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组织惯性对集群网络演化的影响研究
①

———基于多主体建模的仿真分析

吕一博，程 露，苏敬勤
( 大连理工大学管理与经济学部，大连 116024)

摘要: 主要考察个体组织惯性对集群网络演化的影响，首先从结构性和认知性两个层面对组

织惯性进行界定和特征分析，进而分析识别组织惯性对企业网络行为的影响，构建不同惯性状

态下集群网络演化的多主体仿真模型，对比分析不同类型组织惯性对集群网络演化的影响．研
究表明: ( 1) 来自于组织制度、标准和惯例等组织结构特征的结构性惯性，和源于组织认知结
构、环境感知方式以及知识和经验的认知性惯性是组织惯性的主要类型; ( 2) 组织惯性会提升
集群网络的可持续发展能力，增强集群网络的“集聚优势”，结构性惯性的影响远高于认知性
惯性; ( 3) 组织惯性会削弱集群网络演化的小世界现象，加剧派系分化程度，但同时会促进派
系内交互效率的提升，进而提升集群整体的网络效率．
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0 引 言

随着复杂系统观与自组织理论在集群研究中

的应用与深化发展，集群作为一个具有复杂系统

特征的网络组织的观点为越来越多的学者所认

同［1 － 4］．集群网络的演化也被视为复杂系统的自
组织过程，是群内企业行为共同作用的结果［5］．
因此，对集群内企业行为特征的关注成为集群网

络演化研究的前提和基石．
长期以来，“环境—行为”的企业行为分析范

式一直以“理性适应”为其研究基石［6］，其暗含的
前提假设是:企业行为的改变能够在外部环境发

生变迁的同时，快速并有效的实施［7］． 然而，这一
观点日益受到来自现实经济和企业实践的挑

战［8 － 9］．大量实证研究表明，在面对环境变化时，
企业组织适应性的行为改变经常会出现“迟钝”

或“延迟”现象． 这意味着，企业组织并非完全自
主的适应性主体，一定存在某种因素阻碍了企业

组织行为的适应性改变．组织惯性，就是这类因素
的集中体现［10］． Hannan 等采用结构性惯性的概
念，描述了这类降低组织主动应对环境的适应性

改变的组织结构特性［11］． Quinn 认为组织惯性表
现为组织所固有的“自我封闭”模式，具有维持现
有平衡态、限定变革在增量范围内、排斥深刻变革
尝试的特征［12］．组织惯性的存在，对现有“理性适
应”框架下的集群企业行为研究提出了新的挑
战，探讨组织惯性对集群网络演化的影响也成为

一个富有理论价值与实际意义的研究主题．

1 组织惯性与企业网络行为

组织的惯性和弹性这一对词往往同时出现在
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组织研究的文献中，多数研究倾向于肯定组织弹

性的积极作用，而组织惯性则出现于组织僵化、低
绩效、以及组织失败的文献研究中［13］．事实上，组
织惯性作为组织的认知和行为导向，是所有组织

在发展中所普遍存在的现象，并会随着时间的累

积而不断自我强化［14］． 而近来，组织演化理论的
某些研究则进一步暗示，组织惯性并不等同于僵

化;相反，强的组织惯性是成功存活组织的共同特

征，是弹性组织行为的适应性结果［15］． 组织惯性
具有多种表现形式或来源，先前研究采用了“结
构惯性”［11］、“知识惯性”、“学习惯性”、“经验惯
性”［16］、“认知惯性”［17］、“行为惯性”［18］等多种概
念对其进行定义和描述． 为考察和规范研究组织
惯性对集群网络演化的影响，本研究拟从对组织

惯性产生根源的分析入手，对其进行界定并分析

其对企业网络行为的影响．
1． 1 结构性惯性及其网络行为表现
从组织自身的特征来看，组织惯性产生的根

源在于“组织结构所固有的内在的、保持稳定的、

抵抗外来变化的特征”，组织的年龄、规模和复杂
程度都会强化组织的这种特征． Hannan 等指出组
织所具有的这种高可靠性( reliability) 和可问责性
( accountability) 的特征，来自于可复制和稳定的
组织结构，制度化、标准化和惯例化是其基本的构
成要素． 具体来说，包括管理结构、组织文化、惯
例、资源集合与成本费用，以及为实现战略目标而
设定的奖惩和激励制度等组织结构的相关因

