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产业集群网络､结构演化与协同发展 

——以叶集木竹产业为例 

马骥 汤小银
1
 

(安徽师范大学经济管理学院,安徽 芜湖 241002) 

【摘 要】:产业集群是区域经济增长的重要因素,新时代背景下,传统产业集群呈现出衰败态势,亟待获取新的

产业集群竞争力｡本文以安徽省六安市叶集木竹产业集群为例,通过实地调研,运用复杂社会网络模型分析出产业集

群的网络结构演化过程和网络组织特征｡研究发现,传统产业集群获取新的集群竞争力,实现成员协同发展,需要推

动集群价值网络的建设,发挥中介机构辅助功能,完善互惠共生产业体系,培育企业家精神｡ 

【关键词】:复杂社会网络 产业集群 结构特征 协同发展 

【中图分类号】:F062.9 【文献标志码】:A 【文章编号】:1001-2435(2019)04-0111-11 

由于垄断竞争､运输成本和规模收益的存在,经济活动的空间分布有着较强的集聚特征｡[1]产业集群是一种有效的产业空间组

织形式,其显著地促进了区域经济的发展｡[2]目前,我国经济由原先高速发展转向高质量发展阶段,需要在实体经济上寻找新的经

济发展着力点,建设现代化经济体系｡①2但是,我国传统产业集群在“内忧”与“外患”下呈现出衰败态势,表现为内部劳动力短

缺､成本增加､产能过剩,全球掀起的新工业革命浪潮抢占外部市场｡传统产业集群面临“路径依赖”和“创新锁定”的风险,市

场竞争力下降｡[3-4] 

一､文献综述 

自波特提出产业集群概念以来,[5-6]产业集群的经济活动与社会活动及地理空间融合在一起,呈现出非线性的复杂社会网络特

性｡[7]产业集群竞争力的基础是内部各种要素､技术层面的软硬件条件,继而采取层次递进的运作方式以及均衡的企业动态网络关

系,从而在全球竞争中有效规避风险,提升集群整体绩效｡产业集群竞争力的分析视角包括因素视角､结构视角和能力视角,结构

视角包括横向结构和纵向结构｡[8]从横向结构来看,集群企业间有关联和竞合两种关系,产业集群是兼备经济､社会和自学习三种

属性的网络组织｡[9-10]按纵向结构观点,则可分为微观､中观､宏观与兆观四个层次｡[11]产业集群纵向结构的层次性给横向结构提供

了演进路径｡ 
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结构视角强调了产业集群关系的导向作用和产业集群竞争力由内到外､由低级向高级转变的动态过程｡集群内各节点基于市

场交换或社会联结会建立正式或非正式的联系,形成独特的网络结构｡产业集群的竞争优势来源于企业间相互协作和有限资源集

聚整合带来的非线性增长效益,而网络结构的组织接近和组织关联比地理接近性或专业化分工更为重要,企业间的联结关系尤为

重要｡[12-13] 

产业集群网络结构演化是网络节点的联结特征和位置特征随时间变化的过程,表现为节点联结特性的改变,节点位置的有序

化､合理化和高级化｡[14]因而,产业集群网络在各个时期具有不同的发展矛盾和需求,呈现出一定的生命周期特征｡产业集群生命

周期可分为诞生期､成长期､成熟期和衰亡期四个阶段,探究网络结构特征变化的原因,常考察网络是否存在联系､强关系和弱关

系､网络密度､中心性､小世界特性与无标度特性等量化指标｡[15-18]诞生期网络联结关系由几乎不联结向组织化和规范化转变,关注

点在于企业存活问题｡成长期网络规模扩大,网络联结关系深化拓展,小世界特性和无标度特性初显｡成熟期网络联结关系最为密

切,协调程度最为一致,运转效率最高,小世界特性和无标度特性最好｡衰退期网络成员趋于同质化,大量节点退出,亟需将网络打

破重组,获取新的发展方向和动力｡[19] 

