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企业知识网络结块的演化过程
 ——基于河南长垣起重机械知识网络的案例分析

王  斌，邢祥蕊
（河南工业大学管理学院，河南郑州 450001）

摘要：结块现象使知识网络出现不同于宏观整体网络和微观网络结构，以往相关研究从联结复杂性角度、结构对等性角度和重构开放性角度对知识网络进行分析，有鉴于此，以知识网络理论为基础，构建以知识共振、知识转译和知识排序等3种因素为核心的知识网络演化逻辑路线，并围绕河南长垣起重机械知识网络，基于实地访谈和二手资料整理进行案例分析。研究发现：长垣起重机械知识网络的形成与演化过程可分为5个阶段，其中在第一阶段尚未形成自有的知识组合排序；第二阶段的知识转移能力较低；第三阶段核心企业开始进行知识创新；第四阶段的知识转译能力得到提高；第五阶段形成新的知识串联排序。由此得出，企业知识网络结块的演化过程呈现非线性特征，而是经历局部结块、结块、局部分块、分块和再结块5个阶段的演化过程。为此，企业应拓宽与合作盟友间的知识交流领域，并敢于打破原有网络界限，推动知识网络不断升级。
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Evolution of Enterprise Knowledge Networ Clump: Based on the Case Study of Henan Changyuan Crane Machine Knowledge Network
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Abstract: With the theory of knowledge network, there exists a phenomenon of agglomeration in the knowledge network. The evolution of enterprise knowledge network agglomeration is proposed. By theoretical research, the article analyses the composition and formation of knowledge resonance, knowledge translation and knowledge sequence. As the case study of Henan Changyuan crane machine knowledge network, it thinks that the evolutional direction of agglomeration in knowledge network is affected by knowledge resonance, translation and sequence. By case discussion, it is founded that the evolution of agglomeration in enterprise knowledge network appears non-liner characters with the effects of three different forces. It has experienced five evolutional stages, namely, local agglomeration, agglomeration, local block, block, re-agglomeration, thus promoting the continuous upgrading of enterprise knowledge network.     
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随着对知识特性研究的深入，越来越多学者发现从企业外部获取隐晦性、复杂性知识已经成为企业提升创新能力的重要途径。这一背景下，许多企业开始纷纷组建知识网络，知识网络的规模和数量在迅速扩大，知识网络内部结构也越来越复杂[1]。Brennecke等[2]认为知识网络是由若干个企业个体联结而成的组织，其内部存在很强的技术知识关联性，其外延表现为网络内各主体之间正式的和非正式的关系网。Dong等[3]的研究也表明知识网络本质为各主体围绕知识创新活动而构筑的关系网络，其实现目标的关键路径是知识的生成、转移、吸收和整合。目前对知识网络的研究大多从知识网络的联结复杂性、结构对等性和开放性等方面展开的，而知识网络内部具有动态性特点，各节点之间在不同阶段会产生不同的关联性，形成多个子网络系统[4]，产生结块现象，但鲜有学者从结块视角对企业知识网络的演化过程展开分析。为此，本文从知识共振、知识转译和知识排序角度出发，分析其对企业知识网络产生的影响，然后通过案例讨论它们之间不同程度的组合特征，进而探讨企业知识网络结块的演化路径。 
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1.1知识网络理论研究视角
目前国内外学者对知识网络的理论研究有三大共识：其一，知识网络是由不同节点构成，各节点处于不同的位置结构，其发挥的作用也不同；其二，知识网络是一种关系联结，体现出关系的稳定与变化；其三，知识的学习与重构是知识网络的主要活动形式。基于此，本文也分别从以下3个方面展开研究。
1.1.1联结复杂性角度
知识网络各节点之间会形成基于创新合作的知识复杂性联结， Paruchuri等[5]将其联结的复杂程度分为多样性和可变性。一方面，知识网络由各节点在空间聚集、知识互补的基础上而形成，故呈现出地域社会关系、知识共享关系等多种联结方式；另一方面，这些联结方式又是可以转换的，例如联结的方向有单向联结和多向互逆联结之分，联结的程度也有强有弱。Tran等[6]认为强联结强调各种正式和非正式关系链条的紧密性，体现出节点之间相对稳定的信任关系；而弱联结则更能充当信息桥，体现出网络中知识交流和碰撞的机会。
1.1.2结构对等性角度
Guerreiro等[7]认为知识网络由大量具有高度智能的节点组成，每一个节点在网络中发挥其特有的业务功能。如果一个知识网络中的两个或两个以上的节点受到相同关系制约，那么它们就具有结构对等性，否则就会形成非对等性结构；Davison等[8]则从结构洞理论出发，探讨知识网络节点的对等性问题，认为结构洞节点可通过与网络外更先进的节点组建联盟等方式将新知识传递给网络内各节点，从而拥有结构非对等性优势。
1.1.3重构开放性角度
Battistella 等[9]提出重构开放式创新下的知识网络分析构架，通过各节点知识转移及共享，达到对知识资源的优化组合和创新，进而实现知识网络的跨越式重构。他们认为网络内部各节点之间往往会选择那些与自身情境或文化相似的节点，形成内部开放性知识网络。

