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从配套网络看中国汽车产业： 现状、 困境与策略

———基于汽车整车企业发动机总成配套网络数据

伊辉勇　 孙涛林

（重庆交通大学经济与管理学院， 重庆　 ４０００７４）

〔摘　 要〕 　 在新的科技浪潮与中国汽车工业转型升级形成交汇之际， 顺应 “汽车新四化” 和突破

“汽车四基” 瓶颈是实现汽车工业转型升级的最后机会。 为了更好的研究汽车产业现状， 本文基于核心区

域整车企业配套中最具有关键技术代表性的发动机总成相关数据构建隶属合作网络， 结合社会网络分析法

和地理空间布局分析法， 从技术归属和地理空间布局两方面进行分析。 研究发现： 发动机总成所属 ７ 个网

络均具有小世界特征， 但密度较低， 抗毁能力较弱； 涉外资企业仍然是网络权力绝对掌控者， 本土企业发

展较慢但后劲很足， 在发动机配套网络的主要权力掌控者和限制力来源群体中与涉外资企业形成了势均力

敌的局面； 此外， 零部件企业合作外溢性较强， 地理距离不是做出 “抱团” 行为的主要影响因素。 最后

针对目前中国汽车产业所处的困境， 提出了可行的建议。
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引　 言
新中国成立以来， 中国汽车产业大致经历了

起步、 引进合资、 市场化发展和创新发展 ４ 个阶

段［１］， 取得了自 ２００９ 年起连续 １１ 年产销量全球

第一的显著成绩， 但中国汽车产业大而不强［２］，
其发展在很大程度上是以组装从世界各地获得的

外部技术的方式发展［３］， 合资企业几乎占据了中

国乘用车市场的２ ／ ３［４］， 整个产业的发展历程始

终伴随着来自涉外资企业 （包括外国独资企业和

中外合资企业） 的关键技术限制和国内政策方面

的保护， 其发展速度和质量与国民的期望之间仍

存在较大的差距。 如今又面临着环境、 交通和能

源约束进一步趋紧， 保护政策和补贴政策退潮，
互联网造车企业大举进入汽车市场致使竞争更加

激烈等挑战。 在新的科技浪潮与中国汽车工业转

型升级形成历史性交汇之际， 顺应 “汽车新四化”
趋势， 突破 “汽车四基” 瓶颈是汽车产业转型升

级的最后机会。 为加快推动汽车产业转型升级，
突破关键技术并形成完全独立自主的全产业链，

通过对整车配套网络精准、 量化的分析来探索中

国汽车产业的现状、 特征和存在的问题， 对确保

产业安全和更加科学合理的制定汽车产业政策和

发展战略具有重要意义。
整车制造企业的发展水平决定着汽车产业的

发展程度， 而汽车零部件产业则是汽车产业利润

的主要来源和整车企业自主创新的主要根基， 近

年来国内外学者对此进行了大量的研究。 如 Ｃｈｅｎ
等［５］通过对比中国 ２００４～２０１３ 年中国汽车行业上

市的所有车型的综合年度数据和政策文献， 详细

地对中国汽车行业的信息、 描述、 研究和数据进

行了分析。 Ｘｉａｏ 等［６］对高铁对汽车初创企业的影

响、 Ｈｅ 等［７］对如何完善支持新能源汽车产业发展

的法律政策、 赵放和薛乔［８］ 对 ＦＤＩ 条件下中国汽

车零部件产业的关联溢出效应等进行了研究。 汽

车产业空间布局及影响因素方面， 赵浚竹等［９］ 通

过研究发现， 中国汽车工业形成了不同于欧美日

等汽车发达国家整车与零部件企业邻近的空间聚

集特征， 呈现出专业化水平和空间聚集程度越来

越低的特点。 以及贺正楚等［１０］ 对汽车制造业区域
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布局的显著影响因素、 王继东和杨蕙馨［１１］ 对中国

