基于演化博弈的新兴产业进入策略选择及模型研究
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摘要：企业进入新兴产业存在巨大的风险，进入策略的选择对于关注新兴产业的潜在进入企业至关重要。在有限理性的前提下对潜在进入企业以及在位企业的策略进行分析，运用演化博弈理论对在位企业以及潜在进入企业的策略选择互动机制进行研究，分析产业阻入程度以及政府政策对潜在进入企业和在位企业策略选择的影响。通过模型研究分析发现，降低产业进入成本以及阻入程度、加大新技术开发的支持力度、制定相关支持性政策等对企业进入新兴产业有正向影响，从而能够推动新兴产业的发展。
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Abstract: In view of huge risk of existing in the emerging industries, the selection of entry strategies is of great importance for the enterprises paying attention to entering into the emerging industries potentially. On the premise of limited rationality, this paper analyses the strategies of potential entrants and incumbent firms, and use the evolutionary game theory to research the interactive mechanism of strategy selection between the incumbent firms and the potential entry firms. This paper also analyses the impacts of such factors as the degree of resistance into the emerging industries and new policies on strategy selection. The results show that the reduction of entry cost, the reduction of the degree of resistance into the emerging industries, the increase of support for new technology development and the establishment of supportive policies are favorable for enterprises to enter emerging industries, thus promoting the development of emerging industries.
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1  研究背景及文献回顾
产业的更新换代是一个国家和地区经济持续繁荣的关键所在。著名演化经济学家Perez[1]在观察18世纪以来世界经济的发展规律后指出，世界经济的发展巨浪均开始于技术革命，紧接着便会出现新的产业，随之而来的则是技术经济范式的转变，从而将整体生产力提升到一个新的高度。自20世纪七八十年代以来，特别是在金融危机之后，世界各国及地区迫切需要一个新的经济增长点，新兴产业也就自然而然地进入到各个国家和地区的发展规划中去，在此大背景下，我国也适时提出了适合于本国国情的新兴产业发展规划。然而，由于新兴产业自身的独特性，世界各国和地区在发展新兴产业时往往需要慎重考虑与选择；更为重要的是，产业的发展离不开为数众多的企业的支撑。然而，新兴产业与传统产业相比，具有时间、技术以及市场等3个维度上的“新生性”的特点[2]，这也就导致新兴产业与传统产业相比，具有技术性强、风险高、市场需求不确定性高、不确定因素多以及投入成本高等特点，因而，企业在选择进入新兴产业时会更为冷静和谨慎。在现阶段的大环境下，发展新兴产业已经成为了必然趋势，企业也在不断对技术进行开发和创新，以期提升自己的市场竞争力；与此同时，作为国家未来规划的重中之重，新的政策必然会向新兴产业倾斜，从而为新兴产业发展提供一个良好的环境。这里，可以将新技术的出现或是新政策的制定视为一次“突变”，这些“突变”的出现会对那些潜在的、进入新兴产业的企业的策略选择形成很大程度的影响。事实上，潜在进入企业在选择是否进入新兴产业时，往往面临着在位企业相应的策略选择以及政府的相关政策等因素的影响。然而，无论是在位企业还是潜在进入企业，由于其在决策时缺乏完备信息，往往不能确定何种策略是最优策略，而只能是在各种影响因素作用下的有限理性重复博弈，决策者则通过最有利的策略逐渐学习进步并作出相应调整，最终形成一种均衡状态[3]。因此，可以将潜在进入企业在选择进入新兴产业时的决策过程看作一个演化博弈。

