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FORORD

Vid en hoégtidlighet pd Kungl. Vetenskaps-
akademien den 20 januari 2000 utdelades
till professor Jorgen W. Weibull det S6der-
bergska priset 1999 i ekonomi pa 500 000
kr. Prissumman har stallts till férfogande
av Torsten och Ragnar Soderbergs stiftel-
ser.

Weibull ar f6dd 1948 och disputerade i
tillimpad matematik vid Kungl. Tekniska
Hogskolan 1978, Han fick sin forsta profes-
sur i nationalekonomi ar 1989 och tilltrad-
de sex ar senare sin nuvarande professur
vid Handelshogskolan i Stockholm.

Jorgen Weibull har gjort viktiga insatser
inom spelteorin, dar han framfor allt blivit
internationellt kand for sin forskning ro-

rande evolutiondra spel. Sadana spel be-

skriver i matematisk form hur aktorer
gradvis anpassar sitt beteende i strategiska
situationer till tidigare erfarenheter: till-
lampningarna stracker sig fran ekonomi
till biologi. Weibulls Evolutionary Game The-
oryfran 1995 ar en ledande bok inom detta
livaktiga forskningsomréde.

Internationellt uppmarksammade ar
ocksa Weibulls bidrag inom ”politisk eko-
nomi”, det forskningsomrdde i granslan-
det mellan ekonomi och statsvetenskap
som bland annat studerar drivkrafterna
bakom den ekonomiska politiken. I sam-
arbete med Assar Lindbeck har Weibull till
exempel visat hur partier som tivlar om
valjarnas gunst kommer att utforma offent-
liga transfereringsprogram.

Torsten Persson



Professor Jorgen Weibull (t.v.) mottager det Soderbergska priset 1999 frin Vetenskapsakademiens 2:e
vice preses, professorn i foretagsekonomi Lars Engwall vid prisutdelningsceremonien den 20 januari
2000. I bakgrunden skymtar Evik Soderberg (t.v.) och Tomas Soderberg frin de Soderbergska stiftelserna.

FoTto: Lars FALCK
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Darwin och marknaden

JORGEN W. WEIBULL

I samband med millenieskiftet nimndes
Charles Darwins The Origin of Species (1859)
som ett av de viktigaste vetenskapliga bi-
dragen under det gangna artusendet. Tva
huvudteser i denna skrift kan urskiljas. For
det forsta att arterna inte alltid har funnits;
de har uppstatt i en utvecklingsprocess
over tiden. Denna tes stred inte bara mot
kyrkans dogmer utan dven mot den da for-
harskande platonismen. Liksom varje
guldklimp i denna varldsaskadning 4r en
avspegling eller skuggbild av “guldets idé”,
ar vaxter, djur och manniskor ofullkomliga
avbilder av motsvarande eviga idéer.

Se t.ex. Dennett (1995) for en idéhistorisk diskus-

sion av Darwins teori.

Darwins andra, och 1 detta samman-
hang mer centrala tes géllde drivkraften i
denna utvecklingsprocess: det naturliga
urvalet. Har inspirerades Darwin av natio-
nalekonomen Thomas Malthus som i sin
Essay on the Principle of Population (1798)
utvecklade ett orovackande scenario i vil-
ket den globala livsmedelsproduktionen
Okar linjirt 6ver tiden medan jordens be-
folkning tillvaxer exponentiellt. Sa sma-
ningom kommer allts3, enligt Malthus,
livsmedelstillgangen bli otillracklig. Las-
ning av denna text fick Darwin att se me-
kanismen i den biologiska utvecklings-
processen: om en art tillvaxer fortare i an-
tal an dess tillgéng till livsnddvandiga re-

surser si blir nagon form av utslagning

foljden och denna utslagning blir inte
helt slumpmassig utan gynnar systema-
tiskt vissa egenskaper och beteenden

framfor andra:

In October 1838,

months after I had begun my systematic

that is, fifteen
enquiry, I happened to read for amuse-
ment Malthus on Population, and being
well prepared to appreciate the struggle
for existence which everywhere goes on
from long-continued observation of the
habits of animals and plants, it at once
struck me that under these circumstanc-
es favourable variations would tend to
be preserved, and unfavourable ones to
be destroyed. The result of this would
be the formation of new species. Here,
then, I had at last got a theory by which
to work.” (Charles Darwins sjalvbiogra-
fi, atergiven i Barlow [1958,5.120]).

