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 摘要:为了探索建筑产业集群网络演化对集群竞争力的影响，本文基于建筑集群网络系统的结构维度和关系维度的划分建立假设模型，进行SEM的实证验证了相关假设。研究发现建筑产业集群演化体现为网络主体组织通过深入的竞合互动机制提高各参与主体的资源获取能力从而提高竞争优势。主体在网络中的位置、规模、积聚性等基础上强化集群纵向网络的共享、协同关系和主体之间的竞争关系，影响集群竞争力。本文的探讨对于通过调整建筑集群系统网络结构与网络关系促进建筑产业集群网络化发展、提升集群竞争力存在较大的借鉴意义。
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 Abstract: To explore the construction industry cluster network evolution and the impact to cluster competitiveness, the paper established model assumption and used SEM to empirical validation. The study found that the evolution of the construction industry cluster is reflected as the network Agent through in-depth cooperation and cooperation mechanism to improve the ability to obtain the resources to enhance the competitive advantage. Based on the location, scale and accumulation of the agent in the network, the sharing of vertical network, the relationship between the synergy and the cluster agent are strengthened. The paper discusses the significance of the network structure of the construction cluster system to promote the development of the cluster, and to enhance the competitiveness of the cluster.
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引言：建筑产业作为产值18万亿、从业人数5000万的行业，体量与规模居于各行业之首；建筑产业的平稳发展对新常态时期经济实现转型意义重大。在经济高速发展的三十年间，建筑产业产值利润率一直处于3%幅度波动，远低于制造业10%左右的平均利润率。产业的”高产值、低利润”一直成为行业之迷，引起学界的深入探索。对于如何提升建筑产业竞争力倾注了业界与学界的大量精力，各界逐步认可通过建筑产业集群化的发展增强竞争力。2015年住建部综合行业发展趋势提出推进建筑工业化的战略，为进一步实现产业集群化发展，提升建筑产业竞争力指明策略和方向。在集群网络化发展的趋势下，通过探索集群网络的演化，研究网络结构特性与竞争力的关联无论是对建筑集群理论的完善亦或实践中促进竞争力的提升对策都具有较大意义。
1 产业集群的网络化趋势与建筑产业集群竞争力
对于建筑产业而言，其在国民经济中的重要位置与五千万从业人员对国家就业整体的影响，学者对于建筑产业集群与竞争力的研究积累了一定的成果。比较有代表性的有金维兴、王家远、刘炳胜、王雪青等。姚宽一、金维兴在分析的建筑产业竞争力的影响因素体系基础上运用ISM和AHP方法确定关键的影响因素1[]
。王家远通过主成分分析和因子分析确定出影响因素后对特定地区的建筑产业竞争力状况进行评价2[]
。汪文雄则集成因子分析和聚类分析对全国建筑产业竞争力状况进行探讨3[]
。潘辉、王雪青通过对前人研究侧重于建筑产业相关影响因素的“硬实力”指标的缺憾，提出基于文化、制度等的软实力因素，通过SEM模型验证了影响竞争力因素体系的有效性4[]