木竹产业近年来的增长速度超过制造业平均水平,然而木材加工企业亏损数较2017年增加200余家,陷入发展困境①｡叶集木

竹产业集群是叶集区木竹产业经济活动的重要形态,但是其规模以上企业仅60多家,产业链条简单,平均年利润率在10%左右,集

群的复杂社会网络特性没有充分展现②3｡究其原因可能是:第一,由于数据获得难度较大,产业集群本身具有动态时空演化的特征,

其主体又有着多样性､异质性与多层次性,因而没有充分刻画网络结构特征;第二,集群实际发展所处的生命周期阶段比较初级,

网络结构存在诸多问题,不利于集群成员协调发展｡ 

有鉴于此,在网络结构视角的基础上,本文通过实地调研采集数据,运用复杂社会网络模型,综合整体与局部､动态与静态､定

性检验与定量分析等研究方法,将叶集木竹产业集群企业之间､企业与研究机构等主体之间的关系进行多角度多指标描述,分析

叶集木竹产业集群演化过程中的网络结构特征｡有助于推进集群经济实现从无序至有序､从初级到高级的动态转变,形成“互惠

共生,合作共赢”的内生增长机制,在相互协作､相互促进和功能有机整合中实现集群的有序发展｡ 

二､模型､指标与数据处理 

系统由元素和元素之间的关系组成,若将系统中的元素视为节点,元素间的关系视为连线,系统就构成了网络｡从结构的角度

出发,分析系统的功能,且节点数目众多,构成复杂网络研究思想｡[20-21]社会网络通常以人或人的群体为节点,这些节点就某种接触

或相互作用而形成一种关系体系,如组织内成员非正式交流网络等｡[22]在引入新的不同于传统社会网络分析视角后,根据统计研

究发现,它们大部分呈现出一些共同的拓扑结构性质,既而让社会网络研究在结构和动力学方向得以广泛､深入的发展,形成了复

杂社会网络理论｡[23-24] 

(一)运行机理 

产业集群复杂社会网络可以看成是具有一定功能的输入输出系统｡如图 1 所示,在研究之初,需要输入的是节点､节点间关系

的集合､节点间的关系权重和时间序列;输出的是网络表征､能代表网络性质的各种变量的值｡[25]数据的运行是以矩阵为基础,该

矩阵是一种框架,根据高效或者低效的方式将其中的行或者经过编码的数据组织在一起｡确定节点后选择关系矩阵可组成 1-模网

络､2-模网络｡一般而言,网络规模即网络节点数与网络的复杂性程度呈现正比例关系｡[26]网络关系处理可分为无向无权网络､无

向加权网络､有向无权网络､有向加权网络｡本文选取的是 1-模网络的无向无权网络,在此基础上根据指标运算数值,得到产业集

群整体网络变化特征和个体成员关系特征,实现产业集群网络成员的协调发展｡ 

                                                        
3①数据来源于Wind数据库｡ 

②数据来源于实地调研所得｡ 
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(二)模型构建 

1.节点的确定 

本文所用的网络数据来自于对安徽省六安市叶集区木竹产业集群所做的实地调研,并且得到当地行政当局和行业协会的大

力支持｡采取的方式是访谈企业､单位负责人,通过随机抽取与重点企业选取相结合的方式确定被访谈企业｡依据集群产业链现状,

随机抽取了竹子工坊(CZ)､树行(CS1､CS2)､木材加工(CP1-CP3)､卷皮制作(CJ1､CJ2)､模板制作(CT1-CT17)､人造板制造(CH1､CH2)

､实木和复合地板制作(CW1-CW3)､木门制造(CD1-CD3)､家具制造(CF1-CF10)､工艺品制造(CA1-CA4)､废料回收循环利用(CE1-CE2)

