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[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]摘  要：借助于社会网络分析方法对广东省陈村花卉产业集群技术扩散网络进行分析，对其网络密度、平均距离、网络中心度等指标进行测算。研究发现：陈村花卉产业集群内企业之间的技术获取渠道比较单一，多依赖于陈村花卉世界有限公司等核心企业，而此类企业的技术获取门槛较高，增加了中小企业的获取成本，不利于技术的溢出和扩散，行业协会在技术交流与扩散中的作用不明显；同一地缘关系是集群技术扩散网络形成的社会基础，市场合作产生的技术溢出是集群技术扩散网络形成的直接原因。网络呈现出“核心—边缘”结构，其中陈村花卉世界有限公司处于最核心位置；其次是我国台湾省和外资企业占据了核心层的多数，对陈村花卉产业集群的发展起较强的控制作用，而陈村镇本地中小企业和传统种植户处于边缘位置。集群技术源较单一，产学研发育不明显，对台资和外资企业的技术溢出依赖性强。
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Research On The Diffusion Network Characteristics of Agricultural Industrial Cluster Technology
YAO Fei, HUANG Xiujie, MA Li,CHU Xialing
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Abstract: With the help of social network analysis method to the Chen-cun flower industrial cluster of Guangdong province. We do the study of social network analysis to the network density, average distance, network centralization and the core-edge structure. Chen-cun flower industrial cluster of enterprises access to technology is relatively single, much depends on the Chen-cun flower world LTD, but higher threshold of technology acquisition of such enterprises, increased the cost of small and medium-sized enterprises to obtain, is not conducive to technology spillover and diffusion, the role of industry association in technical communication and diffusion is not obvious, and the same geographical relationship is the social basis for the formation of cluster technology diffusion network, and the technical spillover of market cooperation is the direct cause of the formation of cluster technology diffusion network. The network presents the structure of “core – edge”, among which Chen-cun flowers world LTD is in the most central position; followed by more Taiwan enterprises and foreign enterprises, they occupied most of the core layer, the development of Chen-cun flower industrial cluster on the stronger control function, traditional and local small and medium-sized enterprises and farmers in a edge position. It is not obvious that the technology of cluster technology is single, the development of industry and research is not obvious, and the local enterprises have strong dependence on the technology spillover from Taiwan enterprises and foreign enterprises.
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1.引言
科学技术是第一生产力，农业技术的创新始终是推进农业向前发展的核心驱动力。随着我国农业产业化、现代化进程的发展，技术在农业发展中扮演着越来越重要的角色，加快技术创新和推广是实现农村供给侧改革和解决农业“三高一低”的重要途径。在地方经济发展中，产业集群被认为是技术创新和扩散最为密集的区域[endnoteRef:1][1]。农业产业集群是指农户、农业加工企业、生产性服务部门等一系列相关行业的机构和组织在地理上集聚，相关联系、合作和竞争的地域综合体，具有地理上的集聚、生产上的分工、地域上的根植等特征。集群企业之间在地理、关系上的临近，相互之间形成一种非制度性的地方文化，在此文化的约束下，企业之间通过正式和非正式的交流，进行技术的流动和扩散[endnoteRef:2][2]。在当前知识经济的时代背景下，技术的创新和扩散应用是经济发展的核心驱动力。虽然技术创新对经济和社会发展具有较大的的影响力，但是技术的扩散对社会经济的发展中往往比创新显得更为重要，技术只有扩散并转化为生产力，其潜在的经济效益才能够被最大限度的发挥出来[endnoteRef:3][3]。产业集群的技术创新性不仅仅表现为其技术的深度和创新度，更大程度取决于技术创新后的扩散程度，技术扩散程度关系到企业的核心竞争力、关系到集群再创新的活力[endnoteRef:4][4]。因此，研究农业产业集群的技术扩散对集群创新能力和竞争力的提升具有重要意义。 [1: [1]  王缉慈.创新的空间：企业集群与区域发展[M].北京:北京大学出版社,2001:1-2.]  [2: [2] 刘书艺,孙悦.产业集群技术创新扩散系统的复杂性研究[J].科研管理究,2001(1):180-185.]  [3: [3] 康凯.技术创新扩散理论与模型[M].天津:天津大学出版社,2004:15-16．]  [4: [4] 张东志,杜伟锦.基于集群生命周期的产业集群技术创新扩散探析[J].商业研究,2008(11):54-57.] 

