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基于吉利汽车企业联系的浙江城市网络演化

徐舒扬ꎬ姜海宁

(浙江师范大学地理与环境科学学院ꎬ浙江 金华 ３２１００４)

[摘要] 　 企业联系作为推动经济发展的核心动力ꎬ现已成为剖析城市网络空间结构的重要视角. 本文基于吉利

汽车企业自 １９９７ 年进入汽车行业至 ２０２３ 年的企业联系数据ꎬ采用社会网络分析方法探讨浙江吉利汽车企业联

系格局以及基于产业链不同环节联系的城市网络结构特征演化及其影响因素. 结果表明:①浙江各城市在网络

结构特征和变化趋势上存在较大差异性ꎬ核心城市的联结密度始终明显高于核心区与边缘区. ②随着时间推移ꎬ
浙江省各城市间形成更复杂的网络结构和“杭—甬—台”“杭—甬—金”两个三角形框架结构链接. ③浙江省各

城市与其他省份联系高度密切且潜力巨大. ④浙江省城市整体网络密度从大到小依次为生产、研发、销售环节ꎬ
高附加值环节的联系仍需加强. ⑤基于吉利汽车企业联系的浙江城市网络结构演化中ꎬ路径依赖效应、企业组织

邻近的影响始终显著为正ꎬ城市属性因素的影响总体显著为负ꎬ而地理空间效应的影响较弱.
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城市之间由于密切的经济联系会逐渐形成相互依赖、职能各有分工、规模呈等级分布的城市体系. 伴

随着全球化进程ꎬ城市体系向现代化城市网络模式演变ꎬ在研究视角转向多空间尺度和多个等级城市间复

杂网络关系[１]的背景下ꎬ企业作为推动城市与区域经济发展的重要动力ꎬ因其生产要素可以跨越时间和
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空间障碍在所有区位自由布局[２]ꎬ成为剖析城市网络空间结构的重要视角ꎬ受到学者的关注. 总体来说ꎬ
目前已有研究主要基于某个产业或某个类型企业之间的联系来探究城市网络结构特征变化ꎬ具有一定的

理论意义与现实价值ꎬ具体集中于以下几个方面:①企业总部与分支机构联系. 多位学者对二者空间分离

所引起的城市间形成的网络联系进行探究[３－５]ꎻ②不同产业类型的企业联系. 目前相关研究基于金融

业[６]、数字经济[７]、制造业[８]、高新技术产业[９]、高级生产性服务业[１０] 等类型企业联系ꎬ探究其引起的城

市网络结构变化ꎻ③不同性质的企业联系. 现有部分研究关注企业间的技术联系[１１]、投资联系[１２]、服务联

系[１３]等ꎬ分析其不同性质联系对城市网络演化的影响. 尽管如此ꎬ其研究结论略显宽泛ꎬ有必要进一步基

于单个企业组织结构与跨区域联系来研究城市网络结构特征ꎬ然后深入剖析基于单个企业联系的城市网

络结构驱动机制ꎬ尤其是本土龙头企业ꎬ而已有研究对此却鲜有关注.
汽车产业是典型的资金密集型与技术密集型产业ꎬ其产业关联较强ꎬ跨区域进行产业合作与技术合作

比较突出. 作为浙江省发展的典型代表ꎬ浙江吉利控股集团有限公司最初从事冰箱零配件和摩托车的生

产销售ꎬ随后于 １９９７ 年正式进入汽车制造行业ꎬ在浙江台州建立企业总部ꎬ并从 １９９９ 年开始从台州向浙

江省其他城市扩展ꎬ在宁波设立生产基地ꎬ扩大生产规模[１４]ꎬ不久便进一步在甘肃兰州、湖南湘潭、山东济

南等地建立生产基地ꎬ以及通过资产重组接手上海杰士达汽车公司等ꎬ进而逐渐形成立足本地、辐射全国

的生产布局. 随着中国加入 ＷＴＯꎬ吉利集团加速将产品销往海外ꎬ并进行一系列的国际并购ꎬ这些均显著

增强了品牌的影响力和技术实力. 吉利汽车集团现已成为规模大、跨区域联系强的本土企业ꎬ其从本土走

向全国然后走向世界的发展历程ꎬ成为中国民营龙头汽车企业内生成长的缩影[１５]ꎬ因而选择该案例不仅

具有一定的典型性与代表性ꎬ而且基于吉利集团的组织结构与跨区域合作网络来分析城市网络结构特征ꎬ
有助于从企业联系的微观视角进一步深入探究城市网络演化的驱动机制. 基于此ꎬ本文以吉利汽车集团

为研究对象ꎬ结合 １９９７—２０２３ 年吉利汽车企业联系数据ꎬ运用社会网络分析方法ꎬ探讨基于企业整体产业

联系及不同产业链环节之间联系的浙江省城市网络结构特征的演化及其驱动机制ꎬ进而丰富城市网络理

论ꎬ同时也为浙江省城市体系科学构建提供一定的理论参考.

