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基于巴斯扩散模型的协同联盟的动力机制研究
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摘要:基于协同思想,分析了协同生命周期的变迁、协同的思想和机制,提出了内外部协同溢出效应的综合度量方法

及对应的算子。进一步研究协同主体的协同效应,以此建立了协同的基本数学模型。进而对模型展开了相关的理

论分析、参数辨识,通过变换求得协同效应模型的相关系数,建立了协同综合溢出效应模型。对协同机制效应的理

论研究的结果可以为政府的相关部门、企业以及区域的合作、区域内的协同提供管理决策的依据及决策建议。
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  当今世界已经发展和融合成了人类命运的共

同体,合作共赢、协同发展已经成了世人的共识。
区域经济的发展、产业升级的互补、医疗卫生的防

疫到全球的公共治理等各个层面都需要取长补短,
凸显优势、合作协同。通过协同,参与的主体可以

充分利用各自的优势资源,实现科学有效的配合和

协作的群体行为[1-2],建立起产业之间的健康联系,
达到“1+1>2”的增长效果[3],从而更快地响应市场

需求,匹配合理的供给,降低成本,提升协同效果,
进而提高参与者的整体竞争力[4-5]。倪渊[6]基于网

络能力,研究了网络核心企业影响集群协同创新的

作用路径及效果。马朝良[7]考虑了上下游企业出于

不同的利益动机的行为表现和协同创新风险,分析

了在产业链企业协同创新中上下游企业的四种协

同情况。肖汉杰等[8]构建了“政产学研金”六位一体

的博弈模型,发现主体之间资源和能力的互补决定

了创新协同联盟是否能顺利达成。
协同效应凸显“系统”思维观和“流”思维观,正

因如此每个阶段的协同也各具特点。高怡冰[9]借助

哈肯模型对珠三角城市群协同创新演变过程进行

了研究,发现其影响因素正由要素驱动转换技术驱

动。杨坤和汪万[10]测算了长三角地区产业协同的

耦合度以及耦合协调度的演化过程。陈福时[11]发

现不同产业发展阶段的产学研协同创新贡献度并

不一致,产业创新要素、人力资本和财政支持在向

第二产业升级的后期发挥了关键作用,而高校创新

主体数量则在在向第三产业升级的过程中至关

重要。
不少研究者展开分析了协同相互耦合的影响

因素、作用机制以及就此产生的经济后果,并在不

同的领域进行了相应的实证研究[12]。戚聿东等[13]

围绕知识产权与技术标准之间的系统关系,搭建起

从形成知识产权到开发技术标准再到标准开源化

的产业创新循环路径。夏天添等[14]从组织层面入

手,着重分析了稀土企业的组织间联结关系、战略

信息识别水平在协同创新与企业创新绩效之间的

机制。而李振东等[15]从组织变革和“政学研金”等
相关机构辅助的角度构建了全面协同机制并探究

了其生成原因。高茜滢等[16]针对竞争企业的合作

安排研究了协同创新的合作诉求动态,发现其促进

作用在制造业和服务业企业中尤为显著。相对于

普通的创新模式而言,协同创新更为重视创新行为

的协同效应[2]、行为主体间的知识交流[17]、技术转

移、协同的价值溢出[18]等,必须高度关注市场和政

府对于推动地区协同发展的重大影响[19-20],充分利

用外部资源,积极推动各种经济活动的开展,以实

现可持续发展。
通过文献的梳理,本文重点关注一般层面的协

同效应的分析和研究,进而重点分析要素的协同及

其效应。从协同的价值溢出视角入手,首先分析和

研究了协同生命周期的变迁情况,以及协同的思想

和机制,然后在巴斯扩散模型的基础上建立了协同
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的基本数学模型,对协同机制和协同效应展开相应