演化博弈理论由Smith等[4]于1973年首先提出，其将博弈论与达尔文的生物进化论结合起来，提出了演化博弈以及演化稳定策略的概念。此后，演化博弈论的理论及应用研究便迅速发展起来，到目前为止，演化博弈理论已被广泛地应用到社会学、统计物理、管理以及经济等众多领域[5-8]。关于演化博弈的应用研究，张新华等[9]基于演化博弈原理对电力竞价市场的演化过程进行了分析；徐雯等[10]基于演化博弈理论对政府和房地产商之间的策略互动行为进行了分析，并分析了激励政策有助于最终实现政府与房地产商群体之间的共赢；许肖瑜等[11]基于非对称主体的进化博弈方法构建了相关模型，针对企业规模对企业进入新兴产业的策略选择的影响进行了分析；张思伟[12]则构建了新创企业与成熟企业市场竞争的演化博弈模型，分析了成熟企业在设置高壁垒与不设置壁垒的情况下新创企业在进入市场时的策略选择问题；郭本海等[13]基于演化博弈的思想构建了区域高耗能产业的退出机制，并对地方政府和企业的决策行为进行了分析；武英利等[14]运用演化博弈理论，针对海上风电投资者在对风电进行投资时的策略选择问题进行了研究，并以市场阻入程度以及合作支持力度为切入点进行了分析。
纵观已有的研究成果，可以发现尽管演化博弈已经得到了广泛的应用，但是在研究企业进入新兴产业的策略选择机制问题上的应用还较少。本文将运用演化博弈理论的基本原理，在现有研究的基础之上构建出潜在进入新兴产业的企业进入机制，并着重分析影响博弈主体策略选择的因素，从而建立相应的复制动态方程，进而寻找各博弈主体的最优策略，以期解决企业进入新兴产业的策略选择问题。
2  理论分析及基本假设
2.1  理论分析
由于新兴产业自身所具有的特点，企业在进入新兴产业时往往离不开强大的资金、技术以及政府政策的支持，因此，企业在选择是否进入新兴产业时必须综合考虑所有因素，作出最优选择。而潜在进入企业在进入一个新的产业时首先需要考虑的往往是在位企业的相关策略。

关于产业进入以及反进入的研究一直是产业组织理论的重要研究方向，关于这一方向的研究主要有对于进入壁垒、提高对手成本的方法、封锁进入者的策略以及其他遏制潜在进入方法的研究[15]。关于进入壁垒这一概念，Bain[16]认为就是在位者“可以长期以高于最低平均成本生产和销售产品而又不会引发潜在竞争者进入市场”的能力的大小；Dixit[17]在前人研究的基础上认为，在位厂商可以通过事先的生产能力投资阻止潜在进入者的进入，且企业在实施阻止进入策略时不会存在过剩的生产能力。可以发现，此前的研究大多针对2个博弈主体的研究，较少涉及3个或3个以上博弈主体的讨论。Gilbert等[18]则对多个在位厂商的进入阻止模型进行了讨论，并指出由于可以将进入阻止的投资视为一种公共产品，在位厂商有可能采用“搭便车”的策略，也有可能采取进入阻止策略，以期获取竞争中的有利地位。丁永健等[19]则将产业进入壁垒具体划分为同质性进入壁垒和异质性进入壁垒，并指出同质性壁垒是阻碍潜在进入企业形成基本能力的因素，异质性壁垒则是阻碍在位企业积累核心知识和能力等的共性因素，政府的政策制定方向是同时消除这2种壁垒。叶生新[20]对中小企业进入新兴产业的壁垒进行了分析，指出中小企业应把握好时机，利用创新的产业组织和商业模式破除新兴产业进入壁垒，并指出政府应营造良好的产业体制与政策环境。
新兴产业作为新兴起的产业，必然会有众多企业选择进入，然而，由于企业决策者的个人能力、所拥有的信息资源等不尽相同，企业在进入新兴产业时所选择的策略也就不尽相同：有的企业会选择抢先进入，抢占产业资源，成为在位企业；而有的企业则偏向于成为追随者，此时，追随者的进入便会对在位企业产生一定的影响。在潜在进入企业选择进入新兴产业时，这2种类型的企业就会针对新兴产业市场的份额展开争夺，先进入的企业有可能选择打击策略，即设置较高的壁垒来阻止潜在进入者进入，也有可能选择默许的策略，即不对潜在进入者实施打击，于是，在位企业的策略分别为打击和默许；同样，根据上述分析，潜在进入者的策略也可以划分为2个，即为进入和不进入。二者的博弈过程可以简化为如1图所示。
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图1  潜在进入企业与在位企业的博弈过程
2.2  基本假设
根据上述分析，潜在进入新兴产业的企业在进入新兴产业时，可以选择进入或是不进入新兴产业；而对于已经进入新兴产业的在位企业群体而言，其在面临潜在进入企业的进入时，可以选择对潜在进入者实施打击策略或是选择默许潜在进入者进入新兴产业。考虑到企业决策者的信息收集及处理能力的约束，本文假设双方都具有有限理性，由于本文研究的是2个群体之间的博弈，因此本文假设他们随机组合进行博弈，两类群体的策略空间分别为
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；同时，假设潜在进入企业与在位企业之间能够相互学习交流，从而两者能够减少一定的风险。另外，出于对模型研究的方便，本文将两者的博弈过程视为一个连续的过程，并假设两者之间的相互学习模仿是一种纯策略的选择过程。

