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湖北省产业网络结构特征演变分析 

——基于社会网络分析法 

贺远琼 刘路明 胡梦圆
1
 

【摘 要】：综合运用社会网络分析方法，从网络密度、产业中心度和网络中心势、网络关联性以及凝聚子群分

析等角度对湖北省产业网络中 42 个产业部门之间的联系与产业结构特征演变进行分析，结果表明：一是在湖北省

产业结构中，冶金化工与机械制造业占主体地位，但随着金融业和房地产业迅速发展，经济服务化显现，湖北省经

济存在一定程度的“脱实向虚”趋势；二是湖北省产业网络结构具有平均距离短、聚集系数大等明显的“小世界”

网络特征，但产业网络中并没有明显的产业等级结构，没有出现支配性产业；三是湖北省产业网络结构向个别产业

集中的趋势由增到减，产业呈现多元化发展的趋势，并且产业集聚抱团形成小团体的趋势减弱，产业网络一体化趋

势不断加强；四是产业结构整体合理化、高级化和聚集度不断增加，但与国内领先省份仍有较大差距。 
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《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和 2035 年远景目标纲要》提出，“坚持把发展经济着力点放在实

体经济上，加快推进制造强国、质量强国建设，促进先进制造业和现代服务业深度融合，强化基础设施支撑引领作用，构建实体

经济、科技创新、现代金融、人力资源协同发展的现代产业体系”，将发展现代化的产业结构作为实体经济发展的目标之一。

2019 年湖北省出台的《关于推进全省十大重点产业高质量发展的意见》，着重强调了优化产业结构，发展现代化产业体系的重要

性。改革开放以来，无论是在国家层面还是湖北省省级层面，产业结构及其内部关系已经发生了显著变化，在新时代背景下从产

业结构的演变视角来审视经济发展质量具有重要意义。[1](p108-118) 

现有文献研究产业结构的变化更多是通过特定经济指标或时点性的产业结构指标的强弱变化来反映其特征（例如第一、二、

三产业产出比等指标），从网络视角对产业结构的动态演变进行深入研究的比较少。
[2](p487-503)

网络的变迁可以反映个体、团体、组

织或者行业互动的演变性质，网络和关系能力为网络中的行动者参与互动提供了基本和内在的机制。[3](p136-144)因此，以网络与关

系视角研究产业结构能更加接近产业结构网络的本质。随着“网络新科学”在许多学科的兴起，[4](p243-270)越来越多的学者开始采

用网络视角来研究经济活动，这种新方法已被证明是卓有成效的。[5](p9-21)[6](p1-9) 

从本质上看，研究产业结构的变动就需要揭示产业之间的经济联系与依存程度，即产业之间的关联性，而投入产出分析是目

前揭示产业关联内在机制最重要的方法。[7](p5-15)投入产出表中的数据，恰好反映了产业部门之间的双向关联关系，这种投入产出

关系形成了类似于社会网络的关联结构，这为研究产业结构网络，特别是产业之间的关联效应等提供了重要的数据支撑。[8](p3-13)

基于此，本文在湖北省 2002 年至 2017 年投入产出表的基础上，再结合 2002 年至 2020 年产业数据，使用社会网络分析方法

（SNA），从网络密度、产业中心度和网络中心势、网络关联性以及凝聚子群分析等角度深入剖析湖北省产业网络中产业部门之间

的联系与产业结构特征演变。从网络与关系的视角，本文展示了湖北省产业网络结构不同阶段的形态，弥补了湖北省产业网络结

                                                        
1作者简介：贺远琼（1978—），女，管理学博士，华中科技大学管理学院教授、博士生导师（湖北武汉，430074）;刘路明

（1992—），男，华中科技大学管理学院博士研究生（湖北武汉，430074）;胡梦圆（1995—），女，华中科技大学管理学院博

士研究生（湖北武汉，430074）。 

基金项目：国家自然科学基金“基于用户需求链的制造企业服务创新及其资源编排机制研究”（71772074） 



 