。刘炳胜等通过持续的研究与关注建筑产业竞争力问题，将DEA-DA模型与PLS结构模型结合描述并实证了建筑产业静态竞争力，并扩展到通过SD模拟动态竞争力等5-8
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，为全面认识建筑产业竞争力问题提供了思路。
现有关于集群竞争力的研究，主要框架还是波特教授依据竞争力影响因素提出的钻石模型为基础，综合GEM、因子分析法、层次分析法等方法确定各种行业集群发展现状、影响因素、竞争力状况并提出相应的发展对策。主要有谢伦灿对文化产业集群、李蓓蕾对会展产业、孙慧对能源产业、左和平对建筑陶瓷产业等的研究为代表。上述研究虽然为认识集群竞争力状况及趋势有所裨益，但失之于对竞争力静态描述，对集群随着环境变化、集群主体交互行为影响集群竞争优势发展研究不够。在集群关系视角下，网络化集群组织形式越来越得到关注与研究。研究主要通过网络的横向与纵向结构展开。Stefan论证了网络密度、网络凝聚力、网络集中化程度以及功能差异化程度决定了集群竞争力的强弱9[]
。Esser、 Stamer分别从网络系统提出产业集群竞争力是三个层面竞争力的综合，分别是企业层面、集群层面、国家层面，企业层面主要是企业内部及企业之间的关系作用；集群层面涉及到集群组织管理、共享与协作及集群创新；国家层面主要着眼国家宏观经济、政策体系等内容10[]
。Stamer在上述基础上增加了面对全球竞争需要下的集群综合品牌的兆观层次。网络结构观为集群竞争力的提升与评价提供了较好的视角。
本世纪以来，伴随消费者需求向多元化方向发展，市场竞争进入范围更广、烈度更强的白热化与复杂化。企业经营环境的变化引起企业主体在各个方面的调整。在组织形式上，企业突破传统的科层制组织结构，尤其对于建筑企业来说，工程项目层面以强弱矩阵式组织配置资源效率更高11[]
，从企业内部微观的矩阵式组织结构拓展至行业层面则是产业集群的网络化发展与演化。学者高长宽通过分析服装业产业集群的内部关系机制发现“服装产业网状结构使集群企业突破时间与空间桎梏，提高企业全方位的运转效率”
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。王鑫鑫等通过对武汉东湖高新技术产业集群的研究，发现产业集群的成长过程内在本质是集群网络结构的优化过程。通过网络结构的优化中核心企业的带动、政府集群政策的推动与创新导向的引致下集群实力不断得到增强，竞争力得以提升
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。网络性被认为是集群的本质属性。网络结构变量和关系变量对集群创新资源配置效率影响明显16[]
。根据Nohria
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等的观点，审视网络性是深入研究产业集群的创新的前提。集群各主体对创新方向的确定需要清楚其在网络中的位置。集群网络与集群主体行为是交互影响与演化。姚伟坤聚焦于集群品牌问题，也发现品牌纵向合作关系所形成的网络对集群品牌建设提升意义较大20[, 21]
。产业集群演化周期具体分为从诞生到成长、成熟与衰退阶段，此四阶段的演化周期同时也是网络结构的优化过程。通过结构变量与关系变量变化引起分工网络、社会网络、空间网络等不断变化，集群内各节点主体之间关系趋向合理化与高级化。从而使各主体之间通过共享、协同、竞争等关系的交互，达到整体资源配置的优化，进而提高集群的竞争力。不断的集群网络优化过程也是集群竞争力不断提升的过程。
2 建筑集群网络特性对集群竞争力影响及假设
建筑产业集群演化体现为网络主体组织通过深入的竞合互动机制提高各参与主体的资源获取从而提高竞争优势。其内涵为主体在网络中的位置、规模、积聚性等基础上强化集群纵向网络的共享、协同关系和主体之间的竞争关系。这也体现社会网络分析中的网络结构与关系的两大基本维度。其中，共享、协作关系是集群网络实现整体效益提升的基础，亦是集群网络组织整体一致性的关键因素。竞争关系的存在使得集群资源的合理配置，加速集群主体的优胜劣汰，提升集群活力，推动集群持续发展。
(1)集群网络结构维度对集群竞争力的影响
结构维度方面，根据Burt、Linan的研究结论22[, 23]
，本文重点选取网络结构中心度与网络异质性讨论对集群竞争力的影响。