对于在位企业来说，当其采取打击潜在进入企业的策略时，若是潜在进入企业选择进入策略，会导致其收益变为[image: image4.png]


，反之，当潜在进入企业选择不进入策略时，本文假定其收益为[image: image5.png]


；当其采取默许潜在进入企业进入新兴产业的策略时，若潜在进入企业选择了进入策略，考虑到新进入企业对产业市场的影响，因而假定此时在位企业的收益变为[image: image6.png]


，且[image: image7.png]R; <R,



（在位企业采取打击策略时会对新企业进入的影响产生一定的抵消作用），而当潜在进入企业采取不进入策略时，仍假定在位企业的收入为[image: image8.png]


；同时，对于在位企业来说，其在面临潜在进入者的威胁时可以实施一些打击措施，那么自然就会有一定的打击成本[image: image9.png]C(t)



，用[image: image10.png]


（[image: image11.png]


）来表示在位企业的打击力度，本文假定打击成本与打击力度正相关，同时打击力度也代表了市场阻入程度。
对于潜在进入企业来说，由于进入新兴产业属于进入一个新的领域，而且新兴产业具有高技术性等特点，因此在进入新兴产业时会需要一定的进入成本[image: image12.png]


，进入新兴产业之后所能获得的收益为[image: image13.png]


；考虑潜在进入企业如果不进入新兴产业，能进行一些其他投资，因而会出现一定的机会成本，用[image: image14.png]


表示。同时，假设在位企业的阻入程度会对潜在进入企业进入新兴产业的进入成本以及收益产生影响，在打击程度为[image: image15.png]


时，进入成本和收益分别变为[image: image16.png](1+1)C



和[image: image17.png](1-1)R,



。
2.3  支付函数构建
令[image: image18.png]


表示潜在进入企业进入新兴产业的概率，[image: image19.png]


表示在位企业实施打击策略的概率，则根据上述分析，可以得出博弈双方的支付函数矩阵，如表1所示。

表1  不同策略下参与主体双方的博弈支付矩阵
	潜在进入企业
	在位企业

	
	打击
	默许

	进入
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	不进入
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3  演化博弈均衡求解
3.1  期望收益函数

根据上述假设和博弈的支付矩阵，分析可得博弈双方的期望收益函数。其中：

潜在进入企业采取进入策略时的期望收益为：
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=[image: image29.png]R,— C—(R,+C)qt




潜在进入企业采取不进入策略时的期望收益为：
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潜在进入企业的混合策略期望收益为：
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在位企业采取打击策略时的期望收益为：
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 (1-p)[[image: image35.png]Ry — C(t)



]

在位企业采取默许策略时的期望收益为：
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在位企业采取混合策略时的期望收益为：

[image: image37.png]



3.2  潜在进入企业与在位企业的复制动态方程和演化稳定策略
（1）潜在进入企业的复制动态方程为：
[image: image38.png]H(p) = dp/dt = p(E, —E,) =[R,— C— (R, + C)qt — Colp(1— p)



          （1）
令[image: image39.png]H(p) = dp/dt =




，解得：[image: image40.png]
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，[image: image42.png]g*=(R,— C—Cp)/(R,+0)t



。由复制动态微分方程稳定性定理及演化稳定策略性质可知，当[image: image43.png]H(p) =0



，[image: image44.png]H'(p) <0



时，[image: image45.png]


为演化稳定策略。因此：
1）若[image: image46.png]=(Ry— C—Co)/(Ry+ Ot




，则[image: image47.png]H(p) =0



，[image: image48.png]H'(p) =0



，即不管[image: image49.png]


取何值，其都始终处于稳定状态；当在位企业的打击概率为[image: image50.png]g*=(R,— C—Cp)/(R,+0)t



时，潜在进入产业的企业进入新兴产业的可能性都是稳定的。
2）若[image: image51.png]q>(R,— C—Co)/(Ry+ Ot



，对[image: image52.png]


