

的贝尔曼

方程为

!

(_

F

P#

:

!

"

Y

A

"!

&

Y

7

"

X#

AA2U

0

+

0

!

_

A

Y

_

F

",

!

:

"

!!

设
Nb_

A

<_

F

$

生产者对
0

的最优选择为$如

果
N

&

;

#

0

b"

(如果
N

'

;

#

0

b;

(如果
Nb;

#

00

+

;

#

"

,

$

只考虑对称均衡的情况
$

在这种均衡中#通过

优化#每个生产者选择的接受货币的概率
0

都是相

同的#即
0

b

/

$

此时#生产者的决策可以表示为

A2U

0

0

!

_

A

Y

_

F

"

P/

!

_

A

Y

_

F

" !

!

"

!!

结合式!

"

"

"

!

!

"#可以得到
N

的表达式
$

当且

仅当
/&#

时#

N

&

;$

因此#一个生产者对其他生产

者的决策的最优响应
0

!

/

"为$如果
/&#

#

0

!

/

"

b

"

(如果
/'#

#

0

!

/

"

b;

(如果
/

b

#

#

0

!

/

"

0

+

;

#

"

,

$

相应地#得到了两个稳定的均衡$货币均衡和物

物交换均衡
$

在货币均衡中#每个个体通过最大化自

身收益做出的决策都是完全接受货币
$

因此#可以

说#搜寻模型为自利的个体为什么会接受本质上毫

无价值的货币这一问题提供了一个合理的解释
$

然

而#搜寻模型并没有给出从物物交换转变为货币交

易的路径
$

在物物交换均衡中#所有生产者的选择都

是拒绝接受货币#即
/

b;$

此时#对于一个生产者

而言#他的最优策略也应该是拒绝接受货币#即
0

b

;$

如果他改变策略为
0)

;

#那么他的收益将会下

降
$

由于所有个体都是理性的#因此#不会有生产者

愿意偏离原来的选择
$

经济不会从物物交换向货币

交易转变
$

"

!

演化模型

搜寻理论之所以未能给出从物物交换到货币交

易的途径#主要在于它的完全理性假定
$

本文将抛弃

完全理性假定#基于
9.C2K

和
0'

3

AB&5

提出的理论

分析框架#建立一个演化模型#为物物交换与货币交

易之间的转变提供一个可能的途径
$

个体仍旧表示

为一个+

;

#

"

,的连续统
$

并且经济依然是专业化的#

其程度用系数
#

描述
$

所不同的是#个体不再通过

最大化收益来选取策略
$

现在#他们采取的策略是事

先给定的$接受货币或者拒绝货币
$

设接受货币者在

总体中的比例为
/

#则拒绝货币者的比例为
"</$

初始时刻#在接受货币者中随机选择#并且#赋予被

选中的个体每人一单位货币
$

他们的数量占总体的

比例为
A

#

;

'

A

'

/$

搜寻理论中的
!

个主要假定

在这里依然适用$货币和商品都是不可分割的(个体

一次只能生产一单位商品(持币者不能进行生产
$

在

这些假设下#可以根据接受货币者是否持有货币#将

其分为持币者和未持币者两类
$

未持币者和拒绝货

币者具有生产能力#而持币者则没有
$

时间是离散

的
$

在每一轮中#个体两两之间随机匹配进行相互作

用
$

在相互作用之后#每个个体都会得到他的收益
$

个体虽然不再是完全理性的#但是#他们依然存在着

一定的理性
$

这主要表现在个体偏好平均收益高的

策略
$

并且#他们具有一定的学习能力#会根据上一

轮的收益情况#调整下一轮采取的策略
$

这意味着平

均收益高的策略在下一轮中会有更多的应用者
$

可

以用复制动态方程来描述这一动态过程+

"D

,

$

/

/

P

!

@

2

Y

@

"

/

!

D

"

式中#

/

为接受货币者所占的比例(

@

2

为接受货币

者的平均收益(

@

为所有个体的平均收益
$

这里应用了复制动态方程的连续形式#它描述

的是离散博弈动力学的极限情况#不会对结论产生

本质上的影响
$

从式!

D

"中可以看出#比例
/

的变化由接受货

币者和拒绝货币者的平均收益的差值确定
$

对于持

币者而言#只有当他遇见能为他生产消费品的非持

币者时#才能进行货币交易
$

这种情况发生的概率为

#

!

/<A

"

$

此时#持币者得到价值为
&

的商品#而他

支出的货币价值为
;$

因而#持币者的平均收益为

#

!

/<A

"

&$

对于非持币者#有物物交换和货币交易

两种可能
$

当他遇见一个非持币者或拒绝货币者#并

:N



!

第
"

期 奚
!

宁#等$货币交易的演化模型
!

且他们都能为对方生产消费品时#他们进行物物交

换
$

这种情况发生的概率为
#

:

!

"<A

"#收益为
&<

7$

当他遇见一个需要他的商品的持币者时#他们进

行货币交易
$

这种情况发生的概率为
#

A

#收益为

<7

(因而#非持币者的平均收益为
#

:

!

"<A

"!

&<

7

"

<

#

A7$

由于在接受货币者中有
A

.

/

的持币者

和!

/<A

".

/

的非持币者#所以#接受货币者的平

均收益可以表示为

@

2

P

A

/

#

!

/

Y

A

"!

&

Y

7

"

X

/

Y

A

/

#

:

!

"

Y

A

"!

&

Y

7

" !

=

"

!!

对于拒绝货币者#只有当他遇见一个非持币者

或者拒绝货币者#并且他们都能为对方生产消费品

时#才能进行物物交换#这种情况发生的概率为
#

:

!