汽车产业地理集中度演变影响因素、 Ｗａｎｇ 等［１２］对

“一带一路” 地区主要汽车进口来源国的时空演化

分布进行了研究。 在复杂网络方面， Ｓｕｎ 等［１３］ 对

中国新能源汽车相关专利的合作网络进行了研究，
发现中国新能源汽车专业合作网络发展平稳， 具

有密度不断增加、 结构稳定、 子群凝聚力不断增

强等特点。 欧阳俊和李康杓［１４］ 对 ２６ 家主要整车

生产企业与 １３５８ 家零部件供应商的整体关系结构

进行了分析， 结果显示中国汽车零部件购销体系

仍然属于企业间封闭的交易网络， 全国范围内的

“开放性市场” 尚未出现。 Ｌｉ 等［１５］ 对不同规模网

络中政府政策对电动汽车扩散的动态影响、 Ｎｅｔｏ
等［１６］对究竟是谁控制着汽车产业的公司所有权网

络、 赵炎等［１７］ 对 ２０００ ～ ２００８ 年间的中国汽车联

盟网络进行了研究。 总体来看， 运用复杂网络和

空间布局的研究方法， 为深入分析中国汽车产业

的网络拓扑结构、 空间格局演化及其影响因素提

供了重要研究视角。
现有研究分别从空间布局和复杂网络角度对

中国汽车产业进行了一定程度上的探索， 但主要

是从单一角度出发， 将两种研究视角相结合对中

国汽车产业进行研究的文献相对欠缺。 而事实上，
空间地理分析方法能够弥补在构建网络时未曾考

虑网络节点本身地理位置和节点之间的地理空间

关系的缺点。 因此， 本文通过整车配套网络中最

具有关键技术代表性的发动机总成数据构建零部

件供应商之间的隶属合作网络， 结合社会网络分

析法和空间地理分析法进行研究， 力图探索中国

汽车工业发展至今， 中国汽车零部件供应商网络

的现有特征及存在的问题， 从而更好地为零部件

企业在选择 “抱团伙伴” 和相关部门更加科学合

理的制定汽车行业发展策略和政策提供一些理论

支撑和现实依据。

１　 研究数据与方法
整车企业的配套网络一般由发动机、 底盘、

车身及附件、 电子电器和新能源五大总成系统构

建而成， 其中发动机为汽车的行驶提供动力， 是

汽车最为重要的零部件。 发动机技术的突破既是

提高汽车性能、 经济性和环保性的关键所在， 也

是中国汽车产业消除技术限制， 实现汽车全产业

链独立自主的突破口。

２􀆰 １　 研究对象与数据处理

本文通过收集中国核心区域 １７ 家整车企业

２０１９ 年的配套网络信息 （表 １） 构建隶属合作网

络作为研究对象， 将汽车零部件企业抽象为节点，
共同参与整车企业配套网络的次数描述为边。 所

收集的数据涵盖 １１ 家合资整车企业和 ６ 家国有整

车企业， 在一定程度上能够反映中国汽车产业的

整体情况。 为了研究的方便性和精确性， 对数据

进行了以下处理： （１） 通过天眼查整理企业的新

旧名称和注册地址； （２） 为了分析技术掌控在谁

的手里， 将同一家公司在不同地方分公司按总部

公司名称记录， 如博世南京、 博世苏州等分公司，
统一按照博世记录和分析， 但分析凝聚子群时，
分公司名称不合并， 主要侧重于分析地理距离因

素对零部件供应商 “抱团” 行为的影响； （３） 对

各系统网络和企业进行字母编码 （表 ２）。

表 １　 研究对象基本信息

区域 企业性质 整车企业名称

上海
国有 上海乘用车

合资 上海大众　 上海通用

北京
国有 北京汽车

合资 北京现代　 北京奔驰

重庆
国有 长安汽车

合资 长安福特

武汉
国有 东风汽车

合资 神龙汽车　 东风本田

广州
国有 广汽乘用车

合资 广州本田　 广汽丰田

长春
国有 中国一汽

合资 东风日产　 一汽大众

２􀆰 ２　 研究方法与网络构建

隶属网络表示一组行为人与一系列事件的关

系， 行为人因参与同一事件而相互联系。 社会网

络分析法可以用来分析不同节点相互连接而成的

网络的结构、 性质及其属性， 强调用整体观点从

节点间关系和结构的角度把握研究对象， 注重节

点间的互动关系， 具有其他分析手段无法比拟的

明显优势［１８］。 本文采用社会网络分析理论及方

法， 以汽车整车企业作为 “事件”， 相关零部件

供应商作为 “参与者” 构建隶属合作网络， 节点

之间在同一事件中的共现次数作为两者之间边上

—２５１—
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的权值， 边上的权值越大， 表明两者共同参与的

