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Abstract：The concept of  core technology capability was addressed to compare the automotive industries 
of  different nations. The comprehensive evaluation system was established, based on the principles of  
“Representativeness, Independence, Instructiveness, Measurability and Comparability”. More specifically, 
the five first-class indicators are product platform, powertrain, automotive electronics, new energy technology 
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automotive industries exists mainly in R&D capability，product platform and automotive electronics. 
This study is closely related to national competitiveness and enterprise development and has far-reaching 
significance to boost China's automotive industry.
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摘  要：为评价和比较主要国家的汽车产业水平，研究并提出了核心技术掌控力指标。基于代表性、独立性、指导性、可测性、

可比性，下设了产品平台、动力总成、汽车电子、新能源技术、研发能力五项一级指标，采用层次分析法构建了量化评

价体系。基于数据资料逐项评价后发现，德国、日本、美国处于第一阵营，韩国、法国、意大利处于第二阵营，中国处

于第三阵营，我国与汽车强国之间的差距主要在于研发能力、产品平台和汽车电子这三项。研究涉及国家竞争力和企业

发展，对我国的汽车强国建设具有重要意义。
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制造业是实体经济的基础，我国目前的经济转

型使建设制造强国的需求更加迫切。其中，建设汽

车强国尤为重要。对于汽车产业巨大的关联效应和

立体式的拉动效应，学界已有大量研究，汽车产业
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在国民经济中享有当之无愧的支柱地位。目前我国