素［11］．组织创立之初的结构和运营对其未来发展
具有持续的影响［19］，惯例化的问题解决方式和相

似的战略，能够节约组织时间和精力的投入，并规

避风险． 此外，组织的利益相关者 ( 包括组织成
员、投资者和客户) 偏爱具有稳定绩效的组织，组
织为保持稳定性，也不会轻易尝试变革［20］．

结构性惯性的存在，暗示了绝大多数组织在

发展外部联系时，所考量的首要因素是稳定

性［6］．一方面，组织倾向于维持现有的网络活动，

包括网络关系、网络管理等，以节约时间、成本，并
降低网络行为的风险． Narula 对挪威高新技术企
业的研究表明，为降低不确定性，企业更愿意按照

“惯例”同“熟悉”的合作伙伴建立长期稳定的研
发合作关系［21］．另一方面，随着时间的推移，组织
逐渐陷入了一个复杂的、彼此相互承诺、相互依赖
的关系网络中［22］．结构性惯性使企业网络表现出
极强的“路径依赖”，即越是联系密切的合作关系
越趋向于长期存在，难于终止［23］．因此，本研究认
为结构性惯性的存在，会使网络活动更倾向于现

有的稳定网络关系及网络活动流程的重复，抑制

新增的不确定性网络关系和网络管理活动的

生成．
1． 2 认知性惯性及其网络行为表现
从组织战略的视角来看，组织惯性根源于组

织的认知和学习方式［24］，类似于人类认知活动的

惯性［25，26］．对于个人或组织而言，对过去经验和
知识的记忆作为形成新问题解决方案的指导，问

题解决的高水准是由其在以往经验和适应新环境

过程中所获取的知识决定［27］． 越是成功的组织，

往往越是具有应用先前知识和经验解决当前问题

的趋势［28］． Weick提出并发展起来的意会( sense-
making) 的概念，很好的诠释了认知性惯性的形成
过程，“基于行为及其结果，对其诱因进行确定和
建构，并对此进行不断的修正并应用的过程”［29］．

这表明，认知性惯性是在组织发展过程中必然会形

成的，组织的认知结构、环境感知方式、以及通过意
会形成的经验和知识成为认知性惯性存在的基础．

认知性惯性的存在，意味着以往成功的经验

和先前对网络认知所形成的知识和信息，都是组

织网络活动的认知基础．一方面，认知性惯性的影
响表现为组织会重复先前获得成功的网络战略．
Levitt 等的研究发现企业制定并施行某种特定战
略的原因，仅仅是由于其熟悉并知晓如何执行这

一战略［30］．这一结论在企业并购战略的研究中也
得到了证实，即先前相关类型并购的发生对于当

前并购战略的选择具有显著影响［31，32］． 另一方
面，先前对网络环境的认知和理解所形成的经验

和知识，限定了组织网络活动的认知界限． Liao

等．的研究发现陈旧的知识资源和过时的先前经
验容易导致相似的问题解决方式和方法［16］，因

此，本研究认为认知性惯性的存在，会使网络战略
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倾向于重复先前获得成功的网络战略或特定类型