事件越多， 其制造的零部件之间的契合度越高，
这样的企业更加容易成为合作伙伴选择的重点对

象， 也更容易形成多次合作。 本文中， Ｖ＝（ｖ１，ｖ２，
ｖ３，…，ｖｎ）表示汽车零部件企业点集， ｎ 为企业的

数量， Ｅ＝ （Ｅ１，Ｅ２，Ｅ３，…，Ｅｓ）表示零部件企业之

间的合作边集合， ｅｉｊ表示节点 ｉ 与节点 ｊ 之间的连

接状态， 且 ｅｉｊ ＝ 􀆟 （􀆟≥０）， 􀆟 ＝ ０ 意味着不存在合

作关系。 其矩阵表达式为：

Ｇｎ×ｎ ＝
ｅ１，１ … ｅ１，ｎ
︙ ⋱ ︙
ｅｎ，１ … ｅｎ，ｎ

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
　 其中 ｅｉ，ｊ ＝􀆟（􀆟≥０） （１）

为了提高分析结果的精确性， 且由于合作关

系是相互的， 故本文根据发动机零部件所属的不

同系统， 搭建了点火系统、 启动系统、 冷却系统、
配气结构、 燃料供应系统、 涡轮增压系统以及机

体组 ７ 个无向网络， 并利用 ＵＣＩＮＥＴ６􀆰 １９９ 和 Ｇｅ⁃
ｐｈｉ０􀆰 ９􀆰 ２ 对其进行分析。
２􀆰 ２􀆰 １ 网络规模

整体网络规模指的是网络包含的全部节点数

目， 即各网络所包含的所有零部件供应企业数量，
通常情况下， 整体网络的规模越大， 边越多， 其

结构越复杂， 网络本身所具有的结构对节点的影

响也越大。 本文中网络规模用 Ｎ 表示。
２􀆰 ２􀆰 ２　 网络密度

网络密度通过节点之间的实际关系数与理论

上的最大关系数之比来计算， 是衡量一个网络中

所有节点之间联系紧密疏松程度的指标， 网络密

度越大， 说明各个零部件企业之间的联系越紧密，
资源在整个网络中的流通效率则会越高。 计算公

式如下［１９］：
Ｎｄ＝ ２ｍ ／ ｎ（ｎ－１） （２）
其中 ｍ 是网络中的实际存在边的数量， ｎ 为

网络中的节点数量。 网络密度的阈值是［０，１］。
２􀆰 ２􀆰 ３　 平均路径长度

平均路径长度被定义为网络中所有可能节点

对沿着最短路径的平均距离， 是描述网络稀疏性

的最常用指标之一。 一般认为， 具有高度聚类系

数和较短平均路径长度的网络具有小世界效应，
计算公式如下［１９］：

Ｎｌ＝∑ｄｉｊ ／ ｎ（ｎ－１） （３）

式中 ｄｉｊ是节点 ｉ 与节点 ｊ 之间的最短路径长

度， ｎ 为网络中节点的数量。
２􀆰 ２􀆰 ４　 聚类系数

聚类系数被定义为节点在所属网络中参与的

三角形网路数量， 并由三角形数量的最大可能量

进行归一化处理， 该指标在社会网络分析中反映

边缘聚类成紧密相连的邻域的程度， 其计算公式

如下［１９］：
Ｃ ｉ ＝ ２ｎｉ ／ ｋｉ（ｋｉ－１） （４）
式中 ｋ ｊ 是与节点 ｉ 直接相联系的节点数量，

ｎｉ 是节点 ｊ 周围的三角形数量， 整个网络的聚类

系数是网络中所有节点聚类系数的平均值。
２　 数据可视化与网络基本特征分析
２􀆰 １　 数据可视化分析

首先利用 Ｇｅｐｈｉ 软件对各系统网络进行可视

化， 图中节点的尺寸大小按照其中心度值呈现，
中心度值越大， 在图中的节点尺寸越大， 反之越

小， 同理， 节点之间边上的权值越大则连线越粗，
反之则越细。 各系统可视化图见图 １ 和图 ２。 众

所周知， 多中心网络相比单中心网络更有利于创

新思想的产生和实现。 从可视化图中不难看出，
启动系统和燃料供应系统具有不利于创新的单中

心网络结构， 网络全局的绝对权力主要掌握在中

心节点企业 （亚普和风帆） 手中， 其他各系统网

络已经形成了多中心。 点火系统和机体组两个网

络中存在两个互不联系的群体， 观察原始数据可

以得知， 与主体网络脱离的企业主要为本土小微

汽车零部件企业。
熵控网络理论认为， 网络中一条闭环路径上

的节点之间资源流通效率更高， 节点之间更容易

产生合作行为。 基于此观点， 本文认为， 脱离主

体网络的企业， 谁能率先与主体网络中的节点取

得联系， 就能率先占据很多路径上的中间位置，
扮演 “桥” 的角色， 能够控制过往路径上的资源

流通。 当然， 其中部分企业虽然没有在当前网络

中与主体网络相联系， 但是在其他系统网络中是

存在联系的， 这是其优势所在， 通过自身在其他

网络中的已有联系， 形成新的联系， 率先脱离当

前的劣势地位， 并占据 “桥” 位置。
２􀆰 ２　 网络基本特征分析

对网络基本特征进行分析有利于从宏观上发

现各网络的整体特征和节点分布情况， 以及可能

存在的问题。 各系统网络的基本拓扑结构特征如

表 ２ 所示。
从网络规模来看， 点火系统、 启动系统和涡轮
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图 １　 各系统网络可视化图

图 ２　 系统网络可视化图

增压系统的网络规模相对较小， 但其网络密度相

对较其他各个系统较大， 表明资源流通效率在此

类系统中高一些， 反之， 其他所属系统的网络规

模相对大一些， 网络密度相对较小一些。 但网络

规模与网络密度在发动机七大网络中并不具有明

确的线性关系， 如机体组网络规模最大， 节点之

间的联系也最多， 表明其网络最为复杂， 但其网

络密度并非最小， 而是高于其他网络规模同样相

对较大的配气结构、 燃料系统和冷却系统等网络。
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表 ２　 系统隶属网络基本特征