1.2知识网络结块现象
Savin等[10]认为知识网络在演化过程中，某些节点会在原有合作基础之上再次与其他节点联合，形成局部联系紧密的子网络，即网络内的结块现象。结块现象使知识网络出现了不同于宏观整体网络和微观网络结构，学者们分别从网络动态性、自相似性以及派系行为等对结块现象进行阐述。
1.2.1网络动态性
Capaldo等[11]发现知识网络具有非平衡动态性。从网络规模上看，部分节点在结网过程中会逐渐壮大，而另一部分节点在竞争中会退出网络，同时还会有新节点不断地加入，节点在网络中存在此消彼长的现象，这使得知识网络始终处于一种动态演化过程；Vasudeva等[12]从混沌理论出发，认为知识网络存在着混沌、突变、分形及分岔等特征。网络拓扑结构的变化导致了节点间结块行为的发生，使网络处在混沌的边缘状态，分形出其他子网络。因此，网络动态性是结块现象产生的前提条件。
1.2.2自相似性
原梦[13]通过研究发现，作为一个复杂系统，知识网络各个层次都具有结构、过程等方面的自相似性。在结构相似性方面，知识网络系统有着不同的层级结构。整体结构与局部结构之间、上游结构和下游结构之间在组织设置、制度等方面具有相似性，相似结构的节点会形成子系统[14]；在过程相似性方面，通过网络的相互学习、模仿、创新等环节，网络节点在技术或产品上趋于邻近，通过知识转移和共享，多个节点倾向于与拥有特定知识的其他节点进行结块。 
1.2.3派系行为
肖远飞[15]认为知识网络可分为无核式网络和有核式网络。有核式网络内，核心节点在网络节点间联系过程中起着枢纽和桥梁的作用，具有绝对网络控制权力，容易产生派系行为。而无核式网络内各主体之间差异性小，难以引进吸收外部高势能知识，不容易形成派系。Tippmann等[16]则从网络规模角度分析派系的形成，当网络规模较小时，网络节点往往聚集于某一类知识（此时未出现众多差异化的知识），通常会形成单一派系。在网络发展中后期，会有边缘技术出现，知识异质性大的节点间连接逐渐增多，容易产生多个派系团体。
综上所述，目前大多数学者对知识网络的研究主要集中在网络的内部关联、结构和创新性等方面；而在知识网络演化过程中，往往伴随着知识网络结块现象发生。由于知识网络结块会影响到网络节点间关系的变化，进而表现出知识在网络节点间转移方向的改变，而各节点会利用这种改变，向更有利于自身发展的方向推进，从而使知识网络不断向更高级演化。因此，对知识网络结块现象的研究，将有助于发现企业知识网络的演化规律，推动企业知识网络向更高层次迈进。由于知识网络结块现象较为复杂，且在知识网络发展过程中发挥的作用日趋重要，本文将以知识网络理论为基础，从知识共振、知识转移和知识排序等视角研究企业知识网络结块的形成机理及演化过程。

