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共享贵谏自仗供给刹众的产出
一个动态演化模型解释

＊

朱宪辰，章 平
（南京理工大学应用经济研究所，江苏南京 210094)

摘 要：回顾经济学考察共享资源供给制度的理论模型（经典的和演化博弈方法）和

个案调查的工作，针对共享资源自发供给发生这一类经典模型无法解释的动态过程，文章

借鉴演化动力学模型，赋子合作与搭便车两类不同个体对共享资源具有不同的边际效用，

即解释部分个体“

利他“行为特征，采用群体繁衍时个体策略类型能被选择、保留和延续的

动态处理，推导合作策略稳定收敛（共享资源产生自发供给）的条件一一合作的边际效用

大于非合作边际效用与合作成本之和，进而得出若干一般性的推论。
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一、引 言

将多个个体共享的资源使用状态作为研究对象，其范围广、类型多。 因此

共享资源的供给、维持及相关制度安排等问题，作为经济学理论考察的一个重

要领域，受到研究者广泛的关注，而且其也十分普遍地存在于现实中。

从个体所面对的资源情况来看，无非是有供给来源维持和没有供给来源

维持这两种情况。 前一种情况则按照供给来源分为政府、私人和集体；后一种

情况即公地悲剧(Hardin, 1968)。 对应两种资源情况的制度安排则分为通常

的四种：“公共领域
”

（巴泽尔，1997入国家供给制度（利维坦）、私有化和群体内

部自我治理。 本文所考察的就是国家供给制度结束以后，共享资源供给将会

怎样、新的供给制度将会如何发生的问题。 在产权制度起源的意义上类似德

姆塞茨(1994)、Umbeck0981入利贝卡普0999)的工作。

不同千传统的共享资源前三种可能性（公共域、政府治理、排他性私有）的
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认识，近年来大量的经验研究(Ostrom,1990;L. M. Ruttan,2000)表明，自愿

的集体行动和共享资源自我供给制度在不同的层次上都会发生。

由此引起广泛关注的问题是：如何解释自发供给共享资源的制度安排的

发生？针对共享资源制度安排
”

起源”阶段，是否可以运用相应的模型解释？

本文工作的思路是：首先考察经典的及其他解释模型。 然后主要借鉴演

化动力学模型，允许合作与搭便车两类不同个体对共享资源具有不同的边际

效用，即解释部分个体
“

利他“行为特征，采用群体繁衍时个体策略类型能够被

选择、保留和延续的动态处理方法，分析个体策略稳定收敛的状况，可以给出

形成的制度安排及相应条件。

二、相关方法的文献回顾

在自萨缪尔森(1954,1955, 1958)肇始、运用数理方法建立的标准集体行

动理论—一共享资源供给与支出的理论模型中，因为存在搭便车行为的激励

致使共享资源供给不足。 该理论被广为接受(Buchanan,1967)，并被拓展

(Boadway等，1989)。 这些运用新古典方法得出的结论倾向于排除共享资源

自我治理制度形成的可能性，而诉诸于国有化或私有化的制度安排。 但是，其

研究显然局限于
“

供给 一 需求＂的模式，推导共享资源的需求曲线来比较分析。

而后，大量的案例研究表明存在与经典理论模型的预测解释相悖的事实

一一共享资源自发供给制度在不同区域、范围和群体中发生。 当然，理论与现

实的矛盾也引起了学者的关注：建立在完全理性、完全信息假定基础上的新古

典经济学仍把所有问题都归结为静态的最优化计算，Stigler(l97 4)解释为改
变共享资源的属性，使之私有化到一定程度；D. Mueller (1989)、Jean-Marie

Baland 和Jean-Philipe Platteau (2002)都运用最大化个体效用函数（在预算

约束下求一阶条件）的经典模式考察共享资源的博弈和自愿供给条件产也有

研究者 (Sugden, 1982, 1984; Andreoni, 1989; Young, 1989, Yuval Shilony, 

2000)通过引入种族（或伦理的）基础、道德因素等各种不同的参数或变量修正

一般有关效用函数的假设可以解释自发供给共享资源制度的形成。

Olson(1965)则嫔弃新古典思路，从集体行动中个人选择的角度，与组织

理论相联系，扩展共享资源的概念为集体行动的规则：一种符合集体利益的合

作性制度是积极的公共产品，否则就是消极的公共产品。

Ostrom等人(1990;1994)通过考察没有政府干涉，社区自发行动、成功协

调以避免公共财产的过度开发利用制度的个案研究，摆脱了
“

私有化”和国家

理论在共享资源问题上的困境，揭示在共享资源领域
“

另 一 只看不见的手”的
运行逻辑，创立了多中心理论体系(Michael Mcginnis等，2000)。

此外，还有不同千经典经济学的一类处理是，借助生物学的个体类型特征

研究的演化方法，简化个体 为：在每一轮决策中依类型特征行动。 著名的
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John Maynard Smith (1964) 群体选择草堆模型(Haystack Models of Group 