在建筑产业集群网络里天然存在的主体企业地位差别，影响力各异，通过结构中心度可以度量不同影响力的主体，与其发生业务或其他合作关系的主体数量。徐梦周, 蔡宁等实证验证网络中心度与资源获取、隐性知识与显性知识获取能力都存在正相关关系24[, 25]
。建筑产业集群网络的中心度对竞争力提升的作用逻辑主要表现：其一，网络中心度越高，获取资源与知识的数量越多。不同高低中心度的企业，连接数量差异较大。连接度越高，与之发生关联的企业数量越大，其获得资源与知识的可能就越高，导致其竞争力水平越强；其二，网络中心度越高，对资源或知识的吸收能力强。建筑集群网络中心度高的企业主体，在集群中位置处于较为核心的地位，与之关联的企业越多，交互过程的频繁意味着其资源与知识的获取基础上，作为中介角色主动或被动的吸收能力提高，影响到竞争力的提升。总之，无论是对资源、知识的数量还是吸收与转化的能力，集群网络中心度对集群竞争力有着较为明显的影响。
集群企业的网络异质性主要强调个体差异程度，包括集群内企业类型的多样性与与同类企业之间的差异程度26[]
。其基本逻辑表现为建筑产业集群网络中企业异质性越强则所包含的知识经验以及对资源交流的欲望与能力的不同，这个特征都有助于集群主体交互，提高集群学习、创新的积极性与可能性，从而提高集群竞争力。Davern通过实证研究发现，集群企业的管理层行为若能与不同类型的企业进行联系互动，其获取资源能力表现较强27[]
。Linan发现网络异质性可以帮助成员社会关系纵向幅度的扩展，幅度较大其联结的资源类型、数量就越多23[]
。目前建筑产业集群向价值链高端跃迁的趋势不断加强的情况下，创新设计的知识密集型与更新性特征更为明显，企业主体只有选择与不同类型的其他组织建立并加强合作关系实现不断地交互，才能扩大知识搜索范围，在获取不同类型的知识源基础上整合吸收知识资源，促进创新与集群竞争力的提升。
(2)集群网络关系维度对集群竞争力的影响
已有关于集群网络关系对集群竞争力影响主要依据社会网络分析的范式，从关系强度、关系稳定性、关系质量等方面展开。例如何炳华、胡磊磊 、闫莹等。分别研究了关系强度与稳定性对集群竞争优势的确立、集群供应链、集群创新模式等
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。本文参照已有研究，从集群网络组织的运行机制着眼，分解出集群网络主体间的共享关系、竞争关系、协同关系对集群竞争力的影响26[]
。建立在信任基础上的共享关系是集群网络的基本特征。企业聚集成集群网络可以实现基础设施的共享、上下游或同行业信息的共享以及在集群品牌方面的共享。其成员相互信任的基础降低整体集群运行的风险。信任与共享互为一体。竞争与合作是集群网络运行的基本准则。不同企业主体依据纵向网络与横向网络模式进入集群，集群网络里资源的竞争、技术创新的竞争延伸到品牌的竞争，竞争关系是保持集群网络不断演化的基本动力。合作与协同关系尤其是后者是集群网络发展的目标，通过高度协同，实现技术创新、集群文化的高效率完成，促进集群整体竞争力的提升。
综上，本文提出如下假设：
假设1：集群网络结构中心度与集群竞争力正相关，网络中心度越高，集群竞争力越强。
假设2：集群网络异质性与集群竞争力正相关，网络异质性越强，集群竞争力越高。
假设3：集群共享关系与集群竞争力正相关，共享程度越高，集群竞争力越强。
假设4：集群协同关系与集群竞争力正相关，协同程度越高，集群竞争力越强。
假设5：集群共享关系与集群协同关系正相关，共享程度越高，协同程度越高。
假设6：集群竞争关系与集群竞争力正相关，竞争程度越高，集群竞争力越强。
假设7；集群共享关系与集群竞争关系负相关。
由建筑集群网络结构特性及前面的理论分析得到基于建筑产业集群系统网络演化的集群竞争力概念模型，如图1
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图1 建筑产业集群网络演化对集群竞争力影响假设模型
3 实证分析
本部分首先确定研究方法，根据问题与方法进行变量的评估并设计问卷，发放问卷整理后进行统计分析，在保证样本的信度与效度基础上，采用结构方程模型实证相关假设论述建筑产业集群网络结构与关系变化对集群竞争力的影响。
3.1结构方程模型方法与应用
本研究采用结构方程模型（Structural Equation Modeling,简称SEM）方法进行32[]
