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摘要：产业集群生态网络的演化具有复杂性，根据不同区域和集群性质划分出的集群生态网络的竞合模式更是千变万化。本文在生态学Lotka-Volterra理论和产业集群生态位整合的Logistic模型基础上建立了产业集群生态网络竞合模型。结合产业集群的竞合特征，通过调节竞合系数来讨论企业间的竞合模式，并针对企业不同生态位的表现提出“生态位确立——生态位拓展——生态位巩固——生态位整合——生态位分离”的产业集群生态网络应对战略。最后对产业集群生态网络在竞争和合作的过程中提出注意点，使得生态网络生态位保持稳定。
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The Ecological Industrial Cluster Network Coopetition Model Based on Lotka-Volterra Theory
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Abstract: The evolution of ecological industrial cluster network is complicated, the ecological industrial cluster network's coopetition pattern has different changes according to different region and different cluster property. This paper established the coopetition model based on the evolution process in ecology Lotka-Volterra species competition model and the industry cluster niche integration model based on the Logistic. With the industrial clusters of coopetition pattern and adjusting the coopetition coefficient, then according to the performance of a different ecological enterprise "niche establishment -- niche expansion -- niche consolidation -- niche integration -- niche separation" of the eco industrial clusters network strategy.Finally, the paper put forward the countermeasure about the ecological network of industrial cluster in the process of competition and cooperation, balanced state of the ecological network.
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一、引言
    随着经济全球化、一体化进程的推进和科技的迅猛发展，产业集群生态网络这个复杂系统也在发生着翻天覆地的变化。生态网络最早是用来研究种群之间的复杂关系，之后被国内外学者广泛应用到经济领域中用来比拟企业网络。在产业集群生态网络中企业之间的关系既微妙又复杂, 每个企业因自身的异质性，企业间的经营活动可能是多样式的合作，也有可能是激烈的竞争，还可能是竞争合作并存的关系。所以，竞合现象在产业集群生态网络的出现是必然趋势。早在1996年，在《竞合战略》一书中，就已经明确对竞合这个概念作出了规定和解释。所谓竞合，就是竞争中存在合作，合作中又带有竞争，企业与企业之间为追求共同利益而产生的一种复杂的战略模式。