 2 

构定量分析方面的不足，为湖北省进一步优化产业资源配置和产业结构调整提供了一定的参考。 

一、产业结构网络构建及分析方法 

（一）基于 SNA 的产业结构网络分析构建 

社会网络分析法（SNA）是一种从“关系”角度出发的量化分析方法，它通过分析探讨网络的结构及属性特征来研究社会现

象和社会结构。在经济活动中，各产业部门之间在产业结构中存在着密切的经济技术联系，劳动力、资本、技术、产品等资源在

各部门之间不断流动，从而形成了一个联系密切的产业结构网络，[9](p38-47)而各产业部门则被视为产业结构网络中的节点。[10](p61-71)

因此，本文采用社会网络分析法（SNA），把反映个体间相互联系的产业微观网络与现实经济的宏观网络相结合，分析湖北省产业

部门结构整体网络特征及变化。 

投入产出表（Input-OutputTable,IOT）又称部门联系平衡表，是反映一定时期各部门间相互联系和平衡比例关系的一种平

衡表。投入产出表分为四个象限，第 I象限是投入产出表的核心，由名称相同、数目一致的若干产业部门纵横交叉形成的棋盘式

表格。其主栏是中间投入，宾栏为中间产出，也即中间使用。表中每个数字都有双重意义：从横向看，它表明每个产业部门的产

品提供给各个产业部门作为生产消耗使用的数量，称为中间产品或中间使用，即中间产出；从纵向看，它表明每个产品部门在生

产过程中消耗各个产业部门的产品数量，称为中间投入或中间消耗。投入产出表揭示了国民经济各产业部门之间相互依存、相互

制约的技术经济联系，反映了国民经济各部门之间相互依赖、相互提供劳动对象以供生产和消耗的过程。[11](p177-179) 

（二）产业网络结构的特征指标及测度方法 

根据社会网络分析法（SNA）相关内容，本文选择以下指标来对湖北省产业网络结构特征进行分析。 

1.节点数和网络密度 

在产业结构网络中，节点数是指网络中所包含的产业部门数量；密度（destiny）是实际上存在的连接关系数与所有可能连

接的比例，[12]若固定规模的节点间连线越多，则得到的网络密度越大。在有向网络中，如果网络中节点数为n，实际存在边数为

m，则该网络密度可表示为 m/n(n-1）。[13](p79-91)网络密度的取值范围在[0,1]，其值越大，说明网络中节点之间的联系越密切，即

产业部门之间的经济联系越紧密，产业部门之间的经济互动关系就越复杂。 

2.中心度与中心势 

中心度特指节点的中心度，测量的是节点在整个网络中的中心地位。中心势特指一个整体网络的中心度，测量的是一个网络

在多大程度上围绕某个或某些节点构建起来的。本文根据需要选取度数中心度、中介中心度，与之对应的有度数中心势和中介中

心势。 

节点的度数中心度（degree centrality）是与该节点直接相连的其他节点的个数，[14](p177-196)网络中节点具有较高的度数中心

度，则表示该节点更加接近于网络的中心。本文用 CAD表示绝对度数中心度，即与节点直接相连的节点个数。在有向图中，绝对

度数中心度又可分为点入度（in-degree centrality）和点出度（out-degree centrality），点入度表示进入到该点的其他节点

的个数，点出度则表示节点直接发出的关系个数。绝对度数中心度计算公式为： 
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(A 为由节点构成的邻接矩阵，n为网络节点数，Aij=1，若节点i与节点 j之间有连接，否则 Aij=0) 

相较于节点的度数中心度，网络也存在其中心度指标——度数中心势，网络的度数中心势越大，则表明网络越具有集中趋

势。[15](p20-32)本文采用的网络的绝对度数中心势计算公式为： 

 

(CAD为点 i的绝对中心度，CADmax为网络中节点的绝对中心度的最大值） 

节点的中介中心度（betweenness centrality）测量的是节点对资源的控制程度，节点的中介中心度越高表示其他节点之间

的关系越依赖于该节点。
[16](p59-65)

节点 i的绝对中介中心度为： 

 

(j≠k≠i，并且 j<k;j,k 为网络上的另外两个任意节点，bjk(i)表示点 i能够控制此两点联系的能力，即点 i处于点 j和点

k之间的捷径上的概率） 

相对而言，标准化的中介中心度，即相对中介中心度为： 

 

