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摘要:沪澳职业教育生态系统的共生演化模式对建设技能型社会和实现中国式现代化具有十分重要的意义。研究

构建沪澳职业教育生态系统两主体和三主体Lotka-Volterra模型,通过数值仿真模拟上海职业教育种群和澳门职业

教育种群的共生模式,引入乡村产业种群以提高系统资源丰富性,探讨乡村产业种群的加入对沪澳职业教育生态系

统演化的影响。结果表明,共生主体之间形成一体多循环共生网络,且演化最终结果由系统内各主体间的共生系数

决定;互惠共生是最佳共生模式,寄生共生和偏利共生不是可持续的共生关系;互惠共生模式下,乡村产业种群的加

入不仅能促进沪澳职业教育发展,还能加快乡村产业发展;地理邻近性是影响沪澳职业教育合作的重要因素之一,
但非充分条件,合作主体之间的适配性更重要。最后,基于研究结论对沪澳协同建设世界一流职业技术教育提出

建议。
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  职业教育是国民教育体系和人力资源开发的

重要组成部分,培养了大批高素质技能型人才,为
促进就业和实现社会主义现代化远景目标做出重

要贡献。党的十八大以来,我国政府高度重视职业

教育的发展。2019年1月,国务院印发的《国家职

业教育改革实施方案》指出,“职业教育与普通教育

是两种不同的教育类型,具有同等重要地位”[1]。党

的二十大报告中强调“统筹职业教育、高等教育、继
续教育协同创新”,迫切需要坚持系统观念,推动职

业教育高质量发展。国际上,越来越多的国家和地

区开始重视职业教育的发展,纷纷出台相关政策。
通过研究职业教育发展史可以发现职业教育发展

出现了“集群”现象,单个教育主体通常不能够长远

发展。谈及职业教育主体之间的合作,地理邻近性

问题是一个不能避之的话题。虽然目前职业教育

发展有尝试突破地理邻近性限制,促进跨区域职业

教育合作的迹象,如欧盟职业教育和培训一体化和

美国专门成立全国性的职业教育机构等,但是仍有

大量研究认为地理邻近性是制约跨区域合作的因

素。那么,在中国实现社会主义现代化的过程中,

职业教育主体之间跨区域合作如何进行? 职业教

育跨区域合作能否摆脱地理邻近性的束缚? 以及

职业教育集群在乡村振兴中能够发挥什么作用?
因此,以上海和澳门为例,通过改进的Lotka-Volt-
erra模型对沪澳协同共建世界一流职业技术教育的

共生模式进行建模仿真和理论分析,同时加入乡村

产业种群,构建上海职业教育种群、澳门职业教育

种群和乡村产业种群三主体共生系统,探索“沪澳

职业教育-乡村产业”共生系统的演化过程,打开该

共生系统的“黑匣子”,具有十分重要的意义。

1 文献综述
“共生”这一概念来源于生物学,最早由德国生

物学家德贝里(AntondeBary)提出,随后被应用于

社会诸多领域。一般来说,共生是指不同共生单元

在特定共生环境以特定共生模式相处的现象[2],其
核心是多元化共生单元形成的共生关系[3],其本质

是共生单元之间在特定的共生模式下进行能量交

换。共生理论包含共生单元、共生环境和共生模式

三种要素。其中,共生单元又称共生主体,是共生

系统中进行资源交换的基本单位。共生模式是指
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共生单元之间进行能量、信息和物质交换的方式,
包括偏利共生、互惠共生和寄生等模式。一般来

说,级别更高的共生模式更有助于共生系统的演

化[4]。共生环境是指共生单元之间进行能量交换所

依赖的外部条件,由共生单元以外所有因素总和构

成,包括政治环境、文化环境和经济环境等[5]。从共

生理论视角来看,沪澳协同建设世界一流职业技术

教育符合共生理论强调的多主体、合作共生等特

点。首先,上海职业教育种群和澳门职业教育种群

是两个共生单元;其次,两个共生单元可以在人才、
技术和资金等方面进行合作,从而进行资源交换,
形成相互依存、作用和适应的共生关系。另外,中
国实现现代化离不开农村现代化,而实现农村现代

