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共生理论视角下集群式产业转移进化博弈分析
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摘　要: 在新一轮产业转移浪潮中,集群式转移成为主要的产业转移模式,它是指集群产业链中纵向关联或横

向关联企业的抱团迁徙, 企业之间抱团迁徙的发生正是由于集群企业长期发展而形成的强共生关系。集群企

业之间的共生关系与生物种群之间的共生关系极其相似,因此本文引入共生理论, 构建集群式产业转移进化

博弈模型, 探讨对称互惠共生模式与非对称互惠共生模式下集群式转移达到进化稳定的条件, 为我国中西部

地区制定产业承接政策提供了重要启示。
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1　引言

目前, 产业转移越来越呈现集群式转移趋势, 专家们

称之为“产业链式转移”或“抱团式转移”, 即相关企业或产

业链企业的抱团迁徙。刘友金( 2011)指出: 在产品内全球

分工背景下, 一般的企业更多地只从事某个或少数几个生

产环节,它们对产业的关联性和本地配套要求高, 从而致

使产业转移已不再是零散地、小规模地进行,而是倾向于

整体地、集群式地展开[1]。从共生理论角度看, 正是集群企

业长期共生而形成的核心企业与配套企业或产业链企业

之间稳定的共生关系促使了企业的抱团迁徙,即集群式转

移, 如奥康集团带动其鞋机、鞋底、印刷包装、职业技术教

育等配套企业转移到重庆属于核心企业与配套企业的共

生; 珠三角手机产业集群通过多条产业链(模具开发——

外壳制造——喷油、摄像头设计——摄像头制造——摄像

头安装等)向广东省东北部河源进行集群式转移就属于产

业链式转移。这种集群式产业转移趋势的发展是否具有合

理性, 在什么样的条件下集群企业会进行集群式转移亟待

深入探讨。鉴于自然界中生物种群共生进化现象与这种集

群式产业转移现象有某种相似之处: 集群式产业转移与蚂

蚁搬家同样是基于强大的分工与协作关系, 独自搬家的

“蚂蚁企业”难以生存与发展,所以本文引入共生理论, 利

用研究群体行为的进化博弈模型剖析集群式产业转移,揭

示集群式产业转移条件,试图为中西部地区有效承接产业

转移提供政策启示。

共生是指不同生物种属按某种物质联系而共同生活

在一起, 共生理论20 世纪中叶以来开始应用于社会经济

领域, 1998 年,袁纯清率先将共生理论引入小型经济的研

究中, 此后黄新建、陈秋玲、南岚、姬国军等对产业集群的

共生关系进行了深入研究:黄新建( 2005)对中小企业集群

的共生相对均衡点进行分析,认为部分卫星企业将由于生

产成本或者交易成本上升而退出集群[2] ; 陈秋玲( 2006)利

用共生模型对创意产业集群之间的形成机制进行了实证

研究[3] ;南岚( 2009)以共生视角探讨了港口物流产业集群

的特征, 并对共生系统的三要素做了阐述, 进而构建了港

口物流共生系统[ 4] ; 姬国军( 2010)基于生态共生理论, 分

析了金融产业集群的三种关系结构: 竞争关系、合作互利

关系和产业捕食关系[ 5]。可见, 产业集群共生关系的研究

涉及各种产业,即各种产业集群中都存在共生关系, 虽然

共生的表现形成可能不同, 但是却拥有共同的相互依存、

共进化及开放性特征,正是集群存在的这种强共生关系促

使集群企业进行整体转移,所以本文将在前人研究的基础

上,基于共生视角引入进化博弈方法对集群的整体转移进

行深入研究。进化博弈方法源于生物进化论, 最初用来研
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究生物种群共生进化, 以个体有限理性作为分析基础, 在

