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制造企业集群网络协作过程生命
周期及成长机理

左小明

【提　要】制造企业集群网络协作过程生命周期模型不同于企业生命周期模型，制造企业集群网络协

作过程具有生命周期的特征，深刻认识网络协作过程中各个阶段的具体特征及相应指标的变化趋势，可以

为制造集群网络实现协作收益及协作剩余最大化提供理论指导。
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一、制造企业集群网络“协作

　　过程生命周期”假说概述

　　制造企业集群网络成员间形成的网络结构是一种

介于市场交易和层级制之间的组织形式 （犜犺狅狉犲犾犾犻，

犎犪狀狊犅，１９８６）。① 它是嵌入于社会关系网络中的一种

动态的企业网络形态，影响网络结构的基本变量有行为

主体、协作活动和资源，网络构成关系则有企业、关系

和网络，该集群网络形成一个自组织过程，协作过程的

演进带有路径依赖性（犎犪犽狊狀犪狊狊狅狀，１９９２）。② 集群网络

既包括体现嵌入性结构的实体要素，如协作业务、研发

合作项目、集群外部机遇、品牌以及专用性资产等，也

包括内含于嵌入性结构的经济性要素，如成员企业之间

的信任、资产专用程度、品牌和声誉，以及产业的进

入、退出壁垒等等。这些实体要素与经济性要素在嵌入

性结构中形成的互动协作关系就可以产生协作收益。当

制造企业集群网络的外部环境发生变化时，协作关系的

稳定性就会面临重构的挑战，因此，如果简单地将集群

网络协作关系理解为静态的，具有固定协作机理的一种

过程变量，则不利于提高制造企业集群网络中协作过程

的效率和解决协作关系治理中存在的问题。

二、制造企业集群网络“协作

　　过程生命周期”的　　　

　　动力机制　　　　　　　

　　制造企业集群网络协作过程之所以会出现类似于其

他具有周期性运动的过程，最主要是由制造企业集群网

络本身的特点所决定的。第一，集群网络成员企业具有

同质同构性，而局限于集群网络区域的资源是有限的，

在市场竞争日趋激烈的环境下，企业为了生存发展就会

向外拓展社会关系，以寻求更为长远和稳定的网络协作

关系；第二，集群网络协作关系有别于基于传统的市场

交易和层级制所构建的企业间合作关系，既不完全受市

场竞争的影响，又不受制于传统企业内部结构所形成的

契约关系；第三，集群网络在演进的过程中，协作关系

可以促使协作企业间共享资源，产生协作收益和协作剩

余价值，追逐利润的目标就会在一定程度上消除协作企

业之间的治理失衡；第四，随着集群网络协作关系的进
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一步深入，协作过程的持续性和协作关系的稳定性会形