的研究,建立起协同综合溢出效应模型。本文对协

同机制效应理论研究的结果可以为政府的相关部

门、企业以及区域的合作、区域内的协同提供管理

决策的依据及决策建议。

1 协同联盟的动力机制模型
1.1 协同联盟的生命周期

随着世界经济的日益一体化以及市场环境的

日益复杂,企业的竞争意识也在发生巨大的变化。
从以往的单向竞争,到如今的多元合作,协同创新

都是企业实现长期稳健增长的关键因素。三大推

动协同的因素主要包括:比较优势(comparativead-
vantage,CA),主要是地区之间、企业之间或产业之

间的比较优势;经济联系(economicrelation,ER),
主要是依靠供应链的产供销关系将企业串联起来

的经济联系;产业分工(industrialdivision,ID),是
指在基于经济联系的基础上,各自发挥彼此的比较

优势,形成产业分工,发挥更好的效益,产生价值的

溢出[21]。这三个方面共同作用于协同过程,而且通

常由某一方面或某几个方面占主导作用。
通过加强协同,联盟成员可以迅速传播技术、

获取知识,并进行协作创新,从而增强企业的领先

地位,并且提高其整体竞争力。在协同的框架下,
不同的经济主体可以利用自身的资源及其彼此的

相似性、共享性,以及在分工基础上的合作,来实现

价值的最大化。协同的过程中也会形成一定的组

织结构来保持协同的正常运作。企业协同是从战

略层面上与其他企业建立的一种优势互补、风险共

担、要素双向或多向流动关系的紧密型或松散型关

系网络组织形式,也可以是一种有契约或无契约组

织形式的协同(cooperationalliances,CAs)。协同

既包括从事类似活动公司之间的横向联盟,也包括

从事互补性活动企业间的纵向联盟。
和所有的组织形态或产品有其发生期(投入

期)、发展期(成长期)、贡献期(成熟期)和退出期

(衰退期)一样,协同联盟也有自己的生命周期,对
应生命周期的四个阶段分别为协同联盟的伙伴选

择阶段、实验和探索阶段、关系投入阶段以及变更

终止阶段。随着时间的推移,协同意愿的不断提

升,协同不断走向生命周期的下一阶段,直至进行

深入的关系投入,随着协同溢出价值的减少,协同

的意愿也会降低,最后协同终止。
(1)CAs伙伴选择阶段。参与主体与比较优势

(CA)、经济联系(ER)或产业分工(ID)相似的伙伴

进行协同,而协同形成的第一步是选择合适的合作

伙伴或要素。该阶段是根据其发展目标和战略意

图选择与企业或产业有着相似的价值、信仰、策略

或功能,能够弥补自身资源的不足,一起有效地工

作的合作伙伴,以利用共同的合作成果增加联盟的

竞争优势。
(2)CAs实验和探索阶段。协同联盟的结成和

组建需要一个磨合的过程,在这个过程中彼此不断

调适。组建一个CAs有两种方式:一是参与主体根

据与其他参与主体的已有关系,寻求合作伙伴,结
成协同联盟,如泛珠江三角洲地区。二是参与主体

委托中介机构去寻求可能的合作伙伴,建立临时企

业协同CAs,如上海合作组织(ShanghaiCoopera-
tionOrganization,SCO)。在协同联盟组建和结成

的过程中,由于市场和社会的发展,CAs协同和运

作的组织结构可能发生两种变化:一是联盟内部调

整。原有区域个体退出或者更具竞争力的企业或

要素加入,如新的粤港澳大湾区就是在“泛珠三角”
协同运作若干年后,重新调整形成的新的协同联

盟。二是任务调整。执行的任务内容和方式发生

变化,参与主体协同资源需要进行相应的调整,如
上海合作组织从参与主体的数量到协同联盟的工

作内容也在不断变化。
(3)CAs关系投入阶段。这是联盟成员相互依

赖性增长和利益增加的阶段,也是协同综合优势形

成的阶段,以合作伙伴之间高度的相互依赖、投资

和技术共享为特征。随着联盟效益的显现,联盟解

散的成本增加,双向学习的重要性日益突出,各成

员有针对性地学习合作伙伴的互补性知识和技能

使联盟过程中矛盾的解决和战略的调整更容易,有
利于增强联盟的战略柔性。

(4)CAs变更终止阶段。随着联盟效益的显

现,形成CAs成本不断增加,CAs进入变更终止阶

段。CAs变更终止存在两种可能:一是成功终止,
任务完成,目标实现,利益分配,CAs趋于终止;二
是失败终止,如果上述变更失败,则CAs提前终止。
1.2 协同联盟的动力机制

1.2.1 巴斯扩散模型

巴斯扩散模型(Bassdiffusionmodel)为企业提

供了一种有效的市场分析方法,可以帮助企业深入

了解创新动力曲线的变化趋势,更好地识别并应对

新兴的产品、技术的需求,从而更好地把握投资机

会,实现有效的营销策略。许多研究表明,新方法、
新过程的发展模式可以用式(1)来表示。
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dN(t)
d(t)=p[m-N(t)]+qN(t)

m
[m-N(t)]

N(t)=mF(t) 
(1)

