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企业规模与竞争关系 网络互动关系实证研究
——以 中 国啤酒企业为例

宗 刚 ， 朱永 中

北京工业大学 经济与管理学院 ， 北京

摘 要 ： 从复杂网络和计量经济的交叉视角研究企业相互间 的竞争关系 。 通过企业度 、平均路径长度与集聚系数

个拓扑属性 分析网络演化过程 中企业规模与竞争关系 网络的互动关系 ；
以 年 、 年和 年 中 国 啤酒

企业竞争关系 网络为对象进行实证研究 ，采用 网络中 的拓扑属性为 自 变量 建立 了关于企业规模 的计量经济模型 。

研究结果表明 ： （ 企业规模与节点平均路径长度及其集聚 系数表现出正相关性 ， 与节点 的度呈负相关性 ； （ 啤

酒企业竞争 由无序局面 ，逐渐形成了
“

四极多核
”

的格局 ：企业竞争极化现象主要集 中在第 梯队 （ 雪花 、青岛 、燕京

及百威英博 ） ，多核化竞争发展趋势呈现于第 梯 队 。
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从国 内外研究看 ， 运用复杂 网络理论研究企业

行为 的微观层面主要从 个方面进行 第一 ， 以 网络

自 小世界网络 和无标度 网络 提 出 以来 ， 越 动力学为基础 ，依据各企业及其关系构建网络 并着

来越多的经济学家运用复杂网络的方法来研究经济 重分析网络本身 的拓扑特征及行为动 因 ，从定性角

学问题 有效地把复杂 网络系统与经济系统结合起 度论述网络的复杂性 ， 得到关于符合企业 网络拓扑

来 较好地刻画 了经济系统 中微观个体间 的相互联 属性的特征
°

；第二 ， 网络上 的个体空间博弈策略

系 ， 为分析产业政策 、金融市场 提供 了 更加充 也成为 了近期研究 的热点 问题 ，从复杂 网络角 度研

究企业的博弈行为 ， 探讨个体采取收益最大化的有

传统 的产业竞争 网络研究涉及 的 内容主要包 效策略 。 这些研究更多地关注 网 络结构特征

括 ：竞争关系变量和竞争行为变量 。 通过设计某些
赃化及其内在机理 ， 较少关注 网络拓扑属性与微

指标对竞争关系进行评估 ，难以较好地衡量 网络下
‘

市场结构与企业竞争关系 响 ， 近年来运用复

网络理论職产业及个体企侧 的关系是 職新
鮮关關細互动关系予 以分析 ’ 通过经济学范

的思路 ， 如 以 研究单个企业行为 为 主 的 杨建梅 目
力测度 了 网络变量对企业发展的影响 ， 使微观企业

队 进—步充实了企业竞争及产业结擁化分析
秘业竞争关翻軸动态分析在经济学上得到 了

的工具。 与传统产业组织理论强调微观企业个体间 ，
对

的竞争关系不同 ，复杂 网络研究方法从企业 的微观
企业竞争关系 网络 ， 并对网络拓扑属性 的计量经济

丨
分析 ，把微观与宏观相结合 ，重点分析竞争关系 网络

胃—
对企业发展的影响 ， 突 出产业变化过程 中企业的发

网络静态擴聽社 ’结合《动力学加
展态势 ， 主要从 个角飾隨讨 ：⑴从企业规模

分析企业的竞争行为机理 。
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的角度 出发 分析网络的拓扑属性是如何随着企业