    企业间出于经济和战略等方面的原因引起的组织间的竞合会经常出现，在集群网络中，他们会同时占据相同资源，为相同的客户群进行服务，这时候他们就会选择竞争，当出现资源浪费、成本消耗过高，导致企业双方竞争过度的现象出现时，企业双方会在整个集群生态网络中寻找合适的合作对象进行合作，以求降低自身的损耗值，达到利润最大化和长远发展。
合作的目的是为了优质资源共享,风险共同摊派,防止出现产业集群中某企业"一股独大"的现象。当然,密切的合作或者恶劣的竞争都会导致生态网络的最终瘫痪,所以要让集群生态网络健康发展,企业之间选择竞合战略某求生存是不二的选择。
     企业之间的融合和吞并促成了产业集群翻天覆地的变化，而生态网络下企业间的竞争和合作模式吸引了越来越多的学者进行研究和探索。李玉琼(2011) [1]运用生态位理论和企业生态系统的理论知识，通过分析研究竞争——合作——竞争的平衡模式，建立起一套完整的企业生态系统竞争共生的战略模型, 为企业在竞争中取得绝对优势提供了新的理论基础。张卫国(2012) [2]运用生态系统理论及企业生态位理论解释了企业间竞合关系及影响竞合战略不稳定性的因素，在生态系统的基础上建立了企业间的竞合战略模型,并且归纳了竞合战略的特性。程玉桂(2013) [3] 结合了四个影响企业生态位重要变量：时间、空间、资源和能力，对农产品加工产业集群的一级和二级生态影响因子展开研究。钱燕云（2013）[4]在商业生态系统中，根据企业间的演化博弈种类的不同，利用复制动态模型, 构建了对应不同演化博弈种类的模型：重叠生态位企业的竞合博弈模型和不同生态位企业的合作博弈模型。同时研究了不同类型企业的演化博弈达到均衡的全过程，提出了能够为企业制定竞合战略提供参考的应对策略和建议。陆瑶（2013）[5]首次解释了产业集群品牌生态系统的内涵，依据嵌入品牌的直接作用程度不同，从微观角度将系统划分为以下四个层次：微系统、中系统、外系统、宏系统，并阐述了产业集群品牌与嵌入品牌生态系统的CAS特征与机制，同时为揭示产业集群品牌与嵌入品牌协同进化机理，系统研究了产业集群品牌生态系统的微观竞合机制。很多讨论竞合关系的模型都运用到了Lotka-Volterra原理，通过对Lotka-Volterra模型基础上的改进来更真实的描述企业间的竞争合作关系的演化过程。孙耀吾(2014) [6]探讨了不同类型高技术服务创新网络参与主体的动态竞合关系，在生态位理论中Lotka-Volterra原理基础上构建出了企业生态位演化模型群，并进行数值仿真。最终提出企业间只有采取合作共生的模式才能促使企业生态位的协同进化，反之，若采取其他模式可能会导致企业生态位的退化。外国学者Hui-Chih Hung 等(2014) [7]在使用市场份额数据和移动平均法的基础上，改进Lotka-Volterra模型，用来预测行业竞争程度。为确定零售业的管理策略和投资时机提供了理论基础。Qun Liu(2014) [8]研究了Lotka-Volterra随机竞争模型与时间依赖性延迟，通过对模型加入时滞因素进行探究仿真，结果表明延迟时间依赖性对全球网络整个系统的渐近稳定有重要影响。但目前,针对产业集群生态网络中企业间竞合模式的动态变化以及在动态变化下企业采取的生态位应对措施的研究尚不完善。本文为集群生态网络中的企业在竞合模式发生不同变化的情况下提出不同的生态位战略。
二、模型建立及数值仿真

1. 原模型
    Lotka-Volterra模型最早是由著名生态学家Lotka和数学家Volterra共同提出，用来模拟生物界中种群之间的关系[9]。之后，Lotka-Volterra模型被运用到社会体系和经济体系中。在产业集群系统中，也同样遵循循Logistic 规律。公式（1）介绍的就是产业集群生态位整合的Logistic模型:
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   其中
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表示产业集群企业在
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时刻获得的市场规模大小，即生态位；
[image: image4.wmf]r

表示集群企业生态位的固有增长率；
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表示集群企业占据市场的最大容量，即生态位宽度；
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表示集群企业生态位整合的有效性；
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表示集群企业对有限生态位资源的整合对其本身的抑制作用。
2.模型构建
    在引言部分，已经讨论到企业间竞合现象会经常出现。在整个产业集群网络复杂的大背景下，合作和竞争有时会很难区分，找到明确的划分标准也有难度。如何在产业集群生态网络中把握有利位置，占据生态位优势越来越引起国内外学者的关注。本文将竞合因子的因素加入到Lotka-Volterra模型中，通过研究竞合因子的变化带来不同形式的竞合方式发现产业集群中企业间的经济活动规律。
    基于Lotka-Volterra理论的产业集群生态网络竞合模型如式（2）：
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     式（2）中，
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分别表示企业A和企业B在生态网络中自身生态位的固有增长率；
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分别表示企业A和企业B在生态网路中自身占据的市场容量；
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和
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分别表示企业A和企业B与其他企业之间的竞合程度。
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表示企业B对企业A的竞合系数作出的反馈,反映出企业A的竞合系数对企业B的影响；同样，
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表示企业A对企业B的竞合系数作出的反馈,反映出企业B的竞合系数对企业A的影响。
    本文假设产业集群生态网络中只存在企业A和企业B两个企业，所以生态网络中企业间的竞合系数为
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，且
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计算方式如式(3):
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    其中，
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表示企业i在与其他企业合作过程中所获得的超额利润，
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表示企业i自身运作过程中所获得的利润，
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表示企业i在与其他企业竞争过程中所消耗的成本，
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表示企业i正常运作所需要的初始成本。
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、
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均为常数，其中
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为企业对整个集群生态网络利润的影响因子，
[image: image29.wmf]b