Idag ar det i stallet ekonomisk teori som
inspireras av evolutionsbiologin. Darwins
naturliga urval har gjort intrade i den hit-
tills sa rationalistiska nationalekonomin.
1. MARKNADER SOM SPEL
Titeln till detta foredrag innehaller ocksa
ordet "marknaden”. Marknader férekom-
mer i manga former. Det kan galla priskon-
kurrens, som t.ex. i dagligvaruhandeln, el-
ler konkurrens i produktionsvolym, som



t.ex. i handeln med manga jordbrukspro-
dukter. I det senare fallet valjer varje produ-
cent sin produktionsvolym, och marknads-
priset bestams av radande utbud och efter-
fragan. Andra marknader liknar mer tav-
lingar, t.ex. patentjakt i lakemedelsindu-
strin. Har satsar foretagen stora resurser pa
forskning och produktutveckling, och sto-
ra ekonomiska virden kan vara foérknippa-
de med att bli férst med en ny produkt. Pa
andra marknader ar investeringar i pro-
duktionskapacitet av stor strategisk betydel-
se, t.ex. for att halla potentiella konkurren-
ter borta. Till sist kan namnas marknader
for produkter som utgér lankar i ett nat-
verk, som t.ex. mobiltelefoner, datorer och
programvara. Pa sidana marknader beror
vardet av en viss produkt for en konsument
till stor del pa vilka produkter andra konsu-
menter i natverket har.

Analys av denna mangfald av marknader
och marknadsformer kan latt bli splittrad
och svardverskadlig. Gemensamt har dessa
marknader dock att dar sker strategisk in-
teraktion mellan de ekonomiska aktorer-
na. For analys av sadana interaktioner
finns en sedan ldnge val utvecklad formell
teori, den s.k. icke-kooperativa spelteorin.
Marknader kan alltsa betraktas som spel,
och darmed Oppnas mdjligheten att an-
vanda spelteoretisk metodik. Under de se-
naste decennierna har nationalekonomin
gattijust denna riktning. Den icke-koope-
rativa spelteorin genomsyrar idag sa gott
som hela nationalekonomin.

Den gingse spelteorin bygger pa tva
starkt rationalistiska antaganden. Man for-
utsatter att alla aktorer ("spelare”), d.v.s. i
detta fall foretag, hushall och organisatio-

ner, ar fullstindigt rationella och har in-

bordes konsistenta (“rationella”) forvant-
ningar. Denna teoribildning har dock kriti-
serats for antagandenas brist pa realism:
verkliga foretag loser normalt inte mate-
matiska optimeringsproblem, och ekono-
miska aktorers forvantningar ar ofta sins-
emellan inkonsistenta pa ett satt som svarli-
gen kan forklaras inom ramen for rationa-
listisk spelteori.

Denna kritik av nationalekonomin ut-
trycktes redan innan spelteorin gjorde in-
trade pa den nationalekonomiska scenen.
I ett forsvar av den nationalekonomiska
metoden hivdade nationalekonomerna
Armen Alchian (1950) och Milton Fried-
man (1953) att pa en marknad med per-
fekt konkurrens kommer foéretagen att
bete sig som om de vore rationella vinst-
maximerare darfor att konkurrensen pa
marknaden kommer att sortera bort dem
som ej beter sig sa. Om deras hypotes ar
riktig, sa faller kritiken av nationalekono-
mins rationalistiska antaganden. Predik-
tionerna blir anda korrekta. Genom att an-
vanda detta forsvar betraktar allsta Alchian
och Friedman den Darwinistiska mark-
nadsselektionen som en mer fundamental

princip an rationalitet.