所属系统
字母

编码

网络

规模
网络密度

平均路

径长度

平均聚

类系数

点火系统 Ａ ７０ ０􀆰 ２５０５ １􀆰 ８６７ ０􀆰 ８８３

机体组 Ｂ ２６４ ０􀆰 １８５９ １􀆰 ９２２ ０􀆰 ８６８

配气结构 Ｃ １１２ ０􀆰 １６４９ ２􀆰 １５５ ０􀆰 ８８８

燃料供应 Ｄ １２６ ０􀆰 １７８２ ２􀆰 １１０ ０􀆰 ８４９

启动系统 Ｅ ７８ ０􀆰 ２０３５ １􀆰 ８７６ ０􀆰 ８７７

冷却系统 Ｆ １３８ ０􀆰 １６８６ ２􀆰 ２６１ ０􀆰 ８７９

涡轮增压 Ｇ ２８ ０􀆰 ２３８１ １􀆰 ９５０ ０􀆰 ８２２

较高的平均聚类系数和较小的平均路径长度

表明网络具有小世界特性。 通过将数据导入 Ｇｅ⁃
ｐｈｉ， 计算出平均路径长度和平均聚类系数， 通过

表 ２ 可以看出， 各系统中节点之间平均通过路径长

度均在 ２ 左右， 平均聚类系数均在 ０􀆰 ８５ 左右， 表

明各系统中任何节点基本上可以通过一个节点就

可以与其他任意节点取得联系， 但同时平均聚类

系数均较高， 表明各系统网络具有小世界特性。
３　 隶属合作网络权力分布分析
３􀆰 １　 点度中心度分析

点度中心度反映节点在整个网络中的影响力，
可依据与其有直接关系的节点数量来衡量， 指标

值与影响力大小成正比。 通过对各系统隶属网络

计算该指标， 能够清晰的看到哪些节点占据着核

心地位， 具有较大的影响力。 在整体网络中， 与

某个节点相连， 则意味着可直接对相连节点产生

影响， 间接相连可施加的影响远不如直接相连，
能直接施加影响的节点数量与该节点的影响力正

相关。 为了更加精确的分析整车企业配套网络在

多大程度上由本土企业掌握主导权， 抑或是衡量

涉外资企业在各系统所属领域具有的影响力， 本

文采取在计算点度中心度的基础上结合指标值前

１０％的企业的性质进行分析， 结果如下。

表 ３　 各系统中心度值前 １０％企业

系统 企业名称 归纳

点火系统
博世　 联合电子　 特殊陶业　 长春一汽富维　 德福派克　 浙江利尔　 瑞

安夸克

度平均值为 ４５􀆰 ３６， 其中涉外

资企业 ４ 家， 小微企业 ２ 家

机体组

安庆帝伯格茨　 马勒三环　 一汽铸造　 马勒　 上海皮尔博格　 上海兴盛

济南沃德　 白城中一精锻　 长春爱尔铃克　 亚新科工业　 靖江华达　 上

海华迅　 恩福商业　 上海汇众上海科尔本　 曼·胡默尔　 河南西峡　 麦

格纳　 安庆环新　 上海爱知　 河北德纳　 宁波蜗牛　 舍弗勒　 汉格斯特

岱高　 武进常达轿配　 上海飞翔　 无锡永凯达　 宁波神通

度平均值为 １４７􀆰 ７２， 其中涉外

资企业 １５ 家， 小微企业 １６ 家

配气结构
佛吉亚　 天纳克　 东风汽部　 华纳圣龙　 上海伊顿　 上海交运　 济南沃

德　 玉环三和　 劳士领　 信阳贝恩银光　 信阳银光

度平均值为 ６０􀆰 ８２， 其中涉外

资企业 ５ 家， 小微企业 ７ 家

燃料供应

亚普　 廊坊华安　 马勒　 邦迪管路　 富奥　 十堰固诺尔　 考斯泰　 英瑞

杰　 天津格林利福　 东风汽部　 八千代工业　 飞得滤清　 扬州长运　 爱

三工业

度平均值为 ７４􀆰 ９２， 其中涉外

资企业 ６ 家， 小微企业 ４ 家

启动系统
风帆　 湖北神电　 亚新科工业　 上海法雷奥　 湖北骆驼蓄电池锦州汉拿

常州三菱

度平均值为 ４０， 其中涉外资

企业 ３ 家， 小微企业 １ 家

冷却系统

富奥　 东风汽部　 皮尔博格泵　 德尔福　 瑞安鲍田　 上海乾通　 上海日

用－友捷　 十堰新日　 扬州东博　 湖北霆宇　 北京京伟　 河南西峡　 宁

波高发　 曲阜汽配　 富士汤姆森　 贵航永红　 无锡增润

度平均值为 ５４􀆰 ６９， 其中涉外

资企业 ４ 家， 小微企业 ６ 家

涡轮增压 上海菱重　 上海亚域　 上海三达　 博格华纳
度平均值为 １６􀆰 ５， 其中涉外

资企业 １ 家， 小微企业 ２ 家

注： 零部件供应商的企业性质均通过天眼查查询获得。

　 　 节点的中心度越高， 影响范围越广， 与之相

连节点之间的边越粗， 影响程度越深。 各细分系

统网络中心度值前 １０％的节点联系范围几乎涵盖

了整个网络， 拥有远高于其他节点的影响范围和

深度， 从整体情况来看， 涉外资企业和小微企业

的数量均为 ３８ 家， 占比高达 ４３􀆰 １８％， 表明两者

在中国零部件配套网络的中坚力量中扮演着至关

重要的角色， 对中国汽车零部件行业发展起着关
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键作用。 小微企业中多是本土企业， 即使中心度

值不及涉外资企业， 也能从侧面反映出我国汽车

零部件产业发展的后备力量充足。
３􀆰 ２　 结构洞分析

结构洞是两个行动者之间非冗余的联系， 也

是一个可以绝对控制以获利的空间。 结构洞位置

上的主体能够率先获得信息和控制利益的机会，
从而比其他位置上的企业更加具有优势， 能够影

响必须通过它的其他节点， 非结构洞位置的节点

往往会受到来自结构洞位置节点的限制。 具体结

构洞位置所在的主体能够获得的优势取决于网络

性质， 在发动机配套零部件供应商网络中表现为

结构洞位置的零部件企业能够限制必须经由该结

构洞节点所在路径上的其他节点之间取得联系或

形成合作的机会， 同时也能够率先同其他节点处

获得最新的消息， 从而率先为应对瞬息万变的市

场环境做好准备。 本文结构洞指标采用 ＵＣＩＮＥＴ
软件计算， 结果如图 ３ 所示。

图 ３　 企业节点限制与被限制力
注： 图中字母所代表的系统名称同表 ２。

为了更加精确的分析各个系统中限制力量的

来源以及被限制企业的各方面情况， 本文不光计

算了各个企业的受限制力， 也通过软件计算结果

矩阵计算了每个节点的限制力量大小， 并将各个

系统网络中受限程度以及限制力量相对较大的节

点呈现在图 ３ 中， 出于保护企业信息和计算结果

呈现的方便性， 企业名称以其编号的形式出现。
从节点结构洞限制力度与受限程度分布而言，
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大多数节点的限制力和受限程度都分布在 ０􀆰 ５ 及