１　 数据来源与研究方法

１.１　 数据来源

本文基于天眼查数据平台获取截至 ２０２３ 年成立于浙江省范围内的吉利汽车企业共 ７８８ 家企业主体

名录ꎬ记录吉利集团自 １９９７ 年进入汽车行业至 ２０２３ 年历年企业总量变化. 根据«中华人民共和国公司

法»ꎬ集团公司对子公司的控股关系通常指其持有的股份超过该公司总股本的 ５０％. 因此ꎬ本研究将 ５０％
及以上的持股比例作为判断指标记录各城市企业联系数据ꎬ以此兼并企业与 ２ 个以上城市企业联系的情

况ꎬ仅保留两两合作的企业联系数据. 在此数据基础上ꎬ以产业链类别为依据ꎬ统计得到吉利汽车上游研

发类、中游生产类、下游销售类在浙江省 １１ 市内两两联系的数量共计 １３４ 项ꎬ以及截至 ２０２３ 年浙江省 １１
市与全国其他省份的企业联系数据共计 １９７ 项. 此外ꎬ利用浙江省各市 ２００５、２０１３、２０１８、２０２３ 年国民经济

和社会发展统计公报获得城市网络演化影响因素的各解释变量数据.
１.２　 研究方法

１.２.１　 整体网络密度

整体网络密度反映各个节点之间相互关联的程度. 公式[１６]为:

Ｄ＝
∑
ｎ

ｉ ＝ １
∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｄ(ｃｉꎬｃｊ)

ｎ(ｎ － １)
ꎬ

式中ꎬＤ为网络密度ꎬｎ为节点数ꎬｄ(ｃｉꎬｃｊ)为节点 ｃｉ 与 ｃｊ 之间的关系量. 若城市 ｉ与城市 ｊ有相关联系ꎬ则
ｄ(ｃｉꎬｃｊ)＝ １ꎻ若无任何联系ꎬ则 ｄ(ｃｉꎬｃｊ)＝ ０.
１.２.２　 网络中心度

(１)度数中心度

度数中心度反映一个节点受其他节点影响的程度或是受控程度. 公式为:
—７２—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉



南京师大学报(自然科学版) 第 ４８ 卷第 ４ 期(２０２５ 年)

ＣＤ(ｃｉ)＝
ｄ(ｃｉ)
ｎ－１

ꎬ

式中ꎬＣＤ(ｃｉ)为度数中心度ꎬｎ为节点数ꎬｄ(ｃｉ)为节点间实际发生的联系数.
(２)接近中心度

接近中心度反映网络中某节点到达其他节点的难易程度ꎬ在城市群网络中通常用距离量化. 公式为:

ＣＣ(ｃｉ)＝
ｎ － １

∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｄｉｊ(ｎ － １)

ꎬ

式中ꎬＣＣ(ｃｉ)为接近中心度ꎬｎ为节点数ꎬｄｉｊ为城市 ｉ和城市 ｊ之间的最短距离.
(３)中间中心度

中间中心度反映某节点作为媒介者的控制能力. 公式为:

ＣＢ(ｃｉ)＝
２∑
ｎ

ｊ ＝ １
∑
ｎ

ｋ ＝ １
ｂ ｊｋ( ｉ)

ｎ２ － ３ｎ ＋ ２
ꎬ

式中ꎬＣＢ(ｃｉ)为中间中心度ꎬ值域为[０ꎬ１]ꎬ若取值为 ０ꎬ则该节点不能控制任何其他节点ꎻ若取值为 １ꎬ则该

节点可以完全控制其他节点.
１.２.３　 核心－边缘结构

核心－边缘结构是指利用城市核心度大小判断各城市基于某项指标在城市网络中地位的特殊空间结

构[１７]ꎬ以核心度精确量化核心节点对边缘节点产生的带动程度.
１.２.４　 凝聚子群

凝聚子群在本研究中指基于企业联系的浙江省城市网络中相对密切联系节点的集合. 核算的 Ｅ￣Ｉ 指
数可核算网络结构的凝聚子群ꎬ公式为[１８]:

Ｅ￣Ｉ ＝ ＥＬ－ＩＬ
ＥＬ＋ＩＬꎬ

式中ꎬＥＬ 为子群体之间的关系的数量ꎬＩＬ 为子群体内部的关系的数量ꎬ其值域为[－１ꎬ１]ꎬ数值越大ꎬ则关

系越趋向发生在群体之外ꎬ反之ꎬ则子群体之间的关系越少.
１.２.５　 网络链接

本文采用浙江省节点城市之间的网络联系强度指标ꎬ利用 ＡｒｃＧＩＳ 绘图ꎬ划分不同等级ꎬ以线条粗细可

视化各阶段城市联系的强度差异ꎬ体现网络链接变化.
１.２.６　 ＱＡＰ 回归模型

二次分配问题(ｑｕａｄｒａｔｉｃ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ ｐｒｏｂｌｅｍꎬＱＡＰ)是定量研究关系网络中影响因素的非参数检验方

法ꎬ用于分析一个矩阵和多个矩阵之间的计量关系. 依据本研究的指标和解释变量建立 ＱＡＰ 回归模型:
Ｙ ｉ ＝ ｆ(ＤꎬＡꎬＶꎬＩꎬＴꎬＧꎬＭꎬＯ)ꎬ

式中ꎬＹ ｉ 为依据各年份企业联系构建的城市网络矩阵ꎬＤ、Ａ、Ｖ、Ｉ、Ｔ、Ｇ 分别为浙江省两市地区 ＧＤＰ 的差

值矩阵、行政等级赋值的差值矩阵、地方财政支出占 ＧＤＰ 比重的差值矩阵、第二产业增加值占比的差值矩

阵、第三产业增加值占比的差值矩阵、城市质心距离的差值矩阵ꎬＭ 为前一阶段的城市网络矩阵ꎬＯ 为母

子企业组织邻近的赋值矩阵.