关于技术创新和扩散，美国经济学家熊彼特在其《经济发展理论》一书中第一次提出“创新扩散”的概念，认为创新扩散的本质是一种模仿行为。之后，美国传播理论学家Rogers在其《创新的扩散》一书中给出了“创新扩散”的定义，就是创新的内容通过某种介质或者渠道在社会网络中传播的过程，主要包括创新的内容、传播的渠道、传播的时间和社会系统这四个关键的因素构成[endnoteRef:5][5]。国外较早对农业技术扩散研究是开始于法国社会学家加布里埃尔塔德将技术创新扩散进行概括，称之为模仿。20世纪40年代，美国学者Ryan和Gross对衣阿华州的杂交玉米种子的扩散进行了研究，建构了技术扩散研究的基本范式，从此奠定了技术扩散理论的地位。50年代以后，技术扩散理论与社会学、人类学、经济学、地理学等学科相结合，理论内容不断得到不断创新和丰富[endnoteRef:6][6]。国内学者对农业技术扩散的研究较多，现有的研究主要集中于农业技术扩散的相关概念[endnoteRef:7][7-9]、影响因素[endnoteRef:8][10-12]、扩散体系[endnoteRef:9][13-14]、扩散模式[endnoteRef:10][15-16]和扩散模型[endnoteRef:11][17]的研究。国内外学者对农业技术的扩散研究在宏观、微观层次都进行了比较深入的研究，但是从社会关系和社会网络的角度去探究农业而技术的扩散网络特征研究较少。中国社会为典型的“关系型社会”，亲缘、朋友、宗族等复杂的社会关系对技术的传播途径、扩散方式是否具有独特的特征？ [5: [5] 董慧梅,侯卫真,汪建苇.复杂网络视角下的高新技术产业集群创新扩散研究——以中关村产业园为例[J].科技管理研究,2016,(5):149-154.]  [6: [6] 张伟,朱玉春.农业技术扩散研究综述[J].科技与经济,2012,25(5):52-56.]  [7: [7] 刘笑明,李同升.农业技术创新扩散的国际经验及国内趋势[J].经济地理,2006,26(6):931-935.
[8] 高启杰.中国农业技术创新模式及其相关制度研究[J].中国农村观察,2004(2):53-60.
[9] 陈新忠,李芳芳.我国农业技术推广的研究回溯与展望[J].华中农业大学学报（社会科学版,2014(5):24-33.]  [8: [10] 赵绪福.贫困山区农业技术扩散速度分析[J].农业技术经济,1996,4:41-43.
[11]刘笑明.农业技术创新扩散的影响因素及其改进[J].中国科技论坛,2007,5:50-53.
[12]刘笑明,李同升.由失败案例透视农业技术创新扩散的影响因素及其改进[J].农业系统科学与综合研究,2007,23(3):297-300.]  [9: [13]常向阳,赵明.我国农业技术扩散体系现状与创新[J]. 生产力研究,2004(2):44-46.
[14]赵佳荣.中国基层农业技术推广体系及其运行机制创新研究[J].湖南农业大学学报(社会科学版),2004(6):18-21.]  [10: [15]刘怫翔,张丽君.我国农业技术创新与扩散模式探讨[J]. 农业现代化研究,1999(5):294-297.  
[16] 齐敦品.加快构建农业技术扩撒新机制[J].江苏农业科学,2005(2):6-8.]  [11: [17]李普峰,李同升,满明俊等.农业技术扩散的时间过程及空间特征分析—以陕西省苹果种植技术为例[J].经济地理,2010(4):647-651.] 

