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摘 要：基于产业网络分析方法对循环经济与产业网络之间的关系进行了分析，阐述了循环经济模式下的

产业网络内在机理。通过对产业网络群落中资源的流动分析，讨论了如何拓展产业资源链来降低循环经济

中的资源消耗。通过网络社团发现方法得到网络产业群落结构，对产业结构调整、产业集聚政策制定提供

有力的理论支持。 
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0 引言 

低碳经济是以低能耗、低污染、低排放为基础的经

济模式，是人类社会继农业文明、工业文明之后的又一

次重大进步。而循环经济以高效资源利用为目标成为低碳

经济的重要组成部分。循环经济是一种先进的经济形态，

只靠先进的科学技术并不能推行这种经济形态的顺利实

行，它是一门集经济、环境、科技、社会等于一体的系统

工程，只有通过整个社会范围内的生产与再生环节上的协

调才能实现资源的高效循环利用。 

产业结构调整是扩大内需任务完成的有力保证。当前

经济发展受到环境污染、生态失调、能源短缺等问题的严

重困扰，产业发展需要循环经济发展模式［1］。我国资源型

企业如何调整自己的发展策略，实现企业的可持续发展非

常重要。国内学者基于循环经济的发展特征，对以铝行业

为代表的我国资源型企业实际发展中存在的问题［2］，有针

对性地提出了相应的发展策略。产业园区是开展循环经济

的物质载体，而基于循环经济模式的招商选资也能促进园

区升级［3-4］，生态园中企业共生网络的运作模式也深受研

究者的关注［5］。同时，循环经济与生态化物流关系密切，

构建了基于循环经济的生态化物流系统模型［6］，大力发展

现代物流也是推动循环经济发展的有效途径之一。 

产业结构调整不是产业系统中某一个方面的调整，而

是产业系统的自我更新。我们既要从产业结构、能源结构

调整入手，转变高碳经济发展模式；也要从产业链的各

个环节上，产品设计、生产、消费的全过程中寻求节能

途径。构成不同产业的企业并不是互相独立的、彼此隔离

的，它们之间有着各种各样的联系。要想从整体上认识产

业结构中部门之间的内在关系［7］，把握调整的方向，需要

对产业关系有一种新的认识。 

如果把不同产业看作不同的节点，产业之间的关系看作

一个链接边，这样就构成了一个产业网络。各种产业活动在

这个产业网络中进行，产业网络的链接关系往往不仅仅是单

一的生产上的上下游链接关系，还可能包含环境、社会等相

关的其它关系。目前，互联网络成为各行各业关注最多的技

术，同时网络分析方法也成为目前研究的热点。Watts［43］对

规则网络和完全随机网络之间的渐进随机网络进行研究，提

出了小世界网络，进而引发大量的研究者利用网络方法来研

究生物网络、人际关系网络、通信网络等网络。这些网络基

本上都满足无标度的特性，即这些网络的度分布服从幂律分

布［9-10］，这给循环经济模式下的产业网络的分析带来了许多

新的启示。要对产业结构进行动态分析，就必须了解产业结

构演化的内在机制，用网络的方法不但可以研究循环经济模

式下产业节点、产业关系的基本特点，还可以利用网络演化

的统计物理学来分析产业结构调整的内在机理。 

1 循环经济模式下的产业网络 

循环经济模式要求诸多产业之间，按照经济、社会、

资源、环境、人力等各方面的需求集成起来，以资源节约

和物质循环利用为技术手段，使得各种资源在各种产业中

能够良性循环，实现资源效率最大化、废弃物排放和环境

污染最小化，达到环境和经济和谐发展。但是，目前物质

资源和能源资源基本是在企业或行业内进行流动，很少打

破行业间的界线。这使得物质资源流动不畅，难以多次反

复循环，许多资源不能得到有效利用，无法实现资源消耗

的“再使用”和“再生利用”。 
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从产业层次上看，循环经济技术体系要求延长企业和

