
0 引言

运用生态学理论研究区域产业组织演化是分析区域产

业发展的新视角。 Hannon［1］认为经济学与生态学有着许多

显见的共性，譬如立足于系统观点、运用动态方法分析组织
成员的演化与发展等。 Lewin[2]认为，用生态学理论来解释经
济系统的发展规律， 是因为经济系统中的企业和各类组织
类似于生态系统中的种群。产业系统不仅仅像生物系统，而
且有着共同的基本特性，且存在着相同的运行规律[3]。因此，
根据产业系统与生物系统的相似性， 可以认为在同一区域
内的产业组织构成该区域产业生态系统。
所谓区域产业生态系统， 就是指在特定空间的经济、

社会和生态环境中的相关企业或组织， 借助于物质流、能
量流、资金流、信息流和知识流等构成的相互关联、协同进
化的统一整体[4]。 虽然其研究范围要小于一般意义上所有
产业组织与环境共同构成的整个产业生态系统，但该研究
更具价值。
在区域产业生态系统中，各个成员占据着不同或者相

似的生态位， 这就造成了各成员对系统内资源的占有、利
用或补给的竞争与合作，而各成员又分享着共同的市场 [5]。
可见，成员之间的竞合是区域产业生态系统演化与升级的
主要活动，值得深入研究。

1 组织成员间的竞合协同进化

1.1 协同进化
组织成员是区域产业生态系统的主体，区域产业生态

系统又为系统内不同成员之间的竞争与合作提供了协同

进化平台，即成员竞争或合作是一个协同进化过程，从而
推动区域产业生态系统不断发展。

Merry［6］认为，所谓协同进化（co-evolution），就是指一
个物种适应性（fitness）的改变会导致另一个物种适应性的
相应变化，反之亦然，其是一个相互影响、互动进化的过
程。这种适应性可以被视为成员获得竞争优势的能力 [7]，是
企业成功发展的潜能 [8]。
协同进化是复杂适应系统以及经济系统研究的核心

概念，是高度抽象的数学模式，既可以定量描述，又可以定
性分析[9]。
1.2 成员竞合协同进化模型
组织成员间的竞合协同进化类似于生物种群的协同

进化。即一个成员所采纳的竞争或合作策略会影响到其它
成员的产出水平；同时，该成员的产出水平也会受到其它
成员发展策略的影响。
根据生态学以及复杂系统理论，稳定性分析是研究复

杂系统和种群活动的基础。 因此，稳定性分析能够解释区
域产业生态系统中成员间的竞争与合作协同进化。
假设： 在区域产业生态系统中有 n个成员， 用 xi （i＝

1，2，…，n）来表示成员的产出水平，其是时间 t 的函数，即
随 t 的变化而变化，并受制于成员自身资源、信息利用能
力、技术水平、创新能力以及市场需求等因素。影响 xi的主

要有两方面因素：在无其它成员竞争或合作时，其产出水
平以系数 ri不断增长，并遵循 Logistic 规律，最终达到该成
员的最大产出水平 ， 其中 ri被称为成员在垄断市场状态

下的平均产出增长率； 当有其它成员参与竞争或合作时，
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用 αixj（i≠j，j=1，2，…，n）来表示成员 j 对成员 i 产出水平
的影响，αi为影响因子，其模型见公式（1）。

x觶 i＝rixi 1－
xi

Ni＋αixj
2 2 （1）

1.3 成员竞争协同进化
成员竞争（competition）在区域产业生态系统演化进程

中司空见惯。 竞争往往发生在两个或两个以上的种群间，
它们利用同一有限资源而相互干扰或抑制 [10]。 良性竞争可
促进相关成员提高生产效率， 而恶性竞争会阻碍成员发
展。 以两个成员竞争协同进化为例，用公式（2）来表述：

x觶 1＝r1x1 1－ x1
N1－α1x2
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其中，x1和 x2分别表示成员 1 和成员 2 的产出水平。
－α1表明由于竞争， 成员 2 会制约成员 1 的产出水平；同
理，－α2表明成员 1会制约成员 2的产出水平。 N1和 N2是

两个成员各自在自然状态下产出水平的极限。采用线性化
方法对方程的平衡点进行分析，可见公式（3）：

f(x1，x2)≡x觶 1＝r1x1 1－ x1
N1－α1x2

2 2=0
g(x1，x2)≡x觶 2＝r2x2 1－ x2
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（3）

得到 4 个平衡点，分别是：E1(0，0)，E2(0，N2)，E3(N1，0)，

E4
N1－α1N2

1-α1α2
， N2－α2N1

1-α1α2
2 2。
（1）竞争协同进化中影响力势均力敌时的情况。 在竞

争过程中， 如果成员双方彼此之间的影响力势均力敌，即
α1芊α2。那么，根据微分方程稳定性判定理论，对公式（2）进
行 Taylor 展 开 ， 求 得 的 最 终 稳 定 点 是 ：E4

