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摘要:在传统财富分配模型中引入博弈游戏,以此确定财富分配规则,分别讨论了不含保守

因子和包含保守因子情形下,系统的财富分布情况.所得结果表明,在不含保守因子时,对群

体而言,系统中不同的客观影响因子对系统的财富分布趋势没有明显影响;但对个人而言,其
采用的交易策略与外在的客观影响因子越接近,越有可能获取更多的财富.在包含保守因子

时,个体的策略与外在客观影响因子的相近程度决定了财富分布的人员构成,但保守因子的

大小很大程度上影响了财富的分布趋势,具体表现为保守因子越小,财富的分布越集中.
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0 引 言

只要一个群体中有两个或以上的人,那么财

富就存在分配问题.人类社会中有关财富分配的

问题涉及一个地区的政治、经济、文化等多个方

面,成为国家与社会公众普遍关注的问题.当前财

富分配问题的研究也较为广泛.

Dragulescu等从物理学的观点出发,在分配

因子固定的情况下,建立了基于 MonteCarlo规

则的动能财富交换模型[1].Patriarca等也在分配

因子固定的情况下,通过保守因子概念,对参与者

进行分类,分别对同类和异类现象给出了具体的

规则,建立了基于动能交换机制的财富交换模

型[2].

另一类关于分配因子的确定是采用随机的方

式,Chakraborti等在动能交换机制的基础上,在

分配因子随机的情况下,分析了保守因子对参与

者最终所得财富的影响[3].Chatterjee等在总人

数、总财富量固定的条件下,利用随机分配因子,

对每对进行财富交换的参与者加入保守因子,并

在每次交易完成后随机改变保守因子大小,研究

保守因子对财富分配的影响[4].Gupta提出了一

般的交换机制,在分配因子随机的情况下,建立了

从两人参与到多人参与,再到带保守因子的财富

交换模型[5].Ding等讨论了多人参与时,个别人

具有优先性条件下的财富分布问题[6].Chatterjee

等在分配因子随机分布的前提下,讨论了保守因

子关于不同的函数,在不同的机制下,对财富分配

的影响[7].

Cherkashin等提出了一种基于博弈的整体

财富分配模型[8],该模型中每位参与者先将个人

财富按个人策略押到事件A上,A发生的概率为

q,若A发生,则将押在A上的财富按给定方式重

新分配,若A未发生,将其余财富重新分配.本文

将基于博弈的整体财富分配方式应用到两人博弈

时的财富分配,从而确定相应的分配因子,以此为

基础讨论不含保守因子[1]及含保守因子[3]时的财

富分配问题.



1 模 型

设有N 个人,在t时刻,任选两人i、j.首先进

行博弈游戏[8],二人按各自的策略分别将自己拥

有的财富量ωi(t-1)和ωj(t-1)按一定比例押在

a、b两种结果上,记Si、Sj 为个体i、j的策略,即i

个体押a的比例为Si,押b的比例为1-Si,j个体

押a、b的比例分别为Sj 和1-Sj.该赌局最终发

生的结果为a的概率是q,发生的结果为b的概率

是1-q.称q为客观影响因子,其一定程度上反映

了外在环境对系统的影响作用.二人在博弈结束

后根据结果重新进行财富分配.

若最终结果为a,则

ωi(t)= ωi(t-1)Si

ωi(t-1)Si+ωj(t-1)Sj
×

[ωi(t-1)+ωj(t-1)];

ωj(t)= ωj(t-1)Sj

ωi(t-1)Si+ωj(t-1)Sj
×

[ωi(t-1)+ωj(t-1)] (1)

同理,若最终结果为b,则

ωi(t)= ωi(t-1)(1-Si)
ωi(t-1)(1-Si)+ωj(t-1)(1-Sj)

×

[ωi(t-1)+ωj(t-1)];

ωj(t)= ωj(t-1)(1-Sj)
ωi(t-1)(1-Si)+ωj(t-1)(1-Sj)