（在星状网络中，CABi达到最大值 CRBi取值范围为[0,1]，用于比较不同网络中点的中介中心度） 

中介中心度对应的网络的中介中心势，中介中心势越大，表明网络被少数节点控制的可能性越高。可以用绝对中介中心势和

相对中介中心势来表示： 

 

(CABmax是规模为 n的网络中节点的绝对中介中心度的最大值，CRBmax是对应的节点的相对中介中心度最大值） 

3.关联性和聚集系数 
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对于有向网络而言，如果其中任意的两点都能建立起联系，则称之为关联网络。测量网络的关联程度是通过节点之间的可达

性实现的，其关联度测量公式为： 

 

(V 是网络中不可达的点对数量，n为网络的规模） 

其次，网络的等级度衡量的是节点相互之间在多大程度上非对称的可达，等级度的值越大，表明网络的等级结构越明显，反

之亦然。其计算公式为： 

 

(V 是网络中对称可达的点对数量，max(V）是节点 i可达节点j或者节点 j可达节点 i的点对数量） 

网络的效率指的是在已知网络中所包含的成分数量确定的情况下，网络在多大程度上存在多余的连接线。该指标也是反映

节点关联性的重要指标，其值越大，表明网络的空间溢出效率越高。[13](p79-91)计算方法为： 

 

(V 是多余线的数量，max(V）是最大可能的多余线的数量） 

网络节点的聚集系数测量的是一个点与邻接点之间相互连接的程度，该系数度量的是给定中心节点的连接领域对的比例。
[17](p303-311)计算公式为： 

 

(m 是与节点 i有连接的节点之间存在的关系数，di表示节点 i的点度数） 

4.凝聚子群分析 

凝聚子群是一个行动者的子集合，在这个集合里的行动者之间具有相对较强的、直接的、紧密的、经常的或积极的关系，是

一种社会结构的描述性研究。[18]在产业网络结构中，相对应指的是产业部门之间由于技术、信息等资源密切联系而形成的小团

体。同一凝聚子群中产业部门具有较高的一致性，而子群密度是衡量产业网络结构中小团体现象是否突出的重要指标。[10](p61-71)本

文的凝聚子群分析主要通过迭代相关收敛法 CONCER 对产业网络结构进行聚类分析。 

二、湖北省产业结构网络的实证分析 
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（一）数据来源 

由于我国基准年度投入产出表的编制依赖于专门的投入产出调查，要耗费大量的人力、物力和时间，这导致了基准年投入产

出表之间有较长的时间间隔，我国基准表的编制年度为逢 2、逢 7年度，时间间隔为 5年。[19](p3-23)本文的数据来源于湖北省2002

年、2007 年、2012年和 2017 年四年的投入产出表（以当年生产者价格计算），总共包含42个产业部门，具体如表 1所示。 

为了弥补投入产出表在时间上存在的滞后性，本文在借鉴杨文捷等[20](p112-115)的研究基础上，辅助计算了产业结构合理化指数、
[21](p1-19)产业结构高级化指数[22](p2015-2022)和产业聚集指数，[20](p112-115)数据来源于《中国统计年鉴》《中国区域经济统计年鉴》《中国城