，验证相关假设。结构方程模型融合了传统多变量统计分析中的“因素分析”与“线性模型回归分析”的统计技术，对各种因果模型可以进行模型识别、估计与验证33[, 34]
。同时SEM可以提供对抽象构念的估计与鉴定，这种特性符合集群竞争力、网络关系类似构念的测量，从而帮助研究者开展更为丰富与深入的讨论。
结构方程模型在使用中体现如下几个方面的要求。首先，对样本数据的要求。Baldwin，Kling等的研究发现，使用结构方程模型，鉴于对参数估计结果的考虑，样本量至少需要大于10035[]
。尤其是Rigdon（2005）发现，除非方差矩阵系数足够理想，否则样本数据至少应在150以上。足够的样本数据是对相关问题的说明最基本的保证。其次，结构方程模型是以理论分析为基础。其主要功能在于验证而非探索。最后，结构方程模型是通过变量协方差所反映出的描述性功能与验证性功能来说明主题，对变量间复杂关系进行分析解释。
SEM包括两个基本模型，即测量模型和结构模型，前者用来描述显变量（可观察变量）和潜变量（不可观察变量）之间的关系；后者用来描述潜变量（不可观察变量）之间的关系。
（1）测量模型
测量模型由显变量和潜变量组成。显变量又称可观察变量，是量表或问卷等测量工具可以直接测得的数据指标；潜变量又称不可观察变量，是无法直接测得，需要依靠观察变量抽象所形成的特质或概念。测量模型的实质是一组显变量的线性函数，下面即为测量模型对应的测量方程36[]
。
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上述测量方程中，ξ、η为潜变量，X、Y为显变量，Λ为显变量的因子负荷。δ、ε为显变量的测量误差，表示显变量中无法被共同潜变量解释的部分，也称为残余变量。结构方程模型中要求潜变量与测量误差间不能有共变关系或因果关系，所以ξ与δ无相关、η与ε无相关。
（2）结构模型
结构模型主要探讨各变量间的因果关系。在结构模型中，存在着外因变量和内因变量。外因变量指模型中不受任何其他变量影响，却能直接影响其他变量的变量，是“因”的部分；内因变量是指模型中会受到其他变量影响的变量，是“果”的部分。下面即为结构模型对应的结构方程。
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                              式（1-3）
上述测量方程中，γ为结构系数或者回归系数，表示外因潜变量对内因潜变量的影响；μ为残差值，表示内因潜变量无法被相关外因潜变量或者其他内因潜变量解释的部分。
结构方程模型是一系列假设的因果关系向可检验并量化的复合模型转化的方法体系。一般来说，应用结构方程模型进行分析可分为四个步骤。分别是模型构建、模型拟合、模型评价和模型修正等四个阶段37[]
，
在上述步骤之前需要对观察到的数据进行描述性分析，并进行信度和效度的检验，这是结构方程模型分析不可或缺的部分。本文利用AMOS7.0和SPSS20.0作为结构方程模型的分析软件。AMOS7.0是一个利用基于方差矩阵结构的潜变量对结构模型进行估计的软件包，通过多层路径分析对变量之间的直接、间接相互关系以及关系的合理性进行验证。它适用于存在潜变量的模型，用于说明变量之间的关系，同时验证模型的收敛性37[]
。
3.2变量设计与数据来源
根据图1所示的建筑产业网络结构与关系对集群竞争力影响模型，本部分对集群网络的结构维度与关系维度的相应变量及指标进行说明。
（1）被解释变量
本研究过程，把建筑产业集群竞争力作为被解释变量。衡量集群竞争力的主要指标结合前人研究38[]
通过硬性指标与软性指标结合。前者主要包括集群产业劳动生产率，集群产业合同总额（以代替制造业集群的市场占有率），软性指标主要是集群品牌影响力。
（2）解释变量
根据集群网络结构演化对竞争力影响模型，解释变量从网络的结构维度和关系维度进行衡量，根据理论分析与现实观察，建筑集群结构维度中关键节点的中心度与集群参与主体之间的异质性对集群发展演化与竞争力的形成存在较大影响；集群中各主体在集群演化过程中形成的竞争关系、资源共享关系、协同关系是集群网络演化的动力表现与特征。故本部分选取具有代表性的网络结构中心度、网络异质性、共享关系、协同关系、竞争关系等五个要素，并在文献基础上确定相应的指标。详见表1
表1 解释变量测量表
	变量名称
	测定指标
	来源

