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产业集群网络中知识转移行为仿真分析
①

———企业知识刚性视角

周 钟，陈智高*

( 华东理工大学商学院，上海 200237)

摘要: 知识刚性使得企业固守现有知识并阻碍外部新知识的流入，从知识刚性视角分析产业

集群企业间的知识转移，有助于研究造成集群知识锁定和路径依赖的原因．通过设定企业知识
刚性和知识吸收能力等状态变量，设计知识刚性影响规则、最短路径规则和知识转移发生规
则，针对具有小世界网络特征的产业集群网络中的知识转移行为进行了仿真．仿真数据和分析
结果表明，企业知识刚性对集群内部知识转移有显著影响，控制知识刚性，建立多渠道多样化

的相互学习和合作关系，进而扩大知识转移范围，提高知识转移成效，是缓解产业集群知识锁

定和路径依赖的有效途径．
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0 引 言

随着技术发展和社会进步，企业、科研机构和
政府部门等各类组织的连结与交互越发呈现网络

化形式［1］，许多关联企业在特定区域内集聚形成

了产业集群．产业集群所具有的集聚优势和知识
溢出效应会加速知识在集群内部企业间的扩散，

提高集群内部企业、产业与区域的竞争力［2］． 但
同时，集群企业长期集体学习和连续知识积累，容

易导致知识趋同与集群锁定的劣势［3］，出现企业

习惯性按原有技术路径发展的现象［4，5］． 在技术
含量低且创新能力弱的传统产业集群，这种现象

尤为明显．
产业集群锁定和路径依赖现象已有较多描述

与探讨． Meyer-Stamer［6］结合产业集群的具体案例
探讨了经济环境变化下的企业行为与集群路径依

赖问题，Hassink［7］进一步将集群的负面锁定区分
为功能、认知和制度锁定，并提出通过加强集群学
习来解锁区域经济的路径依赖． 国内的研究得出

了集群内部企业在自组织过程中会逐步产生趋同

性［8］，产业集群演化过程中可能出现战略、网络、
技术及功能上的各种锁定［9］等结论． 知识锁定是
一类主要的集群锁定，不理想的知识转移会使集

群走向知识趋同，进而导致知识锁定．然而目前尚
没有知识角度，特别是有关知识转移行为及其与

集群知识锁定关系的系统研究．
已有研究表明，知识转移受知识源、接受者、

转移途径和知识特性多方面影响［10 － 13］．对于具有
明显知识网络特征的产业集群，企业间知识转移

又涉及网络位置、连接强弱和网络结构等因
素［14，15］．产业集群中包含较多的知识发送者和接
受者，存在便利的知识转移途径，在有利于知识传

播和扩散的产业集群环境中，知识特性成为一个

需特别关注的影响因素． 现实中，企业在面对生
产、运营与管理问题时，会惯例性地使用现有知识
资源和先前经验，并采用现有组织流程来解决当

前问题［16］．究其原因，企业的技术性知识以及制
造标准、管理体系与业务流程等知识往往具有较
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长生命周期、稳定收益递增和沉没成本效应等特
点，会以特定机制促成企业对这类知识的依赖性，