×

[ωi(t-1)+ωj(t-1)] (2)

即

ωl(t)=

ωl(t-1)Sl

ωi(t-1)Si+ωj(t-1)Sj
×

[ωi(t-1)+ωj(t-1)];

 概率为q,l=i,j

ωl(t-1)(1-Sl)
ωi(t-1)(1-Si)+ωj(t-1)(1-Sj)

×

[ωi(t-1)+ωj(t-1)];

 概率为1-q,l=i,j
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(3)

在此模型基础上,又建立了引入保守因子λ

的财富交换模型,即二人在博弈中,并未拿出全部

财产,而是按比例保留部分财产[3].

同理可得到i、j个体t时刻的财富值

ωl(t)=

{[ωi(t-1)(1-λi)+ωj(t-1)×

(1-λj)]ωl(t-1)(1-λl)Sl}/

[ωi(t-1)(1-λi)Si+

ωj(t-1)(1-λj)Sj]+ωl(t-1)λl;

 概率为q,l=i,j
{[ωi(t-1)(1-λi)+ωj(t-1)×

(1-λj)]ωl(t-1)(1-λl)(1-Sl)}/

[ωi(t-1)(1-λi)(1-Si)+

ωj(t-1)(1-λj)(1-Sj)]+ωl(t-1)λl;

 概率为1-q,l=i,j

ì
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í
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(4)

2 结果与分析

2.1 不含保守因子的财富分配

取N =5000,ωi(0)=1,Si = i
N +1

,i=

1,2,…,N.每次任选两个个体进行博弈,选2500

次博弈为一个时间步,迭代2000时间步.

在不含保守因子时,分别取q =0.2、0.5、

0.7.迭代停止时,相应的财富分布结果见图1(R
为相应财富值人数占总人数的比例).

图1 t=2000时财富量的分布

Fig.1 Wealthdistributionatt=2000

从图1可见,q=0.2、0.5、0.7三种情况下,

财富量的分布趋势非常相近,表现为占有财富量

多的人数很少,说明在现在的交易规则中,大部分

人拥有很少的财富,很少的人拥有多数财富,呈两

极化状态,这与文献[1]的结论相似.说明就总体

财富分布而言,基于博弈的财富交换没有导致新

的财富分布规律.这也是这种财富分布规律普遍
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性的一个体现.

为了讨论博弈对个体财富的影响,下面考察

给定q值时,具有不同策略Si 的个体的财富分布

情况,见图2.

如图2(b)显示,当q=0.5,个体策略Si趋于

0.5时,对应的群体在交易中可获得更多的财富,

个体策略Si距离0.5较远的群体在交易中失去较

多的财富;同样,图2(a)、(c)中峰值分别位于Si

=0.2和Si =0.7附近.即财富相对集中于具有

与q相趋近的策略的人群中.

综合图1和2可知,当q取不同值时,尽管整

体财富的分布趋势基本相同,但群体中拥有财富

量多少的人员构成却是不同的,这是博弈作用的

体现.

2.2 包含保守因子λ的财富分配

在包含保守因子的模型下,仍取q=0.2、

0.5、0.7,λi =λ(i=1,2,…,N).

取λ=0.5,此时不同策略的个体的财富分布

见图3.

由图3可以看出,在λ=0.5时,取不同q值,

财富量随Si变化的分布与图2的财富分布趋势相

似.说明保守因子没有影响策略值越接近q值,财

富量越多这个性质.

下面讨论保守因子λ对财富分布的影响,取q

=0.5,λ不同时,财富分布如图4所示.

从图4可见,财富分布的集散程度与保守因

子有关,λ越小,财富的分布相对越集中,同等财

富值对应横轴上的跨度越小;而当λ较大时,跨度

较大,即财富分布在较多的个体手中.且随着λ的

增加,个体财富的最大值变小.在迭代终止时,对

给定的λ,记个体的最大财富量为ωmax(λ),即

ωmax(λ)= max
1≤i≤N

ωi,ωmax(λ)的变化趋势见图5.