产业集群背景下的网络关系研究已成为产业集群演进的研究主题和热点[endnoteRef:12][18]。而在产业集群环境下研究技术扩散、技术创新，国内学者已做了较多的研究。刘书艺[2]等从技术扩散复杂性的前提、诱因、动力、根源等方面分析了其产生的机理。程郁等[endnoteRef:13][19]针对云南斗南花卉产业技术追赶的案例进行了产业集群与技术创新模式的协同演进机制研究，发现两者的协同演进满足反向双驼峰模型，并提出由市场主导向技术主导是发展中国家实现产业集群升级和技术追赶的重要路径。董慧敏等[endnoteRef:14][20]从复杂网络视角研究了高新技术产业集群技术扩散的网络特性。杨张博等[endnoteRef:15][21]以波士顿生物产业集群为例，从社会网络的角度对产业集群的技术结构进行研究，从密度、中心度、中介度、派系等指标研究了集群的技术结构，发现了大学、医院和企业皆为集群主要的技术源。也有学者从社会网络的角度研究产业集群的技术学习[endnoteRef:16][22]、知识创新和扩散绩效[endnoteRef:17][23]，认为集群内企业的知识学习分为自主创新和交易学习两种途径，并通过仿真模型研究网络的拓扑结构、企业的自主创新能力等因素对集群知识创新和扩散绩效的影响。 [12: [18]樊贵莲,庞子云,郭淑芬.国际产业集群研究的演进脉络及空间分布—基于SSCI数据库1988-2015年数据的科学计量分析[J].科技管理研究,2017(12):172-181.]  [13: [19]程郁,郑风田.产业集群与技术创新模式的协同演进机制—基于云南斗南花卉产业技术追赶的案例研究[J].科学学研究,2009,27(10):1591-1598.]  [14: [20]董慧敏,侯卫真,汪建苇.复杂网络视角下的高新技术产业集群创新扩散研究—以中关村产业园为例[J].科技管理研究,2016,5:149-154.]  [15: [21]杨张博,高山行.基于SNA的生物技术产业集群技术结构研究—已波士顿集群为例[J].科学学研究,2013,31(9):1338-1346.]  [16: [22]陈要立.基于社会网络视角的产业集群技术学习研究[J].科技进步与对策,2009,26(19):153-156.]  [17: [23]李志刚,汤书昆,梁晓艳等.基于网络结构的产业集群知识创新和扩散绩效[J].系统工程,2007,25(5):1-7.] 