并随知识的持续应用逐渐强化，这种现象被称为

企业知识刚性［17］．
知识刚性显著影响企业的知识使用和转移行

为，特别在产业集群中，企业往往既是某项知识的

发送方，又是另一项新知识的接收方，情况越加复

杂．企业对能带来竞争优势的核心知识与集群共
享知识又具有不同程度的依赖性． 不同的知识转
移角色和知识类型，使得企业知识刚性存在差异

化的影响．因此，本文将从企业知识刚性角度，分
析产业集群中的知识转移行为及其对集群知识锁

定和技术路径依赖的影响．

1 产业集群知识转移的研究设计

产业集群企业间的知识转移是逐渐累积和不

断变化的过程，知识本身的默会性以及知识转移

过程的复杂性和因果模糊性等特征［10］，使得较难

通过实际观察准确收集知识转移过程中的行为数

据．仿真是研究这类复杂问题，展示产业集群知识
网络的变化过程，分析集群企业间知识转移活动

的可行且有效方法．
企业间密集交互而形成的知识网络可用形式

语言表示［18］． 产业集群知识网络标记为 G，企业
为节点 V，节点 Vi、Vj 之间的知识转移途径以链接

eij 表示．因此，产业集群知识网络可表示为
G = ( V，E) ，V = { V1，V2，V3，…，Vn} ，

E = E{ e11，e12，…，e21，e22，…，enm}
新进企业的加入与落后企业的淘汰会使网络

节点数量发生变化，供应链或技术合作关系的建

立与变动则使链接 eij 处于动态演变过程中．这些
动态变化都会影响集群企业间的知识转移行为，

应用 Matlab的仿真需建立在集群企业状态变量
及其变化规则和集群知识转移规则基础上．
1． 1 集群企业的状态变量及其变化规则
技术能力和研发投入的差别，使得集群企业

具备不同的知识发送与吸收能力．技术前期投入、
应用时间及经营效益的差异，导致企业对现有知

识的依赖程度各不相同，知识刚性对其知识转移

活动的影响程度各异．因此，设定集群知识网络中

节点企业的状态变量及其变化规则如下．
1) 知识状态( knowledge state) ． 资源基础理
论和基于知识的企业理论认为，企业对有价值、独
特和不可转移性知识资源的占有是竞争优势的主

要来源［19，20］，这类知识被认为是企业的核心知

识，是企业核心能力的主要构成部分［21］． 企业核
心知识具有嵌入性、独特性、难以模仿、不易转移
的特点，存在于组织体系、结构和惯例中，转移存
在困难［22］． Tallman等［23］认为集群企业所共享的
主要是具有较高可传播性的部件知识，即与系统

可分离的那些具体资源或技术，与之相对应的架

构知识是关于如何组织整个系统或协调整合部件

知识进行生产性运用的知识，架构知识不仅高度

复杂和隐性，且通常为组织所特有．由于集群企业
从事着高度相似或相关的生产活动，长期的互动

与学习会形成共同的、集群特有的架构知识． 因
此，本文定位于产业集群企业层面，探讨能为集群

企业共享的集群架构知识和具有较高可传播性部

件知识的转移行为．
假定集群企业对于特定问题或任务的某项新

知识仅存在 0 或者 1 两种状态．企业 Vi 的知识状

态为 0，表示企业不具备该项新知识，但有从关联
企业吸收此项知识的初步意向． 状态为 1 表示该
企业具备该项知识，并有向关联企业转移该项知

识的条件．至于是否向邻近节点转移现有知识，以
及是否愿意吸收新知识来替代现有知识，涉及双

方的知识刚性、传播能力和吸收能力等多方面
因素．

2) 知识吸收能力 ( knowledge absorptive
capacity) ．知识吸收能力是企业识别有价值的外
部知识并吸收、同化和进一步应用的能力［24］，涉
及企业与外部环境交互的组织惯例与流程［25］，因

此，Mu等［26］在模拟组织内部网络知识转移时将
知识吸收能力随机取值的方式并不合适． 本文根
据节点度数来设定集群企业的知识吸收能力，节

点 Vi 的链接数量越多，表明该节点对应集群中领

先地位越高的企业，具备较好的流程和机制来建

立外部联系并获取、吸收知识，相应的知识吸收能
力较强．因此，设定企业的知识吸收能力与节点度
数呈正比，表示为

Ai = ( ki － kmin ) / ( kmax － kmin ) ( 1)
式中，知识吸收能力 Ai 归一化在［0，1］区间内，ki

—24— 管 理 科 学 学 报 2015 年 1 月



表示节点 Vi的度数，kmax和 kmin分别为网络中节点
的最大和最小度数．

3) 知识传播能力 ( knowledge disseminative
capacity) ．知识传播能力是知识转移主体将知识
以受体可以准确理解的形式进行有效编码和传递