汽车产业面临从量到质的产业结构优化调整和转型

升级，并作为国家产业升级的重要动力，拉动大量

相关产业的战略转型。另一方面，核心技术是企业

和国家的重要命脉，掌控核心技术不仅是企业实现

产品竞争力的前提，也是国家实现产业安全和可持

续竞争力的关键。因此，对汽车产业掌控核心技术

的能力进行评价具有重要战略意义，是壮大我国自

主品牌汽车、提升我国汽车产业实力的重要依据。

对一国汽车产业在世界范围的强弱实力做出量化评

价，将对我国的汽车强国战略有鲜明的指导意义。

国内外现有的量化评价体系大多偏重于国家层

面的竞争力研究，抑或从制造业层面和工业层面给出

评价，例如 IMD（瑞士国际管理发展学院）国际竞

争力指数、WEF（世界经济论坛）全球竞争力指数、

德勤的全球制造业竞争力指数 [1] 和中国人民大学的

中国制造业产业竞争力评价等 [2]。但是，这种宏观

研究难以得出针对汽车产业发展的具体结论。《汽车

蓝皮书》编委会 [3-4] 建立了中国汽车产业国际竞争力

指标体系，从产业环境竞争力、产业组织竞争力、产

业创新竞争力和产业国际绩效竞争力四个方面的一

级指标入手，颇有先导意义。不过，该评价体系中各

国间的横向比较不够充分，还有进一步完善的空间。

核心技术是企业核心竞争力的重要组成部分。

1990年，C. K. Prahalad和G. Hamel在《哈佛商业评论》

上率先提出了“企业核心竞争力”的概念，认为企

业核心竞争力是一种内化的、独特的、长期支撑企

业发展的积累性学识和能力，是确保企业获得长期

竞争优势的重要因素。王露将核心竞争力理论分为

基于技术技能、基于资源、基于知识、基于整合观

等几大流派 [5]。整合观的核心竞争力理论把企业看

作一个能力集合体，这对核心技术掌控力的评价有

一定借鉴。张雅丽根据该理论建立了汽车制造企业

核心竞争力的评价指标体系，准则层为经济规模能

力、技术创新能力、市场拓展能力和发展成长能力 [6]。

从企业的角度来看，对核心技术的掌控力高，企

业产品将更有技术优势，企业得以更从容地面对法规

升级和市场压力，更容易在未来的技术竞争中占据主

导。掌握核心技术，正是企业拥有可持续竞争力的根

本保障。从国家的角度来看，一国拥有的所有汽车企

业在核心技术方面的综合掌控能力，反映了该国汽车

产业在相关核心技术上的总体水平。水平越低，产业

越缺乏技术保障，在全球化分工中越容易处于产业链

低端，越威胁着该国的产业安全。具体而言，核心技

术掌控力指企业对产业中各项核心技术的掌控能力，

包括对前沿技术的开发集成能力，以及自身拥有的研

发和创新能力。核心技术掌控力是企业层面的指标，

对一国拥有的各企业进行集成，可以反映出一国汽车

产业的核心技术掌控力水平。

在评价体系方面，韩斌运用主成分分析法和正

交旋转因子载荷矩阵确定因子系数，对 12 家上市

汽车公司进行了竞争力评价 [7]。毛海等人基于产业

国际竞争力的影响因素理论，构建了我国汽车产业

的国际竞争力评价体系，并通过问卷调查和定性定

量研究给出了评价结果 [8]。陈敏等人对江西汽车产

业的竞争力作出了评价 [9]。南京大学的刘和东等人

曾使用协整分析法，研究了中国大中型企业自主创

新能力与其研发资金投入强度之间的关系。分析得

出，两者间存在均衡而稳定的相关关系；如果滞后三

年，则存在着双向明显的因果关系 [10]。这对本文评

价指标的设计有较强的参考价值。李显君等人将企业

技术竞争力划分为投入竞争力和输出竞争力两大方

面，采用层次分析法、熵权系数法、德尔裴法和回归

分析方法，对我国 12 家自主品牌车企进行了竞争力

排名和结果分析 [11]。然而，仅仅在我国自主品牌车

企间的横向比较并不具备全球视角下的指导意义。

本文着力于从国家层面对整个汽车产业进行系

统的量化评价，建立一国汽车产业核心技术掌控力

的指标评价体系。

1  汽车产业核心技术掌控力的评价指标设计

1.1  设计原则

本文从企业的角度考察其核心技术掌控力，并

汇总到国家层面，对世界主要国家汽车产业的核心

技术掌控力水平进行量化评价。综合判断后，选择

了具有一定代表性和区分度的美国、德国、日本、
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韩国、意大利、法国、中国七个国家。其中覆盖了

