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摘要 

本文針對產業集群與生物種群之間的高度相似性，借鏡種群生態學理論中

Logistic 增長模式，構建了單一產業集群發展模式，分析了影響集群規模和增長

的因素。此外，根據同一集群中三種不同的產業關係類型（競爭、合作以及掠食），

利用自治系統穩定性理論，分析了多種產業集群的變化趨勢。研究結果顯示，對

於競爭性產業集群，產業的發展趨勢取決於兩個產業對資源的競爭能力；在互助

性產業集群中，產業的相對地位決定了產業間相互支持的力度；在掠食性產業集

群中，一方面應該提高資源的整合效率，另一方面還要注意保持一個最佳的掠食

比例。 
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Abstract 

This study attempts to implement a unitary industrial cluster development model 

based upon the high level of similarity between industrial cluster and ecological groups via 

the logistic growth model outlined in the population ecological theory so as to analyze the 

factors that affect the scale and growth of industrial cluster and, meanwhile, to analyze the 

trend of changes for a number of industrial cluster based upon the three industrial cluster 

relationships (competition, mutual benefit, and loot)via the self-organization stationary 

theory. This study concludes that the competitive industrial cluster＇s development trend 

is determined by two industrial cluster＇s competition for resources ; and the looting 

industrial cluster upgrades its resource integration efficiency and maintains an optimal 

looting percentage at the same time. 
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壹、緒論   

    競爭（Competition）是指兩個或兩個以上的事物或系統彼此妨礙或制約，以及

為了各自的「利益」相互對立、相互排斥或相互爭奪。合作（Cooperation）是指事

物或系統在聯繫和發展過程中其內部各要素之間的有機結合、協調、配合的一致

性或和諧性。競爭合作（Co-opetition, 簡稱競合）是指競爭與合作矛盾的雙方相互

引導、相互轉化、相互聯繫、相互依賴的對立統一過程，競爭導致合作，合作引

導競爭（Chiarresio, Maria, & Micelli, 2004；krafft, 2004a）。在日益激烈和複雜的競爭

環境中，企業通過一定程度的合作和資源共享來求競爭優勢已成為一種趨勢，而

競爭與合作相統一的競合關係是知識經濟時代企業群體的競爭觀念創新。 

  集群中企業間的合作表現為競合關係，競合關係是集中企業創新行為的一種重

要形式。首先，集群中企業創新行為是一種競爭行為。企業的發展，尤其是科學

園區中高科技產業的發展，關鍵在於技術創新，誰能夠在技術創新方面取得成

功，誰就能夠獲得競爭優勢（Krafft, 2004b）。其次，集群中企業的創新行為又是

一種合作行為。由於技術創新的高投入和市場的不確定性，帶來單一企業技術創

新活動的高風險，再加上許多企業特別是中小企業，普遍存在創新資源不足的問

題，單一企業難以進行有效的技術創新。而集群中的企業可以利用地理位置上的

接近和產業的關聯，通過資源共享、優勢互補、共同投入、風險共擔實現合作創

新，既可以克服創新資源不足的困難，又可以分散風險，提高創新能力和創新效

率，使競爭的雙方實現「雙贏」局面。 

  產業集群也有類似於生命有機體的諸多生命現象。不過，與單一企業不同的

是，產業集群是相互聯繫的多個企業的集合體，因此它與生物種群更為相似。種

群是生態學（Ecology）中的一個重要概念，它是指在一定空間中同一物種個體的

集合，是物種存在的基本單位（Fortis & Maggioni, 2002）。種群由個體組成，但不

等於個體的簡單「相加」。種群內各個個體不是孤立的，而是通過複雜的種內關

係組成的一個有機的統一體。將種群與產業集群的定義進行比較，可以看出產業

集群與種群有一定的相似的特徵：（Fortis & Maggioni, 2002） 

（1） 在一定空間中，產業集群由一定的相同或相關產業的經濟單位組成。每

個產業集群都是由某個或某些產業內的企業及相關的機構組成的，產業組成的區

別不同產業群的首要特徵。一個產業集群中涉及產業的多少，以及每一產業中企

業和機構的數量，是度量產業集群多樣性的基礎。 

（2） 產業集群由個體組成，但不等於個體的簡單「相加」，集群內各個成員

不是孤立的，而是通過複雜的群內關係組成的一個有機的統一體。產業群中的企

業和機構通過有效的整合實現有規律的共處，即在有序狀態下生存。一個產業群

的形成和發展必須經過企業和機構對環境的適應和各產業之間相互適應這樣一

個過程。 
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（3） 產業集群與集群環境是相互作用的。也就是說，產業集群對形成集群環