2企业知识网络结块的影响因素及演化逻辑路线
通过上文对知识网络及其结块现象的理论分析，本文认为影响企业知识网络结块的主要因素有知识共振、知识转移和知识排序。
2.1知识共振
Majchrzak等[17]认为知识在与外部环境或其他主体进行交换时会产生非线性碰撞作用，当原知识在碰撞中产生的能量经过一段时间累积到一定的阈值时，就会与新获得的知识发生共振效应，成倍放大了原有知识存量。对知识共振的理解可以从长度、宽度和深度3个方面展开。
2.1.1长度
知识共振长度表示网络节点间共振关系时间的持久度，体现网络关系的稳定性。知识共振长度主要由节点之间的强联结决定的。强联结往往具有高频度的互动交流特点，并在此基础上建立起情感型信任和能力型信任。因此，这种长期的、高频次的、相互信任的强联结有助于节点间持久地相互模仿及获得新知识[18]，从而放大知识共振长度。
2.1.2宽度
知识共振宽度表示节点与其他节点在异质性知识方面转移和共享的广度。通过异质性知识交流，可以创造出接触不同类型新信息和资源的机会，在对跨知识边界、信息流等界面要素内容设计的基础之上，建立多条有效循环的知识链[19]，从而使多种异质性知识存量能够协同共生，为知识共振宽度的拓展提供前提条件。
2.1.3深度
知识共振深度是用来表示知识在正向转移和逆向转移方向上的共振程度的。现有对知识网络的研究主要关注正向（单向）的知识转移，缺乏对逆向知识转移的研究[20]【该观点主要引用文献20抑或是作者在阅读相关文献后得出的见解？属于笔者自己的观点并不存在引用；而为笔者观点提供支撑的引文，需要延伸阐述的，引用应有实质性引用，且引用完整、准确，有出处，与行文贯通】，因此无法进一步分析知识共振的深度。知识网络中的核心节点将高势能隐性知识正向转移给其他低势能节点，这为深度知识共振提供了机会和平台。正向知识转移之后，低势能节点需要对接收到的知识进行加工整理，内化为组织新的管理流程和知识，并将它们逆向转移给核心节点，通过双方的共振活动形成相似的行为规范与认知模式，知识共振深度得以挖掘。
2.2知识转译
在知识网络中，核心节点占据了信息交换中心，它们需要对外部知识进行识别编码，并与网络内部知识进行比较选配，通过桥梁作用将新知识传递给网络内其他节点，这一过程被称为知识转译行为[21]。知识转译可分为识别、匹配和解析3个部分。
2.2.1识别
 核心节点首先要对外部众多的知识资源进行识别筛选，从大量的异质性知识存量中搜寻可能利用到的新知识及解决问题的方案，并对这些异质性知识进行定位。对外部知识的识别搭建起了外部知识与网络内部知识融合的“桥梁”[22]，这是知识转译行为的第一步。
2.2.2匹配
核心节点在对外部知识资源识别的基础之上，进而挖掘网络外部知识特征与网络内节点知识特征之间的隶属关系，以判别外部知识资源对网络内部知识的适用性，找出它们之间在不同层次上的匹配性，从而引导网络内其他节点开展有序的知识学习与研发合作。因此内外部知识的匹配是知识转译行为得以实现的中间环节。
2.2.3解析
由于知识的隐晦性，这一阶段，核心节点所转移的知识将不可避免地含有噪声，而且在转移过程中还会再次吸收网络内外环境中的各种噪声。因此，核心节点需要在网络内部创造一种通用的语言，从自身数据库中提取相应的知识并进行编码解析，这样才能保证核心节点所解析后的知识通过低噪声的知识流通管道转移给网络内的其他节点。解析过程加速了知识转译速度，促进新知识在网络内部的转移。
2.3知识排序
内部知识单元结构在排序组合方面会发生变化[23]，借用物理学中的并联、串联电路的思路，本文将知识排序分为并联和串联结构。
2.3.1并联
知识并联可理解为将不同的来源、层次、结构和内容的知识单元并列在一起，通过某种连接方式同时呈现在一个知识网络中。并联有助于形成知识交流平台，发挥互补效应[23]。但是由于并联缺乏集成性和系统性，故并联知识通常是单一的、零散的，仅仅是一种简单叠加的排序结构。
2.3.2串联
知识串联可理解为利用耦合机制将并联后的知识进行综合和集成，使单一知识、零散知识经过分析整合后形成新的知识架构，表现出串联知识排序结构[24]。在串联排序结构形成过程中，一方面，知识网络的认知、行为模式及准则框架等发生根本性变化；另一方面，串联后的新知识结构中会出现若干个具有独立功能的子系统，形成模块化设计。因此，知识串联呈现出架构性和集成性的排序结构。
2.4企业知识网络结块的演化逻辑路线
根据以上分析可以看出，在知识共振长度、宽度和深度的作用下，网络中部分节点间发生知识碰撞，在局部网络中获得成倍的知识存量；同时，经过识别、匹配和解析，完成了知识转译过程，促进了新知识存量的消化吸收，进而在局部网络中完成了新架构知识的串联排序。知识网络内部的各个节点在知识共振、知识转译和知识排序的共同作用下寻找彼此，并发生相互碰撞和联结，形成多个局部结块网络，从而促进了企业知识网络结块的形成和不断演化。知识网络结块的演化逻辑如图1所示。
【图1中，n用斜体表示；图片内文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片】