"Realized positive profits, not maximum
profits, are the mark of success and via-
bility. It does not matter through what
process of reasoning or motivation such
success was achieved. The fact of its ac-
complishment is sufficient. This is the
criterion by which the economic system
selects survivors: those who realize positi-
ve profits are the survivors; those who suf-
fer losses disappear.” (sid 213 i Alchian
[1950]).



I detta sammanhang ar alltsd Sverlev-
nadssannolikheten en funktion av vinsten.
Under perfekt konkurrens beror vinsten,
och darmed 6verlevnaden, endast indirekt
pa konkurrenternas beteende, nimligen
via prissystemet som alla aktérer behand-
lar som fixt och givet pa en sidan mark-
nad. P4 en marknad med imperfekt kon-
kurrens, daremot, beror vinsten till en stor
del direkt pa konkurrenternas beteenden.
Ett foretags overlevnad beror saledes pa
vad konkurrenterna gor, och vad dessa gor
beror i sin tur pa vilka av deras beteenden
som har hogt 6verlevnadsvarde for dem,
som i sin tur beror vad deras konkurrenter
gor, som 1i sin tur beror pa vilka av dessas
beteenden som har hogt 6verlevnadsvarde
o.s.v. En cirkeldefinition av 6verlevnadsvar-
det tycks oundviklig. Vilket eller vilka bete-

enden kommer att overleva?

2. BEGREPPET EVOLUTIONAR
STABILITET

Det blev de engelska biologerna John May-
nard Smith och G.R.Price (1973) som lyck-
ades med bedriften att 16sa denna Gordis-
ka knut. Se dven Maynard Smith
(1974, 1980). (Maynard Smith belénades
for detta med del i Crafoordpriset 1999.)

De lade dirmed grunden fér vad som
kallas evolutiondr spelteori. De tinker sig
en stor population av individer som slump-
vis mots i par och da interagerar med var-
andra pa ett satt som kan beskrivas som ett
symmetriskt tvapersoners spel. I ett sadant
spel har bada spelarna samma strategi-
mangd att vilja ur.

I'spelteorin ar en strategi en beslutsregel

som for varje beslutssituation som kan

uppkomma i spelet anger ett (determinis-
tiskt eller randomiserat) val mellan de
handlingsalternativ sa da finns fér handen.
En strategi som randomiserar 6ver hand-
lingsalternativ kallas blandad, medan en
strategi som inte randomiserar kallas ren.
Maynard Smith och Price antar att varje
ren strategi i ett symmetriskt tvapersoners
spel har ett givet 6verlevnadsvarde i mote
med varje ren strategi. Om vi vet vilken
strategiférdelning som rader i en popula-
tion sa kan vi alltsa bestimma varje strate-
gis genomsnittliga éverlevnadsvarde i det
populationstillstindet.

Maynard Smith och Price definierar en
strategi som evolutionart stabil om den ar
robust mot smaskalig "invasion” av varje an-
nan strategi. Antag att i utgangslagetallain-
divider i populationen anvinder samma
(rena eller blandade) strategi x varje gang
de spelar spelet. Antag vidare att en liten
populationsandel byter strategi och i stallet
anvander strategi yvarje gang. Sannolikhe-
ten att en individ ska moéta en sidan "mu-
tant

»

ar alltsa liten. Det genomsnittliga
overlevnadsvardet hos bade strategi x och y
i den salunda férdndrade populationen be-
ror alltsa huvudsakligen pa vilket genom-
snittligt 6verlevnadsvirde de har gentemot
det stora flertalets strategi x men aven, i
mindre grad, pa vilket genomsnittligt Gver-
levnadsvirde de har mot den sallsynta "mu-
tationen” y. En strategi x ar evolutionart sta-
bil om x har hégre genomsnittligt éverlev-
nadsvarde an varje annan strategi y i varje
populationstillstind dar den senares popu-
lationsandel ar liten.