境具有一定的動能作用。產業集群不僅受到當地環境的制約，也對其當地環境產

生重大影響，並促進自身發展條件的形成。 

（4） 產業集群具有一定的動態特徵。集群內企業和機構都具有一定的生命周

期，處於不斷的動態變化中。不適應集群發展需要的企業或機構會被淘汰出局，

新的企業或機構又不斷地加入，集群在動態的發展中不斷強化其競爭優勢。 

（5） 產業集群具有一定的分布範圍。每一產業群都分布在特定地段或特定環

境內，不同產業群的分布範圍也不同。 

（6） 產業集群具有邊界特徵。有些產業群具有明顯的邊界，可以清楚地加以區

分；有的則不具有明顯邊界，而處於連續變化中。 

從生態學角度看，在一定地區內所棲息的各種生物種群（植物、動物和微生

物）的自然組合，可分為生產者、初級消費者、次級消費者和分解者。各種群生

物通過物質循環和能量流量，構成了一個具有與組成它們的種群所不同的靜態

（如組成、結構等）和動態（如發展、演化）特徵的整體。一個自然而穩定的群

落能夠最充分地利用能量和協調內部物種間的關係。與自然界的生態系統一樣，

位於一個區域內的產業集群（industrial cluster）也是一個相互聯繫、相互制約的

統一綜合體。在這個複雜的系統中，每一個企業都有其特定的位置，並與上下左

右的企業建立了密切的聯繫。當產業集群內部成員之間的競爭與互利關係達到了

平衡，就能在一定的時間內保持相當數量的相關企業的空間聚集（spatial 

agglomeration），並形成一定的產出規模。因此，將種群生態學引入產業集群研究，

具有較強的適用性，這也是本研究主要動機。其具體研究目的有下列二點： 

（1） 利用生態學理論中 Logistic 增長模式，構建了單一集群發展模式，分析影

響集群規模和增長的因素， 

（2） 根據同一集群中三種不同的產業關係類型，分析了多種產業集群的變化趨

勢。 

 

貳、文獻探討 

最近十幾年來，在國際重要經濟學期刊上，頻頻見到用空間經濟（spatial 

economics）理論研究各種經濟學問題的文章，其中有構造純理論模型，也有實証

分析的。我們將有代表性的觀點概述如下： 

20 世紀 80 年代中期國際出現了一些關係新工業區（New Industrial District, NID）

的文獻材料。工業區的概念最先由 Marshall（1890）提出，而新工業區的相關文獻

著力於解釋位於已開發國家或是開發中國家邊際地區的一些集群（cluster）得以成
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功的原因。有三點原因可以解釋，（1）新科技的引入使得生產彈性化，（2）集群

的公司可以通過域內合作和共同的行動來獲取額外的好處，（3）集聚促進了勞動

分工，使得不同的公司可以專業化生產產品鏈上的某個環節，並提供給其他公司，

這就是產生了外部經濟。而 Krugman（1991、1993、1995、1999、2001）則從需求、

外部經濟、以及地方專業化本身可能只是一個歷史的偶然，來解釋集群形成的主

要原因。Krugman 思考為什麼集群會出現在最初的地方，而 NID 文獻則幾乎沒有

關注這個問題。Krugman 看到了為了獲取規模經濟而集中生產的趨勢，也發現大

公司坐落在一起是為了獲取外部性（Helmsing, 2001）。 

Porter（1990）認為產業的地理集中是競爭所效，集群有助於提升產業競爭

力。Forslid 等（2002）、Hanson（1998）認為貿易成本的降低增加了產業集群且有

轉移集群中心的效果；Venables 等（1996）証明在區域一體化過程中，貿易成本

降低，一些產業可能發生集群，但另一些產業可能回應要素價格的差異而分散

Forslid（2002）建立了一個大規模可算一般均衡模型，仿真模擬了歐盟貿易自由

化與產業集群之間的關係。Markusen & Venables（2000），Barrell & Pain（1999），

Head, Ries & Swenson （1995）分析了跨國企業海外投資的集群現象及其原因。

Puga & Venables（1999）建立了一個模型，說明集群將形成中心與外圍的世界經

濟景觀。Krugman（1991）說明，對於外圍的地區，經濟一體化與福利之間有一

種 U 型關係。 

從產業經濟的角度來看，Brulhart & Torstensson（1996），Amiti（1998）認為

集群與規模經濟有關，集群的產業都是規模報酬遞增的；Ciccone（2002）認為產

業集群是高生產率的結果，同時也是高生產率的原因。Dumais, Ellison & Glaeser

（1997）認為產業集群與工廠生命周期相關。關於集群的外部性，Marshall（1890）

和 Romer（1990）認為一個產業在特定地區的集群可以促進知識在同產業的不同

公司間的擴散，從而提高研究、發展和創新活動，他們的工作被 Glaeser 等人（1992）

稱之為「MAR 外部性」。Kim（1995）、Bottazzi（2001）更進一步地分析了集群中

的知識外溢以及對高科技產業的效應。而 Jacobs（1969）則認為，不同產業的公

司集群在特定的地區可以產生「相互孕育」的效果，這不僅有利於知識外溢

（spillover）的產出，同時還推動了地方競爭，從而加速了技術的使用。這與 Porter

（1990）的部分觀點不謀而合。Henderson（1996）還認為，「地理位置毗鄰的公

司處在促進交流和知識外溢的網絡中」。產業的集群並不一定能保証知識的轉

移，但卻必定能使這一過程變得簡單。 

Coffey & Shearmur（2001）認為高階服務和人性的特點決定了面對面接觸的

重要性，進而引起了集群。Jaffee & Trajtenberg（1998），Audretsch & Feldman（1996）

以及 Anselin 等（1997）的研究都表明，資訊和緘默（tacit）知識的跨地區擴散並

不是完全自由的。因此，產業集群對企業共享地方資訊外溢仍是十分重要的。從

城市和地方專業化的角度來看，Fujtu 等（1999）認為人口集群使圍繞城市的農業
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腹地擴張，形成多個城市的發展，Henderson（1974）認為，因為城市的規模受制