的网络活动，并将以往对网络环境的认知和理解

所形成的经验和知识，作为指导网络活动的认知

基础．

2 仿真模型设置

集群作为一个复杂网络系统，其发展演化处

于完全无序到完全有序的中间状态［33］．大量研究
表明，企业组织作为集群网络的构成主体，其行为

决定了集群网络演化的结构特征与发展方

向［34，35］．基于此，本研究将集群网络视为一个复
杂自适应系统，建立集群网络演化的多主体仿真

模型，分析探讨在个体组织惯性对集群网络演化

的影响．
2． 1 模型抽象与假设
集群是微观经济主体在特定地理空间内的网

络聚集现象，其发展演化是由个体的变迁和网络

的演化共同作用形成．其中，个体的变迁包括网络
中的进入 /退出及个体组织的成长，取决于个体在
集群网络中获取资源的数量和质量; 网络的演化

主要是指网络形态及拓扑结构的发展变化，是群

内个体行为复杂交互作用的结果． 在本研究所构
建的多主体仿真模型中，集群网络中的进入 /退出
表现为网络节点数目的变化，个体组织的成长表

现为网络节点级别的变化． 结合种群生态学的相
关研究成果，模型设定集群的增长上限，即当集群

进入成熟期以后，群内企业的数量会维持一个相

对稳定的状态［36，37］．根据上述对集群网络演化的
概念抽象，同时为重点考察个体组织惯性对集群

网络演化的影响，本研究对所构建的仿真模型做

出如下假设:

假设 1 集群处于相对稳态的环境之中，集群
网络的演化仅是群内成员行为共同作用的结果;

假设 2 集群网络由不同级别的同质性企业
主体构成，集群网络的生长与群内企业的成长协

同，群内企业的成长( 级别变化) 取决于其在集群

网络中的地位变迁;

假设 3 集群网络成员的数量随时间推移逐

渐增加，但存在一个增长极限规模 Nmax ．
2． 2 主体(网络节点)性质界定
模型中定义三类基础级别的同质性主体，级

别Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ，分别代表: 早期成长阶段的小型企
业、快速发展阶段的中型企业、成熟稳定阶段的大
型企业，级别差异主要体现在行为选择阈备选集

的不同．在节点级别的判定上，选用结构洞指数作
为判定指标．结构洞指数是衡量节点网络地位的
重要表征指标，结构洞指数越高，意味着其所获得

的网络资源和机会越多，其成长性越好、级别也就
越高．考虑到企业成长过程中可能存在的衰退现
象，追加定义两类扩展级别的退化型节点，级别

Ⅳ、Ⅴ，分别代表未能成功渡过快速成长期的小型
企业和步入衰退期的中型企业． 模型中的主体分
布，参考现实经济中集群内企业的规模分布特征，

一般表现为右侧偏窄偏长的对数正态分布［38，39］．
我国典型园区规模以上工业企业的调查数据也显

示，小企业的比例超过 70%，大型企业的比重低
于 5% ．综合考虑企业成长的规模特征及其分布，
以及本研究中仿真模型的容量，Ⅰ、Ⅳ型节点规模
设定为 87． 5%，Ⅱ、Ⅴ型节点规模设定为 10%，Ⅲ
型节点规模设定为 2． 5% ．
对于主体行为的设定，应用吕一博等提出的

“资源导向”下企业网络行为的分析框架及规
则［40］，从结构嵌入和关系嵌入两个维度将企业网

络行为界定为“资源获取”、“资源拓展”和“资源
控制”三种类型，并分别采用接近中心度、度数中
心度和居间中心度作为相应的网络行为规则，计

算式如表 1 所示．
在主体行为选择阈的设定上，主要考虑企

业组织受其自身资源条件和发展状况的约束，

其网络行为在不同成长阶段表现出不同的导向

特征［40］．其中，早期成长阶段，主要表现为“资
源获取”导向; 快速成长阶段，其主要行为特征
为“资源拓展”导向; 成熟稳定阶段，“资源控
制”成为企业行为的主要导向． 而组织惯性的存
在，则使企业先前成长阶段的行为具有一定的

延续性特征．模型中主体网络行为选择阈如表 2
所示．
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表 1 不同“资源导向”下的企业网络行为及中心度计算式

Table 1 Algorithms of firm network behaviors under the perspective of resource-orientation