化离不开职业教育。加强农村教育,积累农村人力

资本能够促进农民增收已经成为学术界的共识[6]。
正如《中共中央国务院关于实施乡村振兴战略的意

见》强调,实施乡村振兴战略,必须优先发展农村教

育事业,必须把人力资本的开发放在首位。在职业

教育和乡村产业共同演化的过程中,职业教育能够

为农村提供人力资源、产业资源和文化资源等资源

供给[7],向农村注入源源不断的生机活力,为国家乡

村振兴战略提供重要支撑[8]。而职业教育在与农村

合作过程中也能获得租金、地价和人力成本等方面

的优势。因此,沪澳职业教育种群和乡村产业种群

之间合作也可以用共生理论来解释。
地理邻近性对跨区域合作的影响一直是学界

的研究热点[9]。在之前的研究中,有的学者认为地

理距离是影响跨区域合作的重要因素。例如,Mar-
rocu等[10]认为地理邻近性能够使合作主体更容易

面对面交流,不仅能够降低信息获取成本,还能够

促进隐性知识有效传播;Drivas和Economidou[11]

认为地理邻近性能够使合作主体之间更加频繁的

交流,从而减少信息的不对称性;吴卫红等[12]认为

地理邻近性减少了运输成本,从而提升要素的流动

速率;刘凤朝和楠丁[13]通过对生物技术行业的面板

数据分析证实了地理邻近性能够提升企业的创新

绩效。然而,地理邻近性并不是影响跨区域合作的

唯一因素,还包括组织邻 近 性[14-15]、认 知 邻 近

性[16-17]、技术邻近性[18-19]和社会邻近性[20-21]等。目

前,很多学者针对这些因素对合作主体之间的影响

程度展开研究。例如,刘凤朝等[22]认为关系邻近和

制度邻近对跨区域合作具有促进作用,而地理邻近

和技术邻近作用的效果存在阶段差异;夏丽娟等[23]

认为制度邻近对产学协同创新的促进作用不显著,

技术邻近对产学协同创新的影响呈倒U形。
综上所述,地理邻近性不是影响不同主体之间

合作的唯一要素,数字经济时代背景下教育集群方

式将会改变[24]。因此,上海职业教育种群、澳门职

业教育种群和农村产业种群均是独立的共生单元

且能够在特定的共生环境下通过特定的共生模式

进行物质、能量、信息的交换,满足共生三要素。但

是较少研究关注职业教育机构之间以及职业教育

机构和农村产业之间的互动关系。因此,本文研究

沪澳职业教育种群两主体以及引入乡村产业种群

后的三主体共生系统,运用共生理论、演化博弈论

并通过数值模拟仿真来对该共生系统的共生演化

过程展开研究。另外,地理邻近性作为影响跨区域

合作的重要因素,而较少研究在构建共生模型时考

虑这一因素。故本文通过改进Lotka-Volterra模

型,通过共生视角研究地理邻近性因素对沪澳职业

教育共生系统演化的影响。

2 沪澳职业教育生态系统两主体演化模型
构建
2.1 沪澳职业教育生态系统两主体演化概念模型

沪澳职业教育生态系统中包含多个教育主体

且教育主体之间在演化的过程中呈现出“共生”特
征,即上海和澳门两个主体拥有各自的优势[25],使
得两主体以特定的共生模式进行物质、信息、能量

交换。具体而言,上海职业教育种群拥有成熟的技

术、知识等资源,可以向澳门职业教育种群输入价

值;澳门具有与葡语国家关系紧密、亚洲人均GDP
第一等特点,可以拓展上海职业教育国际交流领域

和提供社会资金,促进上海职业教育种群聚集和

发展。
2.2 基于Lotka-Volterra模型构建沪澳职业教育

生态系统两主体演化模型

Lotka-Volterra模型最早由阿弗雷德·洛特卡

和维多·沃尔泰勒提出,是描述生态系统中多种群

规模消长的经典模型。在沪澳职业教育生态系统

中,各主体之间进行跨区域合作,形成类似于生物

学中的共生关系,故本文通过改进Lotka-Volterra
模型来研究沪澳职业教育生态系统中共生单元之

间的共生关系、系统演化过程以及地理邻近性对该

生态系统演化的影响。以沪澳职业教育生态系统

中上海职业教育种群和澳门职业教育种群规模变

化表示其成长演化过程,规模正向增长代表组织成

长状态良好,获取和创造的价值大;反之则表明组

织成长状态消极,获取和创造的价值小。基于此,
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提出以下假设。
H1:沪澳职业教育生态系统由两个子系统组