大多数学者都有认为集群的地理集中为技术的扩散提供了良好的基础，并且集群内成员之间的分工与合作加快了技术的创新和扩散。农业产业集群是以农业为基础的产业集群，农业种植的经验性技术构成了集群的基本技术，这种经验性的技术通常会以非正式的学习进行传播，社会关系网络的嵌入对农业技术的扩散的影响是不容忽视的。花卉产业不同与且农业产业，花卉产业是一个产品附加值较高的产业，同时产业发展的技术和资金门槛也较高，集群式的发展能够农户和企业降低获取新技术和新品种的成本，从而增强企业的市场竞争力。因此，本文拟通过产业集群内部从社会关系网络的角度去探讨技术的扩散网络特征，不仅可以丰富农业技术扩散研究的视角和研究方向，同时也可以为集群成员之间的合作和技术推广提供指导。
2.研究区概况、数据来源及研究方法
2.1研究区概况
陈村位于广东顺德区北部，紧靠广州、佛山，毗邻港澳，水陆交通便利。陈村镇属亚热带季风性气候，日照时间长，雨量充沛。年平均气温为21.9摄氏度，年平均降雨量1 649毫米，年平均湿度为81％，适合大部分观赏园艺植物的生长。陈村镇是名闻遐尔的岭南花乡，花卉种植历史悠久。改革开放以后，陈村花卉产业迅猛发展，至1998年，镇内花卉种植面积已达1．8万多亩，品种达3 000多个，花卉年产值超过4亿元，并于1998年组建陈村花卉世界有限公司。经过将近20年的发展陈村镇逐步建立了花卉和苗木交易市场、陈村兰花市场、兰花生物科技园、花卉主题公园、盆景世界等专业园区。目前陈村花卉产业集群进驻企业300余家，已成为集花卉育苗、研发、种植、销售、市场信息、花卉展销、教育培训、花卉旅游、花卉相关产品进出口等一二三产业融合发展的花卉产业集群，成为华南地区较大的综合性的花卉交易中心和集散中心，并带动了相关工业、建筑业及旅游业、商业等第三产业的发展。
2.3数据获取
实地调查时间为2017年9月6-12日，调研兼顾不同规模（如大、中、小）又兼顾了不同类型（如垂直一体化、中间产品生产、生产经营），共调研样本企业或机构154个。将陈村镇花卉产业集群调研的154家大中小型企业和机构，划分为生产基地型企业、生产服务型、专业外贸型企业三类。通过问卷调查和访谈法，并对当地政府、行业协会进行了访谈，获知产业集群内企业（包括生产型、服务型、外贸型）之间的关系。
2.4研究方法
社会网络分析法（SNA）是一种网络分析工具，它能清晰地观察社会网络中行为主体之间的互动关系及其合作网络的结构特征[endnoteRef:18][24]。SNA不仅可以分析宏观层面的整体网络结构还可以分析微观层面的自我网络结构。测量整体网络结构的指标主要有网络密度和网络中心度指标刻画，测量单个节点在网络结构中所处的位置主要用中心性指标和中介度指标来分析。度数中心性是指在网络中特定行为者所拥有的关系数量。如果一个节点在网络中凝聚的关系数量越多，那么其中心性就会越高，在网络中的地位也就越重要。介数中心性是衡量一个行为者作为中介者或守门人控制其他行为主体的潜在能力，还能测量一个行为主体的权力。Ucinet软件为分析网络结构指标的特征和可视化提供了有效帮助。 [18: [24] 刘军.社会网络分析导论[M].北京:社会科学文献出版社,2004:2-4.] 

（1）度数中心性（degree centrality，Cd）指其他节点与其发生联系的节点数量，表示节点连接程度[endnoteRef:19][25]。在集群的技术扩散网络中，程度中心性表示与该企业产生技术合作关系的企业数量： [19: [25] 刘承良,桂钦昌,段德忠等.全球科研论文合作网络的结构异质性及其邻近性机理[J].地理学报,2017,72(4):737-752.] 