企业网络行为的资源导向 A 中心度计算式

“资源获取”导向的企业网络行为规则( A1 )
CC
i =
∑
j∈G

dij

N － 1 ( 1)

dij : 点 i和点 j的距离，N: 网络中的节点总数

“资源拓展”导向的企业网络行为规则( A2 )
CD
i =

ki
N － 1 ( 2)

ki : 第 i个节点的度数，N: 网络中的节点总数

“资源控制”导向的企业网络行为规则( A3 )
CB
i = ∑

j，k∈N

gjk ( i)
g( )
jk

( 3)

gjk : 点 j和 k之间存在的捷径数目，gjk ( i) : 点 j和 k间的捷径经过点 i的数目

表 2 主体类型及其网络行为选择阈

Table 2 Alternative network behaviors of firms in different life-stage

主体类型 节点颜色 /形态 对应的成长阶段 网络行为选择阈( A)

级别Ⅰ 白 /圆 早期成长阶段的企业 A1

级别Ⅱ 灰 /圆 快速发展阶段的企业 A1、A2

级别Ⅲ 黑 /圆 成熟稳定阶段的企业 A1、A2、A3

级别Ⅳ 绿 /方 未能成功渡过快速发展期的企业 A1、A2

级别Ⅴ 黄 /方 步入衰退期的成熟企业 A1、A2、A3

2． 3 网络联系属性界定
在网络拓扑中，网络联系的属性主要包括联

系性质和联系强度 /权重两方面．由于本研究的仿
真模型为单一性质主体的集群网络，网络联系也

设定为单一联系属性，默认为双向联系，初始强度

wij、初始距离 dij均设定为单位值，dij = 1 /wij ． 其
中，网络联系的强化表现为同一对节点间网络联

系的重复建立，联系权重增大、节点间逻辑距离
缩小［41，42］．
2． 4 集群网络演化规则设置
集群网络的长期演化与初始状态无关而仅受

群内企业行为的影响［43］． 因此，模型中集群网络
的初始结构设置为 N0个孤立节点随机建立联系

形成的不完全网络． 演化过程设置为 TM个阶段

( M = 1，2…，m) ，每阶段新增节点数为 n，联系数
为 r，初始节点和新增节点都为Ⅰ型节点．网络联
系的建立是主体间双向选择的结果，联系发起方

按其惯性作用下的网络行为规则( A) 在合作伙伴
候选阈 Φ中选择建立联系．成为联系发起方的机
会均等，为 1 /N，N 为联系建立时的网络节点总
数，联系建立概率为 p ∈［0，1］．其中，结构性惯
性表现为个体倾向于维持现有网络结构，同“熟

悉”的合作伙伴不断强化已有的合作关系，而排
斥“陌生”或“新”的合作伙伴，即现有网络联系的
强化;认知性惯性则表现为个体倾向于已有知识

应用或经验复制，重复先前阶段的网络行为导向

及规则．具体的演化规则设置如下:
① 当网络内节点总数达到 N1时，根据结构

洞指数进行第一次节点级别判定，根据 2． 2 中的
不同级别节点的规模设定，前 12． 5%的节点发生
级别变化．其中，前 2． 5%的节点提升成为Ⅲ型节
点，其余 10%的节点提升成为Ⅱ型节点;

② 当网络内节点总数达到 N2时，停止新增

节点，按①中的规则进行第二次节点级别判定．此
时，开始出现节点的级别退化现象，Ⅳ、Ⅴ型节点
进入模型演化;

③ 当网络内联系总数达到 Ｒ1时，按①中的规
则进行第三次节点级别判定;

④ 此后，网络内每新增 ΔＲ 条联系，按①中
的规则重新进行一次节点级别判定;

⑤ 当网络内联系总数达到 Ｒ2时，演化结束．
本研究中的仿真参数设置为: N0 = 8; n = 8;

r = 7; N1 = 40; N2 = 80; Ｒ1 = 140; ΔＲ = 35;
Ｒ2 = 300．
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2． 5 集群网络演化的分析指标
网络结构反映了集群网络的空间几何形态与