成一定的关系资本，同时在特定的协作网络中，专用性

资产的效用越来越明显，使得网络中成员企业对协作网

络的退出壁垒增高；第五，协作网络关系的形成具有一

定的捆绑效应，参与网络协作的企业之间由于协作关系

的进一步深入，基本不可能有类似于市场竞争行为和传

统契约关系行为特定的终止时间，也不可能依靠合约直

接替换和转让。这就是制造企业集群网络为了实现网络

协作目标而出现的矛盾、淘汰、创新、替代、发展、完

善、成熟的周期性运动 （李怀、高磊，２０１１；程虹，

２０００）。①

三、集群网络协作过程生命

　　周期阶段及其特点　　

　　集群网络协作过程是协作活动的状态描述，既体现

集群网络执行网络任务的特点，也体现集群网络创造协

作剩余（陈雪梅，２００３）②的完整过程。因此，协作过

程既可以根据协作要素构成情况描述为一个多元组，协

作过程 犘犚犻＝ （犐犖（犘犚犻），犗犝犜（犘犚犻），犇犈（犘犚犻），

犆犗犖（犘犚犻），犳（犘犚犻）），其中犐犖（犘犚犻）是协作过程犘犚犻

的输入信息实体的集合，犗犝犜（犘犚犻）是协作过程犘犚犻的

输出信息实体的集合，犇犈（犘犚犻）是协作过程中对实现该

过程组织单元之间依赖性描述形成的集合，犆犗犖（犘犚犻）

是协作过程中所有约束条件构成的集合，犳（犘犚犻）为集群

网络协作过程所涉及全部活动和作业过程代数式构成的

集合。也可以根据协作过程所处各个阶段的不同特点描

述为一个具有连续性的动态变化图，如图１所示。

所谓集群网络成员企业协作过程生命周期阶段，

是指集群网络中参与某个协作过程的企业，从与其他

协作节点企业关联开始，到执行完协作过程，并解除

协作关系或变换协作子网结构终止协作关系或重新参

与其他协作过程为止的整个阶段。本研究将一个完整

的网络协作过程生命周期阶段按照协作关系演进的特

点划分为五个阶段，分别为：社会关系阶段、弱连带

关系阶段、强连带关系阶段、有效连带关系阶段和协

作关系重构阶段。其中，弱连带关系阶段和协作关系

重构阶段经历的时间相对较短，其他三个阶段经历的

时间会比较长。

　图１ 集群网络成员企业协作过程生命周期阶段
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②　陈雪梅：《中小企业集群的理论与实践》，经济科学出版社２００３年版，第２５～２６页。
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（１）社会关系阶段