	结构中心度

	(C1)集群中大多数企业或机构都认识并了解本企业的基本情况
	Wellman,1982;

Batjargal,2001;

Tasi,2004;

Giuliani,2005;

Zaheer&Bell,2005.

	
	(C2)本企业在集群中拥有较大的影响力，很多相关企业都希望与本企业建立联系
	

	
	(C3)本企业在集群中往往成为其他相关企业沟通的桥梁
	

	
	(C4)相比于集群内同质企业，其他企业或机构更容易与本企业建立联系
	

	网络异质性

	(H1)相比于集群内同质企业，本企业的客户的种类较多
	Burt,1992;

Davern,1997;

Linan,2005;



	
	(H2)相比于集群内同质企业，本企业的供应商或合作伙伴在主营业务上与本企业差异较大
	

	
	(H3)集群中本企业的竞争企业在就业人员、总产值等方面与本企业差异较大
	

	共享关系
	(G1)与集群内企业，共享基础设施
	Sutton,1997;
Larson,1992;

Haribapuj,2003.

	
	(G2)与集群内企业，共享信息
	

	
	(G3)与集群内企业，共享品牌效应
	

	协同关系
	(X1)与集群内企业技术创新协同
	Uzzi,1997;

Hargadon &

Sutton,1997;

Haribapuj,2003.

	
	(X2)与集群内企业文化协同
	

	
	(X3)与集群内企业供应协同
	

	竞争关系
	(J1)与集群企业进行资源竞争
	Larson,1992;

Uzzi,1997;

Hargadon &

Sutton,1997;

Haribapuj,2003.

	
	(J2)与集群企业进行品牌竞争
	

	
	(J3)与集群企业进行技术创新竞争
	


（3）量表与数据来源
量表设计采用李克特5分量表进行指标的测量。5分代表最高，1分代表最低。其中，结构中心度有4个二级指标，5个题项；网络异质度有3个二级指标，4个题项；共享关系、协同关系、竞争关系分别有3个二级指标，题项分别为3、4、3个。集群竞争力3个指标，5个题项。
数据来源主要通过发放调查问卷获得。发放对象为上海建筑行业协会、宝山区建筑产业集群内企业中高层管理人员及分布于宁波、苏州、杭州等地项目部的主要管理人员。发放问卷290份，回收276份，有效问卷254，问卷有效率87.9%。符合统计分析要求。
上海宝山建筑产业集群起源于1978年上海宝钢集团的开工建设。宝钢集团的建设前后持续三十多年，初期投资就达到200亿人民币，这在上个世纪80年代无疑是绝大手笔。参与建设的冶金建筑行业链条企业数量众多，当时冶金部（现中冶科工集团）的建设公司一冶、二冶大部、二十冶、十九冶、十三冶、五冶等几万人集中参与到宝钢建设中。在由行政主导的建设转向市场需求导向的市场变化过程中，参与宝钢建设的这些企业命运差别较大：部分企业完成当时规划的建设任务后回到原企业所在地，整体发展趋微；部分企业选择围绕上海落户，一方面继续适应宝钢后续的二三期等工程以及宝钢企业扩张路上的建设需求；另一方面，上海经济发展的龙头效应带动周遍区域的发展与建设需求的增加保证了相关建筑企业在长三角区域的迅猛发展。涌现出一批像打下宝钢第一桩的中国二十冶建设集团、上海宝钢建设集团以及一批研究院及监理等相关企业的行业优秀代表，例如环同济设计群落的集聚。这些企业与机构竞争优势明显，对市场反应灵敏，代表着中国冶金工程建筑的最高水平与行业标准。同时，在经济社会发展大格局变化过程中，这些企业逐步实现转型。实现以初期的冶金建筑为主转变为冶金建筑、工业建筑、民用建筑、港口、地铁并举的过程。并在发展过程中从初期的建设宝钢简单地理聚集升级为深度互动集群。在资源共享、项目招投标、集群品牌、集群文化等方面进行交流与提升。通过与上海电力建筑工程公司、上海城建公司、上海隧道工程股份有限公司等建设类型企业的联系与技术交流，实现集群的扩大与飞跃式发展。
3.3 量表的信度与效度分析
量表编制合理性和有效性将决定着评价结果的可信性与可用性。量表的信度分析包括内在信度分析与外在信度分析。前者重在考察一组评估项目是否测量的是同一个特征，这些项目之间是否具有较高的一致性。内在信度高意味着一组评估项目的一致程度高，相应的评估项目有意义，所得评估结果可信；外在信度分析是在不同时间对同一批评估对象实施重复测量时，评估结果是否具有一致性39[, 40]
。本文采用内在信度分析。
学者提出了多种指标来测定样本数据的信度，最常用的克朗巴哈信度（Cronbach’ Alpha Reliability）系数。
Cronbach系数的形式为：[image: image7.wmf]1(1)
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                        式（1-4）
其中，k为评估项目数，[image: image8.wmf]X