式中:m为采用者总数,表示市场潜力;p为创新系

数(外部影响),表示尚未使用该产品的人,受到大

众传媒或其他外部因素的影响,开始使用该产品的

可能性,其定义域为p∈[0,1],即没影响到完全替

代的影响范围之内;q为模仿系数(内部影响),即尚

未使用该产品的人,受到使用者的口碑影响,开始

使用该产品的可能性,其定义域为q∈[0,1],即没

影响到完全替代的影响范围之内;N(t)为在时间t
时的累计使用者;n(t)为t时刻采用者的数量;
F(t)为在t时采用者数量占总的潜在采用者数量的

概率;f(t)为在时间t时的采用者数量占总的潜在

采用者数量的概率密度函数。
令y(t)=m-N(t),则N(t)=m-y(t),从

差分方程入手分析和求解巴斯模型。据N(t)函数

对t时间的求导结果,可以将式(1)转化为

-dy
(t)
dt =py(t)+qm-y(t)

m y(t) (2)

根据伯努利方程的求解方法和步骤,可以求出

y(t)的结果。在求出y(t)结果的基础上,然后还原

成N(t)的表达式为

N(t)=mp[1-e(p+q)t]
p+qe-(p+q)t

n(t)=mp(p+q)2e(p+q)t
[p+qe-(p+q)t]2

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁 (3)

式中:模型的“寻找者”系数p与“观望者”系数q直

接影响联盟系统的状态。如果q>p,即内部影响

大于外部影响,则巴斯扩散曲线具有最高点,即
n(t)有最大值,该结果表明企业联盟具备一定影响

力,能够吸引联盟外部企业产生加入意愿,使联盟

的参与主体在t* 时刻扩张大最大;如果q≤p,即
外部影响不小于内部影响,则扩散曲线没有极值

点,随着时间的变化,n(t)呈现指数衰减的状态,说
明此区域内联盟对外部公司的吸引力较低,难以获

得新的盟友,即n(t)没有极值点,也无最大点,反而

最终联盟的终止或解散。
1.2.2 协同联盟的资源关系

为了研究协同联盟CAs成员主体协同资源关

系,首先分析构造这个协同资源关系的过程。为了

不失一般性和研究与分析的典型性,以两个参与主

体的协同为基础进行数学模型的建模和分析。假

设Ra、Rb是协同联盟中任意两个参与主体,且两个

主体之间存在协同经济增长的溢出需求。
协同后,Ra的外部协同经济增长协同溢出比例

系数为pa(A/B),由于内部效应导致的协同经济增

长溢出比例系数为qa(A/B),则内外部综合协同带

来的经济增长溢出效应为

Za=pa(A/B)*qa(A/B) (4)
同理,在协同后,Rb 的外部协同经济增长协同

溢出比例系数为qb(B/A),由于内部效应导致的协

同经济增长溢出比例系数为pb(B/A),则内、外部

综合协同带来的经济增长溢出效应为

Zb=pb(B/A)*qb(B/A) (5)
式中:经济增长溢出效应中的“*”为满足巴斯扩展

模型而定义的数学算子,可以用网络的内外部效应

来定义,下文将就算子的内涵进一步展开分析。由

于协同主体在参与协同后,外部溢出价值系数和内

部溢出价值系数pa(A/B)和qa(A/B)、qb(B/A)和
pb(B/A)相互之间具有一定的相关性,特别是网络

的外部效应。
k为协同参与主体的所有资源的潜在存量

(k>0);m(t)为t时刻Ra参与主体的现有资源存

量[m(t)>0];n(t)为t时刻Rb参与主体的现有

资源存量[n(t)>0];Δm(t)为t时刻参与主体协

同后,Ra的全部资源价值溢出量,当价值溢出为负

时,参与主体会推出协同联盟,故本文考虑协同的

正向价值溢出Δm(t)>0;Δn(t)为t时刻参与主

体协同后,Rb的全部资源价值溢出量,基于协同是

互利的出发点,本文考虑协同的正向价值溢出

Δn(t)>0;p1为协同后Ra由于外部效应导致的协

同经济增长溢出比例系数(0≤p1≤1);p2为协同

后Rb由于外部效应导致的协同经济增长溢出比例

系数(0≤p2≤1);q1为协同后Ra由于内部效应

导致的协同经济增长溢出比例系数(0≤q1≤1);
q2为协同后Rb由于内部效应导致的协同经济增长

溢出比例系数(0≤q2≤1);p1、p1、q1、q2的取值范

围如果为负,协同参与主体会主动退出协同联盟,
大于1则会被对方吸收或兼并,导致被动从联盟消

失,故正常协同情况下的取值范围为 [0,1];δ为协

同后,在协同联盟CAs内Rb的资源存量对于Ra的

协同溢出价值的影响系数 (δ>0)。如果δ越大,
Rb对Ra的影响越大,协同效应越差;反之亦然。β
为协同后,在协同联盟CAs内Ra的资源存量对于

Rb的协同溢出价值的影响系数(β>0)。如果β越

大,Ra对Rb的影响越大,协同效应越差;反之亦然。
δ与β的溢出效应主要取决于要素间的协同效果,因
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此其值域范围为(-�,+�)。
1.2.3 协同联盟的动力机制模型