２　 吉利汽车企业联系的阶段性特征

２.１　 吉利汽车企业历史演进与阶段划分

１９８６ 年ꎬ吉利控股集团董事长李书福开始创业ꎬ在冰箱配件及装潢材料的生产销售过程中积累制造

业经验ꎬ１９９６ 年吉利集团有限公司正式成立[１４] . １９９７ 年ꎬ吉利集团进入汽车行业ꎬ并于 ２００１ 年成为中国

首家获得轿车生产资格的民营企业. ２００５ 年吉利汽车参加第 ６１ 届法兰克福车展ꎬ实现了中国汽车参加世

界顶级车展零的突破. ２０１０ 年吉利收购沃尔沃ꎬ２０１３ 年吉利汽车 ＣＥＶＴ 在瑞典成立ꎬ打造了全球化发展平

台. ２０１５ 年吉利汽车迈入 ３.０ 精品车时代ꎬ成为中国自主品牌汽车企业的龙头ꎬ并逐步向全球一线车企发

—８２—
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展. ２０２０ 年吉利集团加快科技转型升级步伐ꎬ成为首家乘用车产销量跃升至千万量级的中国汽车企

业[１４] . ２０２１ 年“智能吉利 ２０２５”战略发布ꎬ推动吉利加速向智能时代转型.
依据技术情况、品牌类型、产品销量等ꎬ吉利集团发展历程可概括为 ４ 个发展阶段:(１)自主化阶段

(１９９７—２００９ 年) . １９９７ 年吉利集团正式进入汽车领域ꎬ发展初期 ３ 类企业均只有极少数ꎬ此后于 ２００３ 年

３ 类企业数量总体提升且差距加大ꎬ吉利汽车向商用车领域发展ꎬ销售类企业数量开始领先于另外 ２ 类企

业. (２)国际化阶段(２０１０—２０１４ 年) . 吉利汽车全球化ꎬ并推动国际资源整合ꎬ国际影响力逐步扩大ꎬ销售

类企业数量明显上升ꎬ开始以产品销售为重点ꎬ了解客户发展化需求ꎬ推出更多自主品牌ꎬ并为研发和生产

集资ꎬ催生技术研发ꎬ带动生产制造ꎬ完成战略转型. (３)精品车阶段(２０１５—２０２０ 年) . ２０１５ 年后吉利汽车

致力于提升产品质量ꎬ开展大量研发技术创新以满足消费者提升的品质需求ꎬ研发类企业和生产类企业的

企业总量开始出现较大数量差别ꎻ而到 ２０１９ 年 ３ 类企业数量增长均放缓ꎬ主要由于全球范围内新冠疫情

导致整个汽车产业链体系面临严峻挑战. (４)智能阶段(２０２１ 年—) . 吉利汽车把握全球汽车产业转型升

级的关键时期ꎬ开启动力科技及新能源电气化时代ꎬ此阶段研发类企业数量增长速度明显加快ꎬ而生产类

企业增长速度放缓.
２.２　 吉利汽车企业不同阶段网络结构特征

随着企业联系数量和规模逐渐增长ꎬ龙头企业从无到有ꎬ吉利汽车的网络结构经历了“本土化单一类

型销售网络—多元化、细分化研发、制造与销售网络—多维联系的智能化网络”的过程ꎬ体现了其不断适

应市场变革、主动升级产业结构的战略(图 １) .

图 １　 吉利汽车企业各阶段网络结构特征

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｇｅｅｌｙ Ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ａｔ ｅａｃｈ ｓｔａｇｅ

２.２.１　 自主化阶段网络结构特征

初期吉利的网络架构立足于零部件的制造与销售ꎬ企业行为主体数量较少且缺少龙头企业ꎬ企业间的

—９２—
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联系少并且大多限于本土地域之内ꎬ构筑了一个以内生供应链为基础、聚焦本土汽车零配件生产的简单结

构网络框架. １９９６ 年吉利集团有限公司成立ꎬ在起步阶段低价入市ꎬ立足低端市场ꎬ网络结构因企业规模

小而较为单一ꎬ仅覆盖汽车整装生产领域和摩托车业务板块ꎬ还未形成多元化的产业分支并进网络. 随着

２００５ 年吉利汽车参与第 ６１ 届法兰克福国际车展实现中国汽车品牌在世界顶级车展舞台上零的突破、
２００７ 年进一步加快其全球化的战略布局ꎬ进入高端汽车市场ꎬ吉利汽车在此转型中通过推出多款自主品