     （1）
式中：aij 表示企业之间技术合作的数量矩阵，有技术合作关系的则赋值为1，无技术合作关系则赋值为0。
（2）接近度中心性（closeness centrality，CC）是用距离对节点的中心程度的计算，节点i的接近中心性就表示i到所有节点j距离总和的倒数。在集群的技术扩散网络中，节点接近度表示该企业与其他企业之间技术扩散的距离：
[image: ]         （2）
式中：dij表示企业i到企业j之间的最短距离路径条数；M表示企业个数。
（3）介数中心性（Betweenness centrality，Cb）是表征一个行为主体在网络中作为守门人对其他行为主体的控制作用，体现的是一个行为主体的权力。节点的介数值越大，表明节点在网络中具有较强的控制能力。在产业集群的技术扩散网络中，企业的中介中心性表示该企业承担“中介”或“守门”能力的大小：
[image: ]    （3）
式中：Njk 表示节点vj和vk之间的捷径条数；Njk (i)表示节点vj和vk之间的捷径。
3.产业集群的技术扩散网络特征分析
通过实地调研，根据陈村花卉产业集群内150余家企业间是否存在业务联系状况，通过Ucinet软件将网络数据导出为net格式，导入到VOSviewer软件中绘制陈村花卉产业集群的技术扩散网络企业节点中心度图，并可以获得各企业之间的技术合作关系以及其在网络中的位置。
3.1陈村花卉产业集群的技术扩散特征分析
陈村花卉产业集群的发展经历了早期的农户种植和现在的标准化种植两个时期，不同时期不同的发展模式决定了其花卉种植的技术来源和扩散特征也有所不同。通过走访和总结，大致以1998年陈村花卉世界的成立为分界线，陈村花卉种植技术的扩散分为农户种植时期的模仿扩散和标准化种植时期的技术外溢和合作创新。
从农户种植到标准化、规模化的企业栽培，陈村花卉技术扩散主要有以下特征：
一是隐性的模仿扩散阶段。早期的农户种植以经验性技术积累为主，农户之间的技术扩散以模仿和面对面请教为主。此时的花卉种植技术以隐性技术为主，主要靠花农的经验积累和花农之间口口相传，且技术含量较低，主要为田间管理的经验和栽培技术。长期的历史积累逐渐形成了陈村当地的花卉品种，如年桔、金桔、盆景、国兰等。
二是显性的集成化创新阶段。此阶段以1998年陈村花卉世界有限公司的成立为标志，引进大量的我国台湾省的投资企业和外资企业，同时也引进了大量的外地品种和先进的生产技术。在1998年陈村花卉世界有限公司建设的1期项目中，陈村以外的中国大陆企业约占到30%，陈村本地企业占到40%，台资企业和外资企业占到30%。海外企业的注入，引进了先进的标准化的生产方式和技术，引进大量的新品种，并开展了新品种的繁育和推广。先进的栽培技术、标准化的育苗设施和不断创新的新品种，使得陈村花卉产业集群成为华南地区最大的花卉新品种和技术源的扩散地。形成了以美国维生、台湾绿聚隆和台湾今日等一批外资和台资企业的花卉技术创新中心和扩散源。不同的花卉品种，具有不同的技术门槛，简单的模仿已不能完全掌握新品种的花卉技术，需要进一步学习和交流，这就促进了不同企业之间的技术交流与合作。
三是集聚外溢阶段。随着陈村花卉产业规模的不断壮大，与花卉产业相关的花卉设施企业、花肥企业、物流企业以及园林苗木等相关企业不断入驻，形成了在产业上既关联又相互合作的花卉产业集群，技术开始外溢，逐步衍生出更多的花卉企业。不同企业的集聚降低了企业之间的交易成本和机会成本，吸引越来越多的企业入驻，不同的花卉技术开始扩散传播，中小企业获得新技术的门槛越来越低，刺激了更多新企业的诞生。
四是集群网络化的创新阶段。大量在纵向上关联在横向上既竞争又合作的企业在空间上集聚，形成了陈村花卉产业集群，企业之间在花卉技术上形成了合作与竞争并存的网络关系。早期本土的花卉企业和规模较大的海外企业构成了陈村花卉产业集群技术创新网络的核心节点，成为本地花卉技术传播和扩散的“守门人”，不断的新品种和新技术通过这些核心节点，通过“大企业-中型企业-小企业-农户”的等级式扩散在集群内部传播。集群内部技术人才的不断流动降低了集群内部企业获得新技术的成本，更加刺激了小企业的诞生和发展，也促使核心企业的不断创新。
3.2整体网络的基本特征分析
运算结果显示（见表1），陈村花卉产业集群的技术扩散网络密度为0.090 2，网络密度并不高。集群内企业之间建立技术合作和联系时需要产生交易成本，集群合适的网络密度应和集群内成员企业的规模、性质和业务等相关。此外根据格兰诺威特的“弱关系理论”，基于分工的强关系联结并不是越强越好，如果过于依赖强关系，就会产生路径依赖和路径锁定。也就是说在一个产业集群中，企业之间基于分工的合作关系并不是越强越有利，集群的发展过于依赖既有的强关系，虽有利于集群内的知识流通但是不利于集群内知识的更新，容易造成发展路径依赖和锁定，已有学者证明弱关系带来的异质性资源是农业产业集群的创新主要原因，强关系能够实现知识在集群内的快速扩散和吸收[endnoteRef:20][26]。通过平均距离分析，得出陈村花卉产业集群网络节点之间的平均距离为2.386。说明在陈村花卉产业集群技术扩散网络中，每两个企业之间只需要通过2.386个企业就可以获得联系，调研发现陈村花卉产业集群中专业经纪人很少，企业之间获得联系多通过陈村花卉世界有限公司或者通过合作伙伴，陈村花卉世界有限公司是集群内众多企业之间发生联系的重要纽带。 [20: [26]史焱文,李二玲,李小建等.基于SNA的农业产业集群创新网络与知识流动分析[J].经济地理,2015,35(8):114-122.
作者简介：姚飞（1991-），男，河南洛阳人，硕士，主要研究方向为农业产业集群与农业经济；黄修杰（1980—），通讯作者，男，广东茂名人，硕士，副研究员，主要研究方向为农业技术扩散与农业产业集群。马力（1981-） ，男，河北衡水人，硕士，高级经济师，主要研究方向为农业经济与农业技术扩散；储霞玲（1985-），女，安徽芜湖人，硕士，主要研究方向为农业技术扩散与农业产业集群。
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表1 陈村花卉产业集群技术扩散网络的整体特征值
	指标
	节点度数中心性
	接近度中心性
	中介性中心性
	密度
	平均路径长度
	聚类系数