为企业对整个集群生态网络成本的影响因子，
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为模型的修正参数。当
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取值越接近1，说明生态网络中企业间的合作亲密度越高，当
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达到1时，企业间达到完全合作关系；相反，当
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取值越接近-1，说明生态网络中企业间的竞争亲密度越高，企业间共享生态网络中所有的资源，企业间出现生态位完全重叠现象；当
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达到-1时，企业间达到完全竞争关系，企业各自占据着自身的资源维、时间维、空间维等各维度，不存在任何生态位重叠现象，企业间维持生态位分离状态；当
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达到0时，说明企业间同时存在合作关系和竞争关系,并且竞争和合作处于平衡状态。具体企业间竞合关系表与对应的生态位关系如表1所示：
表1  不同竞合模式下的生态位动态和企业战略
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	竞合模式
	生态位动态
	企业战略

	[-1,,-0.6]
	竞争强势型
	生态位分离
	确立生态位

	[-0.6,-0.2]
	竞争大于合作型
	生态位重叠较少
	拓展生态位

	[-0.2,0.2]
	竞合对等型
	生态位差距最小
	巩固生态位

	[0.2,0.6]
	合作大于竞争型
	生态位重叠较多
	整合生态位

	[0.6,1]
	合作强势型
	生态位重叠最多
	分离生态位


三、竞合模式下企业生态位战略动态过程
    为了更好的讨论企业生态位战略过程中的竞合模式达到平衡状态，

令
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令（4）式中，
[image: image39.wmf]1=,1=

BBAA

xXxX

++

,则A和B企业的等值线为：
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3.1竞合模式下企业生态位战略动态过程仿真
    本文主要研究在产业集群生态网络中企业间竞合关系的变化对企业生态位带来的影响。所以假定式（2）中的除了竞合系数以外，其他参数既定不变，其中：
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。通过MATLAB软件进行仿真模拟当企业自身的竞合系数发生变化给企业生态位宽度带来的变化。
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图1不同竞合模式下的企业生态位
3.2不同竞合模式下的生态位动态和企业战略

    通过建立产业集群网络竞合模型和MATLAB仿真后, 从图1可以发现，企业A和企业B都呈现出“S”型的生态位生长曲线。在集群网络中，企业生态位的变化伴随竞合系数的变化产生相应的变化，这一变化呈现出生态位具有周期性的特征，本文将这一周期性的变化称作为竞合模式下企业生态位战略动态过程。如图2,当竞合系数对企业生态位产生不同作用时,企业的生态位会随之而产生变化,面对竞合系数的影响，企业对自身生态位采取的相应措施可描述为一个动态的变化过程：生态位确立——生态位拓展——生态位巩固——生态位整合——生态位分离这五个阶段，经历这五个阶段企业才能算真正完成自身生态位的整个蜕变过程，最终成长形成具备较为成熟生态位的企业。
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图2  竞合模式下的企业生态位战略动态过程变化图
1. 生态位确立
    如图1（a）可知，此时企业A和企业B之间不存在任何生态位的交集，处于完全竞争、生态位完全分离状态。面对生态位分离的现状，企业各自应当以自身为主，抢占对自身有利的人力和其他资源维和时间维，迅速确立自身的生态位。因为在企业产业集群形成初期，面对集群网络中成员数较少，市场资源较为充裕，服务群体相对集中的状况。准确的生态位定位和选择是一个企业今后快速发展的基石。从图中可以看出，当
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时，企业A确立生态位的时间就比企业B确定所需要的时间短，并逐渐达到稳定。