Selection)将个体（田鼠）简化为利己、利他两类。 考察种群动态演化过程，两

个个体匹配创建形成一个群体后与其他群体隔离开分别繁衍，然后群体打散

再组成独立小群体繁衍。 通过该模型可以解释在一定条件下，利他行为个体

有可能延续，利他个体所占的比例可以收敛到非零的均衡值。 Dan Cohen 和

Ilan Eshel (1976)将 Maynard Smith 的草堆模型做了有意义的一般化工作，

并指出在不同的条件。下存在两个稳定均衡： 一个只有利他者，一个只有利己

者。 Bergstrom(2002) 亦考虑了在群体产生、繁衍和扩散的不断演化的动态过

程中，特征被选择的条件以及影响参数，并引入了标志分组程度的参数—一分

类指数(the index of assortativity) 。

综上所述，运用新古典方法和传统博弈论建立的理论模型只解释了无人

自发供给共享资源、最终枯竭这一 种现象，并认为共享资源只有通过政府提供

或实行私有化的市场交易才能得到维持，由于对人的理性最大化这一假定，就

排除了群体内部自愿供给制度发生的可能性。 而大部分案例研究又证实了在

现实中成功的共享资源自愿供给制度的存在，从而推动了理论模型不断调整。

相对于新古典方法以及传统的博弈论，演化博弈理论强调局部动态分析法，把

系统达到均衡结果的过程纳入模型中，视系统达到均衡为一个长期的渐进过

程。 该类模型目前的研究侧重于考察在群体中个体分组。

特别地，Bergstrom(2002) 归纳了 N 人囚徒困境。

延续 Haldane、Maynard Smith、Dan Cohen 和 llan Eshel、Bergstrom(2002) 等

人工作的基本思想，本文把 Cohen-Eshel 模型调整为
“

不分组的动态模型
＂

，将 N

人线性共享资源供给的集体行动问题与演化的复制者动态处理相结合，对群体

状态进行简化。 即：（l）假设处于共享资源群体中的每个个体都能非竞争性和非

排他性地共享该资源，并视群体内部个体间共享资源供给维护使用状态为一项

共享资源制度；在模型中，所有个体处于同一个群体；其理性程度较低，并非在每

一轮博弈中都采取能使自身效用最大化的行为策略，而是通过观察、学习在上一

轮博弈中支付较高个体的行为策略，而后调整自己在下一轮博弈中的决策。(2)

从个体异质性的角度考虑，用个体不同的支付函数表示个体间的异质性——主

要是偏好的差异导致主观效用评价不同，具体是个体对共享资源依赖的边际效

用不一致。 在每个群体中，个体存在两种相异的策略及支付函数特征，所有的个

体分为合作与搭便车两种决策类型。(3)所考察的个体每经过一轮博弈的所得

支付为繁衍下一代的个体数目，且处于同一个群体。

三、动态模型的构造与讨论

研究群体边界开放情况下的动态演化稳定条件，模型的任务是描述个体

采取合作和搭便车策略者占群体数目比例的变化，考察共享资源供给制度演
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化稳定的过程及条件 群体中个体全部演化为合作利他者，共享资源供给

成功，可视为共享资源自愿供给制度安排建立；反之，最终个体都演化成背叛

者，则共享资源自愿供给制度未能形成；若处于一 个稳定的中间状态（两类个

体数目都在零与个体总数之间），则亦是一种供给制度。

鉴于大多数生物学家都研究一种特殊的N人囚徒博弈：博弈中每一个体

的收益与采取合作的个体数呈线性关系。 这 一博弈在 1932 年由现代种群生

物学的奠基人之一 J.B. S. Haldane(1932) 介绍给学术界。 在实验经济学中，

这一博弈被称之为线性
”