於整體的地方擁塞和運輸成本（Helmsing, 2001），所以，由於地方化經濟效益，

城市趨向於專業化以提高與運輸的擁塞成本相關的產業集群收益。從公共政策和

公共管理角度來看，Baldwin（1999）和 Markusen & Venables（2000）分析了集群

中工人的前膽預期和公共部門（稅收負擔和公共管理效率）所起到的作用。

Baldwin & Martin（1999）考慮到內生變數對集群的影響，認為降低資訊交易成本

的融合政策可以鼓勵經濟活動的擴散，降低貨物交易成本的政策則會鼓勵產業集

群。 

綜合以上分析顯示，關於產業集群的研究大多數仍然囿於區域經濟學和傳統

的經濟地理學的藩離。但隨著產業的分工，現代企業的競爭優勢已經演繹為企業

所加入的產業集群的競爭與合作的關係。因此，本研究將以生態學方法來探討，

產業集群的競合關係。 

 

參、 研究方法 

 

與自然界中生物種群共生的進化過程相類似，經濟生活中的企業集群現象同

樣經歷了一個產生、發展和穩定共生的演化過程。因此，運用動態系統描述集群

的演化過程可能相對貼切一點。 

在本文我們借用生物學中描述不同種族共生現象的 logistic model 來描述經濟

生活中的產業集群現象的動態演化過程，並且在模型中將處於整個集群動態演化

過程中企業所經歷的內生的和外生的變化（例如，技術、資訊、制度安排、地域

生產環境等變化）典型地簡化為企業的產量信號，通過對企業產量變化的刻劃來

解釋集群的形成過程（Fortis & Maggioni, 2002）。 

一、前提假設 

（1） 用 x(t) 表示企業的產量，即假定企業的產出水平是時間 t 的函數，出於處

理上的方便，時間 t 所表達的內容要稍加修改，在這裏，時間 t 不僅有日

常意義上的含義，並且還有技術、資訊、專業化和分工、交易成本等全部

影響產出水準的因素的變化的含義，而且由於這些因素都可以簡單地被認

為是時間的函數，因此用時間 t 來表達這樣一種較為寬泛的含義。所以，

用企業的產量水平變化來刻劃集群的動態形成過程。 

（2） 在給定的一段時間內，某一地域空間裏，假定各種要素稟賦（包括技術、

原材料、勞動力、資本和市場規模等）一定，並且我們把各種生產要素、

資料被有效組合和充分利用這樣一種狀態定義為自然狀態。那麼，在自然

狀態下，每個企業的產量將有一個潛在的極限，換句話說，存在一個最大
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產量，記為 N。因此，這裏隱含的另一個假設是，每個企業產量的增長率

隨產出水平的提高而下降並將趨於零。 

（3） 假定在產業集群的現象中，在地理位置上相對集中的企業，彼此的存在對

對方產量的增長起促進作用。這方面可以通過規模效益、外部效益、分工

和專業化協調合作等途徑引起交易成本的降低、工作效率的提高、激勵方

式的改進、資訊和專業化制度的創造、名聲等集體財富的累積、創新條件

的改善而促使企業產量增長得到解釋。 

（4） 企業的自然市場規模飽和度對企業產出水平的增長率有阻滯作用。在這

裏，定義自然市場規模飽和度為：x(t)/N。這裏的含義同第二個假設中的

一樣 x(t)表示企業的產量。 

在此我們引用生物學中的 logistic model 來描述經濟現中企業產量的增長變化

的演化過程： 

dx(t) / dt = rx ( 1 – x / N )                 （1） 

這裏，x(t)的含義同第一個假設；r 表示該企業所在行業的平均產出的增長

率；N 的含義同第二個假設。顯然，當 x=N 時 dx(t) / dt = 0，換句話說，x(t)=N 是

企業的最大產出規模，是一個穩定平衡點。 

下面，我們將分別討論 Malthus model、Logistic model 以及多種關係模型（Fortis 

& Maggioni, 2002），來探討基於種群生態學建模方法的基本特點： 

二、Malthus model 

Malthus 通過研究百餘年人口統計資料發現：單位時間內人口的增加量與當

時人口數成正比，以 N(t)表示第 t 年時的人口數，N(t+Δt)表示 t+Δt 年時的人口

數。把 N(t)作為 t 的連續函數來處理，則有 )()()( trN
t

tNttN
=

Δ
−Δ+

。其中 r 為常

數，即單位時間內人口的增加量與人口的總數成正比。當 ∞→Δt 時，由上式及

初始（initial）條件得到 Malthus model： 

)()( trN
dt

tdN
=                           （2） 

00)( NtN =                             （3） 

該微分方程的解 )( 0tt − ： 

)(0 0)( ttreNtN −=                        （4） 

該初初始條件為 t0=0 時，N(0)=N0，由上式得 kteNtN 0)( = 。如果取 t=0,1,2,3,…，

則對應的 N(t)為 N0，N0ek，N0e2k，N0e3k，…。這是公比為 ek 的幾何級數，因此 Malthus

認為人口按幾何級數增長（ Fortis & Maggioni, 2002）。 
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實証研究表明，用 Malthus model 進行短期人口預測還是比較準確的。在資