参与主体Ra 对参与主体Rb 的协同可以产生

的溢出价值,其背后是彼此的专业分工、比较优势

和学习效应的综合反映。为了揭示CAs成员主体

协同资源价值溢出关系,建立了CAs只有两个参与

主体协同资源的溢出价值模型。
设t时刻,参与主体Ra、Rb进行协同,如果没有

正向的溢出价值,协同联盟在伙伴选择阶段就会终

止,或者进入实验和探索阶段也会终止。基于协同

联盟进入关系投入阶段的假设进行分析,因此,协
同后一定是“双赢”的结果,所以参与主体资源协同

的溢出价值一定满足:k≥m(t)+n(t)。因为协同

的溢出价值的存在,参与主体协同后,所有的参与

主体的潜在存量资源价值,即现有存量资源价值加

上协同后溢出的资源价值不小于参与主体的个体

的存量资源价值之和,即CAs协同后会产生潜在的

溢出价值。
根据巴斯扩散模型,可把CAs内协同的溢出价

值分为两部分,一部分是外部溢出价值,与“比较优

势效应”和“规模经济效应”相关联,即协同后,参与

主体可以更好地发挥自身的优势,将自己的比较优

势进一步发挥出来,同时将规模优势也发挥出来,
形成外部的溢出价值;另一部分是内部溢出价值,
即与“学习效应”相关联,参与主体协同后,可以更

专注于自己的优势,产生学习效应,不断提升效率。
按照溢出价值渠道的不同,构建CAs内区域协同的

溢出价值模型。
(1)参与主体Ra。在时间段Δt内,设CAs内

Ra参与主体协同后获得的外部溢出价值为Δm,Δm
由两部分组成。一部分是“外部协同溢出”价值增

量,即由于协同,考虑由于外部的“比较优势”和“规
模经济效应”的发挥产生的价值增量为

p1[k-m(t)-δn(t)]Δt (6)
式中:参数δ是由于两个协同主体价值溢出之

间虽然有外部的互补性,但是也存在一个参与主体

对另一个参与主体一定程度的负面影响。
另一部分是“内部协同溢出”的价值增量,因为

“学习效应”对存量资源利用率的提升而产生的内

部价值溢出为

q1[k-m(t)-δn(t)]mΔt (7)
和式(6)相比,内部协同溢出价值增量是多了

个系数m,因为内部协同溢出的价值增量和参与主

体自身资源的体量也有关系的缘故。将式(6)和

式(7)联合起来得到由CAs协同后参与主体Ra带

来的价值溢出增量为

Δm=p1[k-m(t)-δn(t)]Δt+
q1[k-m(t)-δn(t)]mΔt (8)

合并整理得

Δm=[k-m(t)-δn(t)][p1+q1m(t)]Δt
(9)

令Δt→0,则式(8)为
dm
dt =[k-m(t)-δn(t)][p1+q1m(t)](10)

(2)参与主体Rb。类似地,可得到在Δt内参与

主体Rb 由于协同带来的内部价值溢出增量为

p2[k-n(t)-βm(t)]Δt。同样,外部价值溢出增

量为

q2[k-n(t)-βm(t)]nΔt (11)
则有

Δn=[k-n(t)-βm(t)][p2+q2n(t)]Δt
(12)

和外部协同价值溢出相比,内部协同溢出价值

增量是多了个系数n,因为内部协同溢出的价值增

量和参与主体自身资源的体量也有关系的缘故。
令Δt→0,则式(12)为
dm
dt =[k-m(t)-δn(t)][p1+q1m(t)]

dn
dt=[k-n(t)-βm(t)][p2+q2n(t)]

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁

(13)
将式(11)和式(13)综合起来,可以得到CAs内

Ra、Rb协同后资源的溢出价值的微分方程组为

dm
dt =[k-m(t)-δn(t)][p1+q1m(t)]

dn
dt=[k-n(t)-βm(t)][p2+q2n(t)]