牌和系列车型ꎬ细化产品定位ꎬ进一步丰富原先以生产为主的企业联系网络ꎬ精细化销售网络服务于特定

区域市场需求ꎬ但其网络仍保持企业间直接联系较为稀疏、跨城市的合作实例极少的结构特征.
２.２.２　 国际化阶段网络结构特征

该阶段吉利汽车企业国际影响力逐步扩大ꎬ企业行为主体数量与类型均有所增加ꎬ在全球化企业网络

建设加速的基础上国内整体企业联系网络结构随着企业规模扩大而精细化ꎬ在台州出现龙头企业引领整

体发展. ２０１０ 年吉利汽车在收购国外品牌的基础上加大自主研发ꎬ缩小与同级合资车的差距ꎬ实现由自主

品牌向高端品牌的转型ꎬ国外出现较多研发中心ꎬ并成功在欧美、中东等地设立分公司和销售网点ꎬ初步形

成全球一体化的营销网络. 在收购沃尔沃汽车后进行技术协同ꎬ吸收高端技术与管理经验ꎬ国内企业在此

发展过程中企业联系也随之加强ꎬ形成围绕龙头企业发展的完整产业链网络雏形ꎬ并推动网络结构向高附

加值方向升级.
２.２.３　 精品车阶段网络结构特征

这一阶段吉利汽车凭借灵活的经营机制和持续的自主创新迅速成长ꎬ成为中国主导乘用车企业和自

主发展企业的代表[１５]ꎬ产业网络不再由台州的核心大企业主导ꎬ杭州成为新的重要联系节点城市ꎬ龙头企

业和企业行为主体数量增加ꎬ企业网络复杂化ꎬ企业间联系加强. 随着老牌车企销量稳定上升ꎬ国内自主

品牌长安、哈弗、五菱的销量突破ꎬ车企竞争异常激烈ꎬ消费者对产品品质要求提高. 为适应日益激烈的市

场竞争环境ꎬ吉利汽车总部整体从台州迁移至杭州ꎬ以更好的科研平台为支撑ꎬ在不断提升产品质量的同

时ꎬ构建起一个更为坚固、高效且响应迅速的企业网络结构ꎬ具体表现为:２０１５ 年吉利汽车迈入 ３.０ 精品车

时代ꎻ２０１７ 年吉利汽车前瞻性发布未来十年核心战略———智能化技术战略ꎻ２０２０ 年吉利汽车进入全面架

构造车时代ꎬ科技吉利 ４.０ 开启. 吉利汽车延续之前一贯的高质量标准ꎬ网络结构全方面升级完善ꎬ增强浙

江省内企业与全国其他各省、国外企业间合作互通ꎬ在增设研发企业的基础上提升车辆安全性和耐久性ꎬ
提供安全、舒适、可靠的行车体验ꎬ满足消费者们的不同需求.
２.２.４　 智能阶段网络结构特征

２０２１ 年起吉利汽车电动智能化迅猛发展ꎬ企业行为主体数量迅速加强ꎬ联系维度多元化、结构复杂

化ꎬ在杭州和宁波多个龙头企业的带动下ꎬ不同类型的企业间形成多个三角形联系结构. 在智能阶段吉利

汽车不断进入新发展时代ꎬ具体展现如下:２０２１ 年雷神动力品牌发布ꎬ吉利汽车开启动力科技电气化时

代ꎻ２０２２ 年星越 Ｌ Ｈｉ􀅰Ｆ 上市ꎬ全面开启吉利新能源电气化时代ꎻ２０２３ 年“吉利银河”正式发布ꎬ吉利成为第

一家完成新能源汽车安全管理体系建设的车企ꎬ推动中国新能源产业迈向更高品质ꎬ并进一步完善了新能

源汽车网络结构. 这一网络不仅强化了吉利在全国乃至全球范围内的企业联动ꎬ深化了合作层次与广度ꎬ
也提高了企业网络密度、扩大了网络覆盖范围.

３　 基于吉利汽车企业联系的浙江城市网络特征演化

３.１　 基于整体产业企业联系的浙江城市网络结构演变特征

３.１.１　 城市网络结构特征

(１)网络中心性

浙江省各市在网络中心性点出度与点入度上的发展均分化表现为两大显著模式. ①从数据分析来

看ꎬ杭州、宁波、绍兴的点出度有增强的趋势ꎬ即与浙江省其他城市的资源交换性增强ꎬ关联性提高ꎻ其余城

市的点入度则呈现增长趋势ꎬ即在各阶段受到的关注不断提高. ②从散点图(图 ２)来看ꎬ大部分城市在各

阶段的点出度与点入度重合度均不高ꎬ说明大部分城市在提高影响力还是增强关联性的发展策略选择上

具有偏向性.

—０３—
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图 ２　 基于产业联系的浙江各市点出度、点入度散点图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｃａｔｔｅｒ ｐｌｏｔｓ ｏｆ ｐｏｉｎｔ ｏｕｔ ａｎｄ ｐｏｉｎｔ ｉｎ ｄｅｇｒｅｅｓ ｆｏｒ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ

　 　 (２)核心－边缘分析

浙江省城市联结密度不断增大ꎬ杭州与宁波两核心城市联系强度始终明显高于核心区与边缘区的联系

强度. ①依据节点联系紧密程度ꎬ杭州一直处于浙江省产业联系核心区域ꎬ另一个核心城市由台州转变为宁

波ꎬ主要由于吉利汽车曾以台州市为总部ꎬ故核心－边缘分析结果有偏向ꎬ而随着时间发展ꎬ各城市经济发展

水平差异逐渐增大ꎬ宁波成为吉利汽车企业联系下的核心城市. ②分析联结密度(表 １)ꎬ智能阶段的数据显

示明显的两极分化特征ꎬ核心区城市的内部联结异常紧密ꎬ数值高达 ８.０００ꎬ而核心区与边缘区之间的联结密

度仅为 １.８３３ꎬ说明核心区和边缘区间的相互联系明显偏低. 就总体趋势而言ꎬ核心区内部、核心区与边缘区

外部产业联系均呈不断加强趋势ꎬ而边缘区城市的内部联系从有到无ꎬ内部联系转变为与核心区城市的外部

联系ꎬ联结密度不断提高ꎬ体现浙江省不同城市间资源共享加强ꎬ都市连绵区正在稳步发展.
表 １　 基于产业联系的浙江城市联结密度变化

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｕｒｂａｎ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ

区域
自主化阶段

区域内部 区域与外部

国际化阶段

区域内部 区域与外部

精品车阶段

区域内部 区域与外部

智能阶段

区域内部 区域与外部

核心区 １.５００ ０.１６７ １.５００ ０.２７８ ４.０００ １.０５６ ８.０００ １.８３３
边缘区 ０.１６７ ０.０００ ０.２２２ ０.０００ ０.０００ ０.０２８ ０.０００ ０.０４２