源豐富、人口比較稀少時的人口統計數據也比較吻合。但是對於長期預測是不準

確的，因為 r>0 時，當 +∞→t 時， +∞→)(tN 。這種錯誤結論是根源是 Malthus

假設的局限性。Malthus 的關鍵假設－人口自然增長率 r 是一常數並不總是成立。

事實上在人口比較稀少、資源比較豐富的條件下才存在這一規律，但是當人口數

量達到一定程度時，由於土地、資源的限制，會出現食物短缺、資源緊張以及生

存環境惡化。這此因素對人口增長產生了阻滯作用，此時人口增長率隨人口增加

而減少，因此 Malthus model 中人口淨增長率為常數的假設必須修改。 

三、Logistic model 

為了克服 Malthus 模型假設的缺陷，荷蘭生物學家 Verhulst 引入自然資源和

環境所允許的最大人口數 mN ，同時假設淨相對增長率為（ )1
mN

N− ，即淨相對增

長率隨 N 增加而減少，且當 mNtN →)( 時，淨增長率趨於零。所以 Logistic model

表示為： 

)())(1(
)(
)( tN

N
tNr

td
tdN

m

−=                       （5） 

00)( NtN =                              （6） 

其中 r 為常數，是不受資源環境限制的人口增長率，因此稱為內生增長率。

上式是一個可分離變數的一階常微分方程，其解為： 

)(

0

0)1(1
)(

ttr
m

m

e
N
N

NtN
−−−+

=                       （7） 

從上式可以看出：當 +∞→t 時， mNtN →)( ，即人口總數趨向於極限值 mN ，

而與人口初始數量無關。當 0<N0<Nm 時，由 N(t) 的二階條件可以得到： 

dt
dN

N
Nr

dt
Nd

m
)21(

2

2

−=                        （8） 

因此，當 2
mNN < 時， 02

2 >dt
Nd ；當 2

mNN > 時， 02
2 <dt
Nd 。因此，Logistic 

model 的曲線如圖 1 所示。 

 

 

 

2
Nm  

 

Nm 
N（t）

No 
圖 1  Logistic 模型曲線 
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四、多種群關係模型 

上述 Malthus model 與 Logistic model 不僅適用於人口問題，同時也適用於其

他單一種群問題。但是實際上，在自然界中更多的種群是雜居在一起的，各種生

物根據其生理特點、食物來源分成了不同的層次，各層次之間及同一層次的生物

種群之間有著各式各樣的聯繫，尤其是相互之間影響非常大的生物種群，需要放

在一起進行討論，這就是多種群關係模型。下面以兩個種群為例進行分析（Volterra, 

1959）。 

以 x(t)，y(t)分別表示兩個種群在 t 時刻的數量，假設每一個種群的相對增長

率僅與雙方數量有關，因此多種群關係模型為： 

                     )()()(1
11 ygxf

dt
tdx

x
+=⋅                       （9） 

)()()(1
22 ygxf

dt
tdy

y
+=⋅                      （10） 

其中，右端函數 )(1 xf 和 )(2 yg 分別表示兩個種群因各自的發展規律所引起的

自身相對增長率。 )(1 yg 和 )(2 xf 分別表示另一個種群對本種群的影響。這四個函

數都依賴於具體對象和環境。如果 )(1 xf , )(1 yg , )(2 xf 以及 )(2 yg 都是線性函數［註

一］，則得到相互作用的兩個種群的 Volterra model： 

)( 111 ycxbax
dt
dx

++=                        （11） 

)( 222 ycxaay
dt
dy

++=                       （12） 

在上面的模型中， 1a 和 2a 分別是種群 x 和 y 的內生增長率，即在食物和環境

不受限制的條件下的自然增長率，其正負由它們各自的食物來源所決定。例如，

當 x 種群的食物是 y 種群以外的自然資源時， 01 ≥a ；而當 x 種群僅以 y 種群的

生物為食時， 02 ≤a 。 21xb 和 21yb 反映的是各個種族內部的數量制約因素，即種

族內競爭，所以 0,0 21 ≤≤ cb 。 xyc1 和 xyb2 是兩個種群之間的相互作用。 1c 和 2b 的

正負號要根據兩個種群之間的相互作用關係而定，一般分為以下三種類型。第一

種關係是競爭型，兩個種群相互殘殺或者爭奪同一食物資源，各自的存在對彼此

都 不 利 ， 一 個 種 群 的 存 在 對 另 一 個 種 群 數 量 的 增 長 起 到 促 進 作 用 ，

0,0 21 ≥≥ bc 。第三種關係是掠奪型，例如種群 y 以種群 x 為食物來源，此時種

群 x 的存在對種群 y 的增長有利，而種群 y 的存在對種族 x 不利， 0,0 21 ≥≤ bc 。 

當 Volterra model 的參數具體給出時，可用數值法求得近似解。在只給出參數

符號或者變化範圍時，可以運用自治系統穩定性理論研究各個種群的變化趨勢。 

 