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁

(14)
式中:方程组诸系数p1、q1、p2、q2、δ、β均大于零。

在式(14)中,平衡点要满足dm
dt =0,dndt=0。

分析第二个因子,则可以得到:p1+q1m=0
p2+q2n=0 ,即

m=-p1
q1
,n=-p2

q2
,求解结果位于第三象限,因为

p1、q1、p2、q2、m、n均大于零,这个平衡点是没有意

义的。

2 协同联盟的动力机制分析
2.1 协同影响的极限分析

对式(14)进行变形可得
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1
q1
d[p1+q1m(t)]

dt =k-m(t)-δn(t)

1
q2
d[p2+q2n(t)]

dt =k-n(t)-βm(t)

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁 (15)

做消除n(t)的变形,式(15)中的两式乘以δ
后,再将两式相减,即可得到

1
q1
d[p1+q1m(t)]

dt -1q2
d[p2+q2n(t)]

dt =

  (1-δ)k-(1-δβ)m(t) (16)
如果δβ=1,即两个参数形成反曲线函数,这种

情况常见于横向协同或协同联盟,协同的参与主体

彼此势均力敌,影响程度相当,价值溢出的影响此

消彼长,则式(16)的右边可以进一步简化为 (1-
δ)k,通过积分得到

(p1+q1m)
1
q1

(p2+q2n)
δ
q2

=
(p1+q1m0)

1
q1

(p2+q2n0)
δ
q2
e(1-δ)kt (17)

则有

(p1+q1m)
1
q1=
(p1+q1m0)

1
q1

(p2+q2n0)
δ
q2

(p2+q2n)
δ
q2e(1-δ)kt

(18)
2.2 协同的平衡点分析

(1)当δ>1时。因为δβ=1,则β<1,若t→
� , e(1-δ)kt → 0, 是 无 穷 小 量。 因 为

(p1+q1m0)
1
q1

(p2+q2n0)
δ
q2

(p2 + q2n)
δ
q2 有 界, 所 以

(p1+q1m0)
1
q1

(p2+q2n0)
δ
q2

(p2+q2n)
δ
q2e(1-δ)kt =0。即式(14)

的左边为(p1+q1m)
1
q1 =0。因为(p1+q1m)代表

参与协同Ra的外部、内部资源价值溢出的程度,所
以该结果表明随着时间t的不断推移,CAs的不断

演化,Ra 的协同价值溢出相对于整个CAs来说所

起到的作用将会越来越小。

因为p1,q1,m>0,如果p1+q1m≥1,不管1
q1

为何值,(p1+q1m)
1
q1 都不可能等于零。所以,只有

当p1+q1m<1,且1q1≫1
时才成立,也即q1≪1,

其经济意义表示Ra内部溢出价值量的系数很小,或
者协同联盟的价值溢出主要来自外部价值的溢出,
显然,这种单纯只能依靠外部价值溢出的情况的协

同联盟不会长久。正如某些落后地区存在资源优

势的价值洼地,当资源优势耗尽后,协同联盟也就

解散了。
综合以上考虑,则q1≪1,且p1<1;或者q1≪

1,且p1≪1,才能达到这种效果,也即协同的内部

溢出效应很小或者内、外部溢出效应全部都很小,
随着时间的推移,理所当然协同的作用会越来越

小,直到协同联盟的解散。
(2)当δ<1时。式(13)变换形式为

(p2+q2n)
δ
q2=

(p2+q2n0)
δ
q2

(p1+q1m0)
1
q1

(p1+q1m)
1
q1e(1-δ)kt

(19)
因为δβ=1,则β>1,若t→ �,e(δ-1)kt→0,

是无穷小量,因为
(p2+q2n0)

δ
q2

(p1+q1m0)1q1

(p1+q1m)
1
q1 有

界,所以
(p2+q2n0)