，[image: image53.png]


有[image: image54.png]H' (0)



<0，[image: image55.png]H' (1)



>0，此时[image: image56.png]


为全局唯一的演化稳定策略；当在位企业的打击概率达到一定程度并呈增大趋势时，潜在进入企业进入新兴产业的可能性逐渐减小，最终不进入是其最优选择。
3）若[image: image57.png]g <(R,— C—Co)/(Ry+ Ot



，对[image: image58.png]


，[image: image59.png]


有[image: image60.png]H' (0)



>0，[image: image61.png]H' (1)



<0，此时[image: image62.png]


为全局唯一的演化稳定策略；当在位企业的打击概率小于一定程度并呈下降趋势时，潜在进入企业进入新兴产业的可能性逐渐加大，进入新兴产业是其最优选择。
潜在进入企业进入新兴产业的动态趋势及其稳定性如图2所示。


[image: image63.emf]1 1 1

图2  潜在进入企业的复制动态相位
（2）在位企业复制动态方程为：
[image: image64.png]G(q) =dq/dt = q(F, — F,) = [p(R; — R;) — C(t)]q(1— q)



      （2）
令[image: image65.png]G(q) =dq/dt =



，解得：[image: image66.png]


，[image: image67.png]


，[image: image68.png]p* = C(t)/(R; — R:)



。由复制动态微分方程稳定性定理及演化稳定策略性质可知，当[image: image69.png]G(g) =0



，[image: image70.png]G'(q) <0



时，[image: image71.png]


为演化稳定策略。因此：
1）若[image: image72.png]=C(t)/(R; — R3)




，则[image: image73.png]G(g) =0



，[image: image74.png]G'(q) =0



，即不管[image: image75.png]


取何值，其都始终处于稳定状态；当潜在进入企业的进入概率为[image: image76.png]p* = C(t)/(R; — R:)



时，在位企业选择打击策略的可能性都是稳定的。
2）若[image: image77.png]p > C(t)/(R; — R3)



，对[image: image78.png]


，[image: image79.png]


有[image: image80.png]G'(0) >0



，[image: image81.png]G'(D<0



，此时[image: image82.png]


为全局唯一的演化稳定策略；当潜在进入企业进入新兴产业的可能性足够大并呈增大趋势时，在位企业对潜在进入企业进入新兴产业行为的打击力度越来越大，此时，选择打击策略是在位企业的最优选择。
3）若[image: image83.png]p <C(t)/(R;—R;)



，对[image: image84.png]


，[image: image85.png]


有[image: image86.png]G'(0) <0



，[image: image87.png]G'(1D>0



，此时[image: image88.png]


为全局唯一的演化稳定策略；当潜在进入企业进入新兴产业的可能性足够小且呈减小趋势时，在位企业对潜在进入企业的最优策略是默许。
在位企业所采取打击策略的动态趋势及其稳定性如图3所示。

[image: image89.emf]1
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图3  在位企业的复制动态相位
（3）潜在进入企业与在位企业的策略演化稳定分析。根据以上分析，潜在进入企业和在位企业策略选择的演化可以用式（1）（2）所组成的系统表示，该系统存在4个均衡点：（0,0）（0,1）（1,0）（1,1）（[image: image90.png]


，[image: image91.png]


），其中[image: image92.png]p* = C(t)/(R; — R:)



，[image: image93.png]g*=(R,— C—Cp)/(R,+0)t



。
系统的雅可比矩阵为：
[image: image94.png](1-2p)[R, — C — Co— (R, + O)qt] “PU-P)(R:+ Ot
q(1-q)(R; —R;) (1-2¢)[p(R; —R;) — C()]!