註一： Volterra 模型很好地解釋了自然系統的特有規律，但後續研究發現它也有

t 
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局限性。首先，自然界生態平衡系統的結構是穩定的，即系統受到干擾

而偏離原來的周期軌道後，其內部的制約作用會使系統恢復原狀態。而

Volterra 模型不是穩定結構，一旦離開一條閉軌線，就進入另一條閉軌

線，不可能恢復原狀。其次，生態學家指出，觀察不到 Volterra 模型顯示

的周期振蕩，而是趨向於某個平衡狀態，即系統存在穩定平衡點。因此，

可以在 Volterra 模型中加入考慮自身阻滯作用的 logistic 項進行改進，為

符合本文研究方法需求，假設 )(1 xf 、 )(1 yg 、 )(2 xf 以及 )(2 yg 都是線性函

數。 

 

肆、 模型建立 

 

一、集群收益、集群成本以及最適化（optimal）集群規模 

企業根據加入集群所獲得的利潤，來決定是否加入該集群。這種利潤是加入

集群產生的收益與成本之差。為了便於分析，可以假設，對集群外企業來說，加

入集群的收益與成本依賴於集群中已有企業的數量。 

設企業 f 加入集群 q 所獲得的集群收益為 Afq，進一步可以將集群收益分為位置性

收益和集聚性收益： 

Afq=Hfq（kq , lq , sq , uq）+Bfq（nq）           （13） 

其中，位置性收益 Hfq 與集群所處的地理位置有關，例如，當地的資本 kq，

勞動力收益 lq，當地供應商以及商業服務網絡的效率 sq，城市和行業基礎設施的

質量 uq。而集聚性收益 Bfq（nq）是集群中企業數量的凹的（concave）非單調函數。

這個假設意味著，當集群 q 中的企業數量逐漸增加時，集聚性收益呈現先遞增而

後遞減的趨勢。因為當企業數量較少時，增加集群內的企業數量，可以促進生產

分工，提高當地勞動者技能，擴大研發以及商業的外溢（spillover）效應，降低

交易成本，但是當集群內的企業數量達到一定程度，集群內將出現排擠效應

（crowding effect），減少了集聚的經濟性，從而使集群收益降低。 

與集群收益類似，集群成本 Cfq 也包括兩部分：位置性成本和集聚性成本。 

Cfq=hfq（wq , rq , dq , tq）+bfq（nq）          （14） 

其中，位置性成本 hfq 反應了集群的成本結構，包括當地工資水平 wq、利率

rq、商業服務的平均價格 dq、地租 tq。而集聚性成本 bfq 是集群中企業數量的凸的

（convex）非單調函數。這個假設意味著，對於一定的城市、產業環境設施以及

資源來說，當集群 q 中的企業數量達到「最佳」值；然後隨著企業數量的進一步

增加，競爭變得更加激烈，導致特定投入（例如，資本、勞動力、商業服務、土
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地和公共設施等）價格的增加，從而便集聚性成本增加。 