非完全信息及参与人有限理性假设条件下对博弈群体成

员的策略、策略调整和稳定性进行研究的一种方法,具有

一般方法论意义, 已越来越多地应用于经济、社会活动中

的群体行为研究。集群式产业转移实质上是有限理性的企

业在产业转移中的合作行为,是群体成员决策、决策调整

以及决策稳定的过程, 类似于生物种群共生进化, 因此借

鉴进化博弈理论, 应用进化博弈方法研究可揭示集群产业

转移的本质。目前, 有少数学者应用进化博弈方法对产业

集群的形成与发展做了相关研究: 任志安等( 2005)通过研

究认为企业集群的形成实质上是一个网络外部化的过程,

而其形成过程本质类似于有限理性下复制动态进化博

弈[ 6] ; 胡明礼等( 2006)通过对称情形下企业集群演化过程

的进化博弈分析, 揭示了企业集群演进的内在机理和动态

过程[ 7]。阮爱清等 ( 2008)运用进化博弈模型,建立了产业

集群成长的演化模型, 分析了集群的种子、核和集群三种

状态及不同阶段的收益状况[ 8] ; 于斌 ( 2011)对集群上、下

游企业的创新链接机制进行了剖析和研究[ 9]。这些学者主

要从企业集群的形成、集群演化与成长、集群上下游企业

创新等角度研究产业集群的形成与发展 ,而几乎没有从集

群的整体转移角度研究集群的演进过程 ,因此本文尝试应

用进化博弈方法揭示集群式产业转移这一集群演化阶段

在不同共生模式下的进化稳定条件。

2 集群式产业转移进化博弈模型构建

企业之间的共生关系有四种: 寄生、偏利共生、非对称

互惠共生、对称性互惠共生。寄生,是企业之间一种特殊的

共生形式,表现为价值或物质从寄主企业流向寄生企业;

偏利共生模式是指共生能量只流向一方 ,而对另一方无利

也无害;非对称互惠共生是指共生对共生双方都有利, 但

双方获利不均; 对称性互惠共生对共生双方都有利且双方

获利均等[ 10]。然而,在经过了一定的发展期之后的产业集

群不存在寄生与偏利共生两种共生模式 ,因为在这两种共

生模式下,有一方根本不能获取共生能量, 长期不能获取

共生能量的企业就会通过离开共生伙伴或改变能量分配

来打破这种共生关系。因此, 对于集群式产业转移条件的

研究, 也只要对非对称互惠共生与对称互惠共生两种共生

模式下的产业转移进行分析。进化博弈的研究一般是从两

种情况进行分析, 即对称情况与非对称情况,对称情况是

指博弈双方策略与得益均相同, 而非对称情况是指博弈双

方策略与利益均不相同。所以, 可以分别用对称情况下进

化博弈与非对称情况下的进化博弈进行分析与研究。

2. 1　集群式产业转移进化博弈假设

为建模与分析方便起见, 根据共生理论与进化博弈模

型, 结合集群式产业转移的特点,作如下假设:

假设1:产业集群共生体中只有企业A 和企业B,转出

地为生境1、转入地为生境 2, 企业A 与企业 B 是否转移到

生境2的策略为{转移,不转移} ,当企业A 与B 同时转移到

生境2 时,集群式产业转移就形成了。

假设2:对称互惠共生模式下的产业集群博弈参与人

赢利相当,参与人A 和B 得益均等、选择策略的概率相同,

P表示不转移前企业本身的赢利; $P表示两个企业同时

转移到生境2 所产生的合作收益,即合作转移所形成的新

增共生能量。$P大于0,这符合实际情况,因为在产业转移

过程中, 如果转移到生境 2 而不能增加企业的能量, 企业

是不会转移到生境 2 的; r 表示当一方不转移, 转移企业

在生境 2的作用下增加的收益, c 表示转移企业因共生伙

伴不转移而遭受的损失; P0 表示不转移企业由于缺少合

作伙伴而减少的赢利,P大于 0, 这也符合现实情况, 长期

合作伙伴的离开必定给企业带来一定的搜寻成本与运输

费用等交易费用构成的损失。依据以上假设, 对称互惠共

生模式下博弈支付矩阵如图1 所示。

企业B

转移 不转移

企
业
A

转移

不转移

P+ $P/ 2, P+ $P/ 2 P+ r - c, P- P0

P- P0 ,P+ r - c P,P

图 1　对称互惠共生模式下博弈支付矩阵

假设3:非对称互惠共生模式下的产业集群博弈参与

人赢利不同, 参与人 A 和B 对于共生能量的分配比例不

同,选择转移的概率也不同。$P表示两个企业同时转移到

生境2 所产生的合作收益, 即合作转移所形成的新增共生

能量, $P大于 0; a、1- a 表示共生能量在不对称企业A

与B 之间的分配比例;P1、P2分别表示企业A、B 不转移时

的赢利; c1、c2分别表示合作伙伴不转移情况下企业 A、B

的损失; P01、P02分别表示合作伙伴转移情况下不转移企业

A、B 所受到的损失, P01、P02都大于0, 这也符合现实情况,

长期合作伙伴的离开必定给企业带来一些损失。依据以上

假设,非对称互惠共生模式下博弈支付矩阵如图2 所示。

企业B

转移 不转移

企
业
A

转移

不转移

P1+ a$P,P2+ ( 1- a) $P P1+ r- c1, P2- P02

P1 - P01, P2 + r - c2 P1,P2

图 2　非对称互惠共生模式下博弈支付矩阵

2. 2　集群式产业转移的进化博弈模型构建

产业集群能否形成集群式转移, 实质上是集群企业之

间是否同时转移到生境2 的博弈结果,是否能形成合作转

移的博弈结果。由于博弈参与人的有限理性与信息不完全

性,集群企业很难确定参与合作转移能否使自身利益最大

化, 在这种情况下,集群企业有可能选择“转移”策略也可

能选择“不转移”,企业在什么样的条件下会选择“转移”策

略呢。下面根据假设分别在对称互惠共生模式与非对称互
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惠共生模式下构建集群式产业转移进化博弈模型。

( 1)对称互惠共生模式下集群式转移进化博弈模型构

建

在对称情况下, 令企业 A、B 选择合作的概率均为 x ,

则企业A、B 选择不合作的概率均为1- x . 对任何一个企

业, 其选择“转移”的期望收益 u1、选择“不转移”的期望收

益u2以及群体平均收益 u- 如下:

u1 = x ( P+ $P/ 2) + ( 1 - x ) ( P+ r - c)

= ( $P/ 2 - r + c) x + P+ r - c ( 1)

u2 = x ( P- P0 ) + ( 1 - x ) P= P- xP0 ( 2)

u- = xu1 + ( 1 - x ) u2

= ( $P/ 2 - r + c + P0) x 2 + ( r - c - P0 ) x + P( 3)

　　集群中共生单元采取“转移”策略还是“不转移”策略

都不固定, 而是根据博弈另一方策略或收益情况随时进行

改变, 到最后达到一种稳定状态。这种稳定状态有可能是

双方都选择“转移”策略, 也有可能双方都选择“不转移”策

略, 还有可能双方以一定的概率选择“转移”策略。这个达

到进化稳定状态的过程就是企业之间的动态复制过程, 即

如果不转移方企业认识到转移更有利于自身利益最大化

时, 它会转而做出转移的决策; 而当转移方发现转移并不

能使自身利益最大化时, 企业又会选择“不转移”。集群共

生单元之间的复制动态方程为:

F1( x ) = dx / d t

= x ( 1 - x ) [ ( $P/ ( - r + c + P0) x + ( r - c) ] ( 4)