､机械制造(CM1-CM3)､化工制造(CC1-CC3)､纸板厂(CB1-CB2)､物流公司(CL1-CL3)等企业类型,重点选取了集群几家龙头企业,共

60个企业节点｡由于产业集群主体的多样性､异质性,另选取了政府机构(G)､行业协会(A)､研发机构(U)､金融机构(F)共64个节点

｡ 

2.节点边的确定 

本文建立的网络联结关系重点在于关系的宽度,不在于深度,所以未设置过高的测度标准｡作者分别于2017年6月､2018年7月

前往叶集木竹产业集群收集数据,采用的收集方法是回忆法与档案资料法相结合｡在进行叶集木竹产业集群主体之间关系数据调

查时,请各企业､单位负责人针对测度问题进行回忆｡同时,为避免主观访问所得数据的不准确性,辅助于查找当地政府的公开网

站､企业的账目纪要､企业官网与档案等方式进行数据填补(集群网络联结关系测度题项详见表1)｡ 

表 1 叶集木竹产业集群网络联结关系测度 

测度题项 参考依据 
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贵公司于哪一年正式投人运营？ 

贵公司主要包含哪些业务？ 

贵公司主要与集群内哪些企业有业务、协作、信息共享等联系？ 

贵公司分别于哪一年与这些企业建立的联系？ 

贵公司与政府部门如何联系，紧密程度如何（次/年）？ 

贵公司与行业协会如何联系，紧密程度如何（次/年）？ 

贵公司与研发机构如何联系，紧密程度如何（次/年）？ 

贵公司与金融机构如何联系，紧密程度如何（次/年）？ 

宋晓倩［25］ 

范群林等[27] 

 

资料来源:作者通过整理绘制,2018｡ 

(三)指标选取 

1.网络性质分析指标 

(1)小世界特性检验指标 

小世界特性指网络具有集聚系数大,平均路径长度短以及匀质特征,介于规则网络与随机网络之间｡具备小世界特性的集群

主体间联系广泛,互动频繁｡ 

(2)无标度特性检验指标 

无标度特性指网络少量核心节点具有较高的度数中心度①,其余大量节点联结相对较少,网络度分布出现重尾特征,整体上满

足幂律分布,其产生需要增长和择优两种机制,缺一不可｡无标度特性的择优机制反应了集群网络的偏好联结,可以很好地解释集

群内部围绕着核心节点出现的小团体､强强联合等情况,网络结构也随着集群内企业的新生和消亡产生变化｡ 

2.网络量化分析指标②4 

(1)集聚系数 

Barrat和Weight从传递性角度定义集聚系数C的公式为: 

 

其中,分母指网络模型中潜在三角形总数,分子指网络模型中连通三点组个数,连通三点组指三个节点中的任意两个节点之

间都存在路径,使得两个节点被直接或间接的相关联｡集聚系数反应了集群网络的连通性,描述了网络中企业与其他企业直接联

系的能力与程度｡ 

                                                        
4①度数中心度是指与该节点直接相连的其他点的个数,表明该节点多大程度上与其他节点相连接｡ 

②指标相应公式详见参考文献21与22｡ 
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(2)平均路径长度 

平均路径长度L反应了网络内任意两个节点之间的平均距离｡本文选取的是无向无权网络,所以L为任意两个节点之间距离的

平均值: 

 