企業加入集群所獲得的集群利益是 Afq 和 Cfq 兩式之差： 

Nfq=Afq- Cfq= Gfq（wq , rq , dq , tq , kq , lq , sq , uq）+gfq（nq）  （15） 

假設位置性收益和位置性成本不隨時間改變而改變。因此，我們將涉及位置

因素的部份 Gfq 簡化為一個參數 βq，它僅僅地改變集群利潤方程，則集群利潤又

可以表示為： 

Nfq=βq+ gfq（nq）                      （16） 

從（16）式可以看出，由於 Nfq 等於凹性方程 Afq（nq）和凸性方程 Cfq（nq）之差，

所以，集群利潤方程總是凹的。換句話說，每人進入集群的邊際（marginal）企業，

可以增加進入集群的平均利潤，直到一個臨界值為止。當超過臨界值，再進入新企

業將會降低集群內企業和新進入企業的平均淨收益。這個結論恰恰與產業區理論和

城市/區域經濟學中的分析吻合，這些理論表明，給定企業的空間聚集條件，由於淨

收益方程式的凹性，因此產業集群一定存在最適化規模（optimal scale）。 

我們也可以表述為，如果潛在進入者的數量足夠大，並且沒有相應的進入璧

壘，那麼集群利潤最初是增加的，企業進入率也隨之增加；然而隨著集群利潤的

降低，進入率最終將會降低到零。 

二、單一產業集群的 Logistic 模型 

種群生態學模型描述了在一定環境下，由於自身複製能力的驅動，以及有限

資源和其他種群的限制，該種群的增長過程。從數學建模的角度出發，這些條件

可以抽象為微分方程（或者是一組微分方程），這些方程表示變數隨時間變化而

變化的規律。類似地，在下面的討論中，企業決定進入集群（以及進入率和產業

集群的演化途徑），可以理解為某一類具有一定經濟特徵的種群的增加。下面討

論單一產業集群的 Logistic 模型。 

設 n 為單一產業集群 q 中的企業數量，它隨著時間 t 的變化而變化。在一定

時間和空間條件下，各種要素稟賦不變，S 為產業集群的最大規模，即

）（txS
∞→

=
t

lim
［註二］。同時，設 r 為初始（或者最大的）增長率，當集群利用

各種資源的能力不隨集群規模變化而變化時，r 可以被視為常數。在種群生態學

中，r 等於出生率和死亡率之差。而在產業集群理論中，集群增長速率可以是某

一時間內的進入率和退出率之差。所以，單一產業集群的 Logistic 模型表示為： 

00

1

nN
S
nr

dt
dn

=

−=

）（

）（            （17） 

註二：如果從所有可能的初始條件出發微分方程 )()( xftx =& 的解 )(tx 都滿足：
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0)(
lim

xtx
t

=
∞→

，那麼，就稱平衡點 0x 是穩定的，否則，就稱 0x 是不穩的。 

由（17）式可以看出：當集群較小時，n 接近於 0，括號部分接近 1，因此

Logistic 過程大致表現為一個指數性增長；但是當 n 接近 S 時，括號部分接近 0，

使集群增長速度減弱為 0。由（17）式可以解得： 

n=
）（ 1−+

⋅

enS
enS

rt
o

o
rt

                        （18） 

產業集群的 Logistic 增長過程與均衡規模和增長速率有關。當 S 值越大，圖

1 中曲線的上限越高；當 r 值越大，圖 1 中的曲線越陡。 

S 是一個產業集群獨自可以支持的盈利企業的最大數量，對於單一產業集群

來說，代表了某一區域的產業承載能力。一個特定區域可以容納的產業集群的最

大規模是由自然資源、基礎設施、制度環境、勞動力資源、技術條件以及市場需

求等因素所決定的。 

自然資源主要是指與產品生產和經營相關的，具有地方特色的資源，例如土

地、礦產、農作物等。顯然當這些資源的總量越大時，那麼以這些資源為投入要

素的集群，其潛在規模也將會越大。基礎設施主要是指交通、運輸、通訊、供電、

供水等條件，它是集群賴以生存和發展的必要條件，這些設施的供給越充分，就

越不容易出現交通擁擠、能源緊張等「排擠效應」，區域所能容納的產業集群規

模越大。制度環境包括法律法規、政府效率、文化習慣等制度因素，是集群生存

的社會環境，完善的經濟法律制度、適宜的產業扶植政策、高效的地方政府以及

積極開放的人文氣氛將有助於提高產業集群的最大規模。勞動力和技術條件是集

群生產所需的關鍵投入要素，因此，加強地方科技文教水平，改善勞動力素質，

增加技術要素存量，都將使集群的規模擴大。同時，市場需求也是影響集群的規

模上限的重要因素。根據產品生命周期理論，處於成長期和成熟期的產品，市場

需求規模較大；處於衰退期的產品，市場需求將不斷縮小。 

r 是一個產業集群的增長率，它取決於集群有機地利用各種資源的能力，其

中主要包括核心競爭能力、網絡學習能力和品牌建設能力三個方面。 

產業集群的核心競爭能力具有技術和組織兩個維度，其中技術維度可以通過

產品和製程的競爭優勢來衡量，而組織維度表現為集群組織的慣例，是根植於集

群成員企業之間特定的互動模式。慣例存在於集群組織的記憶之中，並由集群成

員努力維護，但是它絕非是一組靜態的策略集合（strategic set），而是一個開放的

動態系統。通過系統自身的演化，以及系統與環境在物質、資訊、能量上的交流，

成功的慣例將會得到加強和複製，而失敗的慣例被減弱，從而進一步提高產業集

群的核心競爭力。 
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產業集群的網絡學習能力的重要性是由產品知識的局限性、隱藏性（tacit）