Denna nagot abstrakta definition kan il-

lustreras i féljande exempel:



TA DELA
TA -1, —1 4,1
DELA 1, 4 33

I detta symmetriska tvdpersoners-spel har
varje spelare tva strategier att valja mellan,
“ta for sig” eller "dela med sig”. Siffrorna
anger Overlevnadsvardet: Strategien "ta”
har éverlevnadsviardet —1 mot sig sjalv, och
overlevnadsvardet 4 mot “dela”. Strate-
gien “dela” har overlevnadsvardet 1 mot
"ta” och 6verlevnadsvirdet 3 mot sig sjilv.
Speletkan represesentera en situation dar
tva individer star infér en vardefull resurs.
Det kan t.ex. gilla tva personer som har
mojlighet att starta ett foretag tillsam-
mans. Om bada forsoker ta resursen for
eget bruk (lagga beslag pa foretaget) re-
sulterar detta i en konflikt som innebar en
forlust aven enhet for varje part.

Om bada delar med sig (samarbetar i f6-
retaget), sa far de tre enheter var. Om en
forsoker ta resursen och den andra delar
med sig blir resultatet att den forste far 4
enheter medan den andra far 1 enhet.

Ar négon strategi i detta spel evolution-
artstabil? Strategien "ta” r detinte. Ty an-
tag att alla individer, s nar som pa ett litet
fatal, valjer den strategin, medan det avvi-

kande fatalet individer, "mutanterna”, i

stallet anvander strategin "dela”. I ett sa- -

dant populationstillstind méter varje in-
divid ofta strategin "ta” och sallan strate-
gin "dela”. Mutanternas strategi skulle da
ha ett hogre genomsnittligt 6verlevnads-
varde, strax Over 1 (de moter ibland var-
andra och far da 3), medan den stora ma-
joriteten, som spelar "ta”, skulle ha ett ge-

nomsnittligt 6verlevnadsvirde strax ver

-1 (i m6ten med mutanter far de 4 enhe-
ter). Av samma anledning ar inte heller
strategien “"dela” evolutionart stabil: om
nastan alla skulle anvanda den strategin sa
skulle ett fatal mutanter som i stallet spelar
"ta” i genomsnitt tjana nastan 4 enheter
medan det stora flertalets strategi “dela”
skulle inbringa strax under 3 enheter. Det
finns sé ledes ingen ren (d.v.s. icke-rando-
miserad) strategi som ar evolutionart stabil
idetta spel. Ett samhalle med bara “hyggli-
ga” individer (som alltid delar med sig)
saknar motstandskraft mot en smaskalig
invasion av "aggressiva” individer (som all-
tid tar for sig), och ett samhalle med en-
bart “aggressiva” individer saknar mot-
standskraft mot en smaskalig invasion av
"hyggliga” individer (de senare undviker
konflikt med de férra och samarbetar med
varandra).

Finns da nagon evolutionart stabil blan-
dad strategii detta spel? Man kan visa att det
finns exakt en sidan strategi, namligen att
dela med sig med sannolikheten p=2/3. 1
moten med en sadan blandad strategi har
allarena och blandade strategier samma ge-
nomsnittliga o6verlevnadsviarde, namligen
7/3 enheter.

Strategin "ta” tjanar 4 enheter med sannolikhe-
ten 2/3 och forlorar 1 enhet med sannolikheten
1/3, vilket i genomsnitt ger 7/3 enheter. Strategin
"dela” tjanar 3 enheter med sannolikheten 2/3
och 1 enhet med sannolikheten 1/3, vilket ater-
igen ger 7/3 enheter i genomsnitt. Harav foljer
att dven varje randomisering 6ver "ta” och "dela”
i genomsnitt ger 7/3 enheter.