为k个项目相关系数的均值，Cronbach [image: image9.wmf]a

系数一般在0-1之间；由式（6-4）可知，[image: image10.wmf]a

系数将会受项目评估数以及相关系数均值的影响；根据经验，Cronbach [image: image11.wmf]a

系数大于0.9，则认为量表的内在信度很高；如果Cronbach [image: image12.wmf]a

系数大于0.7，则认为内在信度是可接受的。另外可计算剔除的Cronbach [image: image13.wmf]a

系数。剔除的Cronbach [image: image14.wmf]a

系数是将某个评估项目剔除后的Cronbach [image: image15.wmf]a

系数。若剔除后的Cronbach [image: image16.wmf]a

系数较剔除前的Cronbach [image: image17.wmf]a

系数由显著提高，则说明所剔除的评估项目与其他项目的相关性较低，正是由于剔除了该项目才使其他项目的总体相关性得以提高40[]
。
通过SPSS20.0进行总体信度分析结果如表2。表中19个题项的总体Cronbach [image: image18.wmf]a

系数计算结果为0.946，所以本研究样本数据的总体信度大于0.7，数据一致性较好，总体信度符合标准。
表2  总体信度分析
	Cronbach's Alpha
	N of Items

	.946
	19


通过计算Cronbach [image: image19.wmf]a

系数及删除各项后的Cronbach [image: image20.wmf]a

系数得到各指标的信度分析结果如表3：
表3变量的信度分析
	变量
	测量题项
	删除本题项后的
Cronbach's Alpha
	Cronbach's Alpha

	结构中心度
	C1
	.936
	.969

	
	C2
	.961
	

	
	C3
	.966
	

	
	C4
	.959
	

	网络异质性
	H1
	.078
	.538

	
	H2
	.084
	

	
	H3
	.917
	

	共享关系
	G1
	.913
	.939

	
	G2
	.917
	

	
	G3
	.906
	

	协同关系
	X1
	.947
	.960

	
	X2
	.946
	

	
	X3
	.957
	

	竞争关系
	J1
	.965
	.974

	
	J2
	.967
	

	
	J3
	.968
	

	集群竞争力
	P1
	.932
	.958

	
	P2
	.952
	

	
	P3
	.932
	


从表3的结果可以看出，网络结构中心度、共享关系、协同关系、竞争关系、集群竞争力Cronbach [image: image21.wmf]a

系数均大于0.7，并且删除本题项后的Cronbach [image: image22.wmf]a

系数比删除前的系数小，说明其信度较好。唯有网络异质性的Cronbach [image: image23.wmf]a

系数小于0.7，并且其删除第三题项后Cronbach [image: image24.wmf]a

系数变化明显，说明其与其他H1 H2项关联低，删除掉此项。
效度分析主要分为内容效度与结构效度检验。前者主观性较强，通过定性分析进行；后者通过比较测量结果与理论假设的结构特征来检验。学者普遍认同通过因子分析进行效度检验，以判断运用因子分析从样本数据中分离出样本所含的基本理论构建，与提出的假设模型对比分析，从而测得样本的结构效度。因子分析前需使用KMO检验（Kaiser-Meyer-Olkin Measure）和Bartlett球体检验（Bartlett's Test）对因子相关关系进行分析。根据马庆国（2002）总结和孙兆刚等学者的应用41[]
，KMO结果大于0.7适合进行因子分析，小于0.5则不适合。Bartlett球体检验的卡方值（Chi-Square）大于0，自由度（df）大于等于1，显著性概率（Sig.）小于等于显著性水平0.05时，适合做因子分析。对量表数据进行KMO检验和Bartlett球体检验，结果如表4
表4 KMO检验和Bartlett球体检验检验结果
	KMO检验
	Bartlett球体检验

	
	Chi-Square
	df
	Sig

	0.724
	1367.270
	108
	0.000


从检验结果可以看出，此量表的KMO为0.724，属于可接受范围。（0.724大于0.7）Bartlett球体检验检的F值明显小于0.5，说明数据分布为正态分布，具有明显相关性。此量表数据符合因子分析要求，进行探索性因子分析。如表5所示。
结果表明，各观测变量因子载荷大于临界值，累计方差贡献率超过72%，表明所设计的量表及题项具有良好的效度。
综上检验过程，说明假设模型作为衡量建筑产业集群网络结构演化影响集群竞争力有较好的可靠性与有效性。
表5探索性因子分析结果
	变量
	题项
	Component
	Cumulative % of Variance

	
	
	
	