其中,n为网络节点数,dij是顶点i到顶点j的最短距离｡集群网络中平均路径长度指节点之间的最短路径所包含的边数,即企

业最短关系链中所需中间企业的平均个数｡反应了网络主体间关系的强弱和技术知识转移扩散的深浅,影响着整个网络资源传递

的效率｡ 

(3)网络密度 

网络密度等于网络节点之间的“实际关系数”除以“理论上的最大关系数”,计算公式为m/ (n (n-1)/2)=2m/ (n (n-1))｡

其中n是网络内部行动者的个数,m 是网络中包含的实际关系数目,n (n-1)/2为理论上最大可能的关系总数｡总体而言,集群网络

密度越大表明节点之间联系越紧密,主体间交流水平越高｡ 

(4)中间中心度 

假设X､Z为节点对,两点中间存在多条捷径,有一条可能经过点Y,那么点Y 相对于节点对X､Z的中间度就是指Y点处于该条捷

径上的能力｡可以利用“中间性比例”来刻画这种“能力”,具体测度是经过点Y 并且连接这两点的捷径数与这两点之间的捷径

总数之比｡中间中心度揭示的是网络节点的中介作用,反映了集群主体对资源控制的能力和程度｡ 

(5)结构洞 

结构洞指的是网络参与主体之间需要通过第三方产生联系,那么第三方是中间人,这就是一个结构洞｡结构洞是信息传递的

中介,是关系产生的纽带,位置至关重要｡有效规模､效率､限制度和等级度为伯特的结构洞指数的四个指标｡有效规模等于行动者

的规模减去网络的冗余度,即有效规模等于网络中的非冗余因素｡一个点的效率等于该点的有效规模比上实际规模｡一个人受到

的“限制度”是指此人在自己的网络中拥有结构洞的能力｡等级度是指限制性在多大程度上集中在一个行动者身上｡ 

(四)数据处理 

访谈结束后,将访谈所得信息进行整合｡依据集群企业正式投入运营的年份建立网络结构演化的时间序列｡节点间的交流强

度反应主体关系的稳定性与密切性,所以依据企业与其他企业､政府部门､行业协会､研发机构､金融机构和中介机构交流强度进

行二值化处理｡若企业负责人之间至多仅是普通朋友则将两企业间的关系矩阵数值视为0,企业负责人之间存在稳定的业务往来､

协作或者商业信息共享等则视为1;若企业与政府机构间仅存在安全､税收等关系,则将企业与政府机构之间的关系矩阵数值视为

0,政府部门每月至少指导企业发展一次则视为1;若企业未加入行业协会则关系矩阵数值视为0,反之则视为1;若企业自身未设立

研发中心,且与研究所､高等院校等相互不关联,则关系矩阵数值视为0,与其中任一机构存在技术咨询则视为1;若企业与金融机

构仅存在工资发放业务关系,则将关系矩阵数值视为0,存在稳定的资金借贷等业务则视为1｡由此,可以得到关系矩阵数据,将关
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系矩阵数据输入Ucinet6.0软件,进行模拟构图的绘制,并依据网络结构演化与网络组织结构角度,分别选取相应的指标测算数值

｡ 

三､实证分析 

(一)叶集木竹产业集群网络结构演化 

1.叶集木竹产业集群网络结构模拟构图 

网络结构模拟构图直观的反应了叶集木竹产业集群的拓扑结构及复杂关联特性,如图2a-图2f所示,利用Ucinet6.0 软件的

可视化工具NetDraw 绘制了2008 年､2010 年､2012 年､2014年､2016年和2018年的复杂网络结构图｡ 

由图2a-图2f可以发现,从整体上看,叶集木竹产业集群网络结构处于动态成长状态,由简单化逐渐趋于完整化､复杂化｡节点

数目增多,节点类型趋于多元化,但也产生了孤立节点｡关联关系(节点连线数)不断增多,网络联结程度处于稀疏､紧密､稀疏的动

态变化过程｡具体来看,选取 2014年为时间分割点,2008-2014年网络新增节点以 CT 企业为主,同时拉动了以 CT企业为核心的其

他关联企业的加入,网络结构处于由稀疏到紧密的动态变化过程,围绕 CT 企业建立了紧密的联结网络,网络处于成熟期状态｡

2014-2018 年,网络新增节点以 CF 企业为主,拉动了以 CF 企业为核心的其他关联企业的加入,网络被打破重组,以 CF 为核心的外

围节点经历了从稀疏到微紧密的联结过程,网络处于成长期状态｡ 
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资料来源:作者绘制,2018｡ 

2.叶集木竹产业集群网络结构演化特征 

表 2 叶集木竹产业集群网络结构演化特征值表 

指 标 2008年 2010年 2012年 2014年 2016年 2018年 

集聚系数 0.270 0.314 0.334 0.337 0.307 0.316 

网络密度 0.182 0.177 0.164 0.148 0.132 0.090 

平均路径长度 2.163 2.174 2.204 2.314 2.320 2.841 

中间中心度 3.663 3.301 3.033 3.056 2.521 2.862 

 