成,即上海职业教育子系统Ai和澳门职业教育子系

统Bj。其中,上海职业教育子系统Ai包含i个职业

教育机构(i=1,2,…,m),澳门职业教育子系统Bj

包含j个职业教育机构(j=1,2,…,n),两子系统互

相依存且相互独立。另外,两种群的组织规模不会

无限制成长,均服从Logistic规律。
H2:沪澳职业教育生态系统各主体之间相互作

用,且这种作用具有方向性。具体来说,两主体之

间的共生系数决定了其共生关系,共生系数为正表

示作用者对被作用者产生积极作用,促进被作用种

群规模增长,反之则表示作用者对被作用者产生消

极作用,阻碍被作用种群规模增长。
H3:当沪澳职业教育生态系统中某一种群的边

际投入等于边际产出时,该种群规模停止生长,此
时为种群最大规模。

根据上述假设并考虑地理邻近性因素影响,沪
澳职业教育生态系统两主体共生演化 Lotka-
Volterra模型如下:

dx1
dt =r1x1 1-x1

M1
+A12(a12,b12)x2M2  

dx2
dt =r2x2 1-x2

M2
+A21(a21,b21)x1M1  

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁 (1)

式中:x1和x2分别为沪澳职业教育生态系统中上海

职业教育和澳门职业教育两类教育主体的规模;
ri>0(i=1,2)为两种群规模的自然生长率;Mi(i=
1,2)为在系统密度制约下种群xi规模的最大值;
1-xi/Mi(i=1,2)为Logistic系数,说明有限的系

统资源会阻碍两种群规模增长;Aij(i≠j,i=1,2,

j=1,2)是关于aij和bij的函数,表示主体j对主体i
的共生作用系数;aij为地理邻近性影响系数;bij为

除了地理邻近性的其他影响因素影响系数。
Aij(i≠j,i=1,2,j=1,2)取值代表着沪澳职业

教育生态系统中上海职业教育种群和澳门职业教

育种群的共生模式。当A12=A21=0时,上海职业

教育种群和澳门职业教育种群任一种群的规模变

化不会影响另一种群的规模,两共生单元相互独

立;A12>0,A21=0或A12=0,A21>0时,共生系数

大于0的一方受益,共生系数为0的一方不受影响,
两共生单元为偏利共生模式;当A12A21<0时,共生

系数大于0的一方利益受益,另一方受损,两共生单

元为寄生共生模式;A12>0,A21>0时,双方均获

益,两共生单元为互惠共生模式。

3 沪澳职业教育生态系统两主体演化仿真分析
为了更好地研究地理邻近性在沪澳职业教育

生态系统演化过程中的影响,假设Aij=aijbij,即

Lotka-Volterra模型如式(2)所示。同时假设上海

职业教育种群和澳门职业教育种群规模的自然增

长率分别为r1=0.1,r2=0.05,初始规模x1(0)=
x2(0)=100,种群密度制约下两主体独立发展的最

大值M1=M2=800,演化周期t=600。接下来对不

同共生模式下的沪澳职业教育生态系统演化结果

进行分析。
dx1
dt =r1x1 1-x1

M1
+a12b12x2M2  

dx2
dt =r2x2 1-x2

M2
+a21b21x1M1  

􀮠

􀮢

􀮡
􀪁􀪁

􀪁􀪁 (2)