以下， 值得注意的是， 机体组网络的规模及复杂

程度都是第一， 但是其限制与受限的程度都比较

小， 限制力最大的不到 ０􀆰 ４５， 受限程度最大不超

过 ０􀆰 ２， 而网络规模与复杂程度最小的涡轮增压

系统网络的节点限制与受限值反而更大， 限制力

最高达到 ２􀆰 ５， 受限程度也接近 ０􀆰 ９， 同样计算其

他系统网络的分布情况， 均比机体组的值高。 结

合网络的实际情况， 不难理解的是网络复杂程度

较高的网络中， 节点之间取得联系的路径往往不

单一， 且各条路径的长度差别不大， 路径上的结

构洞节点难以产生明显的限制作用， 因此本文可

以得出结论， 网络复杂程度较高的网络中节点的

受限程度与限制力会相对较小。
本文另外一个研究目标在于衡量发动机系统

配套零部件网络中的限制力量来源与受限制较大

的企业名单， 因此对相关企业进行统计， 主要统

计限制力排在各系统前 １０％且值大于 ０􀆰 ５ 的节点。
统计结果如下。

表 ４　 各系统结构洞指标前 １０％名单统计

所属

系统
企业名单

涉外资

占比（％）

点火

系统

特殊陶业　 联合电子　 博世　 长春一

汽　 湖北新飞祥　 常州新华陵
４０

配气

结构

佛吉亚　 东风汽部　 天纳克　 广州三

五　 上海索格菲　 唐山北内　 北京迪

拉　 上海伊顿　 华纳圣龙　 爱三工业

广州双叶　 广汽丰田　 天津三五

６１􀆰 ５

燃料

供应

亚普　 廊坊华安　 八千代工业　 爱三

工业　 马勒　 英瑞杰　 十堰固诺尔　
天津格林利福　 广东志达

５５􀆰 ６

启动

系统

风帆　 上海法雷奥　 湖北骆驼蓄电池

常州三菱　 湖北神电　 亚新科工业　
锦州汉拿

４２􀆰 ９

冷却

系统

富奥　 东风汽部　 北京汽车国贸　 南

方英特　 成都华川　 重庆海通　 上海

日用－友捷　 河南西峡

３７􀆰 ５

涡轮

增压

博格华纳　 上海菱重　 上海亚域　 上

海三达　 霍赛尔　 北方通用动力　 富

奥石川岛

５７􀆰 １

结构洞节点的数量和所在位置主体采取的行

动决定了网络整体的资源流通效率， 也是网络大

环境下新合作和新交易形成的主要影响者。 各细

分系统网络中， 除机体组网络没有限制力达到 ０􀆰 ５
以上的节点以外， 其他各系统网络的主要限制力

来源的节点中， 涉外资企业仍然占据很大的比重。
结合计算结果数据， 本文还观测到在各系统限制

力前 １０％的企业中， 排名最靠前的前三甲企业仍

然多是涉外资企业， 如特殊陶业、 联合电子、 博

世、 佛吉亚等， 均是限制力几乎在 １ 以上且不乏

达到 ４􀆰 ８ 的企业。 从整体情况也可以看出如今国

内企业也占有半壁江山， 虽然在不同系统网络中

占比情况不同， 但也是势均力敌， 因此本文可以

得出结论， 培养本土零部件企业占据结构洞位置

并帮助其提高限制力是当前急需解决的问题。

４　 隶属合作网络派系与抗毁性分析

４􀆰 １　 派系分析

对于无向网络而言， 一个派系中的任何两点

之间都是直接相关的， 派系是 “最大的”、 “完备

的”， 他们之中不能加入新的节点， 否则将改变

其派系的性质。 一个派系相当于一个社团， 意味

着派系中的成员之间关系很牢固， 社团内部成员

之间的关系非常紧密且稳定。 对参与多个社团的

节点而言， 其合作伙伴的丰富性能够带来多样化

的合作关系和知识互动， 更加有利于获取非冗余

的异质性外部资源， 从而提高创新效率［２０］。 本文

利用 ＵＣＩＮＥＴ 软件对各系统网络进行派系计算，
最小规模设定为 ４ 个节点， 然后通过分析各社团

成员的地理位置分布情况， 探索地理距离因素对

发动机零部件供应商之间抱团行为的影响。
结合空间布局能够进一步分析社团中节点之

间空间地理关系， 通过 ＵＣＩＮＥＴ 软件分析得出各

系统网络共计有 ４８ 个社团， 其中跨省社团占比高

达 ９３􀆰 ７５％， 且大多数社团成员都分布在 ３ 个省

（区、 市）及以上， 全部成员都分布在同一省（区、
市）的社团数量仅有 ３ 个， 表明对于汽车发动机

各细分系统零部件供应商而言， 地理距离不再是

选择组建社团时主要的影响因素， 反映出中国汽

车零部件产业中企业的合作网络外溢性比较高。
另外， 合作伙伴的地理多样性不仅能促进产品满

足特定的、 当地的偏好， 对增加企业创新绩效具

有显著的正向影响［２１］， 还能防止被参与多个社团

的企业节点摄取过多的利益。 综上所述， 地理临

近性虽有利于降低合作成本， 但不利于获取外部

异质性资源和提高创新绩效。
—７５１—
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４􀆰 ２　 抗毁性分析

分析网络抗毁性和可靠性是为了检测网络中

个别节点退出或个别关系破灭之后网络能够维持

或恢复其性能的程度， 这种破环可能来自网络内

部， 也可能来自网络外部， 通常表现为蓄意攻击

和随机攻击两种方式。 网络效率是分析复杂网络

抗毁性以及可靠性的常用指标之一， 该指标衡量

了知识、 技术和资源等创新要素在产业创新网络

中的扩散速度， 通过网络中任意两个节点之间最

短距离倒数的平均数来计算， 公式为：

Ｎｅ＝ １
Ｍ（Ｍ－１）∑ｉ≠ｊ

１
ｄｉｊ

（５）

式中 Ｍ 为遭受攻击后网络中节点数量； ｄｉｊ表

示节点 ｉ 与节点 ｊ 之间的网络距离； Ｎｅ 表示遭受

攻击状态下的网络连通效率。
正如前文的分析结果所示， 涉外资企业往往

具有较大的影响力和限制力， 对此类节点及其与

之相关的边出现故障之后给整个网络带来的影响

需要予以特别关注。 本文采取蓄意攻击的方式对

各大系统的隶属合作网络进行抗毁性分析， 以 １０％
的比例对节点按中心度值从大到小的顺序进行节

点退出模拟， 再计算各剩余网络的网络效率。 结

果如图 ４、 图 ５ 所示。

图 ４　 网络规模走势图

随着退出节点的逐渐增多， 网络规模下降速

度最快的是机体组， 表明其中心度值较大的节点

较为集中， 其他各系统的网络规模下降速度较快

的依次是冷却系统、 燃料系统、 配气结构、 启动系

统、 点火系统和涡轮增压系统。 从网络效率来看，
各系统网络的初始网络效率均不高， 均在 ０􀆰 ４～０􀆰 ６
之间。 其中机体组的网络效率下降速度最为缓慢，
删除节点比例达到 ９０％之后才产生急剧下降并接近