和複雜性造成的。現代生產知識已經不能單獨通過市場途徑獲得，而產業集群從

時空上為不同企業提供了一種長期合作學習的平台。組織間的知識學習可以分為

可編碼知識（codified knowledge）與隱藏性知識（tacit knowledge）兩大類。在每

個集群企業正式網絡的背後存在著大量的非正式網絡，隱藏性知識正是依賴依這

些非正式網絡得以擴散。網絡為創新主體提供了一種啟發式學習模式，即不僅要

知識技術的功能是什麼，而且要知道如何利用和拓展這些功能，更重要的是集群

網絡也可以分享「失敗經驗」，從而增加創新成功的機會。 

產業集群的品牌建設能力指集群建立和維護區域品牌、擴大銷售網絡、將集

群產品推向市場的能力。集群成員企業之間高度的信任性合作是影響集群品牌的

重要因素。與單個企業不同，產業集群是由大量成員組成的集合體，它為企業之

間重複性合作提供了條件。重複賽局理論（Repeated game theory）認為在有限次

的 賽 局 中 ， 重 複 本 身 並 不 會 改 變 囚 犯 困 境 （ prisoner＇s dilemma ） 的 均 衡

（equilibrium）結果，但是如果賽局重覆無窮次且每個人都有足夠的耐心，任何

短期的機會主義行為都是微不足道的，局中人（player）有積極性為自己建立一

個樂於合作的聲譽，同時也有積極性懲罰對方的機會主義行為。 

三、多種產業集群的發展模型 

大量的實証研究表明，集群中往往不止存在一個產業，更多時候表現為不同

產業集聚（agglomeration）在一起，與生態系統中多種群關係類似，在集群中各

個產業也存在著競爭、互利以及掠食型三種關係，下面僅就集群中包含兩個產業

的情況進行分析。 

（1） 競爭關係模型 

假定集群中存在兩個具有一定的競爭性的產業 1 和 2。在 t 時刻，產業 1 和

2 中的企業數量分別是 n1、n2。由於該地區的資源是有限的，所以集中每個產業

的企業數量都存在最大值，S1、S2 分別是產業 1 和 2 所能承載的最大企業數量。

r1、r2 分別是產業 1 和 2 的初始（或者最大的）增長率。因此競爭關係模型可以

表示為： 
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     （19） 

其中，（1- in  / is ）反映了產業 i 消耗有限資源，導致對自身增長的阻滯作

用，ni / Ni 可以解釋為，相對於 S i 而言，單位數量的企業消耗的資源（設資源

總量為 1）。當兩個產業在同一區域爭奪有限資源時，產業方對資源的消耗將對

產業 i 產生不利影響，這種影響顯然與產業 j 的規模成正比，因此表示

jji Sn /•−α 。 iα 表示消耗其中一方資源對另一方產生的影響。例如，如果 iα >1，
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表 j 在消耗產業 i 的資源時，產業 j 的消耗多於產業，因而產業 j 對產業增長的

阻滯作用大於產業 i ，即產業 j 的競爭力強於產業 i 。 

為了研究集群中兩個產業相互競爭的結果，即當 +∞→t 時，n1（t）和 n2（t）

的趨勢，需要對平衡點進行穩定性分析，設 
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由（20）式可以得到 4 個平衡點： 
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顯然只有當 21,αα 同時小於或者大於 1 時，P3 位於第 1 象限，才是具有實際

意義的平衡點。設 
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利用四個平衡點 m，n 的結果，根據穩定性理論可以獲得集群內產業競爭模

型的均衡點及穩定性結果（如表 1 所示）。 

 

表 1  產業競爭模型的平衡點及其穩定性 

平衡點 m n 穩定條件 

P1(S1, 0) 121 )1( rr −−α  )1( 221 α−− • rr  1,1 21 >< αα
P2(0, S2) 211 )1( rr −−α  )1( 121 α−− • rr  1,1 21 <> αα
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P4(0, 0) 21 rr +  21 rr  不穩定 

 

下面根據 21,αα 的意義，進一步解釋平衡點 P1, P2, P3 的經濟含義：（1）當 11 >α
時，表明在產業的資源競爭中，產業 i 的競爭力較強，而 12 >α 表明在產業的資

源競爭中，產業 i 的競爭力仍然較強，因此集群中產業 j 將被擠垮，而產業 i 的

企業數量增加到最大值，即 n1（t）, n2（t）趨向於 P1（S1 , 0）。（2）當 11 >α ， 12 <α
時，情況與（1）正好相反。（3）當 11 <α ， 12 <α 時，在產業 i 的資源競爭中，

產業 j 的競爭力較強；而在產業 j 的資源競爭中，產業 i 的競爭力較強。因此兩

個產業達到一個共存的穩定的平衡狀態 P3。 

（2） 互利關係模型 

假定集群中存在兩個具有一定的互助性的產業 1 和 2。在 t 時刻，產業 1 和

2 中的企業數量分別是 n1, n2。S1, S2 分別是產業 1 和 2 所能承載的最大企業數量，

21, rr 分別是產業 1 和 2 的初始（或者最大的）增長率。因此互助關係模型可以表
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示為： 
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為了研究集群中兩個產業的互助結果，即當 +∞→t 時，n1（t）和 n2（t）的

趨勢，需要對平衡點進行穩定性分析，設 
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對上面的微分方程組進行求解，可以得到穩定的平衡點 
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由於 n1, n2>0，所以 21αα <1 是集群中兩個產業互利共生達到均衡狀態應滿足