３.１.２　 城市网络结构变化

(１)点中心度

点中心度包括中间中心度、特征向量中心度、接近中心度等ꎬ各指标展现核心区与边缘区城市发展差异

及多元化城市联系特征. ①中间中心度. 大部分城市为 ０ꎬ表明随着区域发展规划调整ꎬ一些城市调整功能定

位ꎬ侧重本地服务和自我循环的发展模式ꎬ而非强调成为区域产业联系或信息交换中心ꎬ因此与其他城市的

中介作用不明显. ②特征向量中心度. 杭州、温州、金华的特征向量中心度呈现不断上升趋势且数值较高ꎬ表
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明与其具有产业联系的城市的地位不断提高. 宁波和杭州的特征向量中心度始终保持浙江省第 １ 和第 ２ꎬ智
能阶段分别达到 １０３.４７４ 和 ８４.９０６ꎬ二者联系密切. ③接近中心度. 智能阶段丽水、台州的入接近中心度分别

为 １５.８７３、１４.２８６ꎬ对其他城市产业资源的吸收整合力强ꎻ杭州、宁波的出接近中心度分别为 ２４.３９９、１６.６６７ꎬ在
产业联系的信息资源、声望等方面的影响高ꎬ经济带动能力强ꎻ其他城市均为 ９.０９１~１０.９８９ꎬ入接近中心度增

长速度接近或略高于出接近中心度ꎬ长三角区域一体化发展战略使浙江省城市间经济联系紧密ꎬ资源共享、
产业协作频繁ꎬ各城市在吸引外来投资与发展外向型经济方面的入度与出度相对均衡.

(２)网络密度

从整体网络密度来看ꎬ随着时间推移浙江各市的企业不再孤立发展ꎬ形成了更为复杂和密集的产业协

同网络. ①从自主化阶段到智能阶段ꎬ浙江省各市间的企业产业联系网络关系数量从 ４ 条增加到 １７ 条ꎬ网
络整体密度从 ０.０３６ 变为 ０.１５５ꎬ说明各城市间的企业合作、产业链整合等方面的互动显著增强ꎻ②整体网

络关系标准差从 ０.１８７ 上升到 ０.３６１ꎬ说明中心区与边缘区网络疏密差异在扩大ꎬ即各城市间产业联系频

率的差异在增大ꎬ这与宁波、杭州的特征向量中心度始终保持浙江省第 １、第 ２ 一致. 总体上浙江省城市网

络扩散效应和经济一体化趋势加强ꎬ但同时也呈现非均衡发展特点.
从个体网络密度来看ꎬ除了衢州和舟山相对较孤立未能融入整体网络ꎬ其余城市都呈现较均衡状态ꎬ

与邻近区域保持联系. 衢州和舟山相对孤立主要因为物理空间距离远、地理限制、主导产业与其他城市发

展阶段不同步等. 此外ꎬ大部分城市密度增加ꎬ其中湖州、嘉兴增加幅度最为明显ꎬ说明浙江省北部地区在

积极加入整体网络并参与交流ꎬ依托产业链上下游企业之间的合作加深ꎬ形成具有竞争力的产业集群.

注:基于国家地理信息公共服务平台审图号为 ＧＳ(２０２４)０６５０ 号的标准地图制作ꎬ底图边界无修改.
图 ３　 基于产业联系的浙江各市网络链接变化

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｌｉｎｋｓ ａｍｏｎｇ ｃｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ

３.１.３　 城市网络链接变化

根据浙江城市网络链接变化图(图 ３)ꎬ杭甬台三市始终保持紧密联系ꎬ并且自精品车阶段开始城市网
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络链接复杂化ꎬ在原有杭甬台基础上形成新的稳定三角形框架结构. 原因如下:①随着吉利汽车总部迁

移ꎬ杭甬台三市充分利用产业内循环ꎬ通过合作实现资源共享、市场开拓和产业链延伸ꎬ联系不断加强ꎬ三
角形框架结构巩固ꎻ②金华依靠义乌的小商品零售快速发展ꎬ成为浙江省内主要的零部件供应商ꎬ与杭、甬
联系紧密ꎬ形成新的三角形框架ꎻ③２０１８ 年吉利汽车宣布在湖州长兴县投资 ３２６ 亿元建设大型的新能源

汽车项目ꎬ提升了湖州汽车产业链竞争力ꎬ增强了湖州与浙江省核心城市的联系数量及强度ꎻ④浙江省西

南部城市与其他城市的联系几乎没有增长ꎬ可能由于南部城市侧重培育自主发展能力和特色经济.
３.１.４　 浙江－全国其他省份之间的联系网络变化

根据中心度分析及联系网络变化图(图 ４)可视化ꎬ浙江与其他省份联系不断增加ꎬ其中与东部沿海省

份联系始终保持密切ꎬ与中西部省份近几年联系快速增强ꎬ具体由以下指标说明.
①从度数中心度看ꎬ前 ３ 始终为山东、江苏、上海ꎬ在智能阶段分别达 ３５.０００、１７.０００、１５.０００ꎬ因地理位

置接近、产业链上下游的紧密合作ꎬ浙江与这些省份保持了较高的互动频率. 总体数量上ꎬ基于国家和地

方政府积极推动区域经济合作的举措ꎬ浙江各市与其他省份联系从 １１ 省增加至 ２５ 省ꎬ联系不断密切ꎻ时
间变化上ꎬ陕西、四川、广东与浙江联系的度数中心度显著增加ꎬ这是浙江、广东两省结对帮扶陕西、四川共