的能力［26］． 因此，同样假定集群中拥有较多链接
数量的领先企业具有更强的知识传播能力，表

示为

Di = ( ki － kmin ) / ( kmax － kmin ) ( 2)
式中，知识传播能力 Di 的取值范围同样设定为

［0，1］区间．
4) 知识刚性( knowledge rigidity) ． 企业对特
定知识的依赖性，往往随知识持续应用带来的效

用递增而增强，表现为知识刚性随时间推移而增

加［17］．因此，节点企业 Vi 的知识刚性设定为

Ｒi = c × ( t － t0 ) ( 3)
式中，知识刚性 Ｒi 的数值区间为［0，1］，常数 c表
示该企业在单位时间内的知识刚性增长速率，t为
当前时间，t0 表示节点知识状态的变更时间．设定
集群企业在采纳某项新知识后，在时间点 t0，知识
刚性数值变为0．例如，设常数 c为0． 02，企业Vi在

第 10 个单位时间点接受并开始应用某项新知识，
知识状态 Si从0变换到1．在第25个单位时间点，
该企业的知识刚性 Ｒi 增长至 0． 3．随着时间推移，
知识刚性会持续增长，直到数值达到最大值 1，或
者企业弃用此项知识而接受新知识．
企业从外部吸收或内部创造并应用某项新知

识，对该项知识的依赖性是从无到有的，反映在仿

真过程中即为企业知识刚性在［0，1］内的数值变
化． Liao［27］认为企业对知识的依赖性并不完全是
负面的，同样，适度的知识刚性是企业吸收、采纳
知识并将其内化为自身能力这一过程的正常现

象，过度依赖特定知识导致过高的知识刚性才会

阻碍企业正常的知识更新和交互．
1． 2 集群企业间的知识转移规则
企业间知识转移涉及知识特性、转移途径等

多方面因素［9］，同时受到转移双方知识吸收能力

与传播能力的影响［26］．基于组织间知识转移过程
的已有研究，本文从知识刚性角度提出产业集群

知识网络中的知识转移规则如下．
1) 知识刚性影响规则．知识刚性对于产业集
群中知识转移的影响随参与方 ( 发送方与接收

方) 知识刚性的不同而有所差异．
Davis［28］提出的技术接受模型认为，某项技

术被认为有用和易用时才会被组织内部的成员接

受并使用，企业对知识的效用判断与价值认可，需

要经历实际使用，特别是企业需要熟练掌握该项

知识或技术后才有能力进行知识应用，这个过程

便会产生知识刚性．对于具有效用价值，也即具有
一定刚性的知识，发送方企业才有可能将此项知

识转移给集群内的关联企业，比如向供应链上下

游或技术合作伙伴的知识转移．
集群中存在完全竞争关系的企业之间通常不

存在直接或正式联系，相互间的知识流动主要通

过人员流动等非正式途径．对于这种情况，同样只
在知识发送企业具备一定知识刚性，即表明被转

移知识具有效用价值的前提下，竞争企业之间才

会通过非正式途径发生知识转移．
相比知识转移的发送方，接收方更明显受到

知识刚性的影响． 如果接收方十分依赖现有技术
或知识，即知识刚性化程度较高，那么，接收方会

拒绝或者懈怠接受新知识．因此，集群企业知识刚
性对知识转移的影响规则可以设计为

Vj send decision =
1，if Ｒj ＞ Ｒsmin
0，if Ｒj ≤ Ｒs{

min

，

Vi receive decision =
1，if Ｒi ＜ Ｒrmax
0，if Ｒi ≥ Ｒr{

max

( 4)