社会的技术链和产业链，实现技术的纵向延伸和横向扩展。

横向扩展是指企业技术体系从纵向深入向横向技术网络方

向扩展，体现产业结构融合的本质。一是企业技术体系从

原材料加工和产品制造向着产品的生态设计扩展。不使用

有毒、有害的原材料，使产品在“胚胎”形成期就具有易于

回收和综合循环利用的先天特质，便于废旧产品的综合回

收和再利用，以降低废弃物处理和再利用的成本，并具有

在使用过程中环境友好和低消耗的特点。这就要求传统产

业中的生产企业与高技术产业发生关联，实时掌握如生物

技术、纳米材料新技术、环保技术和新能源等技术的发展

动态，并付诸应用。这是由于企业生产需求的扩张，促成

传统产业与高技术产业之间的技术融合。二是企业与其它

企业(主要是生产上有关联的上下游企业)进行技术链接，向

着跨行业循环经济联合体的技术网络方向扩散。包括使用

其它企业或社会的废弃物或废旧产品为原料的技术开发，

把自己的废弃物加工成其它企业或行业的原材料的技术开

发等。通过产品共生体系技术的开发，促使企业横向进行

循环经济共生技术体系的扩展，是循环经济网络建设的典

型范例。这就必然要求打破传统工业技术门类的分割，在

一个以大型综合企业集团为主体的工业园区内，形成技术

共生互补。多家企业通过副产品和废弃物相互联系的循环

经济联合体，实现多种产品联产共生，做到园区内的废弃

物零排放，是循环经济技术开发的重要领域。很明显，以

产品共生技术体系为核心，循环经济模式的工业园区，把

传统上分属于不同产业部门的企业不仅从地域上而且从技

术上联系在一起，地缘上的接近和技术上的关联必然促进

产业网络的群落化趋向。 

 
图 1 循环经济模式的产业资源循环规则网络 

总之，循环经济模式有助于不同行业或产业之间的企业

通过产品的生态设计、产品共生体系的技术开发而发生关

联，以环境友好的通用技术或新技术为粘合剂，推动产业结

构的群落化发展。当各产业间的距离缩小，产业间的重叠部

门数增加时，又会进一步促进不同产业部门间的资源流动，

从而彻底改变传统的线性技术经济范式，真正实现循环经济

技术经济范式。循环经济模式需要产业结构的群落化，产业

结构群落化也将为循环经济的实现提供新的结构动力。 

2 产业网络群落的资源流动分析 

要分析产业结构，仅仅从产业链接和静态的角度分析

产业的结构概貌，是无法得到产业结构的动态演化规律的。

而产业之间由于各种资源构成不同的上下游关系，产业间

的资源流动将不同产业联系在一起。产业网络中的资源流

动关系可以来分析产业间的动态情况。循环经济模式下，

产业流动速度加快，使得产业间技术合作加强，进而趋向

群落化。在循环经济模式下，由于资源流动所经历的产业

节点数增加，因而能将更多的产业链接在一起。且这种跨

产业的资源流量增大，使得产业间的关系越来越紧密，也

使得产业内许多行业发生变化。在资源约束下，往往许多

大的行业在参与资源竞争中能获取较多资源。同时大的行

业由于其自身具备一定的技术优势，资源渗漏也比较小，

产生企业重组的内在动力，促进了节约型经济的发展(如山

西众多煤炭企业重组就是一个典型的实例)。 

由于资源将在产业网络中流动，通过产业网络中的资

源流动可以更好地进行产业结构分析，可以更清晰地看出

资源的网络循环效果。产业网络中的资源循环流动往往不

是在一个规则的圈子进行流动，而是依照复杂网络的特点，

既有小的群落内的循环，又有大的产业群落间的循环。一

个良性的循环经济模式是资源流动跨越部门较多，经过接

点数较大，如图 2 所示： 

 
图 2 产业复杂网络中的资源循环 

从资源在产业复杂网络中的循环图可以看出，由于产

业之间有各种不同的资源利用关系，产业间的资源渗漏结

果也不一样，当资源渗漏到图中的产业节点 13，14…时，

基本上就到了资源循环的末端，无法产生再循环的效应了。

如果建立这些处于资源循环末端点与其它行业间的联系，

进一步减少资源的渗漏，就可以极大地提高资源有效利用

的程度，尽可能地减少污染与废物排放，甚至达到零排放

状态，以此实现经济的持续发展。 

3 产业网络群落结构分析 

“物以类聚，人以群分”是基本的自然法则，产业网络

也不例外。“网络群落”是产业网络的基本特征，由于许多

网络群落内部的结构关系与整个产业网络的关系有一定的

差别，所以产业网络的群落结构既是产业网络分析的重要

方法之一，又是研究产业结构的重要组成部分。产业网络

群落内部可以提高产业部门的运作效率，促进产业之间合

作与交流，提升管理经验。但有可能导致资源仅仅在群落

内部循环，无法有效流转。因此在转变经济发展方式过程

中，注重调整产业集聚的同时，应加快发展物流产业，促

进行业群落间的资源流转，降低行业间的资源消耗，才能

真正实现较好的资源循环利用模式。 
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利用投入产出表，我们以资源的消耗的相关性作为部门