计百余个市县的结果. ②从接近中心度看ꎬ浙江与中西部部分省份、港澳台的接近中心度较低ꎬ联系缺乏ꎬ
则是地理位置导致经济交往和物流成本相对较高ꎬ产业结构互补性不足影响了整体的接近中心度. ③从

中间中心度看ꎬ山东因地处地理和经济要冲的交汇点始终高度领先ꎬ在智能阶段达 ５１.１６９ꎻ北京、重庆、广
东、安徽、河北、江苏的中间中心度在智能阶段也显著增加. ④从特征向量中心度看ꎬ大部分省份如北京、
上海、江苏、陕西的特征向量中心度在精品车阶段达到峰值ꎬ到智能阶段反而呈现下降的趋势ꎬ这与国家整

体经济转型、浙江部分劳动密集型和资源密集型产业向中西部地区转移相关.

图 ４　 基于产业联系的浙江－全国其他省份之间的联系网络变化
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３.１.５　 浙江城市网络社区结构划分

本研究以企业联系强度为依据ꎬ发现浙江省城市之间主要呈 ３ 层级集聚现象. 在聚类系数方面ꎬ嘉
兴、金华、湖州远高于其他城市ꎬ可能由于三市在产业上具有较高的关联度和互补性ꎬ在产业链上相互依

存ꎬ互相提供原料、半成品、技术支持等ꎬ促使城市间紧密联系. 在凝聚子群方面ꎬ以聚类分析图(图 ５)展示

各阶段 ３ 层级的变化ꎬ第 １ 层级以杭州、宁波为核心ꎬ其他城市 ４ 个阶段略有组合变化ꎻ第 ２ 层级主要为温

州、嘉兴、绍兴、金华、衢州、舟山ꎻ第 ３ 层级始终为丽水.

—３３—
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图 ５　 基于产业联系的浙江各市网络凝聚子群变化
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３.２　 基于不同产业链环节企业联系的浙江城市网络结构特征

３.２.１　 城市网络密度变化

(１)整体网络密度

浙江省城市整体网络密度从大到小依次为生产、研发、销售ꎬ各环节网络关系数量均明显上升ꎬ具体表

现如下:①生产环节网络密度大. 这是由于浙江制造业基础雄厚ꎬ产业集聚效应明显ꎬ各生产企业间联系

紧密. ②研发环节网络密度略低ꎬ但增长较快. 浙江重视科技创新ꎬ但相较于成熟的生产链ꎬ研究活动涉及

的知识和技术更加复杂ꎬ单个研发主体之间的直接联系不如生产环节密集. ③销售环节网络密度低. 由于

销售可以通过线上电商平台等途径进行ꎬ因此单一销售主体与区域内其他主体之间的连接强度相对较弱.
(２)个体网络密度

浙江各市个体网络密度发展各有侧重ꎬ相对来说浙江北部更加注重研发ꎬ浙江西南部更注重生产ꎬ显
现了浙江省网络产业链分工差异化. 具体表现为:①研发环节. 除了绍兴、衢州、丽水ꎬ其他城市个体网络

规模均有上升趋势. 绍兴、衢州、丽水三市传统产业占比大ꎬ高新技术产业的投入和发展相对滞后ꎬ在科研

机构的数量和质量上与其他城市存在差距. ②生产环节. 湖州、金华、台州个体网络规模及平均连接数上

升明显. ③销售环节. 各市个体网络规模较为平均.
３.２.２　 城市中心度变化

由城市联系中心度变化图(图 ６)可见ꎬ研发环节网络以杭州为核心向外辐射联系、城市间网络联系数

量增速最快ꎻ生产环节网络呈多个三角形框架结构组合、城市网络化程度最高ꎻ销售环节城市联系未形成

框架ꎬ以两两线条联系为主. 具体而言ꎬ研发环节从无增加到 ７ 条联系ꎬ且杭州因高校和科研机构多、互联

网和科技巨头集聚成为研发环节联系网络的枢纽ꎬ宁波次之ꎻ生产环节从最初的 ５ 条联系增加至 １１ 条联

系ꎬ与 ２ 个及以上产生联系的城市达 ６ 个ꎬ这是由于地域间的集聚效应有助于充分利用共用的基础设施资

源ꎬ大幅度减少中间产品的运输成本和时间消耗ꎬ提高利润ꎬ让生产环节的城市地域联系比其他环节更为

密切ꎻ销售环节各城市间联系较少ꎬ主要由于不同城市的消费者特征、消费习惯、市场需求有显著差异ꎬ其
次销售环节涉及物流配送ꎬ成本较高可能制约城市间销售的有效联系.
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图 ６　 基于产业链环节企业联系的浙江城市联系中心度变化
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４　 基于吉利汽车企业联系的浙江城市网络演化影响因素

４.１　 基于企业联系的浙江城市网络演化影响因素指标构建

城市节点的网络联系是城市内企业区位选择的宏观表现形式ꎬ因此城市网络关联格局受到市场规模、
城市等级、经济发展水平、劳动力成本等[１９]企业区位选择因素的影响ꎬ研究表明城市规模、行政等级、政府