δ
q2

(p1+q1m0)
1
q1

(p1+q1m)
1
q1e(1-δ)kt=0。即

式(15)的左边为(p2+q2n)
δ
q2 ,因为(p2+q2n)代表

参与协同Rb的外部、内部资源价值溢出的程度,所
以该结果表明随着时间t的不断推移,CAs的不断

演化,Rb的协同价值溢出相对于整个CAs来说所

起到的作用将会越来越小。同时也表明随着时间t
的不断推移,CAs的不断演化,Rb 的协同外部价值

溢出将会越来越小,直至协同终止。

因为p2,q2,n>0,如果p2+q2n≥1,不管δ
q2

为何值,(p2+q2m)
δ
q2 都不可能等于零。所以,只有

当p2+q2n<1,且 δ
q2 ≫1

时才成立,δ的影响有

限,也即q2≪1,其经济意义表示Rb内部溢出价值

量的系数很小,或者协同联盟的价值溢出主要来自

外部价值的溢出,显然,这种单纯只能依靠外部价

值溢出的情况的协同联盟不会长久。
综合以上考虑,则q2 ≪1且p2 <1,或者

q2≪1且p2≪1,才能达到这种效果,也即协同的

内外部溢出效应都很小,随着时间的推移,理所当

然协同的作用会越来越小。
δβ=1是两个参与协同主体的一种竞争性情

况,因为一方协同的全部溢出价值增加,另一参与

主体的全部溢出价值就会减少,呈现一种竞争性的

关系。这样导致的结果要么是竞争性强的区域随

着时间的推移,相对于协同联盟CAs的溢出价值不

断减少,最后退出协同联盟;要么是竞争性弱的参

与主体随着时间的推移,获得的全部溢出价值越来

越小,也退出协同的联盟。总之,这种协同只是一

种暂时的、不稳定的状态。

(3)当δ=1且β=1时,则k
δ =k,k

β
=k。
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此时,式(11)代表的两条直线重合,即协同的两个

主体无差异。在这种情况下,协同主体的初始状态

决定了它们的平衡点的规模和大小,由于没有协同

价值溢出的相对优势。价值溢出依靠当初协同前

的状况,谁早期占据协同价值溢出的优势,谁就能

获得更多的溢出价值,因为整个协同的结果是在这

条直线代表的这个平面上形成不同的平衡格局的。
2.3 协同资源量的变化

在协同的过程中,由于有溢出价值的存在,随
着协同进程时间的变化,协同后的潜在的资源量会

有一定的变化,所以对就两个协同参与主体t时刻

的现有资源存量进行分析。
(1)对于m(t)的分析。如果在t=0时刻,

m(0)≤k,则在任何时刻t,都有m(t)≤k;如果在

t=0时刻,m(0)>k,则k-m(t)-δn(t)<0。此

时,式 (5)代 表 的 情 况:dm
dt = [k - m(t)-

δn(t)][p1+q1m(t)]<0,也即m(t)为时间t的减

函数,所以在任何时刻t,m(0)为最大值,即m(t)≤
m(0)。综合以上情况,对于任何情况都有

t≥0,m(t)≤max{k,m(0)} (20)
(2)对于n(t)的分析。如果在t=0时刻,n(0)≤

k,则在任何时刻t,都有n(t)≤k;如果在t=0时

刻,n(0)>k,则k-n(t)-βm(t)<0。此时,

式(6)dmdt=[k-n(t)-βm(t)][p2+q2n(t)]<0,

也即n(t)为时间t的减函数,所以在任何时刻t,
n(t)≤n(0)。综合以上情况,对于任何情况都有

t≥0,n(t)≤max{k,n(0)} (21)
式(20)和式(21)表明,系统协同的溢出价值不

会超过开始时刻本系统资源存量和协同后全部系

统资源量的最大值。
2.4 协同的经济溢出效应

上文已经定义了两个参与主体的协同效应的

经济溢出效应Za和Zb,现在进一步定义算子“*”。
在协同后,Ra的外部协同经济增长协同溢出比例系

数为pa(A/B),由于内部效应导致的协同经济增长

溢出比例系数为qa(A/B),则内外部综合协同给Ra
带来的经济增溢出效应为:Za =qa(A/B)+δ×
qa(A/B)。同样地,则内外部综合协同给Rb 带来

的经济增溢出效应为:Zb=pb(B/A)+βqb(B/A)。
Za和Zb 中的系数δ、β的意义同前的定义一

样。其含义是在计量协同的溢出价值时,除了需要

考虑外部溢出效应,还要考虑受其他协同参与者影

响后的内部溢出效应,即对内部的溢出效应的计量

时,乘以一个影响系数进行修正。
2.5 平衡点的参数范围和管理学意义

对于企业来说,都希望协同能够带来持续的优

势,产生规模效应,并且能够实现长期的战略联盟,
因此协同能否长期稳定主要取决于写同的平衡点

是否存在且稳定。
平衡点类别通过二阶齐次线性微分方程组

判定。
dx
dt=a11x+a12y

dy
dt=a21x+a22y

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁 (22)

式中:A=
a11 a12
a21 a22
􀭠
􀭡

􀪁􀪁 􀭤
􀭥

􀪁􀪁 ∈R。定义p=-(a11+a22)