"<A

"#收益为
&<7$

因而#拒绝货币者的平均收

益为

@

*

P#

:

!

"

Y

A

"!

&

Y

7

" !

N

"

!!

结合式!

=

"和式!

N

"#可得

@

2

Y

@

*

P

A

/

!

&

Y

7

"+

#

!

/

Y

A

"

Y#

:

!

"

Y

A

",

!

L

"

!!

可以看出
#

!

/<A

"与
#

:

!

"<A

"的差值决定

了
/

的变化
$

#

!

/<A

"表示的是持币者进行货币交

易的概率#而
#

:

!

"<A

"表示的是拒绝货币者进行

物物交换的概率
$

当
#

!

/<A

"

&#

:

!

"<A

"#即货

币交易的概率大于物物交换的概率时#接受货币者

的平均收益大于拒绝货币者的平均收益
$

此时#拒绝

货币者将改变策略
$/

将一直增大至
"$

接受货币的

策略最终将战胜拒绝货币的策略
$

现考虑一个处于物物交换均衡的经济
$

此时#所

有个体都采取拒绝货币的策略
$

由于个体是有限理

性的#他们中总是有一部分个体希望尝试新的策略#

即接受货币
$

设这部分个体的比例为
/$

当
/

大于

临界值
#

!

"<A

"

eA

时#经济就会从物物交换转变

为货币交易
$

这个临界值的大小主要取决于参数
#

$

随着经济的演化#社会分工逐步细化#

#

也逐渐变

小
$

当
#

变得足够小时#

/

就会超过这个临界值#经

济就会向货币交易转变
$

#

!

结
!

论

在经济学中#搜寻理论在完全理性的假设下找

到了物物交换和货币交易两个稳定的均衡#成功地

解释了自私的个体为什么会接受本质上毫无价值的

法定货币这一谜题
$

但是#它却没有给出经济从物物

交换到货币交易的转换途径
$

分析表明#这主要在于

搜寻理论的完全理性假定和它的均衡模型的本质
$

本文应用
9.C2K

和
0'

3

AB&5

提出的理论框架#建立

了一个有限理性的%非均衡的法定货币的演化模型#

描述了经济从物物交换到货币交易的转变过程#从

而解决了困扰搜寻模型的&开始问题'

$
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Ĝ66?̂ #E$61),*2&+','.&/*.AH2*,)*,./'2,A.&)

-

+

#

,

$EA)*'42&?4.&.A'4̂ )(')C

#

">>=

#

P=

!

"

"$

"!D<

"D>$

+

D

,

!

TGVVGEI0R90]T̂ GSM6 $̂Z2*,)*2&5A.&),2*

-

)U412&

3

)B&5)*

F

*'(2,)7&/.*A2,'.&

+

#

,

$EA)*'42&?@

4.&.A'4 )̂(')C

#

">>D

#

PD

!

"

"$

";D<":!$

+

=

,

!

]RT]W$61))A)*

3

)&4).//'2,A.&)

-

$

E*)4.&+'5)*2@

,'.&

+

#

,

$Q2,.#.B*&27

#

:;;"

#

:;

!

!

"$

DNL<DLN$

+

N

,

!

9RTEWIE

#

0GSI%9]W$?(.7B,'.&./'&5'*)4,*)4'@

F

*.4',

-

+

#

,

$92,B*)

#

:;;=

#

D!L

!

L;N!

"$

":>"<":>P$

+

L

,

!

6̂G8?̂0 $̂61))(.7B,'.&./*)4'

F

*.42727,*B'+A

+

#

,

$

61)aB2*,1)*7

-

)̂(')C./Z'.7.

3-

#

">L"

#

DN

!

"

"$

!=<=L$

+

P

,

!

E\?V̂ R]^

#

MEIGV6R9T]$61))(.7B,'.&./4.@

.

F

)*2,'.&

+

#

,

$04')&4)

#

">P"

#

:""

!

DDP>

"$

"!>;$

+

>

,

!

E\?V̂ R] $̂61)?(.7B,'.&./Q..

F

)*2,'.&

+

I

,

$9)C

_.*K

$

Z2+'4Z..K+

#

">PD$

+

";

,

!

EV?\E9]?̂ ^]$61) Z'.7.

3-

./ I.*270

-

+,)A+

+

I

,

$9)C_.*K

$

E75'&)5)S*B

-

,)*

#

">PL$

+

""

,

!

9RTEWIE

#

0GSI%9]W$?(.7B,'.&./'&5'*)4,*)4'@

F

*.4',

-

H

-

'A2

3

)+4.*'&

3

+

#

,

$92,B*)

#

">>P

#

!>!

!

NNP=

"$

=L!<=LL$

+

":

,

!

9RTEWIE

#

0GSI%9]W$61)5

-

&2A'4+./'&5'*)4,

*)4'

F

*.4',

-

+

#

,

$#.B*&27./61).*),'427Z'.7.

3-

#

">>P

#

">D

!

D

"$

=N"<=LD$

+

"!

,

!

0MG0$8')C

F

.'&,

$

E A'4*./.B&52,'.& ./ A.&),2*

-

)4.&.A'4+

+

#

,

$Q2&25'2&#.B*&27./?4.&.A'4+

#

:;;N

#

!>

!

!

"$

ND!<NPP$

+

"D

,

!

MRXZE%?̂ #

#

0GSI%9]W$?(.7B,'.&2*

-

S2A)+2&5

O.

F

B72,'.&]

-

&2A'4+

+

I

,

$Q2AH*'5

3

)

$

Q2AH*'5

3

)

%&'(O*)++

#

">>P$

)责任编辑'石
!

瑛*

!N