资料来源:作者根据Ucinet软件输出结果整理,2018｡ 

由表2可得,集聚系数值从2008年至2018年分别是0.270､0.314､0.334､0.337､0.307､0.316,将数值从高到低进行排列,所属

年份依次是2014年､2012年､2018年､2010年､2016年和2008年,表明集聚系数大小起伏不定,依据公式(1)可得,即实际建立的企业

联系与潜在的企业联系比值不断变化｡产业集群网络联通性经历了递增､递减､再递增的动态变化过程,企业与其他组织直接联系

的能力与程度分别在2014年､2016年达到峰值和谷值｡说明集群半成品制造､模板制造企业之间通过局部联结产生了众多联通组,

突破了传统线性分工形成了价值网络,而新入驻的绿色家居制造企业尚未与其他关联企业建立成熟的价值网络｡ 

网络密度值从2008 年至2018 年分别是0.182､0.177､0.164､0.148､0.132､0.090,将数值从高到低进行排列,所属年份依次

是2008年､2010年､2012年､2014年､2016年和2018年,表明网络密度处于递减的趋势,即实际关系数与潜在关系数的比值逐年递

减,2008年至2018年节点间的整体联结逐渐不紧密｡说明集群新入驻的企业,未与其他类型企业建立紧密的上下游贸易､技术创新

合作和协作咨询等联结关系｡如2016年入驻集群的森美源家居制造企业,2018年已停产成为孤立节点｡ 

平均路径长度值从2008年至2018年分别是2.163､2.174､2.204､2.314､2.320､2.841,将数值从高到低进行排列,所属年份依

次是2018､2016､2014､2012､2010､2008,表明平均路径长度处于递增的趋势,2008年至2018年两个节点间达成联结的平均距离逐

年上升,资源传递效率逐年递减｡说明企业间达成联系的平均距离长,联系不够深入,集群内企业间达成贸易､合作､协作､咨询等

联结关系需要经过更多的中间企业,不利于激发技术知识的转移行为,推动集群由简单合作向合作开发发展｡ 

中间中心度值从2008年至2018年分别是3.663､3.301､3.033､3.056､2.521､2.862,将数值从高到低进行排列,所属年份依次

是2008､2010､2014､2012､2018､2016,表明2008年至2018年中间中心度大小起伏不定,节点的中介作用经历了递减､递增､递减､递

增的过程,集群主体对资源的控制作用分别在2008年､2016年达到峰值和谷值｡说明整体上主导企业促使外部建立联结的能力下

降,未占据核心位置,产生技术知识辐射效应｡ 

(二)叶集木竹产业集群网络组织结构 

1.叶集木竹产业集群网络组织结构特征 

表 3 叶集木竹产业集群网络联结特征值表 

网络结构指标 
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网络联 网络密度 集聚系数 平均路径长度 中间中心度 

企业一企业联结网络 0.090 0.316 2.841 2.862 

企业一政府联结网络 0.107 0.344 2.566 2.398 

企业一协会联结网络 0.106 0.327 2.649 2.614 

企业一研发联结网络 0.100 0.311 2.774 2.811 

企业一金融联结网络 0.105 0.335 2.665 2.638 

 