图1 企业知识网络结块的演化逻辑路线
  
3案例研究
3.1研究设计与方法
3.1.1方法选择
借鉴殷[25]的研究，本文使用纵向与横向相结合的单案例研究方法，其中纵向案例研究可观察样本在不同阶段发展过程；横向案例研究可发现样本之间内在联系，找出横向关联性变化；单案例研究方法可以研究典型案例，挖掘事件之中的逻辑关系。
3.1.2案例对象选择
    本文选择长垣起重机械知识网络作为案例研究对象，主要原因如下：（1）产业代表性。起重机械被广泛地应用于现代工业生产中，是资本密集和技术密集行业。2008年长垣被科技部命名为“国家火炬计划长垣起重机械产业基地”，被誉为“中国起重机械之乡” [26]。（2）企业代表性。长垣拥有500多家起重机及配套企业，其中卫华集团（以下简称“卫华”）公司品牌评估价值70多亿元，常年名列全国起重机生产销售第一名，承接了多项国家“863”计划，助力“神舟十号”“嫦娥三号”成功飞天【补标引著录上述数据来源文献。注意不能仅以增加数据来源描述替代引用著录。若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】；同时，当地部分企业代表着当前国内起重机械最前沿的知识创新水平，如纽科伦（新乡）起重机有限公司的电动葫芦产销量连续多年位居全国第二；中原圣起有限公司（以下简称“中原圣起”）设计的轻型变频起重机等技术产品居世界领先地位【补标引著录上述数据来源文献。注意不能仅以增加数据来源描述替代引用著录。若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】。（3）开展便利性。笔者所在大学开设有机械制造本科专业，通过与部分起重机械企业开展科研支持和实习基地共建，可便利地获取这些企业的资料。
3.1.3数据来源
数据主要通过以下两种方式取得：（1）实地访谈。笔者分别于2020年6月－7月和2021年4月－6月实地走访了卫华集团、中原圣起等8家企业，访谈内容涉及知识交流、知识创新路径及障碍、共享网络建设等多个问题，访谈对象包括这些企业的高管、技术人员等。（2）二手资料。笔者整理了近10年来《起重运输机械》期刊、《河南省统计年鉴》、中国起重机网、长垣市起重工业园区网以及主要起重机械企业官方网站等。
3.2案例分析
    长垣位于河南省东北部，隶属于新乡地区，距离郑州110 km【补标引著录上述数据来源文献。注意不能仅以增加数据来源描述替代引用著录。若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】。自20世纪80年代以来，长垣开始生产各种起重机设备及零配件，历经30多年发展，起重机销量占全国市场份额的2/3以上【补标引著录上述数据来源文献。注意不能仅以增加数据来源描述替代引用著录。若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】。长垣起重机械知识网络的形成与演化，经历了以下5个阶段：
3.2.1第一阶段（20世纪80年代）
    20世纪80年代初，20岁的长垣人韩宪保开始当学徒修理千斤顶，1988年他成立卫华公司，专营起重机及配套产品。1985年同村的韩永章干起了修理起重机及电动葫芦行当，后来创立了河南华东起重机厂。该阶段长垣涌现出了3个规模较大的起重机企业，其中卫华公司开始生产30 吨位【此数据是本文作者统计的还是其他研究成果中的？如为前者，交代清楚谁统计和统计依据；如为后者，补标引著录统计信息来源文献，且以下文献序号随着调整。注意不能以增加来源描述或所谓“注释”代替文献标引著录；且，如果来源为图书，还应著录具体引用页码】以下小型起重机及电动葫芦、制动器等产品；新乡矿山起重机厂成立于1978年，进行初级产品生产；河南重工起重机集团有限公司（以下简称“河南重工”）于1983年成立，1988年公司首次接到两套50 t通用桥式起重机的订单[27]，成为当时长垣起重机业的头条新闻。在3家核心企业的带动下，长垣通过“亲戚带亲戚，朋友带朋友”的方式，200多家【此数据是本文作者统计的还是其他研究成果中的？如为前者，交代清楚谁统计和统计依据；如为后者，补标引著录统计信息来源文献，且以下文献序号随着调整。注意不能以增加来源描述或所谓“注释”代替文献标引著录；且，如果来源为图书，还应著录具体引用页码】起重机生产企业相继成立。其中，河南省宇华起重设备有限公司（以下简称“宇华”）向卫华公司提供抓斗及防爆绝缘等起重机配件；河南巨人起重机集团有限公司（以下简称“巨人”）则承担卫华公司的焊接、金属切削等需求；河南长垣起重行车配件有限公司与新乡矿山起重合作，生产载限位器、导绳器、排线器等；河南华工重型机械有限公司成为河南重工的主要吊钩供货商，向其提供生产行车大钩、龙门钩、绝缘钩、旋转钩等。
该阶段形成了几个配件批发零售市场，长垣起重机网络出现局部结块现象。该阶段网络内部多为家族式、亲情式关系，信任度高，企业之间合作时间持续，知识共振长度和宽度较高。但由于多为网络内部3个核心企业与其配套企业之间的技术传递，尚未获得外部有效的知识转译；同时，该时期未有统一的质量标准，生产较为混乱，未形成自有的知识组合排序，知识网络处于局部结块阶段。