Vj 和 Vi 分别为知识转移的发送方与接收方，

Ｒsmin 为集群发送方企业 Vj 转移知识须具备的刚

性数值，而知识接收方 Vi 的知识刚性数值小于

Ｒrmax 时该企业才会考虑接收新的知识．
2) 最短路径规则．在时间点 t，节点 Vi优先从

知识状态为1且连接距离 Lji最短的近邻节点Vj处

吸收知识，并触发两个节点间的知识转移活动．若
节点 Vi与 Vj未形成知识转移，则 Vi依次与次短连

接距离的 Vk 接触，直至 Vi 吸收该项知识，其知识

状态变换为 1 或知识转移均未能达成为止．
3) 知识转移发生规则． Mu等［26］在模拟组织
内部知识转移时认为，发送方的知识传播能力很

大程度上决定着相邻节点间知识交互的方向． 当
上述节点 Vi 与 Vj 满足知识刚性影响规则 1) 和最
短路径规则 2) ，且两个节点的知识传播能力和吸
收能力满足下述表达式时，该项知识从节点 Vj 转
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移至 Vi，知识状态 Si变更为1，企业 Vi从下一单位

时间点开始应用此项新知识，对应的知识刚性逐

渐形成并增长．
if Dj ＞ Di and Ai ≥ AT，then Si = Sj ( 5)

式中，当知识发送节点 Vj 的传播能力大于 Vi，即

知识发送方 Vj 处于相对的技术领先地位，且知识

接收节点 Vi 具备常数阈值 AT 以上的知识吸收能

力时，两个节点间的知识转移才会成功发生．

2 产业集群知识网络的初始化

产业集群中各成员企业之间存在广泛而复杂

的关系，由此形成的集群网络结构不同程度上具

有小世界、无标度等网络属性［29］． 从知识转移网
络的角度，产业集群呈现典型的小世界网络特

征［30］．根据 Watts和 Strogatz［31］提出的小世界网
络构造方法，构建本文的产业集群知识网络:

1) 结合现有产业集群仿真研究对于企业规
模的设定［8］，参考特定产业集群的案例研究［32］，

本文将产业集群知识网络的节点数设为 1 000，作
为典型的中等规模产业集群．集群知识网络中，每
个节点都与它最近的2m个邻近节点相连，m = 0，
1，2，…，n /2，形成规则网络;

2 ) 断键重连，将规则网络中每个节点的已
有连接以概率 p( 0 ＜ p ＜ 1 ) 断开，随机重连，并
确保不出现自连接和节点间的重复连接．将 p取
为 0. 1，m取为3，根据Gephi软件得到的数据，该
集群知识网络的度分布如表 1 所示，平均路径长
度为 6 ． 2，集聚系数为 0 ． 45，具有小世界网络
特征．

表 1 基于小世界网络构建的 1 000 个节点集群知识网络的度分布
Table 1 Degree distribution of cluster knowledge network with 1 000 nodes based on small-world network

度分布 3 4 5 6 7 8 9

节点频数 2 17 185 598 173 23 2

累计频率( % ) 0． 2 1． 9 20． 4 80． 2 97． 5 99． 8 100

3 ) 根据表 1 产业集群知识网络的度分布，
按 1． 1 节表达式初始化节点企业的知识吸收能
力与传播能力，初始化的企业知识刚性呈［0，1］

范围随机分布．同时，如表 2所示设定网络参数，
从而构成具有小世界特征的产业集群知识

网络．
表 2 集群知识网络的参数设定

Table 2 Parameters setting of the cluster knowledge network

变量名 节点间距 刚性系数
知识吸收能力

阈值

发送节点知识

刚性阈值

接收节点知识

刚性阈值

变量 Lij c AT Ｒsmin Ｒrmax

取值范围 ［0，1］ / ［0，1］ ［0，1］ ［0，1］

数值 ［0，1］随机 0． 01 0． 3 0． 2 0． 8

表2中，知识刚性增长速率设定为0． 01，表示
企业在接受并开始应用某项知识后，知识刚性以

每单位时间 1% 的速度增长． 知识吸收能力阈值
设定为0． 3，意味着601% 以上的企业有能力从邻
近企业吸收新知识． 发送节点知识刚性阈值设定
为 0． 2，表示集群企业在接收并应用某项知识 20
个单位时间后，才有相应的意愿和传播能力将其