资料来源:作者根据 Ucinet软件输出结果整理,2018｡ 

从表3可得,网络密度值从高到低依次是0.107､0.106､0.105､0.100､0.090,对应的网络联结类型分别是企业与政府机构联结

网络､企业与行业协会联结网络､企业与金融机构联结网络､企业与研发机构联结网络､企业与企业联结网络,表明企业与政府机

构､行业协会､金融机构的交流水平高,与科研机构和高等院校联系少,企业自身联系也不紧密｡与既有研究相比,各个联结网络密

度偏低｡[27]这说明政府出台的政策推动了集群发展,协会定期举办的座谈会､交流会等活动增进了企业间的联结,木竹行业存在资

金压力,与金融机构存在频繁的业务往来｡由于缺乏合作､创新意识,企业与研发机构､企业之间联系不紧密｡ 

集聚系数值从高到低依次是0.344､0.335､0.327､0.316､0.311,对应的网络联结类型分别是企业与政府机构联结网络､企业

与金融机构联结网络､企业与行业协会联结网络､企业与企业联结网络､企业与研发机构联结网络,表明企业与政府､金融机构､行

业协会直接建立联系的能力强,联系深入,与企业､研发机构稍显弱势｡与既有研究相比,各个联结网络集聚系数偏低,[28]说明企业

与政府､金融机构､行业协会的联系增强了网络的连通性｡企业与研发机构､企业之间直接联系能力弱,集群缺乏促进企业合作的

项目工程,缺乏直接面向企业的创新服务平台｡ 

平均路径长度值从高到低依次是2.841､2.774､2.665､2.649､2.566,对应的网络联结类型分别是企业与企业联结网络､企业

与研发机构联结网络､企业与金融机构联结网络､企业与行业协会联结网络､企业与政府机构联结网络,表明企业在传递网络资源

时,与政府､行业协会､金融机构传递效率高,与企业､研发机构传递效率低｡根据六度分离定律以及与既有研究相对比,叶集木竹

产业集群的平均最短路径水平处于中等水平,即企业间连通性尚可,集群内部技术知识传递存在一定程度上的失真与损失｡ 

中间中心度值从高到低依次是2.862､2.811､2.638､2.614､2.398,对应的网络联结类型分别是企业与企业联结网络､企业与

研发机构联结网络､企业与金融机构联结网络､企业与行业协会联结网络､企业与政府机构联结网络,表明在集群发展过程中企业

､研发机构和金融机构的中介作用明显,行业协会和政府的中介作用一般,该结果与既有研究结果类似｡[27]这说明企业对集群生产

要素控制能力强,企业间的正式与非正式联系会加强直接联系的扩散,科研院所和高等院校对于技术知识要素控制能力强,与科

研院所和高等院校的合作会促进技术知识在集群的传播,金融机构对于资本要素控制能力强｡政府机构用于发挥行业规范作用,

行业协会提供交流平台｡ 

2.中间中心度与结构洞的矩阵分析 

表 4 中间中心度与结构洞指标之间的相关系数矩阵 

 Betwee nBetwe Degree Effsiz Effici Constr Hierar Ego Be Ln (Con Indire Densit 

Betwee 1.000 1.000 0.655 0.751 0.091 -0.507 -0.191 0.826 -0.620 0.254 -0.336 

nBetwe 1.000 1.000 0.655 0.751 0.091 -0.507 -0.191 0.826 -0.620 0.254 -0.336 

Degree 0.655 0.655 1.000 0.962 -0.348 -0.730 -0.379 0.854 -0.805 -0.734 -0.325 

Effsize 0.751 0.751 0.962 1.000 -0.103 -0.780 -0.347 0.923 -0.882 0.553 -0.451 
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Effici 0.091 0.091 -0.348 -0.103 1.000 0.069 0.395 -0.008 -0.016 -0.888 -0.353 

Constr -0.517 -0.517 -0.730 -0.780 0.069 1.000 0.734 -0.595 0.962 -0.380 0.768 

Hierar -0.191 -0.191 -0.379 -0.347 0.395 0.734 1.000 -0.201 0.577 -0.449 0.705 

Ego Be 0.826 0.826 0.854 0.923 -0.008 -0.595 -0.201 1.000 -0.738 0.391 -0.296 

Ln (Con -0.620 -0.620 -0.805 -0.882 -0.016 0.962 0.577 -0.738 1.000 -0.330 0.676 

Indire 0.254 0.254 0.734 0.553 -0.888 -0.380 -0.449 0.391 -0.330 1.000 -0.008 

Densit -0.336 -0.336 -0.325 -0.451 -0.353 0.768 0.705 -0.296 0.676 -0.008 1.000 

 