	
	0.56
	0.47
	0.36
	0.090 2
	2.386
	0.537


3.3集群技术扩散网络的中心度和中心势
由表1可以看出，集群技术扩散网络的节点度数中心性指数为0.56，接近度中心性指数为0.47，中介中心性指数为0.36，这三个指数值都比较高，说明陈村花卉产业集群的技术扩散存在着比较明显的不均衡性，这与笔者在集群内调研的发现相一致。陈村花卉产业集群内的早期发展起来的企业和大型外来企业处于核心的地位，控制着集群内外的大部分资源，在集群的市场、技术、信息等资源分配上扮演着“守门人”的角色，而中小型企业和传统种植企业处于边缘位置。
表2 集群网络三种中心性的统计指标
	
	平均值
	标准偏差
	总和
	方差
	最小值
	最大值

	度数中心性
	13.974
	10.996
	2 180
	120.922
	1
	99

	中介中心性
	108.295
	443.890
	16 894
	197 038.219
	0
	4 357.211

	接近中心性
	371.590
	54.217
	57 968
	2 939.473
	235
	478


由表2和图1可以看出，在陈村花卉产业集群的技术扩散网络呈现出“核心—边缘”结构，网络内部呈现出不均衡性，一些节点企业在网络中处于核心的地位，对网络的技术流动起到控制作用。如表2 所示，在陈村花卉产业集群技术扩散网络中，我们可以看到陈村花卉产业集群的度数中心性、中介中心性和接近中心性的平均值分别达到了13.974、108.295和371.590。这说明平均每家企业与集群网络内13.974家其他企业或者机构之间存在技术上的交流与合作；平均每家企业在集群网络内充当技术中间人的次数达到108.295次，同时中介中心度的方差值很大，这也说明了集群内的技术流动和传播被少数的企业掌握着，这些企业对集群技术的升级和传播起着至关重要的作用。这些都说明了虽然农业技术属于经验性技术，但是等企业发展到一定规模时，经验性技术就不能够满足企业发展的需要，掌握核心技术才是企业壮大和稳定发展的重要因素。
[image: ]
图1陈村花卉产业集群技术扩散网络企业节点中心度图（据Ucinet和VOSviewer绘制）
表3 陈村花卉产业集群技术扩散网络中心度（相对值）排序表
	排名
	机构名称
	度数中心度
	机构名称
	中介中心度
	机构名称
	接近中心度