2.生态位拓展

      如图1（b）可知，此时企业A和企业B之间存在小部分生态位的重叠，处于竞争中存在合作的状态。企业间因竞争而发生生态位重叠现象是必然的，伴随着集群生态网络中企业总数的增加，企业对资源的攫取变得更为重要，企业占据的资源维越多，在集群网络中生态位的优势越明显。为了达到扩大自身利益，降低资源使用成本，企业间促成了短期合作，在图1（b）中可以看出，企业A与企业B之间生态位重叠时间很短，在合作之后迅速分离，最终生态位趋于稳定。两个企业间的生态位差距也不是很大，说明在企业生态位拓展阶段，各企业的生态位优势不会得到显著表现。
3. 生态位巩固
    如图1（c）可知，在竞合对等状态下，由于集群网络中企业间的竞合系数为0，集群网络达到最佳平衡状态，企业A和企业B生态位达到稳定局面所需时间都很短，并且生态位差距几乎可以忽略。说明集群网络中，各企业都根据自身特点选择好了相应的生态位发展模式后，逐步通过累积自身的人力、物力、财力和信息等资源来提高自身的生态位。我们常说，竞争是推动企业良性发展的原动力，而合作可以降低企业成长成本，真正做到人力、信息、物力等资源的互补共享，共同承担和降低风险，实现双赢乃至多赢的局面。这样的良性发展，使整个产业集群内部发展走上健康发展的道路上。但是，此阶段不足的是，企业生态位宽度还没达到较高值。所以在后面的生态位变化过程中，各企业应当积累自身的优势资源，做到扬长避短，使自身的生态位得到巩固。
4. 生态位整合

    如图1（d）可知，企业A与企业B的生态位重叠部分有增加，当企业间的合作加强后，企业的生态位宽度增加，特别是企业A的生态位宽度增幅较大，第三阶段企业A生态位才接近150，在这个阶段迅速增加到250。此阶段，整生态网络中的企业为了生态位的稳定，需要对自身生态位进行整合，这样才能稳定整个产业集群的监控发展态势。此时，企业通过对地理位置选取的整合、技术创新的集中研发、宣传媒介的整合利用等途径来谋求更长远的发展，加强与网络中其他企业的合作。生态位的整合还分为纵向的整合和横向的整合，所谓纵向的整合是对整个产业集群网络的链条进行整合，对一条产业链的各个环节进行整合；横向的整合是对整个产业集群网络中的每个企业个体进行整合，剔除那些效益差、发展畸形的企业，将对集群网络发展有益的企业进行整合处理。

5. 生态位分离

    如图1（e）可知，伴随企业间合作增加，企业间的矛盾必然也增加，这样就导致企业A与企业B之间的生态位差距扩大，生态位重叠部分维持在第四阶段，生态位宽度也有所增加，从上一阶段的240增加到了300。合作过频的必然趋势就是竞争，随着企业间生态位重叠部分越来越多，占用着相同的资源越来越多，为了夺取自身的生态位资源，企业之间的竞争越来越激烈，便会产生生态位分离的状况。面对合作过频的解决战略决策就是——生态位分离，重新定位企业自身的生态位。对于生态位分离通常分为“泛化”和“特化”两种不同方式。所谓泛化，即指将自身企业的产品和服务覆盖面扩散到整个集群网络中，吞并别的同类企业；所谓特化，即指将自身企业的产品和服务精化，做到在整个集群网络中处于无可替代的地位。伴随着生态位的分离，集群生态网络又重新进入到第一阶段。所以，竞合模式下企业生态位战略动态过程是具有周期性的。

四、小结
    本文在生态学Lotka-Volterra理论和产业集群生态位整合的Logistic模型基础上建立了产业集群生态网络竞合模型，并列出竞合系数的计算公式，通过竞合系数的变化发现产业集群生态网络具有周期性特征，并且在整个周期的不同阶段，表现出不同的企业生态位变化，针对这些变化提出相应的生态位应对战略，从而形成了完整体系的产业产业集群生态网络应对战略。实质上，合作是另外一种变相的竞争模式，企业如何在集群网络中得以生存，如何利用好竞合这把双刃剑，真正做到扬长避短，在生态位中立于不败之位，就需要把握合作与竞争“度”的问题。另外，提高自身企业的生态位也离不开整个集群生态网络健康发展的大环境，只有结合内部自身因素和外部环境因素，才能从容应对生态位变化带来的挑战，使生态位最终趋于稳定。
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