3.1 沪澳职业教育生态系统两主体寄生模式

如图1所示,当澳门职业教育种群对上海职业

教育种群的共生系数A12=0.2(a12=0.5,b12=
0.4),A21=-0.3(a21=0.5,b21=-0.6),此时沪澳

教育生态系统两主体为寄生模式。即上海和澳门

职业教育合作的过程中,上海职业教育种群在自身

发展过程中借助澳门职业教育种群的供给资源使

最终演化规模超过其独立发展时的最大规模;而澳

门职业教育种群则因上海职业教育种群对其资源

的消耗使得最终演化规模低于独立发展时能够达

到的最大规模。

图1 沪澳职业教育两主体寄生模式

3.2 沪澳职业教育生态系统两主体偏利共生模式

图2描述了沪澳职业教育生态系统中上海职业

教育种群和澳门职业教育种群的偏利共生模式。
在图2(a)中,澳门职业教育种群对上海职业教育种

群的共生系数A12=0.2(a12=0.5,b12=0.4);上海

职业教育种群对澳门职业教育种群的共生系数

A21=0。说明在此时的沪澳职业教育生态中,澳门
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职业教育种群对上海职业教育种群具有促进作用,
而上海职业教育种群对澳门职业教育种群没有影

响,这就导致了上海职业教育种群演化最终规模超

过其独立发展时的最大规模,而澳门职业教育种群

演化最终规模与其独立发展时的最大规模相同。
图2(b)则恰好相反,此时A12=0,A21=0.3(a21=
0.5,b21=0.6),上海职业教育种群的发展不受澳门

职业教育种群的影响,但对澳门职业教育种群的规

模扩大具有正向促进作用,最终导致澳门职业教育

种群最终规模因受益于上海职业教育种群而超过

其独立发展时的最大规模,而上海职业教育种群的

最终规模与其独立发展时的最大规模一致。

图2 沪澳职业教育种群受益

3.3 沪澳职业教育生态系统两主体互惠共生模式

图3描述的是沪澳职业教育生态系统两主体互

惠共生的演化过程,此时共生系数均为正,即A12=
0.2(a12=0.5,b12=0.4),A21=0.3(a21=0.5,b21=
0.6)。由图3可知,上海职业教育种群与澳门职业

教育种群两主体演化的最终规模均大于其各自独

立发展时能够达到的最大规模,也均大于两主体在

寄生模式和偏利共生模式下能够达到的最大规模。
这是因为上海职业教育种群和澳门职业教育种群

在发展过程中均能够为对方提供资源,进行物质、
信息和能量的交换,从而促进双方共同发展。

综上,沪澳职业教育生态系统由上海职业教育

种群和澳门职业教育种群共同演化而成。在该系

统中,上海职业教育种群和澳门职业教育种群两主

体之间不同的共生系数决定了不同的共生关系,共
生关系进而影响两主体演化的最终规模。其中寄

生共生模式反映了上海职业教育种群对外部资源

过度依赖的问题,偏利共生模式反映了上海职业教

育种群和澳门职业教育种群之间协同不力问题,而
互惠共生模式则能够促进沪澳职业教育种群两主

体共同发展,为最佳模式。所以,沪澳职业教育在

合作的过程中应尽量避免寄生共生模式和偏利共

生模式,建立互惠共生的共生模式。

图3 沪澳职业教育两主体互惠共生模式

3.4 地理邻近性研究

为了更好地研究地理邻近性对沪澳职业教育

生态系统演化的影响,本文对沪苏职业教育生态系

统演化进行研究。在该系统中,假设上海职业教育

种群和苏州职业教育种群在合作中不受地理邻近

性的影响,即地理邻近性影响系数aij=1,而互惠共

生模式下除地理邻近性外的其他影响系数均相同,
即b13=0.4,b31=0.6。同时假设其他条件相同,即
上海职业教育种群和苏州职业教育种群规模的自

然增长率分别为r1=0.1,r3=0.05,初始规模

x1(0)=x3(0)=100,种群密度制约下两主体独立发

展的最大值M1=M3=800,演化周期t=600。沪苏

职业教育生态系统不同共生模式下的演化结果如

图4所示。另外,为了研究沪澳职业教育生态系统

演化过程中地理邻近性以外其他因素的影响,假设
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图4 沪苏职业教育两主体互惠共生模式