	1
	陈村花卉世界
	64.052
	陈村花卉世界
	37.460
	陈村花卉世界
	65.957

	2
	绿聚隆种苗
	26.797
	台湾今日花卉
	9.535
	奇美花卉组培
	56.159

	3
	奇美花卉组培
	24.837
	奇美花卉组培
	7.087
	台湾今日花卉
	55.755

	4
	美国维生
	22.226
	美国维生
	5.531
	美国维生
	55.755

	5
	台湾今日
	21.569
	台湾皇达
	5.512
	台湾皇达花卉
	54.577

	6
	台湾七巧园艺
	20.915
	绿聚隆种苗
	4.400
	台湾杰腾花卉
	53.633

	7
	台湾皇达
	20.915
	台湾源茂园艺
	2.762
	绿聚隆种苗
	52.759

	8
	春茂花卉
	16.340
	台湾杰腾
	2.724
	台湾巨扬花卉
	52.721

	9
	台湾杰腾
	16.340
	台湾巨扬花卉
	2.289
	台湾成美花卉
	52.721

	10
	旺林园艺
	15.484
	台湾七巧园艺
	1.962
	台湾源茂园艺
	52.365


通过表3中列出排在前10名的企业或机构的度数中心度、中介中心度、接近中心度指标数值，可以发现陈村花卉世界有限公司在其中处于重要的地位，从陈村花卉发展之初陈村花卉世界有限公司就扮演了服务、管理、贸易、技术支持等角色，对陈村花卉产业集群的形成起着至关重要的作用。其次多数为台资企业和外资企业，通过调研发现陈村花卉现有的新品种绝大多是为台资和外资企业从我国台湾省和国外引进，在此繁育传播，他们掌握了花卉新品种技术的专利和技术转让权。这些企业具有比本地花卉企业更强的创新能力和水平，对集群的创新和升级能力将产生直接的影响。种苗培育作为花卉行业的上游，能够为中小型花卉企业提供种源。龙头企业作为集群技术网络发育的中坚力量，其担负着将科研机构的某些关键技术与集群内企业自身所积累的技术、技能和潜力结合起来并推动集群升级的责任。通过调研发现，陈村是我国大陆地区最早进行繁育和推广蝴蝶兰的地区，占据了全国绝大多是的蝴蝶兰市场。最主要的原因就是我国台湾省企业入驻将台湾的蝴蝶兰组培、繁育、田间管理等技术传入大陆，并逐渐推广。从图1可以看出，绿聚隆种苗培育、美国维生、奇美花卉组培等外地企业在集群网络中处于核心位置。同时也发现了陈村的产学研并没有发育。由于陈村花卉产业集群的技术源多来自外地企业，入驻陈村的企业与高校、科研机构合作较少。
3.4集群小团体内的技术扩散
通过VOSviewer软件的聚类可视化分析，相同颜色的企业之间合作较为密切，同时有些企业在不同颜色的企业之间穿插，成为多个企业之间的中间节点。可以从图1中看出陈村花卉产业集群内部企业之间的技术联系具有一定的小团体特征，小团体内部呈现不同的技术扩散方式。
基于种植品种不同的小团体内企业之间的技术扩散。在调研过程中发现，陈村花卉产业集群大致经历了从传统年桔、国兰种植到洋兰、草花等多品种种植，再到现在的园艺种植，比如嘉宝果、罗汉松、盆景等等。逐步形成了陈村国兰交易市场、传统年桔种植区、兰花（主要指蝴蝶兰）科技示范园、园林园艺、盆景等专业种植区，这些专业种植区的企业之间就形成了自我的小团体，企业之间在品种源、技术源、管理和市场信息等都会出现技术的溢出和扩散。