捐赠共享资源“博弈，Bergstrom(2002)称之为线性共

享资源博弈，在关于共享资源研究的文献中比较常见。 同时为了使模型易千

操作，本文也在构建模型时将支付函数设计为线性函数。

记采取合作策略C和搭便车策略D的个体分别为ic（合作利他者）和id

（利己者或背叛者）。

设一个合作个体 ic 提供的共享资源量为6/N(b>O)，第 t 轮（代）博弈时

群体中合作个体占整个群体规模N 的比例为x t ，由此可知合作个体的个数为

Nx t ，所有合作个体对共享资源供给的线性生产函数G(x)即：

G(x)= Nx i Cb/N) = bx.,(O<x,<l) (1)

各类型个体的支付函数值表示该类型经过一轮博弈成功的程度，具体用

这 一类型的
＂

繁衍增长率 ”表示成功的程度，即下一轮决策时有
“

追随者“加入

该类型队伍以后的个数与本轮该类型个数之比穴。
＂

繁衍增长率％依赖于共

享资源供给量，这里取为G(x)的线性函数。 关于G(x)的线性系数可以理解

为该类型的成功对共享资源依赖的
＂

边际效用”。 于是 搭便车个体id和合作

个体ic 的支付函数m、兀分别可以写为：

如． ,+1=bx冲c Cb >O) (2) 

亢c,1+1= kG(x) = ax., a = bk (a, k>O) (3) 

其中，不合作个体的支付函数气＝Fd(G)就简化为 六d =G+ C，即式 (2);

对合作类型，六c
= kG(x)。 不同类型的个体一方面从G 中获得的边际效用不

一样，另 一方面，供给共享资源的付出也不一样。 为反映
＂

繁衍增长率 ”的差别

引入k (k = l是边际效用相同时的特例）和c。@

从任意某一轮©（代）开始，分析合作类型个体比例x t 的变化：

T=O 代时，群体总数为N。心个体数为l1o心个体数为N。 — l1o ，合作个

体占的比例为：

沈
＝ no/N。 (4) 

T=l代时，ic 个体数为n1 =11o (a凶）心个体数为N1-n1 = CN。-l1o)

(b凶＋c）；群体总数为N1＝ 叭a心＋ （N。 — 氏） （屈＋c) ，合作个体占的比

例为x1= n1/N1，则可得：
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a劝
X1 = 

Ca-b)动十(b-c):xo +c (5) 

T=2代时，
3 3 

a xon。
X2

= 

a飞 m+（ab动十c(a— b)动＋c(b — c)Xo +c2) (bXo +c) (N。 — 氏） (6)

T=3代时，

依此类推，T= t+l 代时，有 X1+1 =
axt 

(a-b)xf+Cb-c)x冲c

可得通式：

ax� 
xt+1 =

(a— b)动＋（b — c)x冲c
(7) 

可见，下一代群体中合作个体占的比例与当代合作个体比例，以及两类支

付函数中的参数有关。 现对差分方程进行如下分析：

I ． 当 a-b=O 时（即 k=l)，差分方程简化为
2 ax; 

X1+1 = �冲c

可解得平衡点 xt = a+c-6 
= l，戏＝0

讨论各个平衡点的稳定性：

(1)对于 xt = l 。 由稳定性条件可以推出条件为

(8) 

I Cb + c) / b I <l (9) 

xi*= 1作为稳定平衡点的条件(9)，要求 c<O。气在模型中表示自愿提

供共享资源的合作（利他）者比搭便车者多付出的成本。 因此，k=l,c>O 的

情况下，可排除 xt =l 。

(2)对于对＝ 0。 由稳定性条件可以得出 xi= 0是一个稳定的平衡点。

即在合作者与搭便车者的边际效用相等，k= lCa= b)时，则该群体经过足够

长时间的演化后，合作者比例将趋千零，即该群体中的利他行为将被淘汰，人

人都成为搭便车者，群体内部无人自发提供共享资源，无法形成相应的共享资

源供给制度。 在 a-b= O 时，本文所建模型实质就是 Cohen-Eshel 模型在离

散情况下的特例一 —所有个体对共享资源具有相同的边际效用。 在该条件

下，惟一的稳定均衡便是 N 人囚徒困境。

II． 当 a-6-=/=-0 时，可解得平衡点 xt = c/(a— b), xz• = l 和对＝0 。

讨论各个平衡点的稳定性：

(
．

l)对于对＝c/(a— b)。 由稳定性条件可以推出，当

2a— b— c 

a 
<1, (10) 

• 9 .