　　令式( 4)等于0,得到 x= 1, x = ( c- r) / ( $P/ 2- r+ c+

P0) , x = 0 均为对称情况下稳定状态, 但不一定都是进化

稳定策略。

( 2)非对称互惠共生模式下集群式产业转移进化博弈

构建

令企业A 选择“转移”的概率是 x , 则选择“不转移”的

概率是1- x ; 企业B 选择“转移”的概率是 y , 则选择“不转

移”的概率是1- y . 企业A 选择“转移”的期望收益u1A、企

业A 选择“不转移”的期望收益u2A、企业A 的收益均值 u-A

如下:

u1A = y (P1 + a$P) + ( 1 - u) (P1 + r - c1) ( 5)

u2A = y ( P1 - P01) + ( 1 - u) P1 ( 6)

u-A = xu1A + ( 1 - x ) u2A

= ( a$P- r + c1 + P01) xy + ( r - c1) x + P1 - P01y

( 7)

　　群体复制动态方程为:

F2( x ) = dx / dt = ( u1A - u-A ) x

= ( 1 - x ) [ ( a$P- r + c1 - P01) y - ( c1 - r ) ] ( 8)

　　令dx / dt= 0。当 y= ( c1- r ) / ( a$P- r+ c1- P01)时, 恒

有dx / dt= 0,则所有 x∈[ 0, 1]均为稳定状态。当y≠( c1-

r ) / ( a$P- r+ c1- P01)时, x= 0, x= 1 是两个稳定状态。

同理, 可以算出B 选择转移与不转移的期望收益u1B、

u2B以及收益均值u-B , 通过建造复制动态方程求出: 当 x =

( c2- r ) / [ ( 1- a) $P+ c2- r+ P02) ]时,恒有dy / dt = 0,则所

有y∈[ 0, 1]均为稳定状态。当 x≠( c2- r ) / [ ( 1- a) $P+ c2

- r+ P02) ]时, y= 0, y= 1 是两个稳定状态。

因此, 企业A、B 非对称互惠共生模式下博弈动态系

统的五个稳定状态分别为 G ( 0, 0)、E ( 0, 1)、F ( 1, 1)、

H ( 1, 0)、D ( ( c2 - r ) / [ ( 1 - a ) $P+ c2 - r + P02 ) ] ,

( c1- r ) / ( a$P- r+ c1- P01 ) )。

3　策略的进化稳定性分析

3. 1 对称互惠共生模式下策略的进化稳定性分析

进化稳定策略具有抗扰动的能力(当绝大多数企业选

择进化稳定策略, 其余少数企业也会选择进化稳定策

略) [ 13] ,在三个稳定状态中满足F′( x ) < 1 的才可以称得上

是进化稳定策略,式( 4)对 x 求导得:

F1′( x ) = - 3( $P- r + c + P0) x 2

+ 2( - 2r + 2c + P0 + $P/ 2) x + r - c ( 9)

把 x = 1, x = 1, x = ( c - r ) / ( $P/ 2- r + c + P0 )代入得:

F 1′( 0)= r- c, F1′( 1) = - $P/ 2- P0< 0, F1′[ ( c- r ) / ( $P/ 2

- r+ c+ P0) ] = ( c- r ) ( P0+ $P/ 2) / ( $P/ 2- r+ c+ P0)。

在以下分析中令( c- r ) / ( $P/ 2- r+ c+ P0 ) = z .

( 1) 当 r < c 时, 0< z < 1, F 1′( 0) < 0, F1′( 1) < 0,

F 1′[ ( c- r ) / ( $P/ 2- r+ c+ P0) ] > 0, 相位图如图 3 所示,

当博弈开始时, 若博弈方以大于 ( c- r ) / ( $P/ 2- r+ c+

P0)的概率选择转移, 则初始状态将落在 x 轴上方, 由 F1′

( 1) < 0 可知 x= 1 是该博弈的进化稳定策略;若博弈方以

小于( c- r ) / ( $P/ 2- r+ c+ P0)的概率选择转移, 则初始

状态落在 x 轴下方, 由F1′( 1) < 0 可知 x= 0 是该博弈的进

化稳定策略。因此可知,博弈开始时博弈方选择合作概率

的大小直接决定着博弈的结果, ( c- s ) / ( $P/ 2- r+ c+ P0)