Antag att nastan alla individer i samhal-
let anvinder denna blandade strategi,
medan ett fatal individer anvinder nagon

annan strategi. Skillnaden i 6verlevnads-



viarde mellan “konformisterna”’, som ran-
domiserar med sannolikheten p, och "mu-
tanterna’’ bestar dd helt och hallet av skill-
naden vid méten med mutanter (ty bade
konformister och mutanter far i genom-
snitt 7/3 mot konformister). Antag att mu-
tanterna anvander strategien “ta”. En mu-
tant som moter en annan mutant férlorar
da 1 enhet i mote med en annan mutant,
medan en konformist som moéter en mu-
tantigenomsnitt tjdnar 1/3 enhet (vinst av
1 enhet med sannolikhet 2/3, férlust av 1
enhet med sannolikhet 1/3). En sadan
mutation har saledes ett lagre genomsnitt-
ligt 6verlevnadsvarde an den stora majori-
tetens strategi. Antag i stallet att alla mu-
tanter anviander strategien “dela”. En sa-
dan mutant erhaller da 3 enheter i mote
med en annan mutant, medan en konfor-
mist som moéter en sddan mutant i genom-
snittlig far 10/3 enheter (3 enheter med
sannolikhet 2/3, 4 enheter med sannolik-
het 1/3). Aterigen ett lagre overlevnads-
varde for mutanternas strategi! Man kan
visa att detta giller for alla mutationer,
d.v.s. for alla strategier som skiljer sig fran
konformisternas. Strategien att dela med
sig med sannolikheten p=2/3 ar saledes
evolutiondrt stabil i detta spel.

3. DYNAMISKA EVOLUTIONS-
MODELLER

Begreppet evolutionir stabilitet 16ser alltsd
den Gordiska knuten att identifiera vilka
beteenden/strategier som kan o6verleva i
situationer dar overlevnadsvardet hos ett
beteende beror pa omgivningen som i sin
tur beror pa andra beteendens o6verlev-
nadsvarden. Begreppet har emellertid sina

begransningar. For det forsta ar det till-

limpbart enbart pad symmetriska inter-
aktioner mellan tva aktérer, medan manga
strategiska interaktioner av intresse bl.a. i
nationalekonomin inbegriper fler aktorer
och dr asymmetriska. Det kan t.ex. gillain-
teraktionen mellan ett flertal producenter
med skilda produktionskostnader som
konkurerar pa en marknad, eller interak-
tionen mellan foretagsagare och foretags-
ledning o.s.v. For det andra avser evolutio-
nar stabilitet endast motstandskraft moten
mutation i taget. For det tredje ar begrep-
pet statiskt — det sager ingenting om selek-
tionens tidsférlopp.

Taylor och Jonker (1978) utvecklade en
dynamisk evolutionsmodell fé6r symmetri-
ska tva personers spel. Denna modell vid-
gar alltsd inte klassen av interaktioner men
tar steget fran en statisk till en dynamisk
analys — och tillater multipla mutationer.
De visade bl.a. att en evolutionart stabil
strategi utgor ett asymptotiskt stabilt popu-
lationstillstand i deras modell - efter en li-
ten storning av ett sadant populations-
tillstand atergdr populationstillstindet
asymptotiskt éver tiden mot det ursprung-
liga tillstandet. Doménen for deras modell
utvidgades senare, av Taylor (1979) och av
Maynard Smith (1982), till alla spel (sym-
metriska sa val som asymmetriska) med
andligt manga spelare och andligt antal
rena strategier. Dessa bada dynamiska mo-
deller beskriver hur strategier sprider sig
over tiden i strategiskt interagerande pop-
ulationer. Darmed har de tre ovan nimnda
begransningarna évervunnits.

Man tanker sig harvid en stor — tekniskt
sett oandlig — population av individer for
varje spelarroll i spelet ifraga. I ett n-perso-