沪澳职业教育种群之间的合作更加深入,沪澳职业

教育种群间的共生系数大于沪苏之间的共生系数,
b12=1.2,b21=1.6,而其他假设不变,即a12=a21=
0.5,r1=0.1,r3=0.05,M1=M3=800,x1(0)=
x3(0)=100,t=600,最终演化结果如图5所示。

图5 升级后的沪澳职业教育两主体互惠共生模式

从图3和图4的演化结果来看,在其他条件均

相同的情况下,没有地理邻近性限制的上海职业

教育种群和苏州职业教育种群演化的最终规模分

别大于有地理邻近性限制的上海职业教育种群和

澳门职业教育种群演化的最终规模。这说明,在
其他条件均相同的情况下,地理邻近性因素的确

会限制种群的发展,但并不意味着可以因地理邻

近性限制而否定沪澳职业教育合作的意义,因为

即使在地理邻近性的限制下,上海职业教育种群

和澳门职业教育种群演化最终规模均大于其独立

发展所能达到的最大规模。另外,由图5可知,地
理邻近性外以其他因素的改变也会改变共生主体

的最终演化规模,再次证明了地理邻近性是跨区

域合作的重要因素之一,而非充分条件。由图4
和图5对比可以发现,由于地理邻近性外其他因

素的影响,地理邻近性限制下的上海职业教育种

群和澳门职业教育种群演化的最终规模分别大于

没有地理邻近性限制下的上海职业教育种群和苏

州职业教育种群演化的最终规模。这说明除了地

理邻近性,合作主体之间的适配度也十分重要。
在跨区域合作中,要努力寻找并建立合作主体之

间的联系,提高其他因素的影响系数,从而弥补地

理邻近性因素带来的影响。

4 沪澳职业教育—乡村产业生态系统三主

体演化模型构建与分析
沪澳职业教育生态系统内上海职业教育种群

和澳门职业教育种群之间的共生关系实际上是两

主体之间通过吸收系统内的共享资源来促进自身

的发展。那么,资源丰富性可能会直接影响生态系

统演化的最终结果。为了提高系统内共享资源的

丰富性,将乡村产业种群加入沪澳职业教育生态系

统中,最终形成由沪澳职业教育和乡村产业三主体

组成的生态系统,概念模型如图6所示。

图6 共生视角下沪澳职业教育-乡村产业生态系统

三主体演化概念模型

在该系统中,各参与种群具备不同的功能属性,
上海职业教育种群、澳门职业教育种群和乡村产业种

群均对彼此发挥着至关重要的作用。首先,乡村产业

是促进乡村振兴的根本所在。职业教育可以向乡村

投入知识、技术、人才等资源,全面提高乡村产业工人

素质,推动乡村产业发展;其次,职业教育机构可以在

乡村进行产业教学,不仅能够让农民在“生产中学习,
学习中生产”,还能够获得租金、地价和人力成本等方

面的优势。由于沪澳职业教育-乡村产业生态系统各

主体成长过程仍服从Logistic成长规律,且该生态系

统内三主体演化的本质仍为两主体互惠共生问题,故
根据权宏顺[26]关于三维Lotka-Volterra合作系统的
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研究,得出以下模型:
dx1
dt =r1x1 1-x1

M1
+A12x2M2

+A13x3M3  
dx2
dt =r2x2 1-x2

M2
+A21x1M1

+A23x3M3  
dx3
dt =r3x3 1-x3

M3
+A31x1M1

+A32x2M2  

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

(3)