根据雅克比矩阵的局部稳定性分析法，分别对系统的5个均衡点进行稳定性分析，只需雅可比矩阵的行列式[image: image95.png]det] > 0



且矩阵的迹[image: image96.png]tr] <0



，即可找到演化稳定策略（ESS）。分析结果如下：
1）对于均衡点（0,0），即[image: image97.png]


，[image: image98.png]


，此时雅克比矩阵为[image: image99.png]’:[R‘iuciq1 —g(r)]



。此时只需[image: image100.png]—C(t)(R,— C—C,)> 0



以及[image: image101.png]—C(t)+R,— C—C, <0



即可，于是可得[image: image102.png]R, <C+C,



且[image: image103.png]R, <C+Co+C(t)



，也就是当潜在进入企业进入新兴产业所能获得的净收益小于其机会成本时，系统将收敛于（0,0）。此时，无论在位企业的策略如何，潜在进入企业都选择不进入新兴产业。
2）同理可对均衡点（0,1）进行分析，发现此时不存在演化稳定策略。
3）对于均衡点（1,0）进行分析，发现在[image: image104.png]R,—R,—C(t) <0



且[image: image105.png]R,—C—Cy>0



时，系统收敛于（1,0），即当在位企业选择打击策略与默许策略的收益之间的差值为负时，在位企业偏向于选择默许策略。也就是说，此时的在位企业将不再因为潜在进入企业的策略选择而改变自己的相关策略，若此时潜在进入企业选择进入策略所获得的净收益大于机会成本，则潜在进入企业会选择进入到新兴产业中去。
4）对于均衡点（1,1）进行分析，发现在[image: image106.png]R,—C—Co— (R, +C)t>0



且[image: image107.png]R,—R,—C(t) >0



时，系统收敛于（1,1），即当在位企业选择打击策略所获得的净收益大于选择默许策略的净收益时，其会对潜在进入新兴产业的企业实施打击；而此时若潜在进入者进入策略的净收益大于不进入的净收益时，潜在进入企业始终会选择进入新兴产业的策略。
5）对于均衡点（[image: image108.png]


，[image: image109.png]


）进行分析，发现此时不存在演化稳定策略。
3.3  政府政策对于策略选择的影响
越来越多的研究证明了政府在新兴产业发展过程中的重要作用，降低产业壁垒以及营造良好的产业体制和政策环境都将有利于新兴产业的发展[19-20]。在此，本文结合上述结果对政府政策如何影响企业策略的选择、进而影响新兴产业的发展的方式进行简要分析。

当政府制定出相关的降低进入壁垒的政策时，无论是制定出相应的税收政策还是加大对新技术开发的力度，这些措施都有利于降低潜在进入企业的进入成本[image: image110.png]


，从而会提高潜在进入企业的进入概率，促进潜在进入企业进入到新兴产业中，进而促进新兴产业的发展；同时，由于在位企业的阻入措施导致潜在进入企业在进入新兴产业时的进入成本加大，也会减少进入后的收益，此时，若是有一个规范化的竞争环境或是支持潜在进入企业进入新兴产业的相应政策法规，则必然能够降低这一不良影响，降低在位企业的打击力度，进而提升潜在进入企业的进入概率以及进入后的收益，从而对新兴产业的发展产生积极影响。
4  结语
本文运用演化博弈理论分析研究了具有有限理性的潜在进入新兴产业的企业与在位企业之间策略选择模型，分析了在位企业在面对潜在进入企业的进入时，是选择打击策略还是默许策略的问题，并分析了这2个策略对进入企业策略选择的影响，以及政府政策对两类企业策略选择的影响。本文分析发现，潜在进入企业的进入成本、进入后的收益、不进入新兴产业的机会成本以及在位企业的打击力度和打击成本等，都会对潜在进入企业以及在位企业的策略选择产生影响，降低进入成本、提高进入新兴产业的收益以及降低在位企业的打击力度等，都将有利于企业进入新兴产业中去、进而推动新兴产业的发展。针对上述研究结论，本文提出以下促进新兴产业发展的几点建议：

（1）加大对新技术开发的支持力度，并积极对新技术进行推广，提高潜在进入企业的能力，从而降低潜在企业进入新兴产业的成本。
（2）政府应制定相应的税收减免政策，降低潜在进入企业在进入新兴产业后的生产成本，进而提高企业的净收益。
（3）政府需要制定出与新兴产业相适应的法规和政策，对新兴产业的产业体制和政策环境进行规范和完善，建立一定的奖惩措施，提高不良竞争的成本，从而降低企业在进入新兴产业时的不必要成本，以期引导博弈参与双方能够和谐竞争，从而改善竞争环境，降低风险，进而促进新兴产业快速健康发展。
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