节点结构特征，是集群网络演化的重要状态参量．
借鉴社会网络和复杂网络的相关研究，本研究从

平均路长、聚集系数、分派指数、网络效率、网络结
构熵等网络结构相关指标来分析考察组织惯性对

集群网络演化的影响．
① 平均路长 L ( average path length)
平均路长是网络中任意节点间距离的均值，

反映了网络内的连通效率．其计算式为

L = 2
N( N － 1)∑

N

i ＞ j
∑
N

j = 1
dij ( 4)

dij :节点 i和 j之间的距离，N:网络节点总数
② 聚集系数 C ( clustering coefficient)
聚集系数是衡量邻近节点联系紧密程度的特

征参数，反映了节点间的亲疏状况．其计算式为

C = 1
N∑Ci ( 5)

其中节点聚集系数 Ci的计算式为

Ci =
2Ei

ki ( ki － 1) ( 6)

ki :节点 i 的度值，Ei : ki个节点间实际存在的

联系数，N: 网络节点总数． 特别的，当 ki = 0 或
ki = 1时，Ci = 0．

③ 分派指数 E-I ( external-internal index)
分派指数是衡量网络中小团体现象的指标，

反映了网络中的派系分化程度．其计算式为

E － I = EL － IL
EL + IL ( 7)

EL:子群体间的联系数量; IL: 子群体内的联
系数量

E － I∈［－ 1，+ 1］，其值越接近 1，表明派系
分化的程度越小; 其值越接近 － 1，表明派系分化
的程度越大;其值接近 0，表明网络内联系趋向于
随机分布，未表现出明显的派系现象．

④ 网络效率 Eff
网络效率这一物理学概念反映了网络内资源和

信息的传输过程特征，网络拓扑结构、路由政策以及
流量信息都与网络效率有关．其计算式为［42］

Eff = 1
N( N － 1)∑i≠j

1 /dij ( 8)

dij :节点 i和 j之间的距离，N:网络节点总数
⑤ 网络结构熵 E
熵是对系统能量分布均匀性的一种度量，反

映了系统状态的稳定性及变化方向． 网络结构熵
是反映复杂网络系统稳定性的重要状态变量，其

计算式为

E = －∑
N

i = 1

ki

∑
N

i = 1
ki

× ln
ki

∑
N

i = 1
k















i

( 9)

ki :节点 i的度值，N:网络节点总数
为消除节点数 N对 E的影响，本研究对结构熵

进行归一化处理，采用标准结构熵 E
－
，其计算式为

E
－
=

E － Emin

Emax － Emin
( 10)

3 仿真结果分析

为对比分析不同类型组织惯性对集群网络演

化的影响，本研究分别对无惯性、单一类型组织惯
性和双重惯性状态下的集群网络演化进行多主体

仿真( multi-agent simulation) ，分别记为 Sk ( k = 1，
2，3，4) ．其中，S1为无惯性状态; S2为结构性惯性

状态，结构惯性 I1的发生概率设定为 0． 5; S3为认

知性惯性状态，认知惯性 I2的发生概率设定为
0. 5; S4为双重惯性状态，两类惯性独立发生的概

率分别设定为 0． 5 和 0． 5，每种状态各自仿真 100

次．图 1 为集群网络拓扑结构演化的仿真输出图．

其中，S2、S3和 S4状态下网络边数 E的仿真输出值
存在一定浮动，故取 100 次仿真输出结果的均值，
均通过了单样本 T检验( Sig ＞ 0． 05) ．

从集群网络拓扑结构的演化趋势来看( 如图

1 中的 S2、S3、S4状态所示) ，组织惯性的存在会明

显抑制集群网络边数 E 的增长，且随时间的推移
愈发显著．这表明，组织惯性会对集群网络演化产
生一个累积增强的影响． 相较于个体的认知性惯
性，结构性惯性对集群网络拓扑增长的抑制程度

更加严重．而当两类组织惯性并存时，集群网络拓
扑的增长并没有表现出复合作用下的抑制现象，

相反却出现了一定程度的减轻．
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S1

T0 ( 8，8，8) T3 ( 32，29，29) T6 ( 56，50，50) T10 ( 80，78，78) T15 ( 80，113，113) T22 ( 80，162，162) T30 ( 80，218，218) T39 ( 80，281，281)