市统计年鉴》以及部分省市的统计年鉴，时间跨度为 2002 年至 2020 年。产业结构合理化指数为泰尔指数，用以衡量产业结构的

合理性，数值越大表示产业结构越合理；产业结构高级化指数越大则表示产业结构越趋于服务化，产业结构高级化水平越高；产

业聚集指数为赫芬达尔指数，其值介于 0和 1之间，越接近 1代表产业聚集程度越高。 

表 1基于湖北省投入产出表的产业部门分类表 

产业部门 产业部门 产业部门 

1农林牧渔产品和服务 15 金属制品 29 交通运输、仓储和邮政 

2煤炭采选产品 16 通用设备 30 住宿和餐饮 

3石油和天然气开采产品 17 专用设备 31 信息传输、软件和信息技术服务 

4金属矿采选产品 18 交通运输设备 32 金融 

5非金属矿和其他矿采选产品 19 电气机械和器材 33 房地产 

6食品和烟草 20 通信设备、计算机和其他电子设备 34 租赁和商务服务 

7纺织品 21 仪器仪表 35 研究和试验发展 

8纺织服装鞋帽皮革羽绒及其制品 22 其他制造产品和废品废料 36 综合技术服务 

9木材加工品和家具 23 金属制品、机械和设备修理服务 37 水利、环境和公共设施管理 

10 造纸印刷和文教体育用品 24 电力、热力的生产和供应 38 居民服务、修理和其他服务 

11 石油、炼焦产品和核燃料加工品 25 燃气生产和供应 39 教育 

12 化学产品 26 水的生产和供应 40 卫生和社会工作 

13 非金属矿物制品 27 建筑 41 文化、体育和娱乐 
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14 金属冶炼和压延加工品 28 批发和零售 42 公共管理、社会保障和社会组织 

 

 

图 1湖北省产业结构网络图 

（二）整体网络变化趋势 

利用 UCINET6.560社会网络分析软件，结合 Netdraw工具，本文将湖北省 2002 年、2007年、2012年和 2017 年的投入产出

表数据进行整体网可视化分析，以考察湖北省 42个产业部门的网络结构特征和变化趋势，结果如图 1所示，节点之间的线条表

示产业部门之间的投入产出关系，线条粗细代表关系的强弱程度。 

可以看出，2002 年产业部门 1（农林牧渔产品和服务业）的产品提供给产业部门 6（食品制造及烟草加工业）作为生产消耗

使用的联系最为紧密。其次，产业部门 13（非金属矿物制品业）对产业部门 27（建筑业）的投入量，产业部门 12（化学产品业）

对产业部门 1（农林牧渔产品和服务业）的投入量等都显示出这些产业部门之间流动的价值量很大，联系最为紧密。 

2007 年产业部门 1（农林牧渔产品和服务业）对产业部门6（食品制造及烟草加工业）的投入量，产业部门 13（非金属矿物

制品业）对产业部门 27（建筑业）的投入量，产业部门 12（化学产品业）对产业部门 1（农林牧渔产品和服务业）的投入量，

产业部门 4（金属矿采选业）对产业部门 14（金属冶炼及压延加工业）的投入量，产业部门 14（金属冶炼及压延加工业）对产

业部门 15（金属制品业）、产业部门18（交通运输设备制造业）、产业部门 27（建筑业）的投入量最多，显示出这些部门之间频

繁紧密的投入产出关系。 



 