ners spel har man allsta n spelarpopu-



lationer. Varje ren strategi representeras av
en populationsandel — den andel individer
i spelarpopulationen som anvander just
denna strategi vid interaktion. Vektorn av
populationsandelar, en andel for varje stra-
tegi som star till forfogande for en spelar-
roll, &r matematiskt ekvivalent med en
blandad strategi for spelarrollen, d.v.s. en
sannolikhetsférdelning 6ver de rena stra-
tegierna ifrdga. En vektor av (blandade)
strategier, en for varje spelarroll, brukar i
kallas en (blandad) strategiprofil. I dessa
dynamiska modeller ar saledes en blandad
strategiprofil matematiskt ekvivalent med
ett populationstillstaind, d.v.s. en vektor av
vektorer av populationsandelar for rena
strategier. I Taylors (1979) dynamik ges till-
vaxthastigheten for varje populationsan-
del av motsvarande strategis genomsnittli-
ga overlevnadsvarde i det aktuella popula-
tionstillstandet. I Maynard Smiths (1982)
dynamik ges tillvaxthastigheten i stillet av
motsvarande strategis relativa genomsnitt-
liga overlevnadsvarde, d.v.s. strategins ge-
nomsnittliga Overlevnadsvarde dividerat
med det viktade genomsnittliga éverlev-
nadsvardet for alla rena strategier i spelar-
rollen.

Dessa tva dynamiker har snarlika dyna-
miska egenskaper, och kan harledas fran
stokastiska modeller av inlarning och imi-
tation i stora populationer av begransat ra-
tionella individer, under mycket svaga in-
formationsantaganden. (Se Benaim och
Weibull 2000).

Tre teoretiska resultat for sadana dyna-
miska evolutionsmodeller kan har niam-
nas:

Det forsta resultatet ar giltigt for en viss

klass av populationsdynamiker, s.k. kon-

10

vex-monotona, dit bade Taylors (1979)

och Maynard Smiths (1982) dynamiker

hor.
| en konvex-monoton populationsdynamik ar till-
vixthastigheten for varje populationsandel en
vaxande konvex funktion av dess aktuella dver-
levnadsvarde (vinst, nytta). Det namnda resulta-
tet dterfinns i Hofbauer och Weibull (1996). Spe-
cialfall bevisades férst av Akin (1980) och Samu-
elson och Zhang (1992).

Om i utgangslaget alla rena strategier i
spelet finns representerade i population-
erna i friga sa kommer, enligt detta resul-
tat, alla individer pa sikt att bete sig som
om de vore rationella och visste att alla in-
divider i alla spelarpopulationer ar ratio-
nella, och visste att alla andra individer vis-
ste att alla individer ar rationella, o.s.v.
Med rationell menas harvid att undvika
rena strategier som ar strikt dominerade.
En ren strategi ar strikt dominerad om det
finns nagon annan (ren eller blandad)
strategi som alltid har ett hogre éverlev-
nadsvarde (ger hogre vinst). Om en spela-
re vet att alla andra spelare ar rationella i
denna mening sa kan spelaren utesluta de
andra spelarnas strikt dominerade strate-
gier. Detta kan leda till att spelaren sjlv
kan utesluta fler av sina egna rena strate-
gier, ndmligen de som i det sdlunda redu-
cerade spelet blivit strikt dominerade,
o.s.v.1en (andlig) kedja av successiv elimi-
nering av rena strategier. Denna process
kallas itererad elimination av strikt domi-
nerade strategier, och de strategier som
till sist blir kvar (en andlig och icke-tom
delméngd for varje spelarroll) kallas icke
tterativt strikt dominerade. Enligt detta resul-
tat gar alla iterativt strikt dominerade stra-

tegiers populationsandelar mot noll éver



tiden, och detta galler for alla andliga spel
utan att individerna i de interagerande
populationerna behdver veta nagot alls
om de andra spelarpopulationernas stra-
tegier eller 6verlevnadsvarden.

Det andra resultatet giller fér en storre
klass av evolutionsdynamiker, s.k. svagt
payoff-monotona, som bl.a. innehaller alla
dynamiker i den féregdende, konvex-mo-
notona, klassen.

Svagt payoff-monotona evolutionsdynamiker har
egenskapen att om nagon ren strategi existerar
som, i det aktuella populationstillstandet, ger ho-
gre 6verlevnadsvarde an genomsnitts-strategin i
population i fraga, sa har minst en av dessa stra-
tegier positiv tillvaxthastighet. (Se Weibull 1995).