基于地缘社会关系网络的不同小团体内企业之间的技术扩散。技术、市场等信息的共享与流通，很大程度上依赖于人际沟通，而具有较近乡音、乡情等地缘关系的人就具有亲切感，沟通的成本就会大大降低。例如陈村花卉产业集群发展之初吸引了大量我国台湾省投资的企业，由于背景的相似性，逐渐形成了一个台商小团体，经常性的以“茶会”的形式，进行市场、技术、品种、行情等信息的交流与沟通。因此，最早的新技术、新品种就在以台商为核心的圈子里进行扩散。这种地缘性亲近的社会关系网络，就会先于产业集群形成一个小团体的内部技术扩散网络。
小团体内的技术扩散是在整体产业集群网络内由于技术上的相似性、社会关系上的亲近性形成的一种局部网络。这些局部网络通常由集群的龙头企业、中介组织、生产服务性机构连接起来，形成整个产业集群的技术扩散网络。
4.结论与建议
本文运用社会网络分析的方法，对陈村花卉产业集群的技术扩散网络进行分析，发现目前陈村花卉产业集群内企业之间的技术获取渠道比较单一，多依赖于陈村花卉世界有限公司等核心企业，而此类企业的技术获取门槛较高，增加了中小企业的获取成本，不利于技术的溢出和扩散，行业协会在技术交流与扩散中的作用不明显；同一地缘关系是集群技术扩散网络形成的社会基础，市场合作下的技术溢出是集群技术扩散网络形成的直接原因。其次是较多的台资企业和外资企业在技术扩散网络中居于重要地位，掌握了大部分的核心技术和创新资源，对陈村花卉产业集群的发展起较强的控制作用，而本地中小企业和传统种植户处于边缘地位。最后集群的技术源比较单一，主要来源于台资和外资企业的技术溢出，产学研合作发育不显著，本地企业缺乏与高校、科研院所的合作。
基于以上结论，为了更好地提升陈村花卉产业集群的发展，提出以下建议：
第一，发挥行业协会、龙头企业的组织协调作用，实现集群内外部企业之间多渠道的技术、信息的交流和联系。结合目前陈村花卉产业集群网络结构特征，在进一步提升和优化内部联系的基础上，重点培育居于重要节点的本地企业，增强集群本地龙头企业与外部企业的联系，不断提升本地龙头企业技术创新的能力和水平。发挥行业协会的协调作用，强化集群内外部各相关企业间的联系，加快集群内技术的创新水平和传播速度。
第二，增强本地龙头企业的创新带动作用。培育陈村花卉世界有限公司等本地的重点企业，实现龙头企业的技术升级和产品升级，通过财政激励、政策引导刺激本地龙头企业加快技术的创新和研发，引导龙头企业与中小企业之间的技术合作和推广，提升本地企业的技术创新能力。同时加快区域花卉产业链条的纵向延伸和横向扩展，依托原有的品牌优势，进一步强化花卉企业与花卉相关企业间的联系，推动花卉产业集群升级。
第三，进一步加强产学研战略合作，扶持本地企业的技术创新能力。研究表明，大学和科研机构是实现产业集群升级的重要推动力，是技术知识等创新资源的集散地，大多数核心技术都是在大学和科研机构中研发创新并传播扩散出去。集群企业对关键技术的获取一方面来自于企业内部的研发部门，另一方面就来自于集群外部的高等院校和科研机构。调研发现，陈村花卉产业集群的企业与高校和科研机构合作较少，其主要技术来源依赖于台资和外资企业的引进和技术转让，真正掌握的核心技术很少。而中小型企业与大学和科研机构的合作则更少，其主要依赖于大企业的技术溢出和合作。因此，要提高集群创新能力和竞争力，首先就是要提高本地大型花卉企业的创新意识，通过与相关高校和科研机构的合作，建立技术合作关系，积极推进产学研的创新合作，逐步提高本地花卉企业的技术创新能力。
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