的條件。 

例如，集群中產業 1 是主導產業，而產業 2 是配套產業，那麼兩類產業在規

模、能力上往往具有相當差距，所以 1α 很小而 2α 較大。這意味著在主導－配套

型產業集群中，配套產業對主導產業的依賴程度大於主導產業的依賴程度，集群

中主導產業向配套產業採購的中間產品，佔配產業總產量的很大比率，此外主導

企業還可以從自身角度出發，為衛星企業提供多方面的支持，例如，主動地從技

術創新和組織創新角度對配套產業進行支持。因此，主導產業對配套產業的促進

作用比較大。而配套產業向主導產業提供的產品只是一種或幾種中間產品，並且

配套產業的企業數目較多，主導產業的促進作用較小。此時， 21αα <1 表示在主

導－配套型產業集群中，成員間互利共生（symbiotic）達到均衡狀態的條件是

12 >α ， 11 <α 。 

對於 21αα <1 來說，另外一種情況是 11 <α ， 12 <α 。這代表了集群中兩個相

關產業生產同類產品的情況。此時集群中兩個產業彼此的貢獻應相差不大，與主

導－配套型產業集群相比，雖然這種集群也可以通過共享基礎設施、專業化分

工、知識外溢等機制，來促進彼此的發展，但是由於在產品市場上存在競爭，因

此對彼此的促進力度較小。 

（3） 掠食關係模型 

除了競爭與互助型關係以外，集群中兩個產業還可能存在掠食關係。例如，

在高科技產業集群中，產業 1 是直接面向產品市場的製造產業，而產業 2 是專門

從事技術創新的研發產業，製造產業的企業通過收購研發產業的企業，來獲得相
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關的生產技術。對於研發產業來說，如果沒有製造產業的收購，則研發產業規模

滿足 Logistic 增長： ）（
S
nnr

dt
dn 2

22
2 1−= 。其中，n2 為在 t 時刻研發企業的數量，

2r 為研發產業的初始（initial）（或者最大的）增長率，S 為環境所能容納的最大

集群規模。對於製造產業來說，假定在不收購研發企業時，由於技術的衰減和老

化，產品將逐漸失去市場競爭力，從說使得製造產業中的企業數量按照幾何級數

減少： 11
1 nr

dt
dn

⋅−= ，其中 n1 為在 t 時刻製造企業的數量， 1r 為製造企業的初始（或

者最大的）增長率。根據 Lotka－Volterra model，可以將集群中兩個產業掠食關

係的模型表達為： 
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nqn
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）β
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其中，q 為製造產業對研發產業的收購率，β 為製造產業對研發產業成果的

轉化率。（24）式的微分方程組描述了集群中製造產業和研發（R&D）企業的收

購與被收購關係。從模型可知，製造產業對研發產業的收購量減少時，研發產業

中創新企業的數量增加；當研發產業中的企業供應不足時，製造業規模也將減

少。當研發產業正好滿足製造產業的需要，而創造企業的數量又不增加（即研發

產業出現零增長）時，可以認為兩個產業達到了平衡。即對研發產業有： 

                21
2

22
2 1 nqn

S
nnr

dt
dn

−−= ）（      （25） 

由（25）式可得出：如果 n1 和 n2 為坐標作圖，因為 2r , q, S 均為常數，所以

研發產業中企業數量零增長線為一條直線。同理，可得製造產業中企業數量的零

增長線為
βq
rn 1

2 = 。兩條直線的交點就是達到穩定平衡點時，製造產業和研發產

業中企業數量的組合，其坐標為： 
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rrrP −                       （26） 

因此，製造產業和研發產業達到均衡狀態需要滿足的條件是 02

212
>−

qS
rr

q
r

β
，即

S
rq 1

>β 。 

製造－研發產業集群達到均衡狀態的條件
S
rq 1

>β 意味著，製造產業將研發

產業的技術成果轉化為生產製程的效率越高，或者製造產業對研發產業的收購率

越大時，製造－研發產業集可以達到平衡狀態。雖然，提高製造產業對研發產業

的技術成果轉化效率，以及對研發產業的收購率有利於兩個集群中產業的規模達
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到平衡。但是，並不是說製造產業對研發產業的收購率越大越好。 

從平衡點 P 的坐標可以看出，當 β 增加時，平衡點中研發企業的數量下降，

而製造企業的數量增加。因此，製造產業提高技術成果轉化效率，對增強整個集

群產品的市場佔有率都有利。而參數 q 的變化對集群的影響則比較複雜。從平衡

點 P 的坐標可以看出，平衡點中研發產業的企業數量與 q 的關係則是一條曲線。

如果以製造產業的企業數量 n1 縱坐標，1 / q 為橫坐標，可以得到一條開口向下的

拋物線。也就是說，對於製造產業來說，存在一個最佳的中間產品收購率，使得

製造產業規模達到最大值。當收購率小於最佳值時，製造產業規模隨收購率的增

加而上升；當收購率大於最佳值時，製造產業規模隨收購率的增加而下降。 

 

伍、 結論 

本文針對產業群與生物種群之間的高度相似性，借用生物學中解釋不同生物

種族共生的 logistic model，給出了產業集群中單一產業集群及多種產業集群兩種

集群模式達到共生穩定狀態的一個動態描述，並給出了動態均衡所需的條件及其

經濟學上的含義。從中我們得到一個主要的結論是：無論是在單一產業集群還是

多種產業集群（競爭、合作、以及掠食）模式中，集群達到共生穩定狀態的關鍵

是激烈的競爭。其中研究結果顯示： 

（1） 對於競爭性產業集群中，產業的相對地位決定了產業間相互支持的力度； 

（2） 在互助性產業集群中，產業的相對地位決定了產業間相互支持的力度； 

（3） 在掠食性產業集群中，一方面應該提高資源的整合效率，另一方面還要注

意保持一個最佳的掠食比例。 
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