式中:r3为乡村产业种群规模的自然增长率;M3为

独立发展时乡村产业主x3规模最大值;1-x3/M3为

Logistic系数,意味着有限的系统资源会对乡村产

业种群规模增长呈阻碍作用;Aij(i≠j;i=1,2,3;
j=1,2,3)为主体j对主体i的共生作用系数。

5 沪澳职业教育-乡村产业生态系统三主体
演化仿真分析

为了更好地揭示沪澳职业教育-乡村产业生态

系统三主体演化模式,本节对该生态系统三主体

共生演化过程进行仿真分析。由于上文中已证明

上海职业教育种群和澳门职业教育种群最佳共生

模式为互惠共生模式,故下文将研究上海职业教

育种群和澳门职业教育种群两主体(下文简称两

主体)在互惠共生模式下加入乡村产业种群的三

主体演化过程。即保持上海职业教育种群和澳门

职业教育种群两主体互惠共生时的基础模型参数

设置不变,并假设乡村产业种群在种群密度制约

下规模最大值 M3=800,乡村产业种群规模的自

然增长率r3=0.05。如表1和图7~图10所示。
5.1 乡村产业种群与两主体寄生模式下三主体共

生演化仿真

本小节研究上海职业教育种群和澳门职业教

育种群互惠共生时,加入的乡村产业种群与两主体

形成寄生共生关系对沪澳职业教育生态系统的影

响。此时,乡村产业种群对上海职业教育种群和澳

门职业教育种群的共生作用系数均等于0,其余作

用系数均大于0,具体数值如表1所示,具体演化过

程如图7所示。通过图7与图3的对比分析可以发

表1 两主体在互惠共生模式下与乡村产业种

群三主体共生模式

乡村产业种群和沪

澳职业教育种群

共生系数

A12 A13 A21 A23 A31 A32
寄生共生 0.2 0 0.3 0 0.1 0.25
偏利共生(乡村产业种

群受益) 0.2 -0.150.3 -0.2 0.1 0.25

偏利共生(沪澳职业教

育种群受益) 0.2 0.15 0.3 0.2 -0.1-0.25

互惠共生 0.2 0.15 0.3 0.2 0.1 0.25

现,乡村产业种群的加入并与两主体形成寄生共生

关系并未对两主体最终的规模产生影响。但在两

主体的影响下,乡村产业种群的最终演化规模大于

其独立演化所能够达到的最大规模,这说明两主体

图7 沪苏职业教育-乡村产业三主体寄生共生模式

图8 沪澳职业教育-乡村产业三主体偏利共生模式

(乡村产业受益)

图9 沪澳职业教育-乡村产业三主体偏共生模式

(沪澳职业教育受益)
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图10 沪澳职业教育—乡村产业三主体互惠共生模式