图 ５　 网络效率走势图

于崩溃。 冷却系统、 燃料系统和配气结构系统网

络的网络效率下降速度较为缓慢， 直至退出节点

比例接近 ７０％时开始有所上升， 然后快速下降。
结合实际数据， 之所以会造成网络效率抬升， 是

因为随着剩下的网络节点规模趋近于 ０ 时， 网络

中已经不存在闭环路径， 仅存在两点之间或者散

点之间的单线联系， 导致距离较小， 则距离倒数

之和较大， 即网络效率会升高， 但此时的网络对

技术创新和资源流通无益， 网络已经崩溃。 点火

系统网络的效率随着节点的删除持续下降至 ０，
不存在抬升现象。 此外， 启动系统网络的效率在

删除节点比例 ５０％之前下降速度较慢， 随后快速

下降， 并在 ８０％时下降至 ０。 前期下降速度最快

的是涡轮增压系统， 随着删除节点比例达到 ３０％
时， 网络效率就已近下降至近 ０􀆰 １ 并接近崩溃，
这也表明涡轮增压系统网络的抗毁性最低。 综上

可以得出结论， 发动机各系统的网络效率较低，
在蓄意攻击下， 机体组、 燃料供应和冷却系统的

抗毁性能力较高， 其他各系统的抗毁性能力都偏

低， 具有网络复杂程度越高抗毁能力越强的特点。

５　 结论与建议

５􀆰 １　 结论

本文基于已有文献， 利用国内六大核心区域

１７ 家整车制造企业配套网络中最具有关键技术代

表性的发动机总成数据构建了隶属合作网络， 从

社会网络和空间布局两个角度出发， 对隶属合作

网络的基本拓扑特征、 中心度、 结构洞、 凝聚子

群和抗毁性指标进行分析， 得出以下主要结论：
（１） 发动总成相关零部件企业合作网络均具

有小世界特征， 意味着中国汽车零部件产业形成

—８５１—
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了良好的、 开放性的合作氛围， 同时意味着整车

企业已经形成了较为稳定的创新网络； 但燃料供

应系统和启动系统仍未形成多中心特点， 相关技

术领域由亚普和风帆掌握着绝对的网络主导权力，
是一家独大的局面， 而单中心网络整体创新效率

会过分依赖于中心节点的行动， 基于全局资源利

用的网络结构还有待进一步完善。
（２） 从各细分系统网络主要限制力来源企业

的整体情况来看， 本土企业虽然拥有的限制力比

不上涉外资企业， 但在数量上已经形成了势均力

敌的局面。 目前发动机各细分系统网络中限制力

最大的节点多是特殊陶业、 联合电子、 博世、 佛

吉亚等涉外资企业， 且呈现网络的复杂程度越高，
结构洞节点具有的限制力越小的特点。 所以中国

汽车零部件产业的当务之急是进一步提高本土结

构洞节点企业的数量和其拥有的限制力。
（３） 发动机各细分系统网络抗毁能力较低，

初始网络效率均不超过 ０􀆰 ６， 且随着中心度值较

高的节点退出， 网络效率会快速下降。 部分主要

节点的退出容易导致整个系统网络效率急剧下降

甚至崩溃， 而中心度值较高的企业几乎一半都是

涉外资企业， 表明整个产业对涉外资企业的依赖

性较高， 独立抗击市场风险的能力较弱。
（４） 中国汽车零部件企业的合作外溢性较高，

地理距离已经不是影响汽车零部件供应商选择合

作伙伴组建 “社团” 的主要影响因素。 传统意识

中， 地理位置的邻近性有利于企业之间合作的达

成以及交易成本的降低， 在选择合作伙伴时会给

予距离因素较多的关注， 但通过对凝聚子群的成

员进行空间布局分析， 发现联系紧密且关系稳固

的社团成员往往分布在多个省 （区、 市）。
５􀆰 ２　 建议

根据上述分析结果， 从企业、 产业和相关部

门 ３ 个层面为中国汽车零部件产业合作网络的结

构完善、 提高本土汽车零部件企业网络地位以及

提高汽车零部件产业安全性提出了优化建议。
（１） 企业层面。 本土企业想要实现赶超涉外

资企业的目标， 从复杂网络角度可以利用自身在

其他系统中的已有联系节点为未曾有足够影响力

的系统网络 “牵线搭桥”， 率先占据闭环路径上

的中间节点， 抢占 “桥” 角色； 要灵活应对来自

结构洞节点的限制， 现实中同一类合作零部件的

供应商应当多元化， 缩小他人对自身的限制； 选

择合作伙伴时， 应当尽可能的拓展筛选范围， 降

低对地理距离因素的考察， 提高自身的影响范围

和资源来源。
（２） 产业层面。 良好的产业环境是整个汽车

零部件产业健康持续发展的基本前提， 地方保护

主义不利于汽车产业开放性合作氛围的营造， 鼓

励汽车整车企业适当扩大配套网络规模， 不仅能

为新生零部件企业提供足够的市场参与机会， 还

能增加整个汽车零部件产业网络中的节点和边，
从而提高网络复杂度， 进而提高网络的抗毁能力。
在提高各系统网络抗毁性的同时， 注重电动化技

术、 智能化技术、 网联化技术的研发和应用， 在

新能源行业标准尚未清晰之前， 率先掌握关键技

术， 力争掌握足够的话语权和主导权。
（３） 相关部门层面。 从提高网络抗毁性和建

立开放性市场出发， 相关部门除了制定适应当前

产业发展状况的政策以外， 还应承担 “牵线搭桥”
的角色， 使零部件企业能够通过更多的途径与其

他企业节点建立联系。 此外， 还要注重对重点企

业的培养， 通过提供支持使其能够稳定占据网络

关键节点位置； 扶持一批具有发展潜力的企业形

成和占据新的关键节点位置， 从而推动整个汽车

零部件产业健康可持续发展； 帮助本土龙头零部

件企业成为所在网络的中心， 同时促进网络形成

多中心结构。
参 考 文 献

［１］ 马符讯， 刘彦． 中国汽车工业 ７０ 年的成就、 经验与未来展

望 ［Ｊ］ ． 理论探索， ２０１９， ２４０ （６）： １０８～１１３．

［２］ 赵福全， 刘宗巍， 郝瀚， 等． 中国汽车工业强基战略与实施

建议 ［Ｊ］ ． 中国软科学， ２０１６， （１０）： １～１０．

［３］ Ｈｅｒｔｅｎｓｔｅｉｎ Ｐ， Ｗｉｌｌｉａｍｓｏｎ Ｐ Ｊ． Ｔｈｅ Ｒｏｌｅ ｏｆ Ｓｕｐｐｌｉｅｒｓ ｉｎ Ｅｎａｂ⁃

ｌｉｎｇ Ｄｉｆｆｅｒｉｎｇ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｏｆ Ｃｏｍｐｅｔｉｎｇ Ｍｕｌｔｉｎａｔｉｏｎａｌｓ

ｆｒｏｍ Ｅｍｅｒｇｉｎｇ ａｎｄ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｅｓ： Ｇｅｒｍａｎ ａｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ

Ａｕｔｏｍｏｔｉｖｅ Ｆｉｒｍｓ Ｃｏｍｐａｒｅｄ ［Ｊ］ ． Ｔｅｃｈｎｏｖａｔｉｏｎ， ２０１８， （２－３）：

４６～５８．

［４］ Ｗｕ Ｆ， Ｓｕｎ Ｑ， Ｇｒｅｗａｌ Ｒ， ｅｔ ａｌ． Ｂｒａｎｄ Ｎａｍｅ Ｔｙｐｅｓ ａｎｄ Ｃｏｎ⁃

ｓｕｍｅｒ Ｄｅｍａｎｄ： Ｅｖｉｄｅｎｃｅ Ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ􀆳ｓ Ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ Ｍａｒｋｅｔ ［Ｊ］ ．

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍａｒｋｅｔｉｎｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０１９， ５６ （１）： １～１８．

［５］ Ｃｈｅｎ Ｙ， Ｌｉｎ Ｌａｗｅｌｌ Ｃ􀆰 －Ｙ􀆰 Ｃｙｎｔｈｉａ， Ｗａｎｇ Ｙ Ｓ． Ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ

Ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ Ｐｏｌｉｃｙ ［ Ｊ］ ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ

Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， ２０２０， ８４： １００８４９．

［６］ Ｘｉａｏ Ｆ， Ｚｈｏｕ Ｙ， Ｄｅｎｇ Ｗ， ｅｔ ａｌ． Ｄｉｄ Ｈｉｇｈ－ｓｐｅｅｄ Ｒａｉｌ Ａｆｆｅｃｔ

ｔｈｅ Ｅｎｔｒｙ ｏｆ Ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｓｔａｒｔ－ｕｐｓ？ Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ Ｅｖｉｄｅｎｃｅ

Ｆｒｏｍ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， Ｃｈｉｎａ ［ Ｊ］ ． Ｔｒａｖｅｌ Ｂｅｈａｖｉｏｕｒ ａｎｄ

—９５１—



第 ８ 期（总第 ３３４ 期）
２０２１ 年 ８ 月

工业技术经济
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ

Ｎｏ􀆰 ８ （Ｇｅｎｅｒａｌ， Ｎｏ􀆰 ３３４）
Ａｕｇ􀆰 ２０２１

􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇
Ｓｏｃｉｅｔｙ， ２０２０， １９： ４５～５３．

［７］ Ｈｅ Ｍ， Ｚｈｏｕ Ｊ， Ｌｉｕ Ｌ． Ａ Ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ Ｌｅｇａｌ Ｐｏｌｉｃｉｅｓ ｆｏｒ

Ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ Ｃｈｉｎａ􀆳ｓ Ｎｅｗ Ｅｎｅｒｇｙ Ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｅｎ⁃

ｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｂｅｎｅｆｉｔｓ Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ－ ｅｎｌｉｇｈｔｅｎｍｅｎｔ Ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｅｎｖｉ⁃

ｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｕｂｓｉｄｉｅｓ ｏｆ Ｇｅｒｍａｎｙ Ｌｅｇａｌ Ｓｙｓｔｅｍ ［ Ｊ］ ． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｙｄｒｏｇｅｎ Ｅｎｅｒｇｙ， ２０１７， ４２： １８６９９～１８７０８．

［８］ 赵放， 薛乔． ＦＤＩ 对中国汽车零部件产业的关联溢出效应研

究———基于中国汽车工业面板数据的经验分析 ［ Ｊ］ ． 工业技

术经济， ２０１７， ３６ （５）： ２１～２９．

［９］ 赵浚竹， 孙铁山， 李国平． 中国汽车制造业集聚与企业区位

选择 ［Ｊ］ ． 地理学报， ２０１４， ６９ （６）： ８５０～８６２．

［１０］ 贺正楚， 王姣， 曹文明． 中国汽车制造业的产业地图及影

响产业布局的因素 ［Ｊ］ ． 科学决策， ２０１８， （５）： １～２９．

［１１］ 王继东， 杨蕙馨． 新常态下中国汽车制造业集中度演变研

究 ［Ｊ］ ． 东岳论丛， ２０１６， ３７ （６）： １１２～１１９．

［１２］ Ｗａｎｇ Ｙ， Ｓｏｎｇ Ｃ， Ｓｉｇｌｅｙ Ｇ， ｅｔ ａｌ． Ｕｓｉｎｇ Ｓｏｃｉａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｔｏ

Ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ Ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｒｏｌｌｉｎｇ Ｓｔｏｃｋ Ｍａｎｕｆａｃ⁃

ｔｕｒｉｎｇ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｆｏｒ Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｂｅｌｔ ａｎｄ Ｒｏａｄ Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ ［ Ｊ］ ．

Ｉｓｐｒｓ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏ － ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ２０２０， ９ （ ７）：

４３１．

［１３］ Ｓｕｎ Ｈ， Ｇｅｎｇ Ｙ， Ｈｕ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ Ｃｈｉｎａ􀆳ｓ Ｎｅｗ Ｅｎｅｒｇｙ

Ｖｅｈｉｃｌｅ Ｐａｔｅｎｔｓ： ａ Ｓｏｃｉａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ａｎａｌｙｓｉｓ Ａｐｐｒｏａｃｈ ［Ｊ］ ． Ｅｎｅ⁃

ｒｇｙ， ２０１８， １５３： ６８５～６９３．

［１４］ 欧阳俊， 李康杓． 中国汽车零部件购销网络的块段模型分

析 ［Ｊ］ ． 统计研究， ２００６， （４）： ３２～３８．

［１５］ Ｌｉ Ｊ， Ｊｉａｏ Ｊ， Ｔａｎｇ Ｙ． Ａｎ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ

Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ Ｐｏｌｉｃｉｅｓ ｏｎ Ｅｌｅｃｔｒｉｃ Ｖｅｈｉｃｌｅ Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｉｎ Ｃｏｍｐｌｅｘ