3.2.2第二阶段（20世纪90年代至2003年）
    在局部结块积累的基础上，长垣起重机作坊式生产逐步发展成集约式经营，在卫华公司周围聚集着大量中小企业，形成子网络系统，它们纷纷与卫华公司展开知识共振，并与自身的技术进行有机组合，形成知识并联。1992年成立的河南东起机械有限公司利用与卫华公司的技术合作，由原来的单纯生产配件发展成为具有生产桥式、门式、旋臂式起重机能力的企业。长垣信盛起重机械有限公司（以下简称“信盛”）在与卫华公司的合作中，扩大专业生产250 mm～800 mm角箱及非标角箱的能力，成为实力较强的箱体生产商。河南华东起重机集团有限公司（以下简称“东起”）借鉴河南重工的路桥起重机设计思路，开发研制专门用于港口、造船的起重机械，实现技术创新，形成知识串联排序。河南重工则与中科公司【全称是什么？】组成技术研发小组，着力生产下旋转挂梁桥式起重机。新乡市矿山集团利用其电动葫芦的技术优势，吸引一大批中小企业进行电动葫芦系列产品的开发生产，如河南省飞马起重机械集团有限公司（以下简称“飞马”）专门生产新型欧式电动葫芦；2001年新乡市永强起重机有限公司（以下简称“永强”）与新乡矿山结成战略合作伙伴，利用新乡矿山的技术生产电动葫芦系列产品。
    2003年河南长垣起重工业园成立，标志着长垣起重机械知识网络的基本形成。网络内有172家企业，其中资产过亿元的有8家，研发机构60多家【补标引著录上述数据来源文献。注意不能仅以增加数据来源描述替代引用著录。若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】。至此，长垣起重机械知识网络形成了以卫华集团、河南重工、新乡矿山为核心的3个结块网络。每一个结块子网络内部的知识共振长度进一步提高，同时知识转移的互逆程度加强，知识共振深度较上一阶段明显加强。核心企业与其配套企业开始注重产品的研发，与自身的技术资源相结合进行产品升级，初步实现知识并联排序结构。但是，该阶段由于配套企业的知识存量有限，知识转移通常是在结块网络内部，所转移的技术也多是企业所从事的本专业产品系列，结块网络聚集程度高，从外部引进的技术少，知识转译能力较低，具体如表1 所示。                     
                     
表1 长垣起重机械结块网络
	结块网络特点
	主要事件

	
	知识共振
	知识转译水平
	知识排序

	
以卫华为核心
（主要成员：卫华、宇华、巨人集团、东起、信盛、华豫【需要给出全称】等）

	1.宇华向卫华提供抓斗及防爆绝缘等起重机配件
2.东起与卫华合作，生产桥式、门式、旋臂式起重机
3.信盛与卫华扩大专业生产250 mm～800 mm角箱及非标角箱的能力

	


知识转译
水平较低
	
1.卫华掌握单、双梁起重机核心知识，形成串联
2.信盛掌握专业箱体串联生产知识
3.东起能够生产多种系列起重机，形成并联

	
以新乡矿山为核心
（主要成员：新乡矿山、长垣起重行车配件公司、飞马、永强、强胜【需要给出全称】等）

	1.长垣起重行车配件公司与新乡矿山合作，生产载限位器等
2.新乡矿山向飞马、永强等传授电动葫芦技术
3.强生成为新乡矿山压力机、插齿机供货商

	

知识转译
水平较低
	1.新乡矿山获得电动葫芦架构知识，形成串联
2.长垣起重行车配件公司拥有了载限位器、导绳器、排线器等配套产品并联组合
3.飞马具备开发新型欧式电动葫芦并联知识

	
③以河南重工为核心
（主要成员：河南重工、华工、华东、中科、中州等【均需要给出全称】）

	1.华工根据河南重工的需求，为其设计吊钩
2.华东借鉴其河南重工设计思路，开发专门用于港口、造船的起重机械
3.河南重工与中科公司组成的技术研发小组
	

知识转译
水平较低
	1.河南重工研发首台门式起重机，形成串联知识
2.中科具备生产下旋转挂梁桥式起重机的串联知识




3.2.3第三阶段（2004－2009年）
    三大结块网络的形成有利于发挥主导产业的优势，但是也暴露出内部信息技术闭塞等问题。部分企业试图走出结块网络，寻找新的出路。2005年，卫华与西安交通大学、郑州大学、北京起重运输机械设计研究院等机构“联姻”。2007年由卫华自主研发的电气防摇摆控制技术获得成功，并成功授权为国家专利。此项技术在其他企业内的推广应用使重物搬运全自动流水线成为可能。在核心企业的带动下，一批具有一定实力和规模的中型企业开始走出去，与外部科研院所联合，充当知识转译者角色。2009年，宇华公司与原结块网络外的中原圣起合作，取得大吨位提梁机架桥机生产许可资质；中科电气主导产品跨出原结块网络，与新乡矿山合作开发出系列电阻器。
该阶段由路径依赖导致的知识同质化，使结块网络内知识共振降低；同时，核心企业开始进行知识创新，而一些中型企业有的充当知识“守门人”，有的跨出原结块网络，通过结盟寻求新的技术支持并取得了一些产品创新，知识转译能力得以提升，各结块网络开始出现不同程度的分块现象。