	结构
中心度
	C1
	.762
	72.997

	
	C3
	.747
	

	
	C2
	.738
	

	
	C4
	.726
	

	网络
异质性
	H3
	.845
	79.949

	
	H2
	.841
	

	
	H1
	.824
	

	共享关系
	G1
	.835
	81.132

	
	G3
	.801
	

	
	G2
	.796
	

	协同关系
	X1
	.859
	84.571

	
	X2
	.845
	

	
	X3
	.823
	

	竞争关系
	J2
	.817
	73.314

	
	J1
	.778
	

	
	J3
	.754
	

	集群竞争力
	P3
	.858
	79.222

	
	P2
	.844
	

	
	P1
	.799
	


3.4 模型的拟合与评价
结构方程模型拟合是建模中极为重要一环。主要服务于假设模型与实际数据的拟合情况，若拟合情况良好，则说明理论分析与假设的有效性得到验证；若拟合情况不良，则需要进行调整修正。拟合度评价指标主要有三种：绝对拟合度指标、增值拟合度指标、简约拟合度指标；绝对拟合度指标主要包括[image: image25.wmf]2

x

、GFI、AGFI、RMR、SRMR和RMSEA等，其直接评估假设模型与样本数据的拟合程度。增值拟合指标将目标模型与一个有限的相互嵌套51的参照模型相比较来评价模型的拟合情况，主要包括NFI、NNFI、IFI、CFI。简约拟合指标主要用来评价模型简约程度，包括PGFI和PNFI.

本文选取拟合优度的卡方检验[image: image26.wmf]2

x

、自由度、[image: image27.wmf]df

2

c

、RMR、RMSEA、NFI、GFI、CFI、IFI分析。结果如表6
表6  假设模型拟合指标结果
	类型
	指标名
	结果

	绝对拟合度指标
	[image: image28.wmf]2

x


	165.84

	
	df
	69

	
	[image: image29.wmf]df

2

c


	2.40

	
	GFI
	0.916

	
	RMSEA
	0.056

	
	RMR
	0.054

	增值拟合度指标
	NFI
	0.943

	
	IFI
	0.901

	
	CFI
	0.914


指标卡方值（[image: image30.wmf]2

c

）可以反映假设模型的因果路径与调研数据的相异程度，但受到样本数量和参数数量的影响很大。所以实际中经常应用卡方与自由度比值来验证。对卡方与自由度比值评判标准，严格的准则是[image: image31.wmf]df

2

c

介于1-2之间，较宽松的准则是介于1-3之间优良，3-5之间尚可。由表6的结果可以看出，[image: image32.wmf]df

2

c

=2.40<3，说明模型整体拟合度较好。GFI NFI CFI IFI的结果均大于0.9，RMR为0.054小于0.08,表明对于考察的拟合参数较高程度的符合要求，模型的整体拟合度比较理想。综合上述分析结果，可以合理推断本部分假设模型比较可靠。
3.5 模型的综合分析与假设检验结果
[image: image33.jpg]048 e