资料来源:作者根据Ucinet软件输出结果整理,2018｡ 

一个点的中介能力与网络的有效规模成正比,应该增加网络的有效规模,减少冗余度,促使网络建立有效连接,淘汰孤立节点

｡中间中心度每降低一个单位,行动者离中心位置越远,结构洞能力弱,中介作用随之降低,那么有效规模占实际规模的比重越小,

不利于信息的传播和挖掘集群的创造潜力｡节点的限制度越小,结构洞程度就越大,可能占据较多的结构洞｡一般来说,若网络中

节点的所有限制性都集中在某一个节点上,那么该节点的等级度就很大,说明该点越居于网络的核心,其控制力也就越大,结构洞

能力就越弱｡限制度与等级度越大,行业约束力量越大,则会带来集群网络的闭塞,阻碍集群的创新发展｡ 

由表4可得,叶集木竹产业集群的中间中心度与有效规模之间的相关系数为0.751,与效率之间的相关系数为0.091,同时与网

络限制度､等级度之间的相关系数分别为-0.507和-0.191,即中间中心度与有效规模､效率之间呈正相关关系,与网络限制度､等

级度之间呈负相关关系｡结合中间中心度来看,从2008年至2018年来看,中间中心度最小的年份为2018年和2016年,说明在2016年

和2018年存在较小的有效规模､效率和较大的网络限制度､等级度,结构洞能力弱,不利于集群的发展｡企业与政府联结网络､企业

与行业协会联结网络中间中心度低,说明政府和协会对资源的控制能力不强,合理有效的发挥了自身作用｡ 

3.叶集木竹产业集群的小世界特性分析 

在企业与企业联结网络中,经过Ucinet 6.0计算,平均距离为2.841,标准差是1.191,方差是1.418,最小距离为1,最大距离为

8,且距离为8的情况比较少｡两个人的平均距离是2.841,意味着两个人之间只需要通过两个中间人就可以建立联系了,具有小世

界特性｡小世界网络中的节点通过局部联结产生众多子网,包含有助于产生短路径的长距离随机联结,都会显著提高网络信息传

递效率｡同理,在集群内部中企业间的各种联系会产生一些子网络,尤其是主导企业的作用会促进更广泛联系的形成,进而企业会

更容易找到合作目标｡ 

4.叶集木竹产业集群的无标度特性分析 

对形如P (k)～kα的幂律分布,考察其对数形式的相关关系,如果logP(k)～log(k)满足线性关系,回归系数为α,则P(k)～

kα成立｡进而根据相应的值来判断是否存在显著的线性关系,则间接证明相应的分布是否符合幂律分布｡在企业与企业联结网络

中,得出结果α=-0.759,并且P值通过检验,即存在线性关系,具有无标度特性,集群网络存在偏好联结｡说明集群已经具备一定的

创新活力,围绕主导企业存在小团体､强强联合的现象,产生和传播相应的知识和技术,促进集群企业的更新换代,如已被市场淘

汰的模板制作企业CT1和CT2｡ 

四､叶集木竹产业集群的网络结构演化特征与协同发展 

(一)网络结构演化特征 
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1.网络结构不成熟 

叶集木竹产业集群网络结构不成熟,网络规模偏小,节点类型较少｡虽然从2008年至2018年,集群网络的小世界特性和无标度

特性初显,节点不断进入与退出,整体上节点数目增多,节点类型有所增加｡但集群规模以上企业仅有60余家,主营木材加工､卷皮

制造､模板制造的企业占据总数的70%左右｡规模以上配套企业如家具漆､环保胶､物流配送中心等仍在建设中｡ 

2.网络结构不完善 

叶集木竹产业集群网络结构不完善,金融机构､研发机构作用发挥不充分｡虽然政府机构､行业协会充分重视集群发展,政府

出台的政策和协会定期举办的座谈会､交流会等显著增进了企业间的联系｡但是,集群金融机构对于资本要素控制强,资金难题直

接影响了小微企业的转型和发展信心｡科研院所和高等院校对于技术知识要素控制能力强,缺乏直接面向企业的创新服务平台,

集群知识溢出效应低,创新能力弱｡ 

3.网络结构不通畅 

叶集木竹产业集群网络结构不通畅,节点联系不紧密｡集群集聚状况为先紧密后稀疏,虽然集群半成品加工企业与模板制造

企业达成密切的上下游贸易关系,但是模板制造企业之间联系仅以代工､商业信息共享为主,通过招商引资政策入驻集群的家居

制造企业自身成熟度高,交流需求低,与集群其他企业之间联系不紧密｡因而半成品加工和模板制造两类企业与家居制造类企业

呈现出两级状态｡其次,建立上下游贸易､创新合作和协作咨询等其他联结关系平均路径长度长,主导企业促使外部建立联结的能

力下降｡ 

4.网络自组织特性弱 

叶集木竹产业集群网络个体发展缓慢,自组织特性弱｡集群联结情况在模板制造和家居制造两类企业出现断层,需要模板制

造企业转型升级为生态板制造､家居板制造等企业｡对于集群创新行为,一旦初始性创新活动启动,示范效应和扩散效应会导致更

多同类企业的成立,激发企业的自组织能力｡但是,集群目前没有新增一家生态板制造､家居板制造企业｡ 

(二)协同发展 

强大的网络是高性能集群的一个关键特征,因而集群网络成员协同发展至关重要,不仅可以提高解决发展困境的技巧,而且

可以提高市场占有的速度｡[29-31]为更好的实现集群网络成员协同发展,集群网络需要满足以下条件: 