向乡村产业种群输入的资源对该种群的规模增长

起到了一定的促进作用。
5.2 乡村产业种群与两主体偏利共生模式下三主

体共生演化仿真

接下来研究上海职业教育种群和澳门职业教

育种群互惠共生时,加入的乡村产业种群与两主体

形成偏利共生关系对沪澳职业教育生态系统的影

响。此时分为两种情况,即乡村产业种群受益和沪

澳职业教育种群受益。当乡村产业种群受益时,乡
村产业种群对两主体之间的共生作用系数均小于

0,其他共生作用系数均大于0,具体作用系数值如

表1所示,具体演化过程如图8所示。通过图8与

图3的对比分析可以发现,乡村产业种群的加入对

两主体的演化规模产生了副作用,使两主体最终演

化规模均小于乡村产业种群加入前其各自能够达

到的最大规模。但对于乡村产业种群来说,加入沪

澳职教育生态系统对其自身演化规模产生了促进

作用,使其最终演化规模大于其独立演化所能达到

的最大演化规模。但值得注意的是,当将图8与

图7进行对比分析时可以发现,在其他条件不变时,
乡村产业种群对两主体的共生作用系数由0变为小

于0是一件损人不利己的事情,不仅对两主体的演

化规模产生了负向影响,还减小了乡村产业种群的

最终演化规模。这说明,在共生视角下,系统内某

主体限制其他主体演化不仅会对其他主体产生负

向促进作用,还会缩小其自身的最终演化规模。当

沪澳职业教育种群受益时,此时两主体对乡村产业

种群的共生作用系数为负,其他共生作用系数均为

正,具体共生系数值如表1所示,具体演化过程如图

9所示。通过图9与图3的对比分析可以发现,乡
村产业种群加入后在一定上提升了两主体的最终

演化规模,但对乡村产业种群来说是一种损害,最
终演化规模只达到了其独立演化规模的一半,因此

可能存在不可持续发展的隐患,即乡村产业在加入

沪澳职业教育生态系统前经过慎重考虑后选择不

加入或加入后发现无利可图后选择退出系统。
5.3 乡村产业种群与两主体互惠共生模式下三主

体共生演化仿真

最后研究上海职业教育种群和澳门职业教育

种群互惠共生时,加入的乡村产业种群与两主体形

成互惠共生关系对沪澳职业教育生态系统的影响。
此时,所有共生作用系数均大于0,具体共生系数值

如表1所示,具体演化过程如图10所示。通过图

10与图3对比分析可以发现,乡村产业种群的加入

促进了两主体的规模增长,同时,在图9与图10中,
虽然两主体的最终演化规模均得到一定程度的提

高,但显然图10中两主体规模增长更加显著。另

外,乡村产业种群在加入沪澳职业生态系统后对其

自身也产生了积极影响,其最终演化规模大于其独

立演化规模,同时通过对图7、图8、和图10的对比

可以发现,图10中的乡村产业种群规模同样增长得

更加显著。这说明,在共生视角下,系统内主体向

系统输送资源不仅能够对其他主体演化产生正向

促进作用,还能扩大其自身的最终演化规模。
综上,乡村产业种群加入沪澳职业教育生态系

统后对两主体以及对乡村产业种群产生何种影响

仍取决于共生系数的组合情况,即各主体之间的共

生关系。其中,偏利共生是不可持续发展的共生关

系,在该共生关系下,利益受损一方必然会选择退

出生态系统。寄生共生关系与偏利共生关系相比

更优,因为在该共生关系下,系统内的主体能够在

自身利益不受损的情况下对其他主体产生促进作

用,但仍存在协同不力问题。毫无疑问,三主体互

惠共生仍然是整个系统演化的最佳模式,此时系统

之间各主体相互作用、资源共享,使其资源聚集的

优势得到充分发挥,从而使各主体之间互利互惠,
进而实现系统可持续发展。

6 结论与启示
基于共生理论视角,本文构建了上海职业教育

种群和澳门职业教育种群两主体共生演化基准模

型,并用 MATLAB2022b软件进行模拟仿真,打开

了沪澳职业教育生态系统的共生模式“黑匣子”。
由于沪澳职业教育合作为跨区域合作,故通过改进

Lotka-Volterra模型将地理邻近性因素考虑在内,
运用共生理论来证明地理邻近性不是区域合作的
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充分条件,沪澳职业教育合作是可行的。随后探究