财经研究2005年第7期

xt =c/(a— b)是一个稳定的平衡点。 条件(10) 即为a<b+c或3a>b+c，因

为当a<b+c时，xt =c/ (a-6) >1，这与合作者占群体比例含义相悖，故舍

弃；同理3a>b+c 也 不能成立。
(2) 对于没＝ 1，由稳定性条件可以推出，当

b+c � I < 1a (11) 

xi =1是一个稳定的平衡点。 满足式(11)即a>b+c时，亦 即合作者的边际
效用大千搭便车者的边际效用与搭便车者未付出的成本之和时，该群体经过
足够长时间的演化后，搭便车者比例将趋于零，即该群体中的利己行为将被淘
汰，人人都成为合作者，自愿提供共享资源，共享资源得以成功维续，并在该点
上形成稳定的共享资源供给制度安排。

(3) 对于对＝0，由稳定性条件可知
a( b—c)x2 +2acx 

[（a-b)x气(b—c)x+c]2 1 -+=, (12 )

因此对＝0不是一个稳定的平衡点。
总结以上的讨论 ，对应模型假设和方法于动态模型(7)共有两种情况是符

合动态演化过程的，即：
(1)在a-b=O,c>O，合作者与搭便车者的边际效用相等 （个体采取合作

策略须承担成本）时，该群体经过足够长时间的演化后，合作者比例将趋千零，
即该群体中的利他行为将被淘汰，人人都将成为搭便车者，只有非排他性地消
费而无人自发供给共享资源，相应的共享资源供给制度安排无法形成。

其中的前提条件是个体采取合作行为必须承担而搭便车者所不需付出的
成本 c，这也是在模型假定中界定的合作者与搭便车者的主要区别之一。

个体（无论是合作者还是搭便车者）从共享资源中得到的效用主要与个体
自身偏好有关，既有物质的（共享资源供给），也有非物质的主观感受（如个体
采取某种行动得到的社会评价与产生的影响），当两种类型个体所得的边际效
用之和 在量上相等时，按上述模型解释，下一轮博弈中的个体将学习搭便车这
一无成本策略，以致这一群体行为演化将趋向于淘汰合作（利他）行为而选择
保留不 合作（利己）行为特征，不能产生共享资源自发供给制度，共享资源最终
趋于枯竭。

(2)满足公式 (11) 即合作者依赖于共享资源的边际效用大于搭便车者的
边际效用与合作者付出的成本之和时，该群体经过足够长时间的演化后，搭便
车者比例将趋于零，即该群体中的利己行为将被淘汰，人人都将成为合作者，
并形成自愿的共享资源供给制度安排，共享资源得以维持。

公式(11)亦可改写为a— c>b，可以这样理解：当合作者在线性共享资源
博弈中所得的净效用超过搭便车者，在个体总是采取对自己最有利策略的前
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提下，在下一轮博弈中的个体将纷纷模仿当代博弈中所得支付高的行为（策

略），逐代演化发展的结果便是采取合作行为的个体在群体中所占的比例愈来

愈大，以至整个群体都由合作者构成，每个个体都自愿提供一定的共享资源

量，从而形成相应的共享资源自愿供给制度，共享资源在群体内部得以维持。

四、结论与讨论

用权威的新古典比较静态分析方法和经典的囚徒困境博弈模型，得出的

结论是
＂

搭便车“策略占优，从而公共物品趋于枯竭，这难以解释经验研究中发

现的共享资源治理的现实和历史中较为普遍存在的利他行为，即共享资源自

发供给制度成功发育的事实，这样在理论分析和经验研究之间出现了脱节状

况。 本文研究共享资源自发供给制度的发生，引入了Fisher等人早期从演化

角度开展的工作一分组的群体选择模型提供了演化稳定解释的研究视角：

针对较短观测期间（不足以将分组打散记录观测）的情况，本文借鉴Haldane、
Maynard Smith、DanCohen和IlanEshel,Bergstrom(2002)等人的工作方法，