,q=ΔAij。系数均为实数,其平衡点的性质由系

数矩阵A,当p、q为不同值的情况下,平衡点具有不

同性质,具体划分如表1所示。

表1 平衡点情况

序号 p=-(a11+a22),q=ΔAij 平衡点类型 稳定性

1 p>0,q>0,p2>4q 稳定节点 稳定

2 p>0,q>0,p2=4q 稳定退化节点 稳定

3 p<0,q>0,p2>4q 不稳定节点 不稳定

4 p<0,q>0,p2=4q 不稳定退化节点 不稳定

5 q≤0 鞍点 不稳定

  在式(20)中因为每个变量均为非负,因此这个

平衡点没有现实意义,因此考虑对另一组因子进行

分析,令其等于零有

k-m(t)-δn(t)=0
k-n(t)-βm(t)=0 (23)

将式(23)看作两条直线的方程,并分别求解得

m(t)=
(1-δ)k
1-δβ

n(t)=
(1-β)k
1-δβ

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁 (24)

(1)当δ>1,β<1时,式(23)代表的直线方程

如图1所示。
由图1可以发现,对于k-n(t)-βm(t)=0,

在竖线所表达的范围内有k-n(t)-βm(t)>0,对
于参与主体Rb其协同的内部价值溢出是不断增加

的;对于k-m(t)-δn(t)=0,在横线所表达的范

围内有k-m(t)-δn(t)>0,参与主体Ra其协同

的内部价值溢出也是不断增加的。
综合分析,协同的结果是参与主体Ra比Rb协

同的价值溢出增长快,因为式(24)中第2条直线位

于第1条直线外,即在两条直线的中间区域(非公共
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区间)dm(t)
dt >0,这就意味着参与主体Rb会抑制

参与主体Ra的价值溢出的增长,协同的结果是参与

主体Ra比参与主体Rb协同的价值溢出增长快,这
种结果最终会导致参与主体Ra的作用完全被参与

主体Rb淹没。如果是两个企业进行协同,Ra则会

被Rb兼并;如果是两个区域进行协同,Ra 则会被

Rb同城一体化。
(2)当δ>1,β>1时,式(23)代表的直线方程

如图2所示。
由图2可以发现,两条直线存在一个交点。在

tM 时刻,横线区域内,式(23)中的第一条直线的斜

率大,因为m(t)>
(1-δ)k
1-δβ

,且dm(t)
dt >0,故

m(t)逐渐增大而远离平衡点 (1-δ)k
1-δβ

。同时,在

此区域内,式(23)中的第二条直线的斜率小,故
n(t)→0。在tM 时刻,竖线区域内,因为m(t)→0。

同时,在此区域内,因为n(t)>
(1-δ)k
1-δβ

且dn(t)
dt >

图1 δ>1,β<1时两条直线

图2 δ>1,β>1时两条直线

0,故n(t)逐渐增大而远离平衡点 (1-δ)k
1-δβ

。根据

平 衡 点 判 断 准 则,可 得 此 时 平 衡 点

m(t)=
(1-δ)k
1-δβ

n(t)=
(1-β)k
1-δβ

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁 是不稳定平衡点。

(3)当δ<1,β>1时,式(23)代表的直线方程

如图3所示。

图3 δ<1,β>1时两条直线

若δβ>1,则在式(24)中m(t)<0,n(t)>0,
即该平衡点位于第二象限;同理,若δβ<1,则在

式(24)中m(t)>0,n(t)<0,即该平衡点位于第四

象限。综上分析,只有平衡点都不在第一象限内,
在现实协同中也没有义,与前面讨论的δβ=1的情

形一样。
从图3中可以看出,针对外面的一条直线的方

程k-m(t)-δn(t)=0,在横线所表达的范围内有

k-m(t)-δn(t)>0,有dm
(t)
dt >0,因此,对于协

同参与主体Ra而言,其协同的内部价值溢出是不断

增加的。
针对图3一条直线的方程k-n(t)-βm(t)=

0,在竖线所表达的范围内有k-n(t)-βm(t)>0,

有dn(t)
dt >0,此时,对于协同参与主体Rb而言,其

协同的内部价值溢出是不断增加的。
综合分析,协同的结果是参与主体Ra比参与主

体Rb协同的价值溢出增长快,因为式(24)中第1条

直线位于第2条直线外,即在两条直线的中间区域

(非公共区间)dn(t)
dt <0,这就意味着参与主体Ra

会抑制参与主体Rb 的价值溢出增长,这种抑制的

最终结果会导致参与主体Rb的作用完全被参与主
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体Ra淹没。如果是两个企业进行协同,Rb 则会被