间竞争关系 的改变而发生变化的 以及这种变化是如

何影响企业 的规模 ； （ 把竞争关系 网络 的拓扑属 尽 代表 邻近节点边 的个数 ， 取决于三角形或

性嵌人到 生产 函数 中 ， 以企业规模作 圆 的数量 。 在企业竞争关系 网络 中 ， 集聚 系数指

为方程 因变量 运用计量经济模型分析网络拓扑属 个相互竞争的企业都与第 个企业建立竞争关系 的

性与企业销售额的相关性 。 在探究两者互动关系 的 概率 它的取值范围 。 单个企业的集聚系

基础上 分析整个竞争关系 网络对企业和整个产业 数越高 ，表明该企业在所属 的企业群 内具有较强 的

竞争力 ， 资源利用 的效率转化为企业 自 身增长的动
‘ °

力也越 高 ； 集 聚 系 数越低 ， 则 意 味着 企业 的 竞争
一

、企业竞争关 系 网络的拓扑属性 性弱 。

一

） 度及度分布 二 、企业竞争关系 网络的构建原理

度 （ 幻 是描述 网 络局部特征 的一个重要参数 ， 与数据描述

企业竞争关系 网络 中节点 的度 ， 指 网络 中该节点 与

其他节点存在竞争关系 的链接数 也就是指与企业 ；

至人純播丁
在网络初期 的形成过程 中 ，存在着众多规模不

形成兄争关細難止业隱 。 在止业兄争关翻
、

： 巾 胃

絲不断攫取市场资源 获取最大利润 ，从而实现 白

土
髓产 或服务止业兄争 的

〒
程度 。 因此

： ， 身利益的最大化 。 在这个竞争条件下的市场 中 ， 企
竞争

，
的环境中 ，对于拥 较少竞争者的企业 （ 低

业构成了产业嶋 中 的节点 ， 而企业 间 的竞争关系

肖成为连接企业纽带的边 ，最终械了错综复杂 、纵
拥有许多鮮对手的企业 （

“

高鍾
”

棘輕具竞
駭错的竞争关細复杂嶋 。 聽嶋的优先连

争力 ） 意味着市场进人具有较低 的要求 。 度分布 （

舰制 个企业的竞争对手越多 那么进入市场壁

、 ） ） 指 网络 中具有等量竞争对手的企业数 占该 网
垒也 就 越小 ， 则 该 企 业 有 可 能建立 更 多 的 新 链

络 中所有企业竞争关系数总和 的 比例 ， 即 接
⑶

。 由于啤酒企业 自 身的特点 ，
区域企业往往存

在较强的竞争性 ， 随着企业进人或退 出 区域市场 ， 网

络节点数也随之发生变化 。

二
） 平均路径长度 随着我 国啤酒业进人快速发展的时期 ，逐渐形

平均路径长度是网络整体规模与可达性的重要 成了寡头垄断的市场格局 ， 企业发展两极分化趋势

度量指标 反应 了 网络的传输性能与效率 。 假设一 愈发明显 ，企业 间 的
“

适者生存
”

也逐渐凸显 出来 。

个拥有 个节点的无 向 网络 ， 网络 中节点 间 的平均 本文在 等 （ 提 出 的优胜劣汰演化模

径长度 ：

型 基础上解释了企业两络的变化规律 ，从而能有

！
效地说明企业间 的竞争活动如何改变企业规模及整

备
⑵

个产业网络 。

其中 ， 是从节点 到节点 最短路径的边数 。 在复 在产业发展初期 ， 模型 中 有 个全连通 的节

杂网络中 ，平均路径长度较短说明从企业 到企业 点 ， 每个时间步都进行以下步骤 ：

的
“

路程
”

较短 ， 也就是相关市场信息 、技术知识等 丨
） 新增节点 ：增加一个新节点 〖 与网络中

可 以在企业间进行快速的传播 反之 在一个平均路 。 ） 个节点建立链接 ， 与度为 、 的原有节点择优连

径长度较大的产业 网络 中 ，企业管理冗余促使各类 接 ■率力

信息 的传播需要经过较多 的节点和较长的路径 ， 于 、

是整个网络对外界信息的反映变得较为迟钝 。

三
） 集聚 系数 删除节点 ：在每个时间步反择优删除 条 旧

集聚系数度量 了企业规模的集聚 ，逐渐成为 网 链接 与节点度成反比的反择优概率为

络集团化度量 的一个重要指标 。

一个度数为 、 的

节点 集聚系数 节点度是 由 网络拓扑与其他节点的可达性决定
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的 在时间步 时 ，新节点 进入 网络 新节点会与
义 二

网络中的其他点创造新链接 。 这样通过平均场理论
”

可 以得到模型 中度变化的动力学方程 ： 其中 为常数 ， 。 通过分析可知 ，企业

规模与度分布 的无标度指数 和 存在关系 ， 当

‘

此 时企业 网络平衡状态
；

是不稳定的 ， 最终会 出 现
“

强弱之分
”

的不 同梯 队 ；

—

当 且

其 中 ， 且 味 、 。 由 于
； ‘

时 ， 网络状态趋于稳

、 代表网络 中所有节点 的总度数 应用平均场

々
定 说明在此状态下啤酒企业可以处于共存状态 即企

理论可得 ：

冲
业间竞争陷人

“

胶着
”