图2建筑产业集群网络对集群竞争力影响的结构模型
根据图2的结果进行相应分析 “共享关系”作为潜在自变量对 “集群竞争力”这个潜在依变量的影响效果包含直接影响效果和间接效果，前者为0.54，后者值为0.62×0.53−0.20×0.01=0.2622，则可计算集群共享关系对集群竞争力的总体效果结果为0.54+0.2622=0.8062。通过两者与0.05显著性水平的对比，可以发现集群共享关系对集群竞争力无论是直接影响还是间接影响都比较显著。集群共享关系在集群演化过程中是比较关键的机制，尤其是对建筑产业集群向价值链高端环节演化发展意义较大。主要表现为下面几个方面:一是集群从成长阶段演化到成熟阶段，需要在更高层面整合集群内的资源，主体之间的共享关系可以实现所有资源达到最有利的配置进而提高集群运行效率；另一方面，共享关系虽然在分享的内容包含较多，但最重要的知识资源的分享为促进集群整体创新提供了环境与氛围。创新要素的齐备可以提升集群竞争力；最后，共享关系的深化有助于增强集群主体之间的信任度，影响集群内企业主体之间协同合作对集群竞争力的作用力度。
“协同关系”作为潜在自变量对 “集群竞争力”这个潜在依变量的影响效果直接影响结果为0.53，结果显示协同关系显著性的影响。复杂性理论角度下的协同是通过协同效应实现系统总体的产出大于系统内各个部分简单产出之和。对于建筑产业集群来说，通过协同关系的建立与运作，可以实现规模与范围经济效应、学习效应等。规模经济效应主要通过组织协同实现主体规模外延的扩大，在成本方面获得优势。例如建筑企业涉及的采购品种数量非常巨大，建筑品单一不影响类似建筑品实现过程需要材料的基本同一，通过集群的协同采购，成本优势明显比单个巨大规模企业的企业。通过协同同样可以学习效应。集群主体的协同需要持续与广泛的沟通，而每个主体具有的自学习性，在协同过程中，通过正式与非正式学习实现知识的交流与共享，进而产生“协同资本”
 ADDIN EN.CITE 
[42, 43]
。
 “竞争关系”作为潜在自变量对 “集群竞争力”这个潜在依变量的影响效果直接影响结果是0.01，对比于显著性水平0.05表明对依变量影响效果不显著。对于前文分析的建筑产业整体绩效较差的状况一个极其重要的原因即产业内企业主体的低价恶性竞争，被业内诟病已久。集群内企业主体之间的竞争关系理论上被分为一般分良性竞争与恶性竞争。前者是基于竞争的不可避免的客观现实下，集群企业从竞争出发不断优化自己的组织结构、管理水平、技术创新能力，并进行竞争性协同以促进个体与集群竞争力的提升；而后者无论是对个体企业还是整个集群损害影响较大，阻碍企业的积累与集群的正常发展。这两种分类的竞争关系在实际集群经济中同时起作用，从验证的结果上，对集群竞争力的影响不显著。
同样，从结果上可以发现，集群的竞争关系与共享关系相关系数为负，表明两者之间为负相关关系。在集群中的企业主体形成的共享关系与竞争关系是一对矛盾体。共享关系意味着不同企业之间要进行信息、资源的沟通与交流，通过让渡一部分资源来获得更大的收益影响共同竞争力的变化；竞争关系同时却需要在一定程度上私有化关键信息与关键资源，从而为个体企业的相对领先奠定基础。这两者之间的关系存在内在矛盾，属于相互影响的关系体系。故在模型中体现为负的相关关系。
网络结构中心度和网络异质性对集群竞争力正向作用比较显著。分别为0.46和0.62，均大于0.05的显著性水平。这与前文的预期是相符的。需要注意的是在现实的建筑产业集群中大型建筑企业在网络结构中占据着优势位置，通过初始集群的形成与发展奠定了大型建筑企业关键节点的形态，关键节点处的企业为了获得长期的位置收益，对于同类型或同级别的其他建筑企业的排斥问题。网络异质性为了防止集群发展的自我锁定有着较强的意义。通过新的异质性企业带来的新思想、不同的技术的冲击可以促使集群竞争力结构得到优化。但此类问题的解决需要政府在制定集群政策时根据具体发展阶段等现实情况进行约束与调整。
根据各潜在变量的标准化路径系数，对前文的相关假设进行检验，结果如表7所示：
表7 研究假设内容的检验结果值
	假设内容
	检验结果
	[image: image34.wmf]g

值

	假设1
	成立
	0.54

	假设2
	成立
	0.30

	假设3
	成立
	0.67

	假设4
	成立
	0.46

	假设5
	成立
	0.01

	假设6
	不成立
	-0.20

	假设7
	成立
	0.49


本文提出并验证的所有假设中，从结构维度提出的假设均成立，即结构中心度与网络异质性对集群竞争力正向关。从关系维度提出的假设6只有一个假设不成立，即集群主体竞争关系与集群竞争力非正相关。主体之间竞争及所形成的关系虽然在理论上与实践中是客观存在的也是必要的，但在建筑行业调查对象的关于竞争的印象是经验上的低价恶意竞争，同时模型里良性竞争与恶意竞争之间部分效果的互相抵消导致这个假设对竞争力作用不明显。资源共享关系与协同关系对集群竞争力正相关存在显著影响。 

4 结论与对策
本文通过研究发现建筑产业集群演化体现为网络主体组织通过深入的竞合互动机制提高各参与主体的资源获取能力从而提高竞争优势。主体在网络中的位置、规模、积聚性等基础上强化集群纵向网络的共享、协同关系和主体之间的竞争关系，影响和促进集群竞争力。基于建筑集群网络系统的结构维度和关系维度的划分建立假设模型，进行SEM的实证验证了相关假设。本文的探讨对于通过调整建筑集群系统网络结构与网络关系促进建筑产业集群网络化发展、提升集群竞争力存在较大的借鉴意义。
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