Antag attallarenastrategier initialt finns
representerade i de interagerande popula-
tionerna. Da sager detta resultat att om po-
pulationstillstandet 6ver tiden konverge-
rar mot ett visst populationstillstind, sa be-
ter sig i detta asymptotiska sluttillstind alla
aktorer som om de vore rationella och dess-
utom hade konsistenta forvantningar. Mer
precist uttryckt beter de sig som om de for-
vantade sig de andra populationernas stra-
tegiférdelningar i sluttillstindet och valde
strategier som ar optimala under dessa for-
vantningar, d.v.s. strategier som maxime-
rar det egna férvintade 6verlevnadsvardet
(eller vinsten). Ett sidant populationstill-
stand ar ekvivalent med en Nash-jadmuikt i
det underliggande spelet.

Begreppet Nash-jamvikt ar det mest cen-
trala lésningsbegreppet i den icke-koope-
rativa spelteorin, och det mest anvinda
jamviktsbegreppet i ekonomisk teori. Det-
ta begrepp utvecklades av John Nash som

aven bevisade existens av sadan jamvikter i

blandade strategier i varje dndligt spel, ett
bidrag som 1994 belonades med ett delat
pris i ekonomisk vetenskap till minne av Al-
fred Nobel. Konvergens over tiden leder
saledes till ett tillstdnd dar alla individer
beter sig i enlighet med motsvarande
Nash-jamvikt. Detta resultat éterfinns i
Weibull (1995). Ett specialfall harleddes
forst av Nachbar (1990).

Litet annorlunda formulerat: om vi hit-
tat ett populationstillstind som utgér den
asymptotiska slutpunkten for nagot dyna-
miskt férlopp med begynnelse i nagot till-
stand dér alla rena strategier finns repre-
senterade, sa utgor sluttillstandet en Nash-
jamvikt.

Det tredje resultatet galler féor samma
klass av evolutiondra dynamiker som det
féregaende men bygger inte pd dynamisk
konvergens utan pa dynamisk stabilitet,
d.vs. egenskapen att ingen liten férand-
ring av populationsandelarna kan fora po-
pulationstillstandet in pd en bana som le-
der langt bort fran utgangslaget.

Mer precist uttryckt ar ett tillstdnd x Lyapunov-
stabilt om varje omgivning Btill xinnehaller en
omgivning A till x, sddan att varje dynamiskt for-
lopp som startariAforbliriB.

Resultatet  utsager att om  ett
populationstillstind ar dynamiskt stabilt
sa utgoér det en Nash-jamvikt, d.v.s. alla
individer beter sig som om de férvintade
sig denna strategiférdelning och valde
strategier som ar optimala under denna
férvantan. Dynamisk stabilitet ar i sig sjalv
en o6nskvird egenskap hos prediktioner i
dynamiska modeller, eftersom sma
storningar annars kan leda tillstandet

langt bort fran prediktionen. Detta
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resultat sager alltsa att om vi som analytiker
soker efter tillstind med denna 6nskvirda
egenskap sa soker vi faktiskt bland spelets
Nash-jamvikter, och detta utan att nagra
rationalitetsantaganden gjorts. Alla Nash-
jamvikter ar dock inte dynamiskt stabila, sa
detta, liksom féregaende, resultat visar att
evolutiondr dynamisk analys inte bara
rattfardigar anvandande av Nash-jam-
viktsbegreppet utan att det ibland gar
langre - till delmangden av dynamiskt sta-
bila Nash-jimvikter. Detta visar sig bl.a.
leda till férkastande av manga blandade
Nash-jamvikter.