干预、产业结构等均会对城市网络演化产生影响[２０] . 此外ꎬ宏观上邻近性是解析网络形成机制的重要视

角ꎬ多维邻近性分析框架包含认知、组织、社会、制度和地理 ５ 个维度[２１]ꎬ本文基于市尺度上统计数据的可

获得性ꎬ分别用地理空间效应、路径依赖效应和企业组织邻近表征地理邻近、社会邻近和组织邻近. 综合

上述分析ꎬ本研究采用 ＱＡＰ 回归模型ꎬ以 ２００５、２０１３、２０１８、２０２３ 年的城市网络矩阵为被解释变量ꎬ从城市

属性因素、地理空间效应、路径依赖效应和企业组织邻近 ４ 个指标设置 ＱＡＰ 模型的解释变量(表 ２)ꎬ分析

截至 ２０２３ 年基于吉利汽车企业联系的浙江城市网络演化影响因素.
表 ２　 基于企业联系的浙江城市网络演化指标和解释变量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ａｎｄ ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｏｆ Ｚｈｅｊｉａｎｇ ｕｒｂａｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ

指标 解释变量 变量缩写 变量定义

城市属性因素

城市规模
行政等级
政府干预

产业结构
　
　

ＲＧＧ
ＡＤＭ
ＧＯＶ
ＩＮＤ
ＴＥＲ

地区生产总值差值
省会城市、计划单列市赋值为 ２ꎬ其他地级市赋值为 １

地方财政支出占地区生产总值的比重差值
第二产业增加值占全产业增加值的比重差值
第三产业增加值占全产业增加值的比重差值

地理空间效应 地理距离 ＧＥＯ ＡｒｃＧＩＳ 中 １９８４ Ｍｅｒｃａｔｏｒ 投影下两城市间质心的地理距离差值

路径依赖效应 时间滞后变量 ＴＩＭ 前一阶段的基于企业联系的城市网络矩阵

企业组织邻近 母子企业组织邻近 ＯＲＧ 存在母子企业联系赋值为 ２ꎬ不存在母子企业联系赋值为 １
　 　 注:差值为浙江省两市间数据差值.
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４.２　 基于企业联系的浙江城市网络演化影响因素实证分析

运用构建的回归模型对解释变量矩阵与城市网络矩阵进行 ＱＡＰ 回归分析ꎬ在 ２ ０００ 次随机置换后ꎬ
２００５、２０１３、２０１８、２０２３ 年调整后的判决系数 Ｒ２ 分别为 ０.９０９ ８、０.９３５ ３、０.７８３ ３、０.９０９ １ꎬ由于同一数据

ＱＡＰ 回归分析的判决系数低于最小二乘分析ꎬ故本文的模型回归结果拟合效果显著. 回归系数结果

(表 ３)显示随着浙江城市网络结构的发展逐渐紧密和完善ꎬ城市联系倾向于依赖非传统经济或行政因素ꎬ
其中路径依赖效应、企业组织邻近的影响始终显著为正ꎬ城市属性因素的影响总体显著为负ꎬ地区生产总

值和地理空间效应的影响较弱.
具体而言ꎬ城市属性因素的影响总体显著为负ꎬ反映浙江省内城市间的合作与联系已经超越了单一的

经济和行政等级限制ꎬ更多地基于优势互补、产业特色以及市场导向的内在需求ꎬ形成了更为灵活和多元

化的网络联系模式. 其中ꎬ行政等级负向显著说明城市行政等级越接近ꎬ城市间越容易产生联系ꎬ浙江各

市根据各自的优势形成了不同的产业布局ꎬ行政等级接近的城市在经济结构上存在互补性ꎬ促使城市间合

作ꎬ实现资源优化配置和产业链的延伸ꎻ第二产业和第三产业增加值占全产业增加值的比重差值的回归系

数为负ꎬ说明产业发展不平衡阻碍了城市间的资源优化配置和协同效应、削弱了城市网络的整体联系强度

和网络韧性ꎬ均衡和多元化的经济结构在促进信息、资本、人才等要素自由流动的基础上加强了城市网络

的联系ꎻ政府干预的回归系数由负转正ꎬ说明近年来的政策更加精准有针对性、能更有效支持企业合作和

资源优化配置ꎬ从而促进了城市间的正面联系和协同发展.
地区生产总值、地理距离的影响较弱. 一方面现代通信技术和交通网络的发展极大减少了物理距离

的障碍ꎬ另一方面浙江省政府推动区域一体化如都市圈建设、城市群协同发展等ꎬ打破行政区划的界限ꎬ城
市间的联系更多地取决于功能上的互补性和制度上的协同性ꎬ而不是简单的地理邻近性ꎬ超越了传统的空

间经济网络ꎬ体现浙江城市网络的动态性和灵活性.
组织邻近和时间滞后变量对城市网络的影响显著为正ꎬ说明浙江省城市网络内部存在着较强的内在

联系和相互依赖性. 其中时间滞后变量正相关系数最强且不断增强ꎬ是因为在历史形成的网络关系、政策

连续性、社会文化认同以及基础设施的累积效应等因素共同作用下ꎬ城市之间的联系呈现出一种惯性ꎬ即
先前已经建立起紧密联系的城市ꎬ在未来继续保持甚至加强这种联系. 组织邻近的正相关说明城市网络

的发展极大程度上受路径依赖机制驱动和相似的组织制度引导ꎬ对前一阶段联系紧密、制度相近的城市倾

向产生更多的新联系ꎬ强化了传统核心城市杭州和宁波的主导地位ꎬ形成了一个高度相互依赖的城市网络

体系.
表 ３　 基于企业联系的浙江城市网络演化影响因素分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｚｈｅｊｉａｎｇ ｕｒｂａｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ

解释变量
自主化阶段

回归系数 显著性

国际化阶段

回归系数 显著性

精品车阶段

回归系数 显著性

智能阶段

回归系数 显著性

ＡＤＭ －０.７４６ ５ ０.０１３ ８ －０.７３６ ７ ０.００２ １ －０.４１０ １ ０.００２ ８ －０.０４５ ７ ０.００２ １
ＲＧＧ ０.０００ ０ ０.０００ ０ ０.０００ １ ０.０００ ０ ０.０００ １ ０.０００ ０ ０.０００ １ ０.０００ ０
ＧＥＯ ０.００１ ３ ０.０００ ０ －０.００１ ８ ０.０００ ０ －０.０００ ７ ０.０００ ０ －０.００１ １ ０.０００ ０
ＧＯＶ －０.０２８ ０ ０.０００ ２ －０.００６ ２ ０.０００ １ ０.００８ ６ ０.０００ ０ ０.００９ ４ ０.０００ ０
ＩＮＤ －０.１４１ ２ ０.００１ ４ －０.０２４ １ ０.００１ ５ －０.０１８ ７ ０.０００ ２ －０.０００ ８ ０.０００ ７
ＯＲＧ ０.０８４ ０ ０.００２ ６ ０.６３４ ７ ０.００１ ７ ０.２７４ ３ ０.００１ ２ ０.２８６ ０ ０.０００ ６
ＴＥＲ －０.０９３ ０ ０.０００ ５ －０.０２０ ９ ０.０００ ０ －０.０２８ １ ０.０００ ０ －０.００５ ８ ０.０００ ４
ＴＩＭ １.５０７ ７ ０.０００ ５ １.６２３ ０ ０.００６ ３ ０.９６２ ３ ０.００５ ０ １.６００ ５ ０.００６ ９

５　 结论与讨论

５.１　 结论

本研究采用社会网络分析方法ꎬ将吉利汽车企业发展划分为自主化阶段、国际化阶段、精品车阶段、智
能阶段ꎬ并分析浙江城市网络结构演变特征和影响因素. 主要结论如下:

(１)浙江省各市网络结构特征和变化趋势存在较大差异性. 大部分城市的点出度与点入度重合度低ꎬ
说明各市在提高影响力还是增强关联性的发展策略选择上具有偏向性. 浙江核心城市杭州和宁波联结密
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度始终明显高于核心区与边缘区ꎬ表明核心区和边缘区之间的联系较少.
(２)随时间推移浙江省各城市间形成更复杂和密集的网络结构和网络链接. 浙江省各市之间的网络

整体密度及网络关系数量均明显增加ꎬ其中浙江北部联系强度明显高于浙江西南部ꎻ网络链接上形成

“杭—甬—台”及“杭—甬—金”两个稳定三角形框架结构.
(３)浙江省各市与其他省份联系高度密切并仍有发展潜力. 从联系强度来看ꎬ浙江与山东、江苏、上海

联系最为紧密.
(４)浙江省城市在高附加值环节联系仍需加强. 整体网络密度从大到小依次为生产、研发、销售ꎬ各环

节联系网络关系数量均明显上升. 研发环节ꎬ城市网络以杭州为核心向外辐射ꎻ生产环节ꎬ城市网络化程

度最高ꎬ呈多个三角形框架结构组合ꎻ销售环节ꎬ城市联系未形成框架ꎬ以两两线条联系为主.
(５)基于吉利汽车企业联系进行浙江城市网络结构演化影响因素分析ꎬ路径依赖效应、企业组织邻近

的影响始终显著为正ꎬ城市属性因素的影响总体显著为负ꎬ而地理空间效应的影响较弱.
５.２　 讨论

由于浙江省不同等级和网络位置的城市未来发展路径及融入城市网络的侧重点有所不同ꎬ因此立足

各城市实际ꎬ提出相应的对策建议:
(１)充分发挥浙江省城市网络各节点优势. 研究得出丽水、舟山、衢州这三个城市未能有效融入浙江

省城市网络ꎬ杭州、宁波双核城市与其他城市差距过大. 因此ꎬ杭州和宁波应拓展与边缘城市的联系ꎬ增强

产业链上、下游环节对其他城市的联系迁移ꎻ其他城市应挖掘区位与资源优势ꎬ在区域协同发展的格局中

找准定位ꎬ而非单纯依赖核心城市的辐射效应和带动作用.
(２)多维选择并科学规划网络社区核心城市. 在凝聚子群分析中ꎬ温州、嘉兴、绍兴、金华、衢州、舟山

构成浙江省最大的网络社区ꎬ其中每个城市都有自己相应的发展优势ꎬ但缺乏核心联系节点ꎬ因此在未来

选择核心城市时应考虑地理位置、经济基础、产业结构、交通条件、创新能力及集聚效应等多个因素ꎬ科学

规划核心城市ꎬ促进新核心城市的可持续发展.
(３)多角度延伸浙江省与其他省份网络联系. 网络通道上ꎬ浙江可以优化交通基础设施互联互通ꎬ构

建多式联运体系ꎻ网络合作上ꎬ浙江应参与或主导建立跨区域合作组织和机制ꎬ推动产业间互补以及资源

共享ꎻ网络信息技术上ꎬ浙江应加快建设国家级数据中心节点ꎬ推动与其他省份的数据资源共享.
(４)增强产业链高附加值环节之间的协同发展. 浙江各市应站在产业链整体的高度上重新构建资源

配置机制、规划城市未来联系ꎬ在生产环节运用集聚效应、研发环节促进生产要素自由流动、销售环节线上

线下相互带动发展ꎬ最终达到各环节之间协调发展.
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