之间的权数。得到一个对称的加权网络。通过基于代表能量

的网络社团发现方法得到如图 3 的产业部门关系网络。 

通过图 3，我们可以看出，122 个产业部门构成的网络

 
图 3 产业部门的网络群落 

大致可以划分成 5 个网络群落，群落内的部门首先会影响

到群落内部门，然后才波及到群落之间。该群落结构与目

前的产业结构划分有一定的相似，但又有很大的不同。目

前一般的产业划分是第一产业、第二产业和第三产业。从

上图依然可以看出原来的三产划分的网络轨迹，但又出现

了 2 个新的群落。其中一方面，电子元器件、电子计算机

整机制造业、通信设备制造业、科学研究事业、其它通信、

电子设备制造业等部门从原来的二产、三产中聚集起来，

融合成一个群落。该群落内的资源投入的相关性很强，说

明该群落内部门的技术相关性远远超出第三产业内的平均

水平。另外还说明该群落内的部门具有很强的技术渗透性，

对其它部门的发展有很强的支撑作用。另一方面，植物油

加工业、谷物磨制业，水产品加工业、饲料加工业、制糖

业、屠宰及肉类加工业、其它饮料制造业、烟草制品业等

从原来的第一产业和第二产业中融合后聚集起来，构成新

的团落，成为新农村现代化与工业化的桥梁。 

产业网络群落是产业网络结构的重要特点，而产业结

构调整是当前经济发展的重点内容。产业结构调整是指推

动产业结构合理化和高度化发展的过程。产业结构合理化

需要加强产业与产业之间协调能力和提高产业部门之间的

关联水平。而产业网络群落基于产业自然发展的内在机理，

自然形成的具有高度内聚化的产业群落。通过产业网络群

落分析，可以更好地分析产业在群落内和群落间对其它部

门的影响关系，对产业集聚政策提供有力的指导作用。 

4 结论 

本文通过对产业网络的群落分析，讨论了循环经济模

式下如何提高产业资源的利用率，降低产业资源在群落内

流动和群落外流动的消耗。通过对产业网络群落分析，探

讨了产业网络结构的演化趋势。产业群落随着技术择优和

资金投入非均匀化等特点，将出现产业群落相互渗透。而

循环经济模式成为推动产业网络群落化的内在动力，而产

业网络群落化也推动了循环经济的发展。良性的循环经济

需要良性的产业资源涌流，合理引导构建产业网络群落间

的链接、拓展资源循环的链路，降低资源的平均消耗程度，

并促进新兴产业的形成。产业群落作为产业结构的重要内

容对产业结构调整有很高的影响力，这将更有利于产业间

的资源多层次的有效利用，推进循环经济研究的发展。 
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金属加工机械制造业

其它通用设备制造业

农林牧渔专用机械制造业

其它专用设备制造业

铁路运输设备制造业

汽车制造业

汽车零部件及配件制造业

船舶及浮动装置制造业

其它交通运输设备制造业

电机制造业

家用器具制造业

其它电气机械及器材制造业

通信设备制造业

电子计算机整机制造业

其它电子计算机设备制造业

电子元器件制造业

家用视听设备制造业
其它通信、电子设备制造业

仪器仪表制造业

文化、办公用机械制造业

工艺美术品制造业

其它工业

废品废料

电力、热力的生产和供应业

燃气生产和供应业

水的生产和供应业

建筑业

铁路旅客运输业

铁路货运业

道路运输业

城市公共交通运输业

水上运输业

航空旅客运输业

航空货运业

管道运输业

仓储业

邮政业

信息传输服务业

计算机服务和软件业

批发和零售贸易业

住宿业

餐饮业

金融业

保险业

房地产业

租赁业

商务服务业

旅游业
科学研究事业

专业技术及其它科技服务业

地质勘查业

水利管理业

环境资源与公共设施管理业

居民服务和其它服务业

教育事业

卫生事业

社会保障和社会福利业

文化艺术和广播电影电视业

体育事业

娱乐业

公共管理和社会组织
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Analysis on Industrial Network Community under Cycle Economics Model 
 

Li Lei,Liu Ji 

(Statistics and Information School, Xinjiang University of Finance and Economics, Urumqi 830012, China) 
 

Abstract: The paper presents the mechanism of industrial network of cycle economics based on analysis of relationship between 

cycle economics and industrial network, discusses how to create industrial network link to reduce the resource expenditure 

by analysis on flow of resource. Moreover, a better industrial community structure is discovered by community detecting method, 

and the structure supports the adjustment of industrial structure. 
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