 7 

2012 年产业部门 1（农林牧渔产品和服务业）对产业部门6（食品和烟草业）的投入量最多，其次是产业部门12（化学产品

业）对产业部门 1（农林牧渔产品和服务业）的投入量，产业部门 1（农林牧渔产品和服务业）对产业部门 7（纺织品业）的投

入量，产业部门 4（金属矿采选业）对产业部门 14（金属冶炼及压延加工业）的投入量，产业部门14（金属冶炼及压延加工业）

对产业部门 15（金属制品业）、产业部门 16（通用设备制造业）、产业部门 17（专用设备制造业）的投入量，产业部门 7（纺织

品业）对产业部门 8（纺织服装鞋帽皮革羽绒及其制品业）的投入量，在整体的投入产出网络中关系最为紧密。 

2017 年产业部门 1（农林牧渔产品和服务业）对产业部门6（食品和烟草业）的投入量最多，其次是产业部门13（非金属矿

物制品业）对产业部门 27（建筑业）的投入量，产业部门 12（化学产品业）对产业部门 1（农林牧渔产品和服务业）的投入量，

产业部门 7（纺织品业）对产业部门 8（纺织服装鞋帽皮革羽绒及其制品业）的投入量，产业部门 32（金融业）对产业部门 27

（建筑业）的投入量，产业部门 33（房地产业）和产业部门 34（租赁和商务服务业）对产业部门 32（金融业）投入量比较大，

可以反映出这些产业部门之间紧密的投入产出关系。其中，2016 年武汉房市大涨，许多金融机构的区域总部落户武汉，体现出

房地产、营利性服务业、金融业的快速增长对全省经济的支撑作用进一步凸显，也是2017 年中金融业与建筑业、房地产业以及

租赁服务业之间投入量显著增加的原因之一。 

整体而言，从整体网络与投入产出数据来看，2002—2017 年湖北省的第一、二产业之间的流动量依然比较大，这与湖北省

的产业结构是相关的，湖北省在2015 年第三产业占 GDP比重实现对一二产业的超越，在此之前，湖北省一直是以第二产业，特

别是其中的制造业为主。从2017 年的数据来看，金融业和房地产业的迅速发展，对其他产业部门带来了较大份额的投入量，一

方面，这一定程度上促进了湖北省整体经济的发展，但另一方面，金融等行业的快速上涨对实体经济产生了排挤作用，[23](p53-65)也

出现了对经济“脱实向虚”的担忧。 

表 2湖北省产业结构网络密度、关联性与聚集系数 

年份 2002 年 2007 年 2012 年 2017 年 

节点数 42 42 42 42 

密度 0.869 0.857 0.842 0.940 

平均距离 1.100 1.100 1.200 1.000 

聚集系数（局部密度） 0.897 0.881 0.860 0.941 

聚集系数（传递性） 0.893 0.878 0.856 0.941 

关联度 1.000 1.000 1.000 1.000 

等级度 0.048 0.000 0.000 0.048 

网络效率 0.046 0.046 0.038 0.002 

 

（三）节点数与网络密度 
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二值网络的密度指的是实际存在的连接与所有可能连接的比例，从湖北省 42个产业部门的网络密度可以了解产业部门间资

源的传播速度。首先将2002 年、2007年、2012 年和 2017 年投入产出数据进行二值化处理，然后对二值化数据矩阵进行密度计

算，得到四个年份的网络密度，如表 2。 

从湖北省产业网络结构的密度来看，2002 年至 2012 年，产业网络密度呈现下降趋势，到 2017 年，产业网络密度有较大幅

度的提升。可能的原因是在产业结构升级中，经济服务化趋势增加，产业结构向着高级化与合理化趋势发展。[24](p101-105)可见，产

业结构合理化与高级化指数在 2002—2011 年基本呈现持续的下降趋势，从 2012 年开始，二者出现正向的变化趋势。特别是在

2015 年湖北省第三产业产值超过了第一产业与第二产业（2015 年产业结构高级化指数为 1.007>1，说明第三产业产值比重超过

第二产业产值），这使得湖北省产业部门之间存在的直接连接数量存在上升趋势。整体而言，湖北省的产业网络密度都在 0.84 以

上，说明湖北省 42个产业部门之间的联系是非常紧密的。 

（四）关联性和聚集系数 

“小世界”是结合整体网络最短平均距离与高度“小团体”化领域的一种现象。因此，聚集系数与平均距离是描述小世界

网络的重要参数，
[25](p493-527)