越小, 则博弈两个进化策略点的分界点越向左移动, 博弈

方不转移的可能性变小,转移的可能性变大。因此,可以通

过使企业转移的净损失减小、企业合作转移的共生能量变

大或不跟随转移企业的损失变大来促进对称互惠共生产

业集群的集群式转移。

图 3　r< c时的复制动态相位图

( 2)当 r- c> P0+ $P/ 2 时, z > 1, F1′( 0) > 0, F1′( 1) <

0, F1′[ ( c- r ) / ( $P/ 2- r + c+ P0 ) ] < 0, 相位图如图 4 所

示,即当企业A 或B 转移的净收益大于企业不转移的损失

与一个正数之和时, 企业 A 或 B 转移的净收益远远大
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集群中一个没有影响力的小企业或转移企业在生境 2 发

展并不顺利, 结果刚好相反,即不仅其它企业不会跟随转

移, 甚至转移企业也还会转回原地继续与原共生伙伴进行

共生; 当博弈初始状态位于Ⅰ区时, 则企业A、B 均以大于

一定概率选择“转移”策略情况下, 最终企业A 与B 都会进

行转移, 从而形成集群式转移。在产业转移过程中, 当生境

2 提供的生存环境同时能满足企业A 与企业 B 的发展需

求时, 企业A 与企业 B 都将以大于一定值的概率选择“转

移”,从而在对方选择转移概率很大时, 博弈方为了获取共

生能量也会选择“转移”策略, 从而形成集群式产业转移。

图16　非对称互惠共生模式下博弈企业A 与B的复制动态和稳定性

从以上分析与图 16 可知, 要使集群式转移形成的可

能性增大, 就要使Ⅰ区的面积最大, Ⅰ区的面积可用S , 经

过变形得式 ( 12) ,可以直接看出 S 是 c1- r、c2- r 的减函

数, 是 $P、P01、P02的增函数, 但既不是 a 的增函数也不是 a

的减函数。

S =
1

1 +
c1 - r

a$P+ P01

1

1 +
c2 - r

( 1 - a) $P+ P02

( 12)

　　分别把图 9、图 14 以及图10、图15 用一个坐标平面图

表示, 都可以表示为图17。在r- c2> 0 的作用下, 由图17 可

知, 点G 为不稳定源出发点, 点E 和H 为鞍点, 点F 为进化

稳定策略, 企业A 与B 都会选择“转移”策略, 即当集群企

业转移到生境 2可以获取正的净收益时, 为了减少失去以

前形成的重要隐性知识和体现在技术工人和管理者身上

的能力积累的风险, 它们倾向于与它们的供应商和所信任

的合作伙伴一起转移, 从而形成集群式转移[ 14]。

图17　非对称互惠共生模式下博弈企业A 与B的复制动态和稳定性

4　结论

本文基于共生理论视角利用进化博弈模型对对称互

惠共生模式与非对称互惠共生模式下的集群式产业转移

条件进行研究,研究表明:

¹ 在企业转移的净收益大于 0 的条件下, 无论是对称

互惠共生模式还是非对称互惠共生模式下产业集群都可

以形成集群式转移。因为共生的集群企业之间有着高度的

专业化分工与协作网络,交易费用不断降低, 形成了交易

性内部依赖; 共同的文化背景、地缘、亲缘、同事、同学关

系,网络成员之间的信任程度不断提高,形成了集群企业

之间非交易性的相互依赖[ 15] , 所以只有当企业转移可以

获取正的净收益,有限理性企业才会选择“转移”策略。

º 在对称互惠共生模式下,钉当博弈方转移的净收益

小于0 时,只要博弈一方以大于( c- r ) / [ $P/ 2- r+ c+ P0)