S2

T0 ( 8，8，8) T3 ( 32，23，29) T6 ( 56，35，50) T10 ( 80，52，78) T15 ( 80，73，113) T22 ( 80，100，162) T30 ( 80，130，218) T39 ( 80，162，281)

S3

T0 ( 8，8，8) T3 ( 32，28，29) T6 ( 56，47，50) T10 ( 80，72，78) T15 ( 80，103，113) T22 ( 80，146，162) T30 ( 80，193，218) T39 ( 80，244，281)

S4

T0 ( 8，8，8) T3 ( 32，22，29) T6 ( 56，34，50) T10 ( 80，50，78) T15 ( 80，69，113) T22 ( 80，94，162) T30 ( 80，122，218) T39 ( 80，151，281)

图 1 集群网络拓扑结构演化的仿真输出图

Fig． 1 Simulation results of dynamic topology under different inertia effects

Ti ( N，E，Ｒ) 为演化阶段，N为节点数，E为网络边( 不计权重的联系) 数，Ｒ为网络加权联系总数．

结果图中网络边说明:灰色( 单位强度) ，黑色( 2≤强度≤5) ，红色( 6≤强度≤10) ，蓝色( 11≤强度≤20) ，洋红( 强度≥21)

3． 1 小世界现象
较大聚集系数和较小平均路长是小世界网络

的典型特征［44］． 如图 2 所示，在经历了早期形成
阶段的急速下降之后，不同惯性状态下的集群网

络其聚集系数 C 都随时间推移而表现出不同程
度的持续提升，这表明集群网络内部各主体间联

系的紧密程度不断增强． 对比不同惯性状态下的
聚集系数曲线分布特征，从高到低依次为 S1、S3、

S2、S4、S5 ( S5为双重惯性影响的代数复合值，以下

相同) ．这表明组织惯性会削弱集群网络演化的
小世界现象，结构性惯性的影响要高于个体的认

知性惯性，两类惯性的交互作用会降低单一类型

惯性影响的显著性水平． 结合平均路长指标 ( 如

图 3 所示) 来看，不同惯性状态下的平均路长表
现出与聚集系数相反的分布特征．这意味着，组织
惯性会提高集群网络的平均路长，造成网络整体

通信成本的上升．就单一惯性而言，结构性惯性的
影响更为显著．

组织惯性对于集群网络演化中小世界现象的

削弱，其根本原因在于，组织惯性的存在使得个体

在网络活动中更偏重于降低不确定性和保持稳定

性．在结构性惯性的作用下，企业更愿意同“熟
悉”的合作伙伴建立长期稳定的联系，而避免建
立新的网络联系以降低不确定性并维持现有网络

的稳定性，这在最大程度上抑制了集群网络的小

世界现象．这一推论也支持了 Criscuolo 等对国际
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研发合作网络演化的实证研究结论，即结构性惯

性会抑制国际研发合作网络内知识要素的流动性

水平，客观上增加了网络内的知识流动成本［45］，

Liao等对 485 家企业创新绩效的实证研究也证实
了这一点［16］．而认知性惯性的存在，使得企业在
网络活动中更依赖于先前对网络环境的认知与理

解、重复以往成功的网络战略，这客观上会限定企
业网络活动的对象和范围，在一定程度上抑制了

新增网络活动的活跃水平，削弱了集群网络演化

中的小世界现象．
综上所述，组织惯性会削弱集群网络演化中

的小世界现象，增加群内企业间的交流总成本．其
中，结构性惯性的影响明显高于认知性惯性，不同

类型组织惯性的交互作用，会降低单一类型组织

惯性的作用效果．

图 2 聚集系数 C

Fig． 2 Clustering coefficient

图 3 平均路长 L

Fig． 3 Average path length

3． 2 派系特征
从网络分派指数来看( 如图 4 所示) ，最初E-I

值迅速下降趋近 － 1，表明网络中的派系现象非常
严重，且派系内成员结构变化剧烈，集群网络处于

早期发展的动荡阶段; 当集群网络内企业数量接

近饱和稳定之后，E-I 值开始平缓回升，派系间互
相融合，派系成员结构趋于稳定．长期来看，集群
网络表现出明显的“一体化”演化趋势．对比不同
惯性状态下的分派指数分布特征，组织惯性的存