聚集系数大、平均路径短的网络被称之为小世界网络。由表 2 可知，2002 年至 2017 年，湖北省产业

网络的平均距离基本上都小于 1.2，说明网络距离很短，产业网络中任何两个节点之间仅需要一个节点就能相互联系。聚集系数

从 0.897 到 0.941，整个网络高度聚集，产业部门之间的资源交流效率比较高。湖北省产业网络具有较短的平均距离和很高的聚

集系数，说明其具有比较典型的小世界网络特征，而在具有小世界特征的网络中，信息、技术等资源的传播速度会更快，产业之

间联系更为紧密，形成抱团趋势。另外，湖北省产业网络具有较高的关联度、较低的等级度与网络效率，说明湖北省产业网络中

并没有出现产业的等级结构，即没有出现支配性的产业，并且产业网络的空间溢出效应相对较低。 

（五）中心度与中心势 

中心度是测量网络节点结构的重要指标，[26](p638-665)它反映了在整个网络中哪些节点处于中心位置或临界位置。在产业结构网

络中，某个产业部门的中心性越高，就意味着其离网络中心越近，就可以从网络中获得更高的权力、影响力等。[27](p316-325)以产业

部门作为节点衡量其度数中心度与中介中心度，可以明确湖北省产业部门之间的联系密度，解析出哪些产业处于中心地位或边

缘位置，以及作为中间产业的能力。 

从产业部门的中心度来看，2002 年，造纸印刷及文教用品制造业，化学产品业，通用设备制造业，专用设备制造业，交通

运输设备制造业，通信设备、计算机及其他电子设备制造业、电力、热力的生产和供应业与其他社会服务业的出入度和中介中心

度是相对较高的，这一定程度上说明这些产业在这一阶段的湖北省产业部门中占据重要的地位。而像废品废料、公共管理和社会

组织、石油和天然气开采业与金属矿采选业等产业的出入度和中介中心度是很低的，说明这些产业在湖北省产业部门中处于边

缘产业。另外，从整体产业网络的中心势（出度中心势 10.89%，入度中心势 10.89%，中介中心势 0.22%）来看，湖北省产业的

集中趋势以及被少数产业部门控制的趋势不明显。 

2007 年，度数中心度与中介中心度较大的产业部门有纺织服装鞋帽皮革羽绒及其制品业，造纸印刷及文教体育用品制造业，

石油加工、炼焦及核燃料加工业，化学产品业，金属制品业，通用设备制造业，专用设备制造业，交通运输设备制造业等。与2002

年变化不大，依然在湖北省产业部门中占据重要的位置。废品废料、公共管理和社会组织与金属矿采选业依然在湖北省产业部门

中处于边缘产业。值得强调的是农林牧渔产品和服务业投入量少于消耗量（25<39）而且整体数值不大，但该产业部门对产业网

络资源的控制能力却比较强（14.538、0.886），与之相反，类似信息传输、计算机服务和软件业投入量大于消耗量（40>28），对

资源的控制能力也比较弱（0.859、0.052）。另外，从产业网络中心势（14.63%、12.14%、0.54%）角度，湖北省产业的集中趋势

以及被少数产业部门控制的趋势仍不明显，但较2002 年而言有所增强。 
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2012 年，度数中心度与中介中心度都比较大的产业部门包括食品和烟草业、化学产品业、通用设备制造业、交通运输设备