公认的汽车强国德国、美国、日本，近年发展迅猛

的韩国，以及欧洲老牌汽车强国意大利、法国，以

便更好地对标比较。

按照递阶层次模型的构建思路，由目标层向下

逐级细化，设计评价指标模型，并做到有代表性、

独立性、指导性、可测性和可比性。

代表性：各级指标需要充分代表核心技术掌控

力的关键构成要素，或是提升汽车产业核心技术掌

控力的关键核心要素。

独立性：指标间需要保证弱相关性，避免由于

过大的关联度或过高的重合度造成指标的失效或者

重复。指标模型的设计需要在全面覆盖的前提下尽

可能地减少指标数。

指导性：指标模型需要清晰地梳理出一国汽车

产业核心技术掌控力的构成要素及其相互关系，并

通过与发达国家的比对，找出症结与差距所在。

可测性：作为量化评价的层次模型，各级指标

需要具备可测性，即有数据可查并且可以度量，定

性因子也要能够转化为定量因子来衡量。

可比性：各级指标的量化需要能够在企业间和国

家间形成区分度，这保证了整个量化评价过程的意义。

1.2  指标体系的构建

核心技术掌控力是重要的技术指标。针对汽车

产业自身的技术特点，结合此前的文献调研和多轮

专家意见征集，经过反复分析研究，本文将其下分

为产品平台、动力总成、汽车电子、新能源技术和

研发能力五项一级指标。

产品平台：平台化应用已经成为全球汽车产业

的重要技术趋势。企业通过平台化降低成本，打造

有竞争力的产品。汽车产品平台是一系列重要的共

性技术和功能的集合。基于共同的平台可以衍生出

不同的产品。对企业在平台技术方面的能力评价分

为平台数量、平台衍生车型的能力以及平台规模三

个方向进行。考虑到绝对的平台数量并不具有代表

性，故将平台数量和平台规模结合为“单位平台的

销量数”这一项指标综合衡量。同时，考虑到企业

平台战略的差异，选取各企业衍生车型数排名前三

的三个平台考察平台衍生能力，取其衍生车型数的

平均值。

动力总成：发动机和变速器的水平决定汽车的动

力性、经济性和环保性能。动力总成的自主自给，是

整车企业摆脱对外技术依赖，实现技术自主的关键。

动力总成指标分为发动机和变速器两部分衡量，重点

考察其技术来源和技术水平。技术来源指技术是自主

开发、合作开发或逆向工程，分别对应不同得分。

汽车电子：汽车发展历经百余年，电子系统

已经越来越多地结合到传统的机械装置中。近十年

汽车产业约七成的创新来源于汽车电子技术以及相

关产品的开发应用。汽车电子在整车产品中所占成

本越来越高，是未来技术竞争的核心。汽车电子指

标分为主动安全、车载娱乐系统和车载通讯系统

三个方面。主动安全指企业在电子稳定控制系统

（Electronic Stability Control，ESC）、车道偏离警

示系统 (Lane Departure Warning System，LDWS)、

智能制动辅助 (Intelligent Brake Assist，IBA)、自

动泊车系统（Automatic Parking System，APS）、

自适应巡航控制系统（Adaptive Cruise Control，

ACC）等方面的技术实现能力。

新能源技术：对车企新能源技术的评价可以

反映出车企在产业最前沿技术方面的技术储备和产

品化能力，这两者是未来汽车厂商间决定成败的关

键。新能源技术指标分别考察混合动力汽车（Hybrid 

Electrical Vehicle，HEV）、 纯 电 动 车（Battery 

Electric Vehicle，BEV）和燃料电池汽车（Fuel Cell 

Vehicle，FCV）三个方向，通过各车企在全球市场

的研制和投产情况、代表车型、上市时间及销量规

模综合打分。

研发能力：研发能力是企业产品开发能力的根

本保障，也是企业自主创新能力的重要来源。由于

人员、设备等相关要素归根到底还是经费投入的问

题，企业经营策略也未必相同，经费投入才是关键

所在。研发资金投入指统计年度内各执行单位在基

础研究、应用研究和试验方面的经费支出，包括原

材料费、人员劳务费、固定资产购建费、管理费及

其它支出。
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在五大原则的基础上，结合数据查找的情况判

断可行性，并多方搜集专家意见。经过反复思考提

炼和多轮预演，最终得到递阶层次模型见表 1。

需要说明的是，在量化评价指标的选择上必须

做出取舍。例如，研发体系其实是企业研发能力的

一大表征，但由于其难以量化，故而舍弃。另外，

参照全研发流程的每个步骤进行衡量难免过于细

致，从国家的角度来看必要性不大。因此，本文最

终选择将研发经费投入作为唯一的考察指标。

1.3  指标权重的确定

在文献调研的基础上，选择层次分析法对各国

汽车产业的核心技术掌控力作评价，特别运用判断

矩阵法计算模型中各级指标的权重。通过问卷调查

搜集了共 20 位专家的意见，包括 7 位产业界的资

深专家、5 位学术界的权威教授以及 8 位企业一线