状态 谁都无法完全战胜对方 。

二 数据的来源与描述

力 聽 购鮮好眺 絲

其 中 为常数 ’ 系 ，本文选择了 啤酒企业作为实证研究对象 ，主要有

力 个方面 的 原 因 ： （ 数据 的 可 获得性 和真实性 。

由 于网络 中企业竞争的优先连接机制 ， 网络拓 （ 啤酒业在产业集 中化发展过程中具有 明显 的地

扑特征取决于先前的竞争关系 网络 ， 即依赖于 网络
域特征 。 （ 原料无差异性及技术工艺要求 的一致

本身的特性和企业内在进出市场的动力 。 在市场容 胃胃

量一定的条件下 ，公司规模与其在产业 网络 中 的度
从 《 中 国 醜酒工业年鉴 》 、 《 中 国 食 品 工业 年

数具有一致性 。 在企业竞争关系 网络变化过程 中 ’

鉴 》 、 《 中 国轻工业年鉴 》 以及北京燕京 啤酒集 团 的

单个企业节点 的竞争关系
“

此消彼长
”

， 当企业建立
据库收集 了相关 的 啤酒企业 本文选取 了

的竞争链接变为冗余链接时 ，竞争关系 的改变破坏 ￥ 、 ￥

了其对企业平均规模的影响效果 ，致使企业 的规模 演化的时间序列 ，考虑到统计年鉴对全 国啤酒企业

也发生 了变化 。

十

为 了 进 一 步 量 化 两 者 的 关 系 ， 依 据 竞 争 的
还存在选择偏差 。 按照 中 国行政 域划分 （ 除

、

港澳

增长模型 ，可知
台之外的 个省 、直辖市及 自 治 区 ） ， 在每个区域

内统计相关的啤酒企业信息 （ 主要 以 啤酒企业为单
■

“
厶

个企业 其所属子企业不单独作为新企业而统计 ） ，

其中 ，企业间竞争系数 。 当企业 的规模不 假如 区域 内存在若干个企业 ，那么这些企业构成 了

竞争关系 ，可 以建立关系链接 （ 边 ） 。 按照 国家统计
再发 生 变化 时 ， 即 ， 则 均衡状 态 稳 态 解 为 规模 以上的工业企业的数据 ， 这里 以企业历年销售

额来替代企业规模 ， 消 除通货膨胀 因 素来保持数据
‘

二〉 ；
’ ■味着企业规模取决于竞争

致性雜确性 。 細采用周末 、王飢 的

网络均衡下的度 幻 若啤酒业 网络的平均规模 以 统计方法 资本投入 固定资产 年 以上贷

逐渐增长 拟合符合幂律分布 ？ 为常 款基准利率 的乘积 当年折 旧 ） 固定资产投资价

数 ’ 为无标度指数 ） ，且企业规模 ⑴ 围绕平均规 格指数 ；劳动投人 年平均从业人员数 ，通过工业企

模的波动较小 则 业数据库获取资本投人及劳动投入的数据 。

⑴ ”⑴ 货 三 、啤酒企业竞争关 系 网络构建

利用 、 及 年收集的 啤酒企业数

因为 为常数 ） ，可 以推导 出 据 建立网络关系邻接矩阵 ：
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企业间存在竞争关系
、

模网络转化为企业间竞争关系 的一模网络 运用

企业间不存在竞争关系 软件仿真得到 的 网络见图 。

通过关系矩阵建立
“

市场 企业
”

的二模 网 络 ， 将二

年 年

年

图 啤酒企业竞争关系 网络

从图 中 网络 的演化过程看 ， 度分布逐渐呈现 表 相关统计变量

出类似 模型 的特征 ： 度数较高 的节点不断减少
计变暈

如青岛 、雪花 、燕京及百威英博啤酒 ） ， 大多数节点

度数较低 。 通过网络仿真得到的拓扑属性参数见表 。 节点数

从表 中 的数据可知 ， 从 — 年 ， 啤酒 平均节点 度

市场经过十多年的竞争 角 逐 ， 啤酒企业 的数量逐年 平均路径长度⑴

递减 。 伴随啤酒业市场 的不断完善及法律法规的建 平均集聚系数 （

立健全 ， 啤酒企业竞争 网络的平均节点度从 年

的 到 年 的 ， 再 到 年
无标度 数

激烈 的竞争使得 中小企业逐渐退 出 市场 ，这 注 ： 表示幂律分布 的拟合度

加剧 了产业 网络结构 的变化 ， 也使得产业资源不断
瓜 田 ，

、 、
争的

“

小 世 界
”