3.2.4第四阶段（2010－2014年）
    针对起重机械企业存在数量多、技术含量低等问题，长垣起重机械知识网络开始大规模技术创新。长垣起重工业园区聘请30多名国内外知名专家组成指导委员会，与20多所大学、科研院所合作，并投资10亿元建设综合服务平台[28]，提高知识转译能力。各核心企业也纷纷寻求与外部的合作，如卫华公司与美国特雷克斯公司合作成立卫特集团，2010年卫华研发的门式起重机获中国机械工业科学技术奖；新乡矿山与北京钢院【全称？】、洛阳重工设计院【全称？】联合，成为国内大型门式起重机技术研究中心。一些中小企业也开始纷纷脱离原结块网络，与其他企业或科研机构联合。2010年中原圣起与芬兰科尼公司进行技术合作；永强公司也逐渐脱离原新乡矿山结块网络，与北京起重运输机械设计研究院、上海交通大学等科研院校合作，数十种产品获得国家专利和科技成果鉴定及转化[29]。
该阶段，核心企业与其他企业纷纷走出原结块网络，通过聘请国内外专家、中外合资、自主研发等方式引进先进技术，具备了很强的知识转译能力，但是这也导致原结块网络内部的交流减少，企业之间缺乏共同的创新知识，因此知识共振和知识排序水平进一步降低。此阶段的知识网络处于分块状态。

3.2.5第五阶段（2015年至今）
    经历了知识网络分块阶段后，长垣起重机企业在技术升级改造方面取得了突破性进展，   不断转译新的知识并解析利用，成为企业的核心技术。从2015年开始，企业之间开始合并或重新“联姻”，形成新的网络格局。2015－2018年，河南省矿山起重机有限公司兼并金山起重、西重公司【全称？】等，卫华集团收购大方、东泰【全称？】等公司，新乡矿山与大象起重机械公司、中科、华东公司【全称？】等16家本土企业结成联盟【此数据是本文作者统计的还是其他研究成果中的？如为前者，交代清楚谁统计和统计依据；如为后者，补标引著录统计信息来源文献，且以下文献序号随着调整。注意不能以增加来源描述或所谓“注释”代替文献标引著录；且，如果来源为图书，还应著录具体引用页码】。2015年卫华集团销售收入达82.6亿元，桥门式起重机产销量连续9年蝉联全国第一，位列世界第三【补标引著录上述数据来源文献。注意不能仅以增加数据来源描述替代引用著录。若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】；河南矿山将集装箱门式起重机技术输出给中州起重公司，其制造的起重机在我国导弹生产装配线上运行良好；中原圣起利用河南豫中起重集团有限公司（以下简称“豫中起重”）技术，实现硬齿面减速机国产化；纽科伦公司拥有全国最大的100 t葫芦试验台、检测中心。在纽科伦带动下涌现出一批上规模的电动葫芦专业厂家[30]，如河东、鑫马、盛华【全称？】等。
     该阶段通过走产业升级、产品升级之路，长垣起重械知识网络改变散而乱、一业独大的产业状态，通过重组、结盟等方式加强了知识共振长度、宽度和深度方面，同时在对知识匹配、解析的转译基础上对知识重新吸收架构，形成新的知识串联排序，呈现出以卫华、中原圣起、河南矿山、纽科伦和新乡矿山为核心的五大新结块网络，进入知识网络再结块阶段。如表2所示。             
表2 长垣起重机械再结块网络
	再结块网络特征
	主要事件

	
	知识共振
	知识转译
	知识排序

	
①以卫华为核心
（主要成员：大方、东泰、奔宇【全称？】、永强、巨人等）

	
1.卫华为巨人提供欧式双梁起重机技术支持
2.永强协助卫华完成神舟系列起重架制造
	
1.卫华公司与美国特雷克斯公司合作
2.卫华拥有博士后工作站、院士工作站

	 
1.永强掌握超声波探伤、高频热处理串联知识
2.巨人掌握欧式双梁起重机并联知识

	
以中原圣起为核心
（主要成员：豫中起重、宇华、东方起重【全称？】)

	
中原圣起利用豫中起重先进的起重机焊接技术等，实现高端硬齿面减速机产业化。

	
中原圣起与北京起重运输机械设计研究院、武汉科技大学联合

	
1.豫中起重具备先进的起重机钢架连接技术
2.中原圣起开发点线啮合齿轮创新串联知识

	以河南矿山为核心
（主要成员：东起、西重、金山、松大、中州起重公司等）

	
1.河南矿山与西重、金山兼并重组
2.东起向河南矿山提供欧式起重机技术

	1.河南矿山将集装箱门式起重机技术输出给中州起重公司
2.河南矿山与华南理工大学、武汉科技大学、太原理工大学建立研发机构
3.东起与欧洲多家著名机械制造商进行技术合作
	