Ｎｅｔｗｏｒｋ ［Ｊ］ ． Ｅｎｅｒｇｙ Ｐｏｌｉｃｙ， ２０１９， １２９： １～１２．

［１６］ Ｓａｃｏｍａｎｏ Ｎｅｔｏ Ｍａｒｉｏ， Ｃａｒｍｏ Ｍａｒｃｅｌｏ Ｊｏｓé ｄｏ， Ｒｉｂｅｉｒｏ Ｅｖａｎｄｒｏ

Ｍａｒｃｏｓ Ｓａｉｄｅｌ， ｅｔ ａｌ． Ｃｏｒｐｏｒａｔｅ Ｏｗｎｅｒｓｈｉｐ Ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｎ ｔｈｅ Ａｕｔｏ⁃

ｍｏｂｉｌｅ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ： Ｏｗｎｅｒｓ， Ｓｈａｒｅｈｏｌｄｅｒｓ ａｎｄ Ｐａｓｓｉｖｅ Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ

Ｆｕｎｄｓ ［Ｊ］ ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ Ｇｌｏｂａｌｉｚａｔｉｏｎ， ２０２０， （２）： １０００１６．

［１７］ 赵炎， 孟庆时， 郑向杰． 对中国汽车企业联盟网络抱团现

象的探析 ［Ｊ］ ． 科研管理， ２０１６， ３７ （Ｓ１）： ５４７～５５７．

［１８］ 邵云飞， 欧阳青燕， 孙雷． 社会网络分析方法及其在创新

研究中的运用 ［Ｊ］ ． 管理学报， ２００９， ６ （９）： １１８８ ～ １１９３，

１２０３．

［１９］ 罗家德． 社会网分析讲义 ［Ｍ］ ． 北京： 社会科学文献出版

社， ２００５： ２６～５７．

［２０］ Ｌｏ Ｊ Ｙ， Ｌｉ Ｈ． Ｉｎ ｔｈｅ Ｅｙｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｂｅｈｏｌｄｅｒ： ｔｈｅ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｐａｒｔｉ⁃

ｃｉｐａｎｔ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｎ Ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ Ｍｅｒｉｔｓ ｏｆ Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ

［Ｊ］ ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐｏｌｉｃｙ， ２０１８， ４７ （７）： １２２９～１２４２．

［２１］ Ｂｅｅｒｓ Ｃ Ｖ， Ｚａｎｄ Ｆ． Ｒ＆Ｄ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ， Ｐａｒｔｎｅｒ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ， ａｎｄ

Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ： Ａｎ Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ ［ Ｊ］ ． ２０１４， ３１

（２）： ２９２～３１２．

Ｃｈｉｎａ􀆳ｓ Ａｕｔｏ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ： Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｓｉｔｕａｔｉｏｎ， Ｐｒｅｄｉｃａｍｅｎｔ ａｎｄ Ｓｔｒａｔｅｇｙ
———Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ｄａｔａ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅ Ａｓｓｅｍｂｌｙ Ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ Ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｆ

Ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ Ｗｈｏｌｅ Ｖｅｈｉｃｌｅ Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ
Ｙｉ Ｈｕｉｙｏｎｇ　 Ｓｕｎ Ｔａｏｌｉｎ

（Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ Ｊｉａｏｔｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ ４０００７４， Ｃｈｉｎａ）

〔Ａｂｓｔｒａｃｔ〕 Ａｔ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｗ ｗａｖｅ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｐｇｒａｄｉｎｇ ｏｆ
Ｃｈｉｎａ􀆳ｓ ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ， ｉｔ ｉｓ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｐｇｒａｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｂｙ ｃｏｎ⁃
ｆｏｒｍｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ “Ｎｅｗ Ｆｏｕｒ－ｂａｓｅ” ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｂｅｔｔｅｒ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ， ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｂｕｉｌｄｓ ａ ｃｏｏｐｅ⁃
ｒａｔｉｖｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｄａｔａ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｇｉｎｅ ｂｕｓ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｅ ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ａｒｅａ，
ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｏｃｉａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ ｌａｙｏｕｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ， ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅｓ ｔｈｅ ｔｗｏ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ａｔｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ ｌａｙｏｕｔ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｆｉｎｄｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｅｖｅｎ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｂｅｌｏｎｇｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｇｉｎｅ ａｓｓｅｍｂｌｙ ａｌｌ ｈａｖｅ ｓｍａｌｌ ｗｏｒｌｄ ｃｈａｒ⁃
ａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ， ｂｕｔ ｔｈｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｓ ｌｏｗ ａｎｄ ｔｈｅ ａｎｔｉ－ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ ｉｓ ｗｅａｋ， ｔｈｅ ｆｏｒｅｉｇｎ－ｆｕｎｄｅｄ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ａｒｅ ｓｔｉｌｌ ｔｈｅ ａｂｓｏｌｕｔｅ ｃｏｎ⁃
ｔｒｏｌ ｏｆ ｎｅｔｗｏｒｋ ｐｏｗｅｒ， ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｓ ｓｌｏｗ ｂｕｔ ｔｈｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｉｓ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ， ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔｙ， ｉｎ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｏｗｅｒ
ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ ｓｏｕｒｃｅ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｇｉｎｅ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｏｒｅｉｇｎ－ｆｕｎｄｅｄ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ａ
ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｑｕａｌ ｐｏｗｅｒ． Ｆｉｎａｌｌｙ， ｉｎ ｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ􀆳ｓ ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ， ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ ａ ｆｅａｓｉｂｌｅ ｐｒｏｐｏｓａｌ．

〔Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ〕 ａｕｔｏｍｏｔｉｖｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ； ｓｏｃｉａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎａｌｙｓｉｓ； ｓｐａｔｉａｌ ｌａｙｏｕｔ； ｎｅｔｗｏｒｋ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ； ｅｎｇｉｎｅ ａｓｓｅｍｂｌｙ； ｃｏｏｐｅ⁃
ｒａｔｉｖｅ ｎｅｔｗｏｒｋ

〔Ｊｅｌ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ〕 Ｌ６２； Ｌ２２

（责任编辑： 张舒逸）

—０６１—