制造业、电气机械和器材制造业和交通运输、仓储和邮政业等。相比较 2002 与 2007 年，2012 年出现了第三产业交通运输、仓

储和邮政业，并且展现了与其他产业部门较强的交流能力和对资源的控制力。这一阶段金属矿采选产品业、废品废料业与卫生和

社会工作行业则是湖北省产业部门中处于边缘的产业。从产业网络中心势（16.24%、13.74%、0.81%）角度，湖北省产业的集中

趋势以及被少数产业部门控制的趋势依然不明显，但较前两个阶段而言有所增加。 

2017 年，度数中心度与中介中心度都比较大的产业部门包括造纸印刷和文教体育用品业，石油、炼焦产品和核燃料加工品

业，化学产品业，非金属矿物制品业，金属制品业，交通运输设备制造业与电气机械和器材制造业。可以看出，从 2002 年至 2017

年，在湖北省产业部门中占据核心地位的产业依然是第二产业，这些产业与其他产业部门之间的关系频繁而紧密，并且对资源有

着很强的控制能力，这也与湖北省制造业立省的现实相符合。需要突出的一个产业是研究和试验发展业，对其他产业的投入量远

小于其消耗量，对资源的控制能力也比较弱。 

整体而言，湖北省产业网络中第二产业，特别是制造业始终占据着网络的中心地位。通过计算，2002年至 2017 年湖北省产

业网络中，中心度上升最快的产业包括燃气生产和供应业，石油和天然气开采业，农林牧渔产品和服务业，综合技术服务业，信

息传输、计算机服务和软件业，金融业，纺织业，文化、体育和娱乐业，房地产业，卫生，社会保障和社会福利业，教育事业，

食品制造及烟草加工业，非金属矿采选业，煤炭开采和洗选业以及建筑业等。这与湖北省现阶段经济发展是相符合的，表明这些

产业正在向湖北省中心产业发展。另外，2002年至 2012 年中心势呈现上升趋势，但到了2017年中心势呈现出较大幅度的下降，

这说明湖北省的产业网络向个别产业集中的趋势明显减弱，产业呈现多元化发展的趋势。 

湖北省产业 2002 年至 2017年中心度变化率最高的 10个产业部门中，前三位是第二产业，后七位是第三产业，这也说明了

湖北省第三产业发展的势头比较足。除此之外，作为湖北省中心度较高的产业，例如化工、交通运输设备制造等中心度变化不

大，但仍然处于湖北省产业网络的中心位置。值得注意的是，通信设备、计算机及其他电子设备制造业，作为湖北省大力发展的

行业，中心度却有所下降。 

（六）凝聚子群分析 

凝聚子群（Cohesive Subgroup）分析是用于揭示网络群体内部的组成结构，探索整体网络内部小团体聚集现象，并分析小

团体之间关系的一种方法。[28](p96-110)如果一个网络存在凝聚子群，并且凝聚子群的密度较高，则说明处于这个凝聚子群内部的节

点之间联系紧密，在信息分享和合作方面交往频繁。 

参考刘军[18]凝聚子群分析的步骤，首先对二值化后的数据进行成分（component）分析，在成分分析得到信息有限的情况下，

对数据进行对称化处理，进行派系（cliques）分析，结果如图 2。 

2002 年有比较明显的两个派系，第一个包括服装皮革羽绒及其制品业，造纸印刷及文教用品制造业、非金属矿物制品业，

化学产品业，金属冶炼及压延加工业，金属制品业，通用设备制造业，专用设备制造业，交通运输设备制造业，通信设备、计算

机及其他电子设备制造业，电力、热力的生产和供应业，水的生产和供应业，交通运输及仓储业，住宿和餐饮业，其他社会服务

业；第二个包括木材加工及家具制造业，石油加工、炼焦及核燃料加工业，电气、机械及器材制造业，仪器仪表及文化办公用机

械制造业，邮政业，信息传输、计算机服务和软件业，批发和零售贸易业，金融保险业，租赁和商务服务业，旅游业，科学研究

事业，教育事业，卫生、社会保障和社会福利业，文化、体育和娱乐业。可以看出第一个派系以第二产业为主，特别是金属化工、

交通制造等行业为主，这也是湖北省的支柱型产业。第二个派系以第三产业为主，以金融、教育、卫生和部分制造业为主体。 
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图 2湖北省产业网络派系图 