1.提升结构成熟度,增加企业的多样性 

对于集群协同发展来说,企业的多样性意义重大｡一是可以在应对环境不确定性时起着缓冲作用,二是对于集群价值创造起

着推动作用,三是实现自组织的前提条件｡因而,需要发挥集群小世界特性和无标度特性,整合同质企业,充实以生产软体家居等

制造类型企业,挖掘生态板､刨花板等类型企业,完善配套企业供应链体系｡ 

2.提高结构完善度,充实集群中介机构 

实现集群企业的协同发展,需要和大学､科研院所､政府部门､金融机构以及其他中介机构在长期合作交流的基础上建立彼此

信任､互动互利的机制｡[32]因而,需要积极与大学建立开放式创新平台,大力吸引境内外研发机构的集聚｡设立专门的政府部门管

理集群经济｡银行等机构应设置惠及小微企业的金融扶持政策,并设立集群非银行机构以及创投机构｡积极成立企业家､生态板制
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造､家居制造等行业协会｡ 

3.增强结构连通性,产生成员协同行动 

实现集群成员的协同发展,需要增强网络结构的连通性,促进企业按照一定的规则形成相互合作关系,产生协同行动与协同

效应,促使网络性质发生变化｡[33]因而,需要集群企业建立密切的生产､销售等贸易关系,平衡好在横向维度上企业之间的竞争关

系､合作关系､咨询关系等,在纵向维度上的供应关系､需求关系等｡发挥核心节点的引领作用,中介组织的辅助作用,提高集群成

员协同行动的效率｡ 

4.加强结构自组织性,实现集群自我演化 

实现集群的自我演化,需要集群企业之间不断进行物质､能量和信息交换,打破集群的平衡状态,发挥集群各要素之间的非线

性相互作用,从而达到新的稳定态｡[34]因而,当集群由原先模板制造企业搭建的紧密平衡网络发生变化,引发模板制造企业与家居

制造企业的断层时,就需要集群自组织的产生创新行为,发挥企业家精神,成立生态板制造､家居板制造等企业完善发展劣势,降

低集群风险｡ 

五､产业集群协同发展的启示 

(一)推动集群价值网络的建设 

随着集群规模扩大,企业类型多样化,集群异质性彰显,需要形成集群价值网络｡因此,需要转变以传统线性分工为基础形成

的上下游供给和需求关系,应以家居制造企业为主导,实现与模板制造企业､配套等企业的价值关联,拓宽企业间的合作路径,如

合作转型生产家居板等,实现企业的模块化发展,促使价值网络的形成｡ 

(二)发挥中介机构辅助功能 

在集群形成价值网络的过程中,发挥政府机构､大学与研发机构､金融机构和行业协会等中介机构的辅助功能｡加速集群政策

流､人才流､知识流､资金流､物资流和信息流的集聚与内化,制定公平的产业扶持政策,建立人才对接平台,增加企业与研发机构

的合作研发,制定普惠的资金借贷政策,完善基础设施供应,发挥协会的法律､信息､咨询､培训等多种综合服务｡ 

(三)完善互惠共生产业体系 

提高集群成员协同行动的效率,需要发挥核心企业的引领作用｡应积极培育集群竞争优势大､创新能力强､带动性强的龙头骨

干企业,以大项目为导向,激发其技术外溢与扩散效应｡激发中小企业创新创业活力,发展一批主营业务突出､竞争力强､成长性好

､专注于细分市场的小巨人企业｡引导大型企业与小企业的协作关系,完善互惠共生产业体系｡ 

(四)培育企业家精神 

培育企业家精神,应推进企业家全面提升科学文化素质､经营管理能力､道德素质､民主法制意识｡鼓励企业家积极参加知识

培训､学历深造等活动,在紧跟市场的同时,掌握专业的管理知识,提升企业家的经营管理能力｡组织企业家学习商业活动中涌现

的具有良好的商业文明和企业家精神的范例,用榜样的力量进行感化｡ 
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