传递给邻近企业． 而在 0． 8 的接收节点知识刚性
阈值设定下，约 20% 的企业间知识转移由于接收
方知识刚性影响而无法成功发生．

3 模型仿真与结果分析

设定四类情景，应用 Matlab 软件进行每次迭
代步长为 1 个月、周期为 100 个月的仿真，计算不
同情景下产业集群网络中企业间的成功知识转移

次数，比较分析知识转移行为及其与知识锁定之

间的关系．
3． 1 不同相邻节点数情景下的知识转移对比
初始化产业集群知识网络时，网络中节点与
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邻近节点的连接数量设定为 2m，m的数值大小取
决于集群内部企业之间的合作关系与知识交互的

紧密程度．考虑 m分别为 3，4 和 6 时的三种情景
( 经验证 m 为 4 和 6 时同样具备小世界网络特
征) ，仿真计算得到知识在集群中的转移次数如

图 1 所示．

图 1 不同相邻节点数情景下的知识转移对比

Fig． 1 Comparison of knowledge transfer between scenarios

with different amount of adjacent nodes

如图，三种情景下的知识转移趋势大致相同，

仿真结束时的网络处于稳定状态．其中，m取值为
6 时的成功知识转移次数明显多于 m为 3 和 4 的
情景，仿真稳定后，新知识在集群整体范围内的拥

有率为 6． 2% ．因此认为，推动集群内部企业间合
作与知识互动关系的建立，一定程度上能促进知

识在集群内部的传播．
3． 2 静态与动态网络的知识转移对比
随着产业集群发展，集群内部企业间的技术

合作与知识交互关系常发生变动，领先企业和处

于供应链关键位置的企业会逐渐占据产业集群网

络的中间地位．因此，设定静态和动态两种集群知
识网络，对比分析产业集群中的知识转移:

1) 静态网络，即第 2 小节初始化后网络结构
固定不变的产业集群知识网络;

2) 动态网络 1，节点间连接在每一仿真步长
均以 0． 05 的概率断键重连的集群知识网络;

3) 动态网络 2，断键重连概率 p为 0． 15，表明
集群企业间的合作与交互关系在频繁变动．
将相邻节点数 m设为 3，仿真上述三种情景，

得到集群内成功转移知识的次数，如图 2 所示．
网络结构固定的静态网络情景下，知识仅在

初始阶段被传递给了12家集群企业，经过20个步
长后，才得以进一步扩散至另 5 家企业，此后网络
达到稳定状态．

图 2 静态与动态网络的知识转移对比

Fig． 2 Comparison of knowledge transfer between static

and dynamic networks

在 p取值0． 05和0． 15的动态网络中，集群内
部企业以一定概率与掌握新知识的企业接触并建

立联系，知识转移更为活跃． 仿真达到稳定状态
时，两种情景下新知识在集群中的拥有率分别为

3． 3% 和 8． 3% ．可见，加强建立不同类型企业间
的业务联系与合作关系，促成集群企业间的知识

交互，将有利于更多新知识在产业集群网络中的

传递，减弱现有知识的锁定现象．
3． 3 不同知识吸收能力情景下的知识转移对比
根据 1． 1 节关于集群企业知识吸收能力的分

析和算式( 1) 的设定，产业集群知识网络中节点
度数越大，意味着企业在集群中处于技术合作和

知识交互的优势地位，相应的知识吸收能力更强．
度数较小的节点企业会因知识吸收能力不足而较

难接收外部新知识，因此，考虑提高这类集群企业

的知识吸收能力，对比分析知识吸收能力对集群

网络中知识转移的影响．
将度数为 3 和 4 的节点的知识吸收能力提升

0． 3，保证这类集群企业有能力吸收新知识，与原
情景作对比．在相邻节点数 m 为 3 及断键重连概
率 p为 0． 05 的设定下，仿真得到这两种情景下知
识在集群内部的转移次数，如图 3 所示．