2007 年有“两大一小”的派系。“两大”之一包括纺织服装鞋帽皮革羽绒及其制品业，食品制造及烟草加工业、造纸印刷

及文教体育用品制造业，石油加工、炼焦及核燃料加工业，化学产品业，非金属矿物制品业，金属冶炼及压延加工业，金属制品

业，通用设备制造业，专用设备制造业，交通运输设备制造业，电气机械及器材制造业，电力、热力的生产和供应业；另一个包

括水的生产和供应业，建筑业，交通运输及仓储业，邮政业，信息传输、计算机服务和软件业，住宿和餐饮业，金融业，居民服

务和其他服务业，教育事业，卫生、社会保障和社会福利业，文化、体育和娱乐业；“一小”包括纺织业，木材加工及家具制造

业，通信设备、计算机及其他电子设备制造业，仪器仪表及文化办公用机械制造业。从组成派系的产业来看，仍具有比较明显的

二、三产业区别。 

2012 年有比较明显的“一大一小”派系，到 2017 年则是一个几乎包含全部产业部门的派系。可以看出，湖北省产业网络的

派系格局变化幅度较大，但是整体上呈现“网络一体化”的格局，这与前文分析的保持一致，说明湖北省的产业网络的派系之分

逐渐削弱，一体化趋势不断加强，各产业部门之间的投入产出流动更加频繁。也可以看出，2002—2020 年以来，湖北省的产业

聚集指数呈现持续上升的趋势。产业一体化是区域经济一体化的基础和前提，也是推动城市圈联动发展、实现互利共赢的根本保

障，[29](p92-97)产业的聚集会给企业带来规模经济，以实现资源共享、减少资源浪费，对拉动经济增长有着积极的作用。[30](p48-63)湖北

省产业网络呈现出的一体化趋势对于湖北省长江经济带与汉江经济带一体化产业发展是一个积极信号。 

综合以上分析可知，湖北省的产业结构整体呈现较好的发展势头，产业结构的合理化、高级化以及聚集程度在近10年均有

所提高。但是就全国而言，湖北省的产业结构优化指数均低于全国平均水平。相较于北京（二、三产业产值比重 99.70%，二、

三产业就业人数比重 97.79%）、上海（二、三产业产值比重 99.72%，二、三产业就业人数比重 98.03%）、浙江（二、三产业产值

比重 96.65%，二、三产业就业人数比重94.61%）、广东（二、三产业产值比重 95.74%，二、三产业就业人数比重 89.10%）等省

份而言，湖北省二、三产业产值比重为 90.39%，第三产业产值与第二产业比值为 1.440，二、三产业就业人数比重 72.49%，其

中第一产业就业人数甚至高于第二产业（2020 年湖北省第一产业就业人数 897 万人，第二产业就业人数 857万人）。湖北省各市

州的产业结构优化指数及湖北省产业结构优化指数变化趋势见图 3。 
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图 3湖北及各市州产业结构优化指数 

注：ES 表示产业结构高级化指数，HHI 表示产业聚集指数；下方三条折线图分别表示湖北省整体的产业结构合理化、高级

化、产业聚集指数在 2002—2020年的变化趋势。 

三、结论与启示 

本文借助社会网络分析（SNA）方法，以湖北省 2002 年至 2017年投入产出表为数据来源，并辅以 2002—2020 年的产业结构

相关数据，从网络密度、产业中心度和网络中心势、网络关联性与聚集系数、凝聚子群分析以及产业结构优化相关指数等角度深

入剖析了湖北省产业网络中产业部门之间的联系与产业结构特征。研究发现：（一）湖北省产业结构仍然以第二产业，特别是冶

金化工与制造业为主体，但出现了金融业和房地产业迅速发展的现象，经济服务化显现，存在一定程度的“脱实向虚”趋势；

（二）湖北省产业部门之间的联系非常紧密，具有明显的“小世界”网络特征，产业网络中并没有出现产业的等级结构，没有出

现支配性产业，且产业网络的空间溢出效应相对较低；（三）湖北省产业网络向个别产业集中的趋势由增到减，产业呈现多元化

发展的趋势，并且第三产业发展的势头比较迅猛；（四）湖北省产业网络的派系划分以二、三产业为主要区别点，但小团体趋势

减弱，产业网络一体化趋势不断加强，各产业部门之间的投入产出流动更加频繁。 

根据上述研究发现，本文认为政府在产业政策制定，以及产业布局安排方面，不仅需要根据湖北省现有阶段的产业结构与产

业体系的整体特征，更加需要动态的、以网络化的视角，针对不同产业部门所处的网络特征及产业关联性，制定针对性的产业发

展政策，提供针对性的产业支持。 

第一，湖北省产业中冶金化工与制造业等中心地位比较显著，这些产业不仅对其他产业影响较大，而且受其他产业部门的波

及也较大，具有制约因素大、波及效应强的特性。因此在制定政策时，不能“一刀切”，应该根据市场需求、能源供给等具体分

析。 

第二，政府鼓励实体产业进行实体投资和研发投资，提高实体经济活动的投资回报率，引导经济“脱虚向实”。[31](p74-77)并且，

要引导和规范金融创新，促进金融业服务于实体经济。 



 

 12 

第三，湖北省的产业没有形成等级结构，即没有出现支配性产业。一方面，这说明湖北省产业的多元发展趋势，但另一方面

也突出了湖北省没有显著的中心产业。2019 年湖北省提出重点发展 10大产业（集成电路、地球空间信息、新一代信息技术、智

能制造、汽车、数字、生物、康养、新能源与新材料、航天航空），但现有数据表明，这些产业大多数并没有在湖北省产业网络

中占据绝对的中心地位。因此，湖北省在建设重大科技基础设施和重大前沿技术研发平台、汇聚高端人才、造就一流创新团队、

培育先进制造业龙头企业及产业集群等方面仍需要投入更多的资源。 

第四，湖北省仍要坚持产业一体化的发展方向，不同区域间应该是差异的、有特色的、合理分工的布局，避免省内不同区域

的同质化竞争，使产业网络向共生互补的生态化方向发展。 
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