社会关系阶段是制造集群网络协作过程生命周期

的第一个阶段，即图１中时刻０到狋１的阶段，也是集群

网络成员企业独立运作的阶段，各个企业之间的关联

性体现在嵌入于社会关系网络中的非协作性联系。该

阶段企业间的协作意愿开始为０，企业之间随着员工社

会关系的影响开始相互了解，随着社会关系嵌入程度

的加深，员工联络的密度会逐步加深，而此时联络的

目标已经由简单的社交关系演变为以经济合作意向为

目标的关系，此时的社会关系强度会迈过一个阈值，

企业开展第一次业务上某种合作的尝试，如果尝试合

作令其中某一方比较满意，双方的社会关系会在满意

一方的主动维系中进一步加固，但这些合作还是基于

社会关系网络的合作，随着试探性合作频率加剧，嵌

入于社会关系网络中的企业之间的协作意愿会在某个

时刻有质的飞跃。此时表现为双方会比较明确地提出

企业业务协作的范围、方式和由此可能产生的问题。

当该协作意愿继续进展时，企业之间协作的网络范围

会扩张，很多嵌入于社会关系网络中的关系子网络会

被链接扩张，形成企业群体相互之间的协作。因此，

在该阶段协作意愿由０开始增加，并呈递增趋势，特别

是该阶段后期，协作意愿增加速度非常快。该阶段因

为没有实现真正的协作，所以协作收益、协作剩余都

为０，也不存在协作锁定效应导致的锁定损失。

（２）弱连带关系阶段

弱连带关系阶段是制造集群网络协作过程生命周期

的第二个阶段，即图１中时刻狋１到狋２的阶段，弱连带关

系阶段是社会关系阶段的延续，在该阶段，企业之间的

网络关系已经由嵌入于社会关系中的非协作性社会交往

联系发展为基于集群网络业务协作而形成的弱连带关

系。如果这个阶段的协作效果能够被协作成员企业所认

同或感知，集群网络协作收益则会增加，产生协作剩

余，并促使企业之间的协作意愿得到强化，伴有间歇性

协作活动和协作方式的拓展，但从整体上看，网络成员

企业间的协作沟通和运作协调效果并不明显。而且由于

缺乏了解，协作经验尚不丰富，在该阶段开始的时候，

企业之间弱连带关系会产生一定的锁定效应，协作过程

获得的协作收益并不高，导致企业间协作活动获得的协

作剩余也不高。但随着弱连带关系的不断发展，反映企

业间协作关系的各个指标都呈平滑的上升趋势。增长最

为明显的是协作意愿，而协作意愿变化的幅度也直接影

响到后期网络协作的范围与效果。由于弱连带关系阶段

企业间协作关系形成的时间不长，协作网络的资产专用

性、退出壁垒都还不能对成员企业产生过多的影响，因

此，由于协作所产生的锁定效应的变化相对最为平缓。

（３）强连带关系阶段

强连带关系阶段是制造集群网络协作过程生命周期

的第三个阶段，即图１中时刻狋２到狋３的阶段。强连带关

系是企业间协作关系进一步深入的阶段，该阶段是集群

网络协作关系由传统社会关系网络演变到网络协作关系

比较关键的一个环节，成员企业间协作方式增加、协作

范围扩大、协作规范也被强化。因此，反映成员企业间

协作关系的各个指标仍然保持较快的增长趋势。但由于

弱连带关系阶段形成了企业间较强的协作意愿，所以在

强连带关系阶段，协作意愿增加相对较为平缓，并趋于

整个生命周期阶段中的最大值，而实际协作活动的频率

增加。由于协作范围扩张、协作经验积累和协作频率增

加，该阶段的协作收益和协作剩余都呈增加趋势。同

时，由于企业间协作关系的加强，企业投资于专用性资

产的成本不断增加，导致该阶段锁定性效应也呈增加趋

势，不过，协作过程中锁定损失的增加趋势低于协作收

益和协作剩余的增加趋势，所以从整体上来看，网络协

作关系对协作企业和协作关系仍然是有利的。当企业间

协作关系逐渐紧密，并被协作成员企业不断强化时，协

作网络成员企业投资于专用性资产的比重也不断增加，

企业间协作关系相对稳定，协作效果会越来越明显。

（４）有效连带关系阶段

有效连带关系阶段是制造集群网络协作过程生命周

期的第四个阶段，即图１中时刻狋３到狋４的阶段，有效连

带关系是企业间网络协作效果最为明显的阶段。在该阶

段，协作关系保持了上一阶段末的稳定增长趋势，反映

集群网络协作过程的各个指标均达到整个生命周期阶段

中的最大值。而且由于有强连带关系阶段的协作基础，

网络成员企业间的协作效果得以体现，协作收益和协作

剩余保持较高的水平，但锁定效应也伴随协作关系的逐

步深入而日趋明显。尽管各个指标都呈现由高到低的转

变，但随着有效连带关系的进一步发展，企业间的协作

关系趋于稳定状态，协作收益和协作剩余较大，企业间

追加投资于专用性资产的动力逐渐消减。因此，协作收

益和协作剩余先是保持平衡状态，而后会呈下降趋势，

企业间协作锁定效应导致的协作锁定损失也逐渐降低，

而且随着外部集群网络环境的变化，新的协作关系和协

作过程不断产生，原来所形成的有效连带关系会逐渐被

淘汰，协作过程即将进入其生命周期的重构阶段。

（５）协作关系重构阶段

协作关系重构阶段是制造集群网络协作过程生命周

期的第五个阶段，也是最后一个阶段，即图１中时刻狋４

到狋５的阶段。该阶段是网络成员企业间形成的某种协作

关系和协作子网无法再继续保持原有协作状态，而需要

进行协作过程重构的阶段。在该阶段，受前面有效连带
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关系阶段专用性资产投资减少和外界集群环境变化的影