图 3 不同知识吸收能力情景下的知识转移对比

Fig． 3 Comparison of knowledge transfer between scenarios

with different knowledge absorptive capacities
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如图对比可见，提升产业集群网络中小度数

节点企业的知识吸收能力后，成功知识转移次数

显著增多，知识传递速度相对更快． 仿真的前 20
个步长，两种情景下的知识转移过程无明显差异，

因为这类小度数节点企业在集群中往往处于知识

交互的非核心位置，但在此后的第二阶段，成功的

知识转移数量明显提升．
因此，培育、增强集群企业，特别是集群新进

企业和中小企业的知识吸收能力，能有效推进集

群企业间的知识传递，有利于企业获取新知识，缓

解知识锁定．
3． 4 不同知识刚性分布情景下的知识转移对比
以上三类情境的对比，产业集群网络中节点

企业的知识刚性初值均在［0，1］区间随机取值，
表示集群企业的知识刚性化程度呈［0，1］区间的
均匀分布．
正态分布是最为广泛的一类分布，许多社会

现象均呈现正态分布的特征． 将集群企业的知识
刚性按不同均值的正态分布进行设定，可以进一

步探讨企业知识刚性对于集群网络中知识转移的

影响．因此，设定企业知识刚性初值符合正态分布
时的两种情景如下:

1) 产业集群中企业的知识刚性初值服从均
值 0． 3、标准差 0． 15 的偏态分布，即 95． 4% 的概
率位于［0，0． 6］区间．这类集群以 IT、软件和半导
体等高新技术产业集群为代表，集群内部企业的

技术创新意识和知识引进意识较强，知识的更新

换代周期短［33］;

2) 集群企业的知识刚性初值服从均值 0． 6、
标准差 0． 15 的偏态分布，即 95． 4% 的概率位于
［0． 3，0． 9］区间，表示发展较为成熟的工业生产
型产业集群，比如国内温州制鞋、绍兴纺织等产业
集群，多数集群企业的运营和技术应用稳定．
这两种情景的仿真得到相应的成功知识转移

次数如图 4 所示．
由图可见，群集中的知识转移由多个快速

传递和缓慢传递相交替的过程组成，发送节点

在短期内将知识转移给集群中的部分企业后，

传递过程会放缓． 随着这些企业的知识应用和
逐渐认可，它们进一步将知识传递给了更多的

邻近节点．

图 4 不同知识刚性分布情景下的知识转移对比

Fig． 4 Comparison of knowledge transfer between scenarios with

different knowledge rigidity distributions

图中偏态分布( 1) 情景下的知识转移范围更
广，达到稳定状态时，集群中共有 61 家企业接受
并采纳了新知识．偏态分布( 2) 下，知识转移过程
与企业知识刚性随机取值的情景较为相似，知识

转移仅涉及 30 家左右的企业，效果不理想．
对比偏态分布( 1) 、( 2) 与均匀分布的仿真结

果可知，有效控制集群企业的知识刚性，减少对现

有知识的过度依赖，减弱对外部新知识的排斥意

识，将大幅提高知识在产业集群知识网络中的传

递范围和转移速度． 仿真结果也能解释高新技术
产业集群内的知识转移相比传统生产型产业集群

更为活跃的原因，后者更容易陷入知识锁定和路

径依赖．

4 结束语

产业集群企业在发展过程中对现有制造标

准、业务流程和技术资源的依赖会逐渐形成企业
知识刚性．知识刚性会将企业锁定于现有知识资
源，阻碍外部新知识的接受与采纳，导致集群企业

走向知识趋同进而陷入知识锁定，产业集群出现

路径依赖．本文引入企业知识刚性因素，采用仿真
方法分析了该特性对集群企业知识转移行为，进

而对知识锁定的影响，为现有产业集群知识转移

问题的研究提供了一种新的视角．同时，也为有效
促进知识转移，缓解甚至解决目前国内产业集群

的知识锁定与路径依赖提供了一种新的思路．
不同的集群企业邻近节点数、断键重连概率、

知识吸收能力和知识刚性取值下的仿真数据与分

析结果表明:

1) 集群企业间的连接关系越多，知识在集群
内的传递速度越快且范围越广．相应的，在集群内
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引导并支持企业建立合作关系，推动企业进行合

作研发与技术学习，搭建企业管理层之间的交流

机制，将为集群知识传递提供丰富的转移途径;

2) 每一步长均断键重连的动态网络，能反映
现实中集群企业间不断变化的合作关系，对知识

转移有积极影响． 集群企业应阶段性地开展多样
化的交互活动，如周期性地举办不同主题的技术

座谈会和经验交流会，有利于提高知识转移成效;

3) 加强培育集群企业的知识吸收能力，能推
动知识在集群网络中传递．因此，要鼓励集群企业
重视对员工的定期培训，建立并培育学习型组织

文化，以促进集群内的新知识转移．相比技术领先
企业，提高集群中小企业的知识吸收能力，对知识

传递的推动效果更为明显;

4) 集群企业普遍较高的知识刚性会显著阻
碍知识在集群中的有效转移与采纳． 将知识刚性
控制在一定范围内是缓解产业集群知识锁定和路

径依赖的有效途径，集群内部企业应重视知识刚

性现象，对惯用知识和新知识做全面的比较分析，

适时进行知识更替．

作为政府相关职能部门和产业集群管理机

构，在集群管理工作中应鼓励并支持企业建立广

泛的技术合作关系，构筑不同层面企业间的知识

交流机制与共享平台，开展主题多样化的知识交

流活动，吸纳新企业时应重视创新意识的考察，推

进集群创新文化和创新网络的建设． 产业集群内
的企业则应加强共建共享集群知识网络的意识，

既要与先进企业也要与后进企业建立多渠道的知

识转移关系，不仅需要提升自主创新能力，也要提

高知识吸收能力，学习和吸收新知识，避免过度依

赖现有惯用技术而陷入知识锁定．
研究企业知识刚性现象，将其引入到产业集

群网络的知识转移研究中，是对现有理论的重要

扩展，能进一步认识企业间的知识转移影响因素，

并帮助探索缓解集群知识锁定的途径． 本文的研
究主要针对具有小世界网络特征的产业集群，无

标度或其他网络特征产业集群中的知识转移、涉
及外部环境的集群知识转移等问题同样值得进一步

研究，知识刚性特征及其量化分析也有待深入探讨．
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Simulation of knowledge transfers in industrial cluster networks: A firm’s
knowledge rigidity perspective

ZHOU Zhong，CHEN Zhi-gao*

School of Business，East China University of Science and Technology，Shanghai 200237，China

Abstract: Knowledge rigidities in firms make them stick to existing knowledge and impede the inflow of new
external knowledge． This paper explores knowledge transfer behaviors among the cluster firms from a firm’s
knowledge rigidity perspective，which helps investigate the factors inducing knowledge lock-in and path de-
pendency in industrial clusters． To conduct a simulation of knowledge transfer behaviors in cluster networks
with small-world characteristics，state variables，such as firm’s knowledge rigidity，knowledge absorptive ca-
pacity and so on，are defined． Knowledge rigidity impact rule，shortest path rule and knowledge transfer rule
are also designed． The simulation data and analysis results show that the firms’knowledge rigidities influence
the knowledge transfers in clusters significantly． Controlling cluster firms’knowledge rigidities and building
diversified learning and cooperation relationships in different channels can expand the scope of the knowledge
transfer and improve its effectiveness． These are effective solutions to ease the knowledge lock-in and path de-
pendence in industry clusters．
Key words: knowledge rigidity; industrial cluster; knowledge network; knowledge transfer; small-world network
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