尝试用
“

不分组的动态模型 ”结合N人线性共享资源供给的集体行动问题与

复制者动态的处理方式，以个体异质性为切入点，用个体不同的支付函数表征

个体间的异质性－一主要是偏好的差异导致主观效用评价不同（个体对共享

资源依赖的边际效用不一致）。 给出一般研究中未加明确的共享资源得到自

发供给和趋于枯竭的临界条件，得出主要结论如下：
(1)可以将Cohen-Esh el模型拓展一允许利他、利己两类不同个体对共

享资源具有不同的边际效用。 整个模型的逻辑可以归纳为：两类不同个体对

共享资源供给持两种不同策略；共享资源产出量对两类不同个体的支付（繁衍

增长率）具有不同的边际贡献；不同的支付（繁衍增长率）决定不同策略个体是
否存续、扩散，以此考察供给制度发育。

(2)合作个体（利他特征）策略达到稳定收敛，自发供给制度成功发生的条

件是：合作者的边际效用大于搭便车者的边际效用与合作者付出的成本之和。

如果合作
”

成功率 “从共享资源中获得的边际效用足够大，即
“

成功率 “k>[l

+Cc/b) ］，那么该群体经过长时间演化，搭便车者比例将趋于零，利己行为将

被淘汰，共享资源自发供给制度安排形成，个体自愿奉献共享资源。＠

上述直接结论是在本文模型假定基础上推导所得，不同于一般的最优选

择理论给出的囚徒困境状态，也不同于研究者运用关联博弈得到的个体策略

依赖于初始比例的结论。 根据模型分析推导过程，进一步的推论是，在共享资

源供给与维持相关的制度安排发育过程中，有以下几个关键性的因索：

G)个体在选择策略（合作供给或者搭便车）之前，对自身收益预期等相关

信息掌握程度以及基于动态信息的预期调整。

首先是信息交流。 对于信息的强调（包括信息成本、不确定性下信息对行
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为的影响等）是新制度经济学的共识。 个体对自身支付函数无法趋近
＂

充分
”

的认识，会影响其在集体选择过程中的行为策略。 在寻求解决
“

公共选择困

境
”

的讨论中如果仅仅基于原有相关信息，即个体在博弈过程中得不到关于支

付函数变化等相关信息，而做出行为最优化选择，其结果往往是不合作均衡。

其次是学习和预期的调整。 在个体间信息得到交流的前提下，个体才有

可能调整收益预期和相关的策略行为。 在博弈模型中，信息影响局中人的主

观信念、预期损益判断，促使局中人调整偏好集和策略集，最终影响博弈的支

付函数和行为结果。 在信息不充分的情况下，博弈局中人面对共享资源的
“

自

然状态
”

有两种行动选择：其一是依靠对于
“

自然状态
“

信息直接进行主观概率

评价；其二是通过直接或间接学习收集相关信息以增加其对
“

自然状态
”

主观

评价的置信度，以此逐步修正其偏好集与策略集、调整预期。 后者的行动取决

于信息的收集费用 信息成本。 降低预期的信息成本有助于个体采取行动

收集信息和交流。 因此，信息交流平台的存在有助于个体共享资源使用和供

给博弈模型中形成自主供给和管理的制度安排。

(2)个体依赖共享资源产生的效用。

个体依赖于共享资源取得的效用评价，主要有两 个方面：社会制度环境

（规范内化）、个体的主观评价。 社会制度环境对个体效用的影响，主要是第二

方监督（即利益相关各方之间相互的监督和奖罚机制）和第三方监督［（即利益

无关者对各方的监督、对合作行为的褒扬和对违约行为的惩罚机制（汪丁丁，

1999)]，习俗、规范通过不同机制内化形成个体的各种道德自律机制（如良

心）。 个体效用主要产生于共享资源，即如果共享资源得到有效供给量给相关

成员带来的收益，其次就是源于其他成员包括社会对其行为的褒贬评价。

合作个体为共享资源的生产付出了一定的成本，如供给成功后消费共享

资源得到的收益和社会给予个体合作行为的正面评价，同时对
“

搭便车
“

行为

予以负面评价。 当三者（合作成本、合作边际效用和搭便车边际效用）关系符

合模型的要求，则会收敛在合作的稳定均衡点（供给制度发生）。

＊本文的完成特别感谢匿名审稿人所提出的中肯且富有启发性的评论意见，当然，文

责自负。

注释：

CD这种均衡分析方法存在众所周知的缺陷，此外它也没有考虑个体的因社会学习、模仿及

试错做出的动态调整行为。

＠在 Cohen-Eshel 线性共享资源模型中，设群体内个体数为 N，群体间不接触时间为 T,b/

N指每一合作个体带给群体内其他个体包括其本身的收益，c指每一合作个体付出成

本，其条件便是：（ 1 ）若 T 很小，将有一个单一的渐进稳定均衡：b/N<c 时均衡状态为种

群全部由非合作个体构成；b/N>c 时均衡状态为种群全部由合作个体构成。 (2)若 T

足够长，且 b>c>O，则存在两个稳定均衡：一个只有利他者，一个只有利己者。 在 N 人
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线性共享资源的博弈中，各参数意义为：每一合作个体给包括他自己在内的每个个体贡
献的收益为6/N；同时花费成本 c。每一非合作个体既没有花费成本也没做出任何收益