响，反映集群网络协作过程的各个指标均继续保持下降

的变化趋势，企业间协作关系也因部分企业参与到其他

协作关系而减弱。尽管这个阶段是协作关系的重构阶

段，反映集群网络协作过程的各个指标也呈持续下降趋

势，但由于各自对专用性资产投资产生了一定的锁定效

应，因此，各个指标不可能回复到协作过程开始的原始

状态，而都会保留一定的协作效果。

四、集群网络协作过程

　　机理与控制　　　

　　１协作过程收益变化机制分析

集群网络协作过程是存在于协作企业超工作中心

（左小明，２００９）① 中，由于共享资源或待执行任务之间

的协作形成的一种依赖关系和执行过程。协作过程由于

资源共享和经验的积累而具有学习效应，同时又由于专

用性资产投资产生较高的投资成本而具有锁定效应。协

作关系的形成需要参与协作的各个节点企业共享更多的

资源，提供专用性资产并促使企业间进一步协作融合。

协作可以创造价值，产生收益，但由于存在锁定效应，

也可能导致锁定损失，协作收益和锁定损失在整个协作

过程中都会存在，并呈现不同的变化趋势，如图２所示。

　图２ 集群网络协作收益变化图

图２中横坐标表示集群网络协作过程，其中坐标原

点表示协作过程开始，此时协作收益为０，随着各协作

任务子过程的不断变化，协作收益也随之发生变化。

狋狀＋１－狋狀表示某两次协作子活动之间的时间间隔，曲线所

描述的是该任务在执行过程中协作收益的变化趋势，从

集群网络某个任务被协作网络执行开始到狋０时刻，协作

过程整体损益值表现为协作剩余。当进入第二个时间阶

段狋０到狋１的时段，集群网络中该协作活动整体损益值依

然表现为协作剩余状态，说明集群网络协作过程的协同

效应呈正向变化。而在狋１到狋２、狋３到狋４的时段中，集群

协作过程存在锁定效应，且大于协作剩余，此阶段的集

群协作收益是负向变化的，但整体的协作收益还是正

值。在整个协作过程中，如果锁定效应特别严重、协作

活动的协同效应不够明显时，协作收益也有可能为负

值，即会产生网络协作的锁定损失。

２协作过程的锁定效应分析

集群网络形态由于外部环境动荡可能使产业集群僵

化，失去弹性的源泉，对外界动荡的反应能力变得迟

缓，而网络的自闭性结构与关系演化的 “路径依赖”，

会导致群体的 “锁定” 现象 （蔡宁、杨闩柱、吴结兵，

２００３）。② 犌狉犪犫犺犲狉（１９９３）③ 将集群网络的路径依赖性导

致的产业集群的锁定效应分为三类：功能性锁定、认知

性锁定和政治性锁定。由上文分析可知，集群网络成员

企业参与协作的主要途径是各成员共同投资专用性资

产，并形成动态的互补性资源的分布式共享以执行任

务。在该协作过程中，由于信息共享、任务匹配、协作

频率和专用性投资的增加，会导致协作关系成员间的约

束效应增加，甚至会将该协作关系锁定在不同的网络协

作等级上。因此，锁定效应可以表示为一个三元组：

犔犗犈＝（犛犗犚，犃犛犛，犆犗犉）

其中，犔犗犈表示集群网络中某个协作关系具有的锁

定效应；犛犗犚表示该协作关系所嵌入的社会关系的紧密

程度，嵌入社会关系的程度越深，该协作关系导致的锁

定效应越强；犃犛犛表示该协作关系用以执行协作过程的

资产专用性程度，资产专用性程度越高，则该资产用于

其他任务执行的转换成本越高，也就说明其锁定于某些

协作关系的效应越明显；犆犗犉表示该类协作关系执行频

率，如果该协作过程执行的频率越高，学习曲线效应越

明显，协作关系锁定于某个特定协作等级的可能性越

大，锁定效应越明显。

由于协作关系是嵌入于社会关系之中并不断演化和

深入的一种网络协作关系，因此，本研究认为对于集群

网络协作过程的锁定效应而言，最基础的锁定效应应该

体现于社会关系的紧密程度，即社会关系的紧密程度是

协作过程产生锁定效应的第一个维度。社会关系的交互

作用会促使企业间产生连带关系，这时连带关系会促使

企业进行专用性资产的投资，所以资产专用性程度是协