Alla tre resultaten ger visst stod at Alchi-
ans och Friedmans "som om” hypotes. Tva
varningar ar dock pa plats. For det forsta
kan i vissa spel dessa dynamiker leda till
Nashjamvikter som ar socialt ineffektiva —
d.vs. sidana att det finns nagon annan
jamviktispelet som resulterar i hogre 6ver-
levnadsvarde for alla spelarna. Voltaires
doktor Pangloss, fritt tolkad, har inte ratt—
vi lever inte alltid i den basta av alla jamvik-
ter. For det andra: det sista resultatet har
begriansad giltighet. Ty det ar visserligen
sant att dynamiskt stabila tillstind utgor
Nash-jamvikter, men manga spel saknar dy-
namiskt stabila tillstind i dessa dynamiker,
och darmed forlorar detta argument for
"som om” hypotesen kraft. Denna svaghet
blir &nnu mer pafallande om analysen fo-
kuseras pa asymptotiskt stabila tillstand.

Mer precist sa ar ett tillstand x asymptotiskt sta-
bilt om det &r Lyapunov-stabilt, och dessutom
har en omgivning varifran alla dynamiska for-
lopp konvergerar asymptotiskt over tiden mot x.

Denna egenskap ar annu mer 6nskvard

for prediktioner i dynamiska modeller an

dynamisk stabilitet, eftersom asymptotisk
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stabilitet innebar &nnu mer robusthet mot
storningar. Dessutom &r asymptotisk stabi-
litet, till skillnad fran dynamisk stabilitet,
en egenskap som ar robust mot sma for-
andringar av 6verlevnadsvirdena i spelet.
Asymptotiskt stabila tillstand ar dock per
definition dnnu mer sallsynta an dyna-
miskt stabila tillstdnd.

Asymptotiskt stabila prediktioner kan
trots detta alltid erhallas — till priset av
minskad precision. Ty varje spel har minst
en asymptotiskt dynamiskt stabil mdngd av
tillstand i varje dynamik. En sadan mangd
ar en robust prediktion: om initialtillstan-
det tillh6r en sadan mangd, eller befinner
sig i dess nirhet, sa kommer tillstandet
stanna kvar i eller konvergera mot mang-
den. En viss klass av asymptotiskt stabila
mangder kan identifieras direkt ur spelet,
utan att dynamiken behéver vara kind i
detalj. Varje sidan mangd innehéller
minst en Nash-jamvikt. Se Ritzberger och
Weibull (1995).

4- ATER TILL MARKNADERNA
SOM SPEL

Detta forskningsomrade kallas evolutionar
spelteori. Tidigare har analysverktyg sak-
nats. Nu har redan vissa resultat uppnatts,
varav nidgra namndes ovan, och forskning
pagar. Det ror sig hittills mest om grund-
forskning, med fa konkreta tillimpningar
inom nationalekonomin. For analys av
marknader finns inom nationalekonomin
ett stort antal spelteoretiska modeller. En
angeligen forskningsuppgift ar att tillam-
pa dessa teoretiska resultat pa specifika
marknadsspel, och att vidareutveckla me-
todiken for nationalekonomiska tillimp-

ningar. Man kan hérvid vinta sig att manga



marknadsjamvikter som forutsatter att ak-
torerna randomiserar sina beslut kommer
att visa sig vara dynamiskt instabila. I detta
avseende kan alltsa den evolutionara spel-
teorin skarpa den rationalistiska spelte-
orins prediktioner.

A andra sidan kan man vinta sig att i vis-
sa sekventiella marknadsinteraktioner de
evolutionart dynamiska prediktionerna
kommer vara mindre precisa an vissa ratio-
nalistiska forfiningar av Nash-jamviktsbe-
greppet, som t.ex. "delspelsperfektion” —
ett mycket anvant foérfiningskriterium ut-
vecklat av ekonomipristagaren Reinhard
Selten. Se Selten (1965, 1975). Detta krite-
rium utesluter bl.a. Nash-jamvikter i sek-
ventiella spel som bygger pd "icke trovardi-
ga hot” utanfoér jamvikt. Jamvikter av det
senare slaget kan dock vara dynamiskt sta-
bila i en evolutionar modell, eftersom de
evolutionéra krafterna som stéder sadana
avvikelser, liksom de som motverkar sada-

na hot, kan vara mycket svaga.
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