贡献，但却得到了群体内其他合作者带来 的收益。这样，若群体内合作个数比例为x(x
= n/N)，每一合作个体的收益为bx— c，每一非合作个体的收益为bx。

＠这里 c 设为实数，表示当x,= 0，反映全部为非合作者的“繁衍增长率”。c>O反映全部

非合作者构成的群体具有正的增长率。当x,>O时，合作者比搭便车者多付出成本，即
合作个体将损失一定的＂ 繁衍增长率＂，或者说非合作者比合作者” 繁衍增长率“高，相应
在m表达式里多一个正的常数项c。如果考虑囚徒困境条件 ：（1）当所有个体策略一致

时，都合作的个体收益超过都不合作的收益：Xt
= l,TCc= a、x, =O,rcd= c，所以要求a> c;

(2)给定其他个体策略 不管它是合作还是不合作，单 一 个体采取非合作收益超过合
作行动 除了N -1个个体都采取合作策略以外，不管其他人策略如何，非合作策略
占优。 对x,<l，某个尚未决策的个体若合作，G(x)=b(x+l/N)，该个体的＂繁衍增长

率”为kb(x+l/N)；若非合作，G(x)=bx,该个体的＂ 繁衍增长率” 为bx+c。TCd-TCc
=

bx+c - kb(x+l/N)>O，对于给定的k >l（若k =l 则 c>b /N 即为囚徒困境），则有临
界的合作者比例 XT, = [c— kb /N]/ [Ck — l)b ],x,�x飞时满足囚徒困境条件(2)。不同

于Bergstrom(2002)等 经典处理的意义在于：若动态过程中xl 逐渐增大，则随着xl增大

将不再满足非合作策略绝对占优，即囚徒困境可能随动态消失。
＠每一次合作者和非合作者比例的变化都视为一 轮。 本轮结束状态是下轮的初始状态。

并且假定群体中的所有个体都是同时做出决策的。
®C<O 与建模时对合作者与搭便车者的界定不一致。
＠若k = l，则合作者与搭便车者的边际效用相等(Dan Cohen和Ilan Eshel模型的假设），

即通常表述的结论 N 人囚徒困境，收敛于全部不合作状态，共享资源枯竭。
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The Voluntary Supply Institution 

of Shared Resources: An Interpretation with 

Evolutionary Dynamic Model 

ZHU Xian-chen, ZHANG Ping 
(Institution Jor App如d Economics Research, Nanjing Uni仅rsity

。f Science & Technology, Nanjing 210094, China) 

Abstract:Aiming at the voluntary supply institution of shared resource, 

this article uses a dynamic evolution model to explain the evolution epuilibri­

um of cooperation and hitch-hike, in which individual type is selected, saved 

and continued in a colony during a dynamic evolution process. （下转笫 90页）
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A Correlative Analysis on the Change of Industrial 
Distribution and Discrepancy of Interborough 

Income in China 

CHEN Zhong-chang,ZHANG Jian-sheng 
(School of Trade and Administration, Chongqing University, 

Chongqing 400044, China) 

Abstract: After the foundation of PRC, the industrial distribution in 

China is characterized as "light Industry in the south and east, heavy indus­

try in the north and west". But two decades later, the distribution has been 

becoming "light industry in the south and east, heavy industry in the north 

and east". The paper studies on the vicissitude of distribution of the light 

and heavy industries by regional quotient analysis method, and proves that 

regional industrial competition is the most important reason for the widening 

of income gap between the east and west in China. 

Key words: the industrial distribution; the discrepancy of interborough 

income; correlative analysis 
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By assuming that cooperators and free-riders have different marginal utility 

in their payoff functions, we explore the stable conditions on which selection 

will operate for altruistic trait. We conclude that when the marginal utility 

of cooperating is larger than the sum of the marginal utility of free-riding and 

the cost of cooperating, the voluntary supply institution of sharing resource 

will come into being. Finally, we get some corollaries. 

Key words: collective action; shared resource; dynamical evolution mod­

el; institution developing; stable condition 
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