作过程产生锁定效应的第二个维度。当企业间由于社会

５９

左小明：制造企业集群网络协作过程生命周期及成长机理

①

②

③

左小明：“基于多层次列表的多核制造集群网络资源计划体

系”，暨南大学博士学位论文（２００９年）。

蔡宁、杨闩柱、吴结兵：《企业集群风险的研究：一个基于

网络的视角》，《中国工业经济》２００３年第４期。

犌狉犪犫犺犲狉犌，犜犺犲犈犿犫犲犱犱犲犱犉犻狉犿狊：犗狀狋犺犲犛狅犮犻犪犾犲犮狅狀狅犿

犻犮狊狅犳犐狀犱狌狊狋狉犻犪犾犖犲狋狑狅狉犽狊犔狅狀犱狅狀，犖犲狑犢狅狉犽：犚狅狌狋犾犲狊犵犲，

１９９３



关系的交互产生了连带关系，并在加强专用性资产投资

之后，专用性资产用于协作的结果会影响节点企业间的

协作频率，因此，协作频率是协作过程产生锁定效应的

第三个维度。

这三个维度的锁定效应并不是完全独立的，特别是

在协作关系较为紧密、协作过程处于生命周期的中后期

阶段，三者之间是相互促进和影响的，构成集群网络协

作过程锁定效应的复杂性影响因素。

３基于锁定效应破解的协作过程控制机制

首先，根据协作关系的特点改善所嵌入社会关系的

基础。社会关系是形成集群网络协作的基础，要提升协作

关系中协作的弹性，改善协作过程的柔性和减少协作过

程的锁定效应，可以改善传统的社会关系的基础。如在协

作之前，可以通过搭建关系的第三方对协作过程的例外

情况事先说明，并简单加以约定，当协作过程例外情况发

生的时候，协作双方都按照事先的约定处理，以免协作过

程受制于社会关系基础而影响制造集群的运用效率。

其次，针对协作关系所处的阶段以及专用性资产的

价值决定专用性资产投资方案。专用性资产的投资会面

临机会主义的威胁 （犠犻犾犾犻犪犿狊狅狀，１９８５），①特别是多个节

点企业对专用性资产投资不均匀时，投资越多的企业形

成的锁定效应会越明显，这种情况下也容易滋生其他节

点企业搭便车的行为。所以当专用性资产投资成本较高

时，拟进行专用性资产投资的企业需要预先评估专用性

资产投资收益的状况，尽可能降低协作关系导致专用性

资产投资的沉没成本，也降低网络成员企业的退出壁垒。

再次，控制和调节好特定协作关系的协作频率。协

作频率依赖于协作关系的质量和稳定性，协作关系质量

越好，协作关系越稳定，协作频率越高。协作频率也可

以看作是对协作模式和协作过程的强化，它决定了企业

间知识溢出和技术交流吸收的效果，以及网络资源分享

的层次和程度，并可以改进节点企业间制度安排的稳定

性。当协作频率增加时，正强化效应增强，协作节点企

业间非正式控制的嵌入性也会增加，因此，要根据协作

产生收益的变化趋势来决定是否需要正强化，以免网络

协作关系被锁定于低效率的协作状态。

最后，改变集群网络协作过程中因学习效应固化于

内部的协作影响，将学习效应尽可能多地应用于其他协

作过程，提升协作范围扩张的弹性。协作关系是节点企

业间协作过程执行和协作技能学习的外在表现，因此，

一定存在学习效应。如果协作过程所产生的学习效应只

固化于协作子网内部，那么该协作关系的锁定效应可能

增加，如果将其应用于协作子网外部，可以改善协作子

网柔性，并促使集群网络进行协作过程的动态性重构。

五、结语

制造集群网络是制造企业进行创新合作的新形态，

改造了传统模式下单个企业的运作方式，这种新的网络

运作模式以网络资源共享为基本特征，具体表现为协作

性、规模性、共享性和学习性。而集群网络协作过程所

产生的网络协作收益与协作剩余，类似于马克思所指的

非生产性的、非劳动产品和无物质载体产品的价值 （马

艳、郭白滢，２０１１）②创造过程。因此，集群企业主体需

要更多地关注生命周期中制造集群网络协作过程的正确

引导、培育与治理，并致力于在避免网络协作导致锁定效

应的同时，积极探索协作收益和协作剩余的创造机制。
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