特 性 越 来 越 明 显 。 从 —

整 口 ，逐渐形成寡头垄断市场 的局面 。 通过进一步
十

、

立
年 ， 强大的市场竞争后 ， 出 现 了 啤酒厂商 的优胜 劣

的分析可知 ， 尽管网络规模逐渐减小 ，企业间竞
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由 的

， 四 、啤酒企业竞争关系 网络的经济学影响
提高 大量厂商无法生存 不断被兼并和收购 ， 大企

业
“

攻城略地
”

进人其他区域市场 ， 导致平均路径长 （

一

） 网络变量对企业的影响

度减小 ， 网络 中 的企业竞争
“

白 热化
”

， 最终企业集 鉴于企业间相互竞争活动对企业 自 身发展的影

群度越来越 大 ， 平均集 聚 系数也不 断降低 。 直到 响 运用竞争关系 网络 的拓扑属性量化分析这种影

年 ， 网络 中 的企业数量大 幅度下降 寡头垄断 响 。 考虑到影响企业销售额的主要影响 因素为资本

的格局涌现出来 ， 马太效应使得大企业的规模越来 与劳动 基于 生产函数加入网络拓

越大 ，而小企业只能苟延残喘 在未能获得要素投人 扑属性 ’建立的估计方程如下 ：

的规模战 中最终退出市场 。

从平均度及拟合幂律分布可知 ，从整个啤酒业

竞争对手的区域分布情况看 ， 啤酒业 中许多跨区域 其中 ， 为企业对应 的销售额 ， 和 为相关要素

的啤酒企业竞争对手较多 ， 而大部分企业 囿于 自 身 （资本 、劳动 ）投入量 ，、 、 分别为竞争关系 网络

的发展竞争对手较少 ， 这样形成的 网络同时具有稳 中 啤酒企业 的度 、平均路径长度及集聚系 数 ， 企业

健性与脆弱 性 。

一方面 ， 产业 网 络 的优先连接最 ，

一

￥ 且 《
， ， 是未观测到

终导致厚尾的无标度 网络度分布 ； 另
一方面 ， 啤酒 的随机误差项 。 由 于每个企业都存在个体异质性 ，

业具有 的地理特性及 区域贸 易壁垒会削 弱企业 的 而线性模型的面板数据能获取一致的估计值 ， 增加

进入 ，
区域企业 占据地理优势 ，争当

“

地头蛇
”

来获 自 由度的同时减少 了变量间 的多重共线性 ， 运用豪

取市场份额 。 随着 啤酒业 市场不 断整合 ， 啤酒业 斯曼 （ 检验固定效应 （ 和随机

集 中度得到 显著提升 ， 具有全 国性和 区 域性垄 断 效应 （ 经检验发现 ：包含平均路径长

的寡头企业利用 品 牌 、渠道与 资本优势加 强 自 身 度的方程适用于随机效应 ， 固定效应支持含有企业

品牌建设 。 度与集聚系数的方程 估计得到的结果见表 。

表 企业销售额影响 因 素的 回 归结果

… …

常

… … “ —

… ” “ “ “ ”

”

“

“

豪斯曼 （ 检验

调整

注 ： ， 分别代表参数估计值在 和 水平上显著 括号 中 的值为 《 值

由于 网络 中参量有着 内在 的相关性与一致性 ， 销售额与度之间存在严格 的负相关性 ， 与集聚系数

因此 ，分别将度 、平均路径长度 、集聚系数引人模型 。 表现为正相关性 。 由 于青岛 （ 七。 ，

从表 分析结果看 ， 模型 、 与模型 、 相 比较 ， 《。
、 雪 花 （

检验结果拒绝原假设 ， 说明运用 固定效应 、燕京 （ 及百

分析更具针对性 。 拟合变量对应 的 系数说明 ： 企业 威英博 （ 。 乂 。 啤酒企业进
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人多个区域市场 ，抢 占 了许多企业原有的市场份额 ， 势 良好的啤酒行业领军企业 ， 这些企业构成 了 网络

增加了销售额 （规模增加 ） ；然而随着 网络 中企业数 中 的关键节点 企业的变化对整个网络结构 乃至市

量的不断降低 使得网络的平均度不断减小 ，企业 占 场结构的变化存在着 巨大影响 ，很大程度上决定啤

领的市场份额逐渐增加 ，这就说明两者具有负 向
一 酒业的发展趋势 。 相 比之下 ， 其他节点度较小 的企

致性 。 例如 百威英博整合了多个中小型啤酒企业 ， 业作为配角对啤酒业的整体结构影响甚小 。

其竞争关系也随之消失 ，节点度数也得到降低 但被 通过图 可知 ： 从 — 年 ， 在啤酒业不

兼并的 中小型企业销售额转移到百威英博 ， 反而增 断整合的过程 中 ，伴随着企业规模不断增大 ，处在关

加 了百威英博的企业销售额 。 键节点处的
“

四极
”