1.东起经过重新架构获得欧式起重机串联知识
2.河南矿山具备集装箱门式起重机串联知识


	
以纽科伦为核心
（主要成员：河东、盛华、鑫马等）

	
在纽科伦带动下涌现出一批上规模的电动葫芦专业厂家，如河东、盛华等

	
1.纽科伦向其他企业输出NLH型电动葫芦桥式起重机技术
2.纽科伦建立博士后工作站

	
1.纽科伦公司拥有先进电动葫芦桥式起重机技术
2.鑫马掌握第二代冶金钢丝绳电动葫芦串联知识

	
以新乡矿山为核心
（主要成员：大象起重、中科、华东等）

	
1.新乡矿山与大象起重机械公司、中科、华东公司等16家本土企业结成联盟
2.中科为新乡矿山提供先进电阻器技术

	
1.新乡矿山与洛阳重工矿山机械工程设计研究院、上海价同大学联合
2.新乡矿山拥有门式起重机研发中心

	
1.华东公司则自主研发了球面蜗杆内啮合减速机
2.中科拥有电阻器系列并联知识



3.3案例讨论
（1）知识共振和知识排序共同推动长垣起重机械知识网络的结块过程。长垣起重机械知识网络属于内生型网络，通过区域性的学习和模仿，形成了在整个县域范围内积聚众多企业的起重产业，且在聚集过程中产生了有效的知识共振；同时，在知识由简单并联组合向复杂串联架构转变过程中，子网络内部形成自己的模块化、独特性知识，从而推动各结块网络的形成。
（2）知识转译有助于获得外部新知识，对分块和再结块产生不同影响。网络中处于核心位置的企业，如卫华、中原圣起、纽科伦等，充当知识转译者角色，它们将外部新知识经过转译过程，为网络内部企业提供知识“血液”，对含有大量噪声的知识进行去噪、选择和过滤，使低知识势能企业获得新的知识存量，并有能力与外部网络“联姻”，进而有效地优化网络内部知识结构，实现更高层次的再结块。    
（3）核心企业对知识网络的结块和分块发挥着关键作用。一方面，核心企业的聚集作用刺激了网络的迅速结块；另一方面，由于网络聚集度高，以核心企业为主导的各结块网络之间形成各自的生产体系，生产相同或者相似的产品，各结块网络内部不能进行长期科技创新的互助和交流，容易形成核心知识刚性。这必然会导致一批具有一定技术实力的企业，如中科、宇华、东起等，摆脱核心企业的束缚，寻求新的出路。因此，核心企业的过度聚集性将会导致网络分块。

4企业知识网络结块的演化过程模型
从上文分析可以看出，通过知识共振，网络各节点间加强联系，并与多个主体联合展开互逆知识转移，这有利于企业知识网络内形成子系统，并产生结块；而在知识转译作用下，处于中心位置的核心节点将异质性的知识转移给网络内其他节点，将会引起网络内知识结构的分化，促使子网络内部出现分块；知识的串联和并联排序则会使网络内形成模块化架构知识，有助于网络内部的结块。因此，在知识共振、知识转译和知识排序共同作用下，企业知识网络内部会发生结块现象，并经历从A到E的5个由低级向高级演化阶段（如图2所示）。

【图片内文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片；图内的A、B、C、D、E请用斜体表示】
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                    图2 企业知识网络结块的演化过程模型

4.1局部结块（次高知识共振－低知识转译－低知识排序）
在企业知识网络形成初期，部分节点之间基于地缘关系或原始积累的关系资本，彼此展开互动交流，知识网络为它们提供了较为长期的沟通平台。中小节点依赖于核心节点，在技术、知识等方面效仿和追随核心节点，知识共振的长度和宽度有所提高，在企业知识网络内部开始形成较为稳定的联合，出现结块情况，如A点所示。该时期，与众多中小节点相比，核心节点具有绝对的高势能知识优势，中小节点更多地从核心节点处接收与自己能力相关的专业知识，尚未有能力接收来自外部网络转译过来的异质性知识，更缺乏知识组合等排序能力，因此网络结块规模小、数量少，整个网络内仅出现局部结块现象。

4.2结块（高知识共振－低知识转译－高知识排序）
随着企业知识网络的发展，节点之间持续合作的时间越久，知识共振的长度就越长，越容易形成彼此间的信任。这种基于信任而建立起来的关系有助于管理经验、诀窍、技巧等隐性知识的转移，节点间的合作范围和接触到的知识领域也随之拓宽，知识共振深度和宽度得到加强；同时，中小节点有更多机会将从核心节点处获得的显性知识和隐性知识进行加工组合，形成知识串联，优化了节点的知识结构并增加其知识存量。网络内开始结块，出现数量较多的子网络系统，如B点所示。该阶段，由于以核心节点为代表的各子网络聚集度高，知识吸收和共享主要围绕核心节点展开，知识主要在各结块网络内部传递，知识转译能力低，各子网络内部结块程度较高。

4.3局部分块（低知识共振－高知识转译－次高知识排序）
企业知识网络在结块过程中，中小节点会形成路径依赖，从核心节点处获得知识，长期下去将会限制自身学习范围，造成结块网络内部知识同质化，知识共振效果会降低。知识网络是一个开放性系统，部分核心节点开始通过识别外部，将新知识引入到某些结块网络中，在它们知识转译行为的带动下，结块网络内部的新旧知识初步得到交换和流动，知识转译能力开始提升；同时，部分中小节点经过上一阶段结块过程，仍将转移过来的新知识进行重新组合，但相比结块阶段，其子网络内部知识排序能力有所下降，如C点所示。该阶段，结块网络内的部分节点开始逐步调整自身在网络中的位置，同时也在积极寻求自身更广阔的发展空间，出现了脱离原有结块网络的意愿，甚至开始与外部网络合作，知识网络出现局部分块阶段。