N1－α1N2

1-α1α2
， N2－α2N1

1-α1α2
2 2； 其稳定点条件为：α1<

N1

N2
，α2<

N2

N1
，

α1α2<1。 这说明，势均力敌的竞争使两个成员彼此都难以
击垮对方，但会制约对方的产出水平。

对公式 2 进行无量纲变换， 令 x1＝N1u1，x2＝N2u2，t＝
τ
r1

（下同），并且，拟取数值来模拟其动态演化过程。 假设 x
0

1 ＝

0．25，x
0

2 ＝0．75，α1＝α2＝0．3，则最终稳定点都要小于成员各自

独立发展时产出水平的最大值，见图 1所示。
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图 1 成员竞争影响力势均力敌时的发展动态轨迹

由此可见， 势均力敌的竞争会造成成员双方两败俱
伤，而达不到最大产出水平。如在国内家电业、电子产品制

造业等传统领域中， 经常会看到一味降价的恶性竞争，最
终造成竞争成员的实力大幅下降。这种竞争结果并不取决
于成员的初值。

（2）竞争协同进化中影响力差异较大时的情况。 当两
个成员之间的竞争影响力差异较大时，假设成员 1 对成员
2的影响力大于成员 2对成员 1的影响力，即 α1垲α2。求得
稳定点是：E3(N1，0)，其稳定点条件为：0<α1垲α2<1。这说明，
成员 1 最终会击败成员 2，导致后者破产；而成员 1 会继
续发展并恢复至其最大产出水平。

同样， 本文拟取数值 x
0

1 ＝0．25，x
0

2 ＝0．75，α1＝0．1，α2＝0．9

来模拟其动态演化，其最终稳定点是 x1战胜 x2，而使后者
破产（见图 2）。 并且，从图中可以看出，即使成员 1的初始
生产规模比成员 2 弱，但通过实施有效的竞争战略，如加
强技术创新、提高生产效率等，最终会促使成员 1 赶超成
员 2，并击败后者。 可见，竞争结果并不完全依赖于初始实
力，而是竞争过程中所采用的战略的有效性。
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图 2 成员竞争影响力差异较大时的发展动态轨迹

1.4 成员合作协同进化
成员之间的合作（cooperation）在区域产业生态系统演

化中同样扮演着举足轻重的角色。随着产业专业分工的不
断深入、细化，成员在经营运作过程中会发生形形色色的
合作，如共同研发、共享技术、资金支持、战略投资、代工服
务、技术授权或工艺转移、持股投资等。 在合作互动过程
中，相关成员能够提高技术创新力，提升产出能力，获取收
益，从而促进成员快速发展。 可用公式（4）来表述：

x觶 1＝r1x1 1－ x1
N1＋α1x2

2 2
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其中＋α1表明在合作期内成员 2促进成员 1产出水平
的增长； 同样，＋α2表明成员 1 促进成员 2 产出水平的增
长。 对方程的平衡点进行分析，见公式（5）。

f(x1，x2)≡x觶 1＝r1x1 1－ x1
N1＋α1x2

2 2=0
g(x1，x2)≡x觶 2＝r2x2 1－ x2

N2＋α2x1
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（5）

得到 4 个平衡点分别为：E5(0，0)，E6(0，N2)，E7(N1，0)，E8

N1＋α1N2

1-α1α2
， N2＋α2N1

1-α1α2
2 2。 根据微分方程稳定性判定理论，对
公式 （5） 进行 Taylor 展开 ， 求得最终稳定点是 ：E8

N1＋α1N2

1-α1α2
， N2＋α2N1

1-α1α2
2 2。
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本文拟取 x
0

1 ＝0．25，x
0

2 ＝0．75，α1＝0．1，α2＝0．9 来模拟成员

合作协同进化动态演化过程（见图 3）。 显然，最终的稳定
点超出各自独自存在时产出水平的极限（N1，N2）。 这说明
采用合作战略有助于成员提升竞争力，合作战略是成员发
展的理想模式。
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图 3 合作协同进化发展动态轨迹

2 结语

分析产业组织演化是研究区域产业生态系统的关键。
区域产业生态系统为不同成员提供了一个竞争与合作协

同进化平台。 合作协同进化有助于关联成员提高效率，从
而产生协同效应。 而对于竞争协同进化而言，虽然竞争会
削弱成员产出水平，但是成员如果采取正确的战略，无论
对方初始实力如何，最终都能击败对方。
本文所得到的一些结论为预测和分析区域产业生态

系统的组织结构演化提供了理论依据，进一步揭示了在区
域产业生态系统中的组织成员之间竞争与合作协同进化

发展的内在机理。
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