啤酒企业 （ 雪花 、青岛 、燕京及百

集聚系数反应了企业的竞争力 ，雪花啤酒 （ 威英博 ） 加强 网络化竞争趋势 地方龙头企业 （ 如哈

、青 岛 啤酒 （
： 尔滨啤酒 、重庆 啤酒与金星啤酒 ） 多核化竞争加大

。 、燕京啤酒 （
： 区域控制力 ，并且有进一步极化的态势 ，对产业网络

。 及百威英博 （ 结构的变化影响较大 。 从集聚系数与平均路径长度

， 的集聚系数不断增 看 （ 。。。 。 】 啤酒企业

加 说明企业竞争力增强 反应了企业实际与其他企业 竞争关系 网络逐渐表现出小世界性 ， 意味着企业的

建立竞争的边 尽 远远小于企业能够达到的最大可能 竞争不断加剧 某个企业群间竞争 的对抗行为会快

边 、 集聚系数得到增加 ，企业的网络化竞争力 速地波动到整个产业 从而导致产业结构形态发生

得到提高 扩大了市场份额 ，增加了销售额 企业规模 演变 多企业纵横捭 阖 出 现产业组织竞争关 系 的

与集聚系数表现出正相关性 。

“

涌现
”

景象 ， 啤酒业通过不断整合进人寡头垄断时

比较模型 与模型 的 回归结果 ， 检 代 ，产业集中度越来越高 产业竞争也愈加激烈 。

验通过随机效应的原假设 且拟合度更高 。 就企业

销售额而言 ，我们采用随机效应模型发现 ：企业销售

额与平均路径长度存在正相关 说明企业在与其他 本文主要从复杂网络与计量经济的交叉视角探

企业的竞争过程中 ，快速信息传播促使企业 自 身不 讨企业规模与竞争关系 阿络的互动关系 ， 运用 网络

断改进技术 、降低成本而壮大企业规模 ，也是企业提 统计参量进行计量分析 并实证剖析啤酒企业及其

升竞争的源动力 ，表现在 个方面 ：

一是领军啤酒企 产业的经济学影响 ，从而得到以下结论。

业 由原来直接竞争转化为多元化竞争 不局 限于所 （ 通过建立 回归方程来量化测度企业竞争关

在区域 ；
二是第 梯队企业 （ 雪花 、青 岛 、燕京及百 系 的引致影响 ，发现啤酒企业销售额与企业节点度

威英博 ）走集团化 、膨胀式发展道路 企业规模更加 之间存在严格的负相关性 ， 与平均路径长度及集聚

庞大 ，第 梯队企业外 向型学习扩张明显 ，在 同第 系数表现为正相关性 。 企业在参与市场竞争过程

梯队及第 梯队其他啤酒企业竞争时 竞争集 中化 中 ，应有所选择地开拓区域市场 ， 完善 自 身管理 ， 提

促使部分其他企业消亡 从而获取市场份额 企业规 高创新水平 避免出现企业管理冗余导致效率下降 。

模得到增长 。 （ 啤酒竞争关系 网络的拓扑数据及演化过程

二
） 网络演变对产业的影响 显示 ， 中 国啤酒市场企业数逐渐减少 竞争强度不断

目 前 ， 中 国 啤酒业得到迅猛发展得益于 国家产 加大 ，啤酒业进入了寡头垄断时代 逐渐形成 了
“

四

业政策的支持 ，近十多年 ， 啤酒业新企业进人市场面 极多核
”

的格局 ，符合行业的发展态势 。

临着更强大的障碍 ， 高平均度值意味着较小 的啤酒 （ 企业间 的 活动及影响仅局 限于竞争关系 ，

企业存活率低 ，平均路径长度和集聚 系数反映企业 可以尝试分析其他关系并建立 网络 ，延展其他 网络

集团化程度更高 ， 强化 了企业竞争传播效率 。 从企 拓扑属性带入计量经济模型 ，把企业竞争关系 网络

业竞争关系 网络不断演化的过程 中可 以发现 ， 度数 研究贯穿到计量经济分析 中 ， 更全面科学地分析企

较大的第 梯队企业成为 了市场份额较大 、发展态 业间 内在影响机理 为企业的发展战略提供策略 。
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