4.4分块（低知识共振－高知识转译－低知识排序）
企业知识网络在出现局部分块的同时，原结块网络的文化氛围逐渐趋于保守，节点之间在行为方式与认知模式上差异较大，尤其会使核心节点与中小节点间产生交流障碍，难以使部分节点对原有环境形成认同感和归属感，知识共振宽度和深度进一步降低；同时由于部分节点仍希望维持原来的生产流程和技术，从而阻碍新知识的传播，学习能力迅速下降，导致结块网络内部串联与并联知识获取的有限性，知识排序能力迅速下降，如D点所示。核心节点则利用网络中部分节点对新知识的需求特点，经过匹配过程，将网络内节点知识与外部相关知识链接起来，从其他子网络中引入大量异质性知识，并通过解析编码，使新知识在原网络中迅速吸收、扩散[31]。在知识转译作用下，大量节点开始超过并转出原母体网络，知识网络进入分块阶段。

4.5再结块（高知识共振－高知识转译－高知识排序）
分块后的企业知识网络内出现了大量拥有创新型异质性知识的节点，它们通过拓宽与其他子网络中同行节点、上下游关联节点等联合，进行互补知识的开发及多层次的网络互动，形成互逆知识转移，知识共振效应迅速提升。核心节点利用知识共振进一步认清彼此知识匹配度，知识转译能力极大提高，为知识创新奠定基础；同时，部分节点开始与其他子网络融合结块形成并联知识，并在此基础上串联出不同来源、不同层次的知识集成，从而完成了知识网络再结块过程，如E点所示。
通过企业知识网络结块5个阶段的演化过程，网络内节点相互作用促成整个网络不断分块又不断结块，从平衡到打破平衡再到建立新的平衡而不断转化发展。在结块演化过程中，知识网络不断突破了原有的限制，逐渐形成以地缘、知识缘为基础的更大范围的子网络系统，促进知识网络不断向更高级进化。

5结论及管理启示
5.1主要结论
由于企业知识网络内外节点之间发生着知识互动交流，致使企业知识网络在局部形成结块现象，并由此呈现出不同的演化阶段。本文通过相关文献回顾，梳理出企业知识网络结块的演化逻辑路线，并根据案例研究推演出企业知识网络结块的演化过程，并得出以下结论：（1）知识共振由长度、宽度和深度组成，知识转译分为识别、匹配和解析3个过程，知识排序分为并联和串联结构；（2）知识共振、知识转译和知识排序3种因素影响着知识网络结块演化的方向，其中知识共振和知识排序有助于知识网络结块形成，知识转译在知识网络不同发展阶段对其分块和结块分别会产生一定的影响；（3）在知识共振、知识转译和知识排序3种作用力的不同组合影响下，企业知识网络结块的演化过程呈现非线性特征，并分别经历了局部结块（次高知识共振－低知识转译－低知识排序）、结块（高知识共振－低知识转译－高知识排序）、局部分块（低知识共振－高知识转译－次高知识排序）、分块（低知识共振－高知识转译－低知识排序）和再结块（高知识共振－高知识转译－高知识排序）5个演化阶段。

5.2管理启示及未来展望
上述研究对我国企业具有以下管理启示：
第一，企业应加强与合作盟友间的创新知识共享，与伙伴之间建立长期的合作信任关系，并组成知识网络。通过鼓励企业之间开展正向和逆向的知识转移活动，同时拓宽不同企业之间交流的领域，获得知识共振效应。
第二，要积极突破知识转译的障碍，形成新的知识排序结构。一方面，核心企业应根据自身高知识势能的特点，发挥其分析能力的专长，识别网络中的隐晦性知识，将其转译成中小企业可以理解的相关知识，促进高势能知识的传递；另一方面，中小企业也应提高对新知识的理解能力，提升对原有知识的组合能力。此外，要在核心企业和中小企业之间进行合理的知识组合排序，完成串联架构知识的创新。
第三，发挥核心企业的领头作用，形成以核心企业为中心、以中小企业为辅助的局部结块网络。促进核心企业与中小企业在发展过程中，共同对新旧知识存量进行组合和升级；同时还要鼓励企业之间敢于打破原有网络界限，形成多元化的结块网络布局，推动知识网络不断升级。
本文仅基于长垣起重机械的知识网络演化过程进行案例分析，但不同行业企业所组成的知识网络的结块现象是否具有类似的阶段性特征则还需要后续通过定量方法进行实证研究，以进一步探讨企业知识网络结块的演化规律。
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