图2 不同策略的个体的财富分布

Fig.2 Wealthdistributionofagentswithdifferentstrategies

图3 λ=0.5时不同策略的个体的财富分布

Fig.3 Wealthdistributionofagentswithdifferentstrategieswhileλ=0.5
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图4 q=0.5时不同策略的个体的财富分布

Fig.4 Wealthdistributionofagentswithdifferentstrategieswhileq=0.5

图5 ωmax(λ)随λ的变化趋势

Fig.5 ωmax(λ)asthefunctionofλ

从图5可见,在迭代终止时,随着给定λ的不

断增大,ωmax(λ)不断减小.说明当保守因子增大

时,个体财富的最大值变小.即保守程度的增加使

参与交易的财富值份额减少,从而财富在个体之

间的交易量减少,这有利于财富的平均分布,不利

于财富在少数个体中聚集,这是ωmax(λ)减小的一

个原因.
对给定的λ,将个体财富量从大到小累加,记

累加值占总财富量20%时的人数为n(λ),n(λ)随

λ的变化趋势见图6.
从图6可见,随着λ的不断增大,n(λ)的值不

断增大.说明当保守因子增大时,拥有很多财富的

人数在减少,表明随着λ增大财富分配相对更加

分散.从n(λ)的增长方式可以看出,当λ从较小值

开始增加时,n(λ)的增加是缓慢的,说明此时λ增

加对财富聚集程度的减少效果是不明显的,而λ
从较大值开始增加时,n(λ)增加很快,说明此时λ
增加,可有效防止财富的过度聚集.

图6 n(λ)随λ的变化趋势

Fig.6 n(λ)asthefunctionofλ

3 结 论

本文在封闭系统财富交换模型基础上通过引

入博弈游戏确定分配因子,分别讨论不含保守因

子和包含保守因子两种情形下系统的财富分配.
不含保守因子时,尽管整体财富的分布趋势

基本相同,但群体中拥有财富量多少的人员构成
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却是不同的,这是博弈作用的体现.
包含保守因子时,财富分布的集散程度与保

守因子有关,且保守因子越小,财富的分布相对越

集中,随着保守因子增大财富分配相对更加分散.
这主要是由于当保守因子增大时,个人财富的最

大值变小.即保守程度的增加使参与交易的财富

值份额减少,从而财富在个体之间的交易量减少,

这有利于财富的平均分布,不利于财富在少数个

体中聚集.
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Wealthdistributionmodelwithdistribution
factorintroducedbygame
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(1.SchoolofInnovationExperiment,DalianUniversityofTechnology,Dalian116024,China;

2.SchoolofMathematicalSciences,DalianUniversityofTechnology,Dalian116024,China)

Abstract:Agameisintroducedintothetraditionalwealthdistributionmodelforestablishingthe
rulesofwealthdistribution.Thewealthdistributionisdiscussedinbothsituationsofwithand
withoutthesavingpropensity.Theexperimentalresultsshowthatwhentherearenosaving
propensities,theobjectiveimpactfactorshavenoobviouseffectonthetrendofwealthdistributionfor
theentiregroup,whilethecloserthetradingstrategyistotheobjectiveimpactfactor,themore
amountofwealthcanbeobtainedfortheindividualagent.Whentherearesavingpropensities,the
agent-constructionofwealthdistributionisdeterminedbythesimilaritybetweenindividualstrategy
andobjectiveimpactfactors.Thevalueofsavingpropensityhasobviouseffectonthetrendofwealth
distribution,thatis,thesmallerthesavingpropensityis,the moreconcentratedthe wealth
distributionis.

Keywords:wealthdistribution;MonteCarlo;distributionfactor;savingpropensity;game
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