Ra兼并;如果是两个区域进行协同,Rb 则会被Ra
同城一体化;如果是两个要素进行协同,Rb 则会被

Ra完全替代。
(4)当δ<1,β<1时,式(23)代表的直线方程

如图4所示。

图4 δ<1,β<1时两条直线

由图4可以看出,两条直线存在一个交点。在

tM 时刻的横线区域内,式(23)中第1条直线的斜率

小,因为m(t)<
(1-δ)k
1-δβ

,且dm(t)
dt >0,故m(t)

逐渐增大而趋于平衡点。同时,在此区域内,因为

n(t)>
(1-δ)k
1-δβ

,式(23)中第2条直线的斜率大,

因此dn(t)
dt <0,故n(t)逐渐减小而趋于平衡点。

在tM 时 刻,在 竖 线 区 域 内,因 为 m(t)>
(1-δ)k
1-δβ

且dm(t)
dt <0。故m(t)逐渐减小而趋于

平衡点 (1-δ)k
1-δβ

。同时,在此区域内,因为n(t)<

(1-δ)k
1-δβ

且dn(t)
dt >0,故n(t)逐渐增大而趋于平

衡点 (1-δ)k
1-δβ

。根据平衡点判断准则,可得此时平

衡点
m(t)=

(1-δ)k
1-δβ

n(t)=
(1-β)k
1-δβ

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁 是稳定平衡点。

3 结论
本文对协同联盟的原动力、协同联盟的生命周

期的变迁进行定性的分析。从协同的比较优势发

挥、规模经济的效应以及学习效应的角度,分析了

协同价值溢出的内在和外在机制。在此基础上,以
两个协同主体为研究对象,以巴斯扩散模型为基

础,建立了协同联盟分析的数学模型,对模型进行

了解析分析,计算了协同的平衡点,重点分析了两

个协同主体呈现相互竞争的反函数变化的情况。
极限分析的情况表明,这种协同模式是一种不稳定

的协同。随着时间的推移,一方协同的全部溢出价

值增加,另一参与主体的全部溢出价值减少,易导

致参与者退出协同联盟,自动终止协同。同时,本
文进一步分析了这种协同随着协同时间变化过程

中资源存量的情况并定义了协同参与主体效益溢

出效应的计算公式,从而搭建协同综合溢出效应模

型,运用二阶齐次线性微分方程判定协同平衡点性

质,衡量企业的协同能否长期稳定的存在。本文对

协同机制效应的理论研究的结果可以为政府的相

关部门、企业以及区域的合作、区域内的协同提供

管理决策的依据及决策建议。
政府部门可以通过政策引导,提升协同联盟中

知识溢出和学习效应,即提升q,避免过度依赖外部

资源投入导致的协同脆弱性。企业优先选择与自

身资源结构互补、文化相容的伙伴,同时在协同过

程中注重内外部溢出效应的动态监测,尤其要关注

p,q的变化,及时调整合作策略以维持联盟稳定。
企业面对协同过程中可能出现的竞争性资源侵蚀

(如δ>1,β>1),联盟可以设立资源再分配与利益

补偿机制,避免资源失衡导致合作破裂。
本文以巴斯扩散模型为基础展开协同的理论

研究,主要分析了两个协同主体呈现相互竞争的反

函数变化的情况。由于协同的应用范围广泛,所以

日后的研究可以针对协同的不同应用领域或者协

同主体之间的关系进行更加细致的探讨,以便更好

地指导不同区域协同、企业协同、产业协同,甚至是

某些企业集团内部的资源要素的协同。
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ResearchonDynamicMechanismofCooperationAlliancesBasedonBassDiffusionModel

LIUQian,ZUOBoxi,ZHAOYujian,XIANGXiaomin,ZUOXiaode
(SchoolofManagement,JinanUniversity,Guangzhou510632,China)

Abstract:Basedontheideaofsynergy,thevariationofsynergylifecycle,theideaandmechanismofsynergywereanalyzed,anda
comprehensivemeasureofinternalandexternalsynergyspillovereffectandthecorrespondingoperatorwereproposed.Thesynergisticeffectof
synergisticsubjectswasfurtherstudied,andthebasicmathematicalmodelofsynergywasestablishedinthisway.Thenthemodellaunchedthe
relevanttheoreticalanalysis,parameteridentification,throughthetransformationofthesynergisticeffectmodelofthecorrelationcoefficient,
theestablishmentofthesynergisticintegratedspillovereffectmodel.Theresultsofthetheoreticalresearchontheeffectofsynergistic
mechanismcanprovidethebasisformanagementdecisionsanddecision-makingsuggestionsfortherelevantgovernmentdepartments,
enterprisesandregionalcooperationandintra-regionalsynergy.
Keywords:synergy;bassdiffusionmodel;dynamicmechanism;spillovereffect
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