的概率选择“转移”, 就能形成集群式转移。在这种情况

下,可以通过减小企业转移净损失、增加企业合作转移所

得共生能量分配、增加集群企业由于不跟随转移所受损失

使( c- r ) / [ $P/ 2- r + c+ P0 )小到一定程度, 从而增加形

成集群式转移可能性。承接地可以通过建立原材料市场、

产品市场、对外贸易市场以及加强区域供应链的管理降低

运输费用;通过适当的制度创新, 提高政府办事效率 ,建立

信息共享与交流平台降低转移企业的交易费用; 引进大批

相关企业的进入形成规模效应从而降低生产费用等一系

列措施使企业转移净损失尽量减小。承接地可以通过产业

园区、承接相关产业集群或产业链优化产业配套环境; 通

过为产业集群建立行业协会、商会, 开办产品展销会等措

施优化企业共生界面;通过对劳动力进行培训,鼓励产品、

品牌升级提高企业之间用来共享与交流的资源与产品,从

而使合作转移的共生能量增加;再通过主动引进集群共生

中发挥作用最大的、生存能力最强的核心企业与关键企

业,使不跟随核心企业转移的企业由于失去强共生伙伴而

遭受的损失增加,从而使( c- r ) / [ $P/ 2- r+ c+ P0)变小。

» 非对称互惠共生模式下,当企业单独转移的净收益

小于0 时, 集群式转移要在一定的条件下才能形成, 即当

企业A、B 分别以大于( c2- r ) / ( $P- a$P+ c2- r- P02)、( c1
- r) / ( a$P+ c1- r - P01)的概率选择“转移”时集群企业一

定可以形成集群式转移, 当只有一方以大于该定值的概

率选择“转移”时, 这个转移方一定要取得成功且跟随转

移企业对其信任度要非常高才能形成集群式转移。根据图

16 的分析还可知:在承接集群式转移时, 对于不同特点的

企业要给予不同的支持,即促进非互惠共生模式下的共生

能量分配系数a 趋向合理性, 如建立企业排污标准、企业

技术创新奖惩标准、企业招商奖惩标准等措施。另外,如对

称互惠共生模式下一样,承接地可采取同样的措施, 如通

过降低运输费用、交易费用及生产费用使企业 A 或企业B
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转移的净损失减小,通过优化产业配套环境、企业共生界

面、企业质参量等使企业因合作转移而获取共生能量增

加, 通过引进集群的核心企业与关键企业, 使不愿跟随转

移的配套服务企业损失变大, 从而增加集群式转移的可能

性。
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Evolutionary Game Analysis of the Whole Industrial

Cluster’s Transferring Based on the Symbiosis Theory

LIU You-jing , YUAN Zu-feng , Yi Qiu-ping

( School of Business, Hunan Univer sity of Science and T echnolog y , Xiang tan 411201, China)

Abstract: In the w ave o f latest industr ial transfer , the t ransfer o f the w ho le indust ria l cluster w hich means that

companies tr ansfer tog ether with the later al associat ion or ver tical a sso ciation companies is the ma jor m ode o f the

industr ial transfer . The occurr ence o f the tr ansfer of t he w hole industr ial clust er is due to the st rong symbio tic

relationship fo rmed fr om the long-term development o f the cluster , w hich is similar to the symbiot ic r elationship

betw een the biolog ical species, so this paper int roduces the symbio tic theor y, builds evo lutionar y game model of the

tr ansfer of industr ies t o investig ate the evolutionar y stable conditions of the t ransfer of the w hole industr ial cluster in the

case o f symmetr ic mut ua lism and asymmetr ic m utualism mode, w hich prov ide po licy implicat ions for the centr al and

w est ern reg ions o f China to under take the indust ria l tr ansfer.

Key words: The T ransfer o f Cluster Indust rial; Evo lutionary Gam e; Conditions; Symbio sis Theo ry
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