乡村产业与沪澳职业教育之间的相互影响,将乡村

产业种群加入沪澳职业教育生态系统中,形成沪澳

职业教育—乡村产业生态系统,运用数值仿真模拟

三主体共生模式,探究乡村产业种群加入后对沪澳

职业教育系统的影响机制以及三主体系统的演化

路径。
本文研究结论主要有:①上海职业教育种群、

澳门职业教育种群以及乡村产业种群等共生单元

在沪澳职业教育-乡村产业生态系统特定的共生环

境下形成特定的共生关系来推动系统演化,并且演

化的最终结果由系统内各主体间的共生系数决定;
②互惠共生是最佳共生模式。无论是两主体还是

加入乡村产业种群后的三主体之间的寄生共生和

偏利共生表明各主体之间存在过度依赖和资源不

协调问题,难以实现真正意义上的互惠共生。③互

惠共生模式下,乡村产业种群的加入不仅能够促进

沪澳职业教育发展,还能够加快乡村产业发展,推
动乡村振业。④地理邻近性是影响沪澳职业教育

合作的重要因素之一,但非充分条件,合作主体之

间的适配性更重要。首先,地理邻近性只改变演化

结果的量,即共生系数的大小,而不能改变演化结

果的质,即共生系数的正负。结果就是沪澳职业教

育互惠共生时虽然会受到地理邻近性的影响,但是

两主体最终演化规模仍然大于其各自独立演化是

所能达到的最大规模。其次,地理邻近性外的其他

因素也会影响最终演化结果,更适配的合作主体之

间进行跨区域合作的效果可能会好于非适配合作

主体之间的邻近合作。
基于以上结论,对沪澳协同建设世界一流职业

技术教育提出以下建议:一是营造上海职业教育种

群和澳门职业教育种群之间良好的共生关系,提高

共生系数。首先要发挥上海职业教育种群和澳门

职业教育种群两主体各自的优势与劣势,进行资源

互补;其次要营造良好沪澳合作的环境,助力互惠

共生的沪澳职业教育生态系统的形成。二是加强

与乡村产业的合作。探索沪澳职业教育两种群与

乡村产业之间的合作方式并加强合作,通过三主体

之间的资源共享促进职业教育与乡村产业的发展。
三是培养沪澳职业教育生态系统的主体多样性。
除了乡村产业种群,沪澳职业教育生态系统还应持

续发展新主体,丰富生态系统的种群多样性。值得

注意的是,在发展新主体时应更多考虑主体之间的

适配性,而非地理邻近性。四是加强与国际一流职

业教育的跨区域合作。将优质且适配的国际职业

教育种群引入沪澳职业教育生态系统中,推动中国

和国际职业教育共同发展。
本文的贡献在于:①基于共生视角证明了地理

邻近性并非主体之间合作的充分条件,适配主体之

间进行跨区域合作产生的效果可能好于非适配主

体之间的临近合作,为上海职业教育、澳门职业教

育以及乡村产业等主体之间进行跨区域合作提供

理论支持,提升跨区域合作自信;②运用共生理论

并通过数值仿真来揭示沪澳职业教育生态系统以

及沪澳职业教育-乡村产业生态系统是如何演化的,
为上海职业教育、澳门职业教育和乡村产业之间的

合作提供理论指导,促进沪澳一流职业教育发展,
助力乡村振兴。
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Shanghai-MacauCollaborativeResearchonBuildingWorld-class
VocationalandTechnicalEducationfor2035

WANGYahang1,ZHANGXiangqian2
(1.World’sMajorTalentCenterandInnovationHighlandInstitute,Shanghai201418,China;
2.SchoolofHumanities,ShanghaiInstituteofTechnology,Shanghai201418,China)

Abstract:ThesymbioticevolutionarymodelofShanghai-Macauvocationaleducationecosystemisofgreatimportanceforbuildingaskill-based
societyandachievingChinese-stylemodernization.Atwo-andthree-subjectLotka-VolterramodelofShanghai-Macauvocationaleducation
ecosystemwasconstructed,thesymbioticpatternofShanghaivocationaleducationpopulationandMacauvocationaleducationpopulation
throughnumericalsimulationweresimulated,ruralindustrypopulationwasintroducedtoimprovetheresourcerichnessofthesystem,andthe
impactoftheadditionofruralindustrypopulationontheevolutionofShanghai-Macauvocationaleducationecosystemwasexplored.Theresults
showthatthesymbioticsubjectsformamulti-loopsymbioticnetwork,andthefinaloutcomeoftheevolutionisdeterminedbythesymbiosis
coefficientofeachsubjectinthesystem.Reciprocalsymbiosisisthebestsymbiosismodel,parasiticsymbiosisandbiasedsymbiosisarenot
sustainablesymbioticrelationships.Underthereciprocalsymbiosismodel,theadditionofruralindustrypopulationsnotonlypromotesthe
evolutionofShanghai-Macauvocationaleducationsystem,butalsoimprovestheresourcerichness.Underthereciprocalsymbiosismodel,the
joiningofruralindustrialpopulationsnotonlypromotesthedevelopmentofShanghai-Macauvocationaleducation,butalsoacceleratesthe
developmentofruralindustries.GeographicalproximityisoneoftheimportantfactorsaffectingShanghai-Macauvocationaleducation
cooperation,butitisnotasufficientcondition,andthesuitabilitybetweencooperativesubjectsismoreimportant.Finally,basedonthe
findingsofthestudy,policyrecommendationsareproposedfortheShanghai-Macaucollaborationinbuildingworldclassvocationalandtechnical
education.
Keywords:world-classvocationaleducationvocationaleducation;ruralrevitalization;symbiosistheory;Shanghai;Macau

9

               王亚航等:面向2035年沪澳协同建设世界一流职业技术教育 