在会增强集群网络演化的派系特征． S1的分派指

数曲线最接近于 0 值，S3次之，S2表现出一个较大

程度的降低，S4略高于复合值 S5 ． 这表明，对于单
一类型的组织惯性，结构性惯性对于集群网络派

系现象的增强作用要明显高于认知性惯性，交互

作用则会削弱单一类型惯性的效果．
尽管组织惯性会加剧集群网络内的派系现

象，但结合网络效率曲线来看 ( 如图 5 所示) ，其
在一定水平上反而提升了集群网络的资源交互效

率．这是一个有趣的现象，通常认为，派系现象会
降低集群网络的“集聚优势”． 这一结果却表明，
在组织惯性普遍存在的现实经济中，源自于组织

惯性的派系分化，是集群网络优势的重要来源:一

方面，主体出于降低不确定性和保持稳定性的偏

好形成的派系，其内部的“高信任”和“低交易成
本”使得个体企业对于派系内信息和资源交互的
依存度提高，一定程度上提升了集群网络整体的

交互效率;另一方面，相对于结构性惯性产生的封

闭派系，认知性惯性通过对网络环境相似度的认

知与重复性网络战略的实施，更容易促进特定主

体或派系间联系的建立与融合，进而提升集群网

络的资源交互效率．
综上所述，组织惯性会加剧集群网络演化的

派系分化现象，促进派系内网络效率的提升，进而

带动整个集群网络效率的提升． 结构性惯性的影
响要明显高于认知性惯性，惯性的交互作用会削

弱单一类型组织惯性的影响．

图 4 网络分派指数 E-I
Fig． 4 Network E-I index
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图 5 网络效率 Eff

Fig． 5 Graph efficiency

图 6 网络结构熵 E

Fig． 6 Standardized structural entropy

3． 3 网络结构熵
熵是系统能量分布均匀性的一种度量，是系

统状态及其变化趋势的衡量指标． 借鉴生物学的
研究，生命系统演化是一个熵增过程，熵容

( entropy capacity) 反映了生命体存续能量的能

力，即进化发育的潜能．从网络结构熵 E 来看( 如
图 6 所示) ，不同惯性状态下的集群网络，其结构
熵的变化趋势较为近似，即最初震荡下降，之后缓

慢提高至一个较为稳定的水平．这表明，在集群网
络形成的初期，急速下降的熵值揭示了集群网络

发生的激烈的自组织现象; 当集群网络成员数量

达到饱和时，熵值开始缓慢提升，表明集群网络发

育程度不断提升．
对比不同惯性状态下的熵值曲线分布( 如图

6 所示) ，S1 的熵值水平最高，S3 存在一个较小程

度的降低，S2 存在较大幅度的降低，S4 同 S2 具有

非常高的拟合度． 这表明，组织惯性的存在，会提
升集群网络长期的可持续发展能力，延缓集群网

络的僵化和衰落．其中，起主要作用的是结构性惯

性，认知性惯性的影响较弱．结合不同惯性状态下
集群网络拓扑结构演化的比较( 如图 1 所示) ，结
构性惯性状态下的集群网络拓扑结构最为稀疏，

也证实了这一点．这意味着，结构性惯性作用形成
的“强联系”网络是集群网络可持续发展能力提
升的关键．这一推论指出了自然发展形成的集群，
其生命力和持续发展能力为何会高于规划形成的

集群的本质原因:历经自然发展形成的集群，群内

企业间的联系多为结构性惯性作用形成的“强联
系”;而在规划形成的集群中，企业间的联系多为
认知性惯性乃至自由认知作用形成的“弱联系”．
综上所述，组织惯性的存在会提升集群网络

的可持续发展能力，延缓集群网络的僵化和衰落．
其中，起主导作用的结构性惯性的影响远远高于

认知性惯性，而认知性惯性的交互作用，降低了结

构性惯性的作用效果．

4 结束语

集群作为个体网络活动形成的社会经济复杂

网络系统，个体网络行为是集群网络发展演化的

原动力．本研究重点考察，组织惯性对于个体网络
行为驱动的集群网络演化的影响． 通过识别两类
不同的组织惯性及其对个体网络行为的影响，构

建不同惯性状态下集群网络演化的多主体仿真模

型，对比分析组织惯性对集群网络演化的影响．本
文主要研究结论如下:

( 1 ) 作为组织的认知和行为导向，组织惯性
是所有成功发展的组织中所普遍存在的现象．
从产生的根源来看，组织惯性分为结构性惯性

和认知性惯性两种类型． 其中，结构性惯性来自
于组织制度、标准和惯例等为基础的组织结构
特性，会使个体网络活动更倾向于现有的稳定

网络关系及网络活动流程的重复，抑制新增的

不确定性网络关系和网络管理活动的生成． 认
知性惯性是以组织的认知结构、环境感知方式、
以及通过意会形成的经验和知识为基础，会使

个体网络战略倾向于重复先前获得成功的网络

战略或特定类型的网络活动，并将以往对网络

环境的认知和理解所形成的经验和知识，作为

指导网络活动的基础．
( 2) 组织惯性会明显抑制集群网络拓扑的增
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长，且随着时间的推移，这种抑制作用的表现不断

增强．相较于认知性惯性，结构性惯性对集群网络
拓扑增长的抑制程度更加严重． 而当两类组织惯
性并存的状态下，集群网络拓扑增长的受抑制情

况出现一定程度的减轻． 结合集群网络演化的熵
值特征来看，组织惯性的存在会提升集群网络的

可持续发展能力，延缓集群网络的僵化和衰落，起

主导作用的结构性惯性的影响远高于认知性

惯性．
( 3) 组织惯性的存在会削弱集群网络演化的

小世界现象，增加集群的整体交流成本．结构性惯
性的影响明显高于认知性惯性，而不同类型组织

惯性的交互作用，会降低单一类型组织惯性对集

群网络小世界现象的作用效果．同时，组织惯性的
存在会加剧集群网络演化的派系分化程度，从而

促进派系内网络效率的提升，进而带动整个集群

网络效率的提升． 结构性惯性的影响要明显高于
认知性惯性，而不同类型组织惯性的交互作用，会

削弱单一类型组织惯性对集群网络派系分化的影

响程度．
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The impact of organizational inertia: A multi-agent simulation research on
cluster network evolution

LV Yi-bo，CHENG Lu，SU Jing-qin
Faculty of Management and Economics，Dalian University of Technology，Dalian 116024，China

Abstract: This article focused on the impact of organizational inertia in the evolution process of cluster net-
work． Firstly，an analysis framework of organizational inertia was proposed based on structural and cognitive
dimensions． Secondly，the network behaviors of individual firms were defined in the consideration of organiza-
tional inertia． Then，a comparative analysis was conducted based on multi-agent simulation in the existence of
different inertia． The main conclusions of this article are: ( 1) Organizational inertia comes from two aspects:
one is structural inertia，derived from structural elements such as institutions，standards，routines，etc． ; the
other is cognitive inertia，rooted in the cognitive system，environment perception mode，previous knowledge
and experience; ( 2 ) Organizational inertia enhances the sustainable development capability of cluster net-
works． The structural inertia is much more significant than the cognitive inertia． ( 3) Organizational inertia re-
duced the small world phenomenon and made the factions’differentiation even worse． At the same time，the
increasing efficiency of interior fractions enhanced the overall efficiency of the cluster network．
Key words: organizational inertia; firm network behavior; cluster network evolution; multi-agent simulation
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