的研发工程师，三位一体地综合得出最终的权重矩

阵。由于确定各级指标的方法类似，不妨以一级指

标为例给出具体说明。

首先请各位专家对五项一级指标进行排序，进

而给出指标间两两比较重要程度的相应分值 [12]。数

据处理时，根据问卷结果，列出各个判断矩阵，进

行一致性检验。如判断矩阵的一致性检验不合格，

则依据专家给出的排名意向对数据进行重新处理，

冲突过于严重时舍弃。然后，分别求解各判断矩阵

的最大特征根及所对应的特征向量，并将特征向量

标准化，得到五个一级指标的权重向量。具体的计

算公式及数据过程此处略去。

综合所有专家的权重向量，得出评价模型中的

指标权重系数。具体数值见表 1。

目标层 一级指标 二级指标 三级指标

核心技术掌控力

产品平台 ω1=0.280 5
单位平台的销量数

平台衍生能力

动力总成 ω2=0.229 1
发动机 技术来源、技术含量、发动机平台数

变速器 技术来源、技术含量

汽车电子 ω3=0.088 6

主动安全

Infotainment 系统

Telematics 系统

新能源技术 ω4=0.072 9 新能源汽车

研发能力 ω5=0.328 9

表 1  汽车产业核心技术掌控力的递阶层次模型 

表 2  研究样本列表：七国与其下属的主要车企

国别 主要汽车企业

美国 通用汽车集团、福特集团、克莱斯勒集团

德国 大众保时捷联合体、宝马集团、戴姆勒集团

日本 丰田集团、本田公司、日产公司、三菱汽车、马自达、铃木

韩国 现代起亚集团

意大利 菲亚特集团

法国 标致雪铁龙集团、雷诺公司

中国 长安汽车、长城汽车、一汽轿车、上汽乘用车、奇瑞汽车、比亚迪、吉利汽车、华晨汽车、江淮汽车

2
  基于评价指标体系的各国汽车产业核心技 

   术掌控力分析

核心技术掌控力是企业层面的指标，需要列出

七国下属的企业对象。本文选择各国乘用车产销规

模居于前列的汽车企业，由于我国自主品牌车企众

多，分散性较强，所以选择了 2013 年自主品牌乘

用车销量规模为 20 万量级以上的车企（共 9 家）

作为考察对象 [13]，详见表 2。
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另一方面，考虑到大型车企对一国汽车产业实

力的决定作用更强，因此各评价指标在国家层面累

计时，参照 2013 年的乘用车销量数据分配了企业

间的加权系数，从而最大程度地避免了小企业的过

大影响。

2.1  各国各指标得分的确定

本文调研了各国汽车企业的年度报告以及官方

网站，同时借助了彭博社（Bloomberg News）的财

经终端搜集研发经费投入等数据，参考了各国机构

的统计报告和网站的公开数据库。在出版资料方面，

重点参考了《中国汽车工业年鉴》、《中国汽车产

业发展报告》、《中国工业经济年鉴》。在网站资

讯方面，主要浏览了《中国汽车报》网站、盖世汽

车资讯、新浪汽车销量数据库、汽车之家等。

在大量查找相关数据资料的基础上，分别得出

了各企业在各细化指标下的量化值。进而对所有企

业的量化值进行无量纲化处理，使所有得分均被标

准化到 0 ～ 100 区间上，以确保企业在各指标下的

得分在同一量级。以美国（代号 A，a）的第 i 家企

业在第 j 项二级指标上的得分为例，设最终得分为 
α

α α
α αj

a j
a

j

j j

i

i

=
−

−









 ×min

max min

100，所有企业在该项指标上的原始量值为
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100
，则无

量纲化的公式为

α
α α
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a j
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j
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i
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−

−









 ×min

max min

100。

各国所属的所有企业的某项指标得分汇总后即

为该国在该指标上的总得分。汇总计算依据前文所

述的企业间加权系数进行。

限于篇幅，此处不逐项列出初步的数据结果，

汇总后各国在五个一级指标上的得分可以在表 3 中

找到。

2.2  运算结果与阵营划分

基于递阶层次模型，量化计算过程将由底层指

标开始逐层加权汇总，最终得出各国核心技术掌控

力的得分。为求直观，得分均为百分制。

用 Ai、Gi、Ji、Ki、Ii、Fi、Ci 代替美国、德国、

日本、韩国、意大利、法国、中国在第 i 项一级指

标上的得分（标准化后），Sa、Sg、Sj、Sk、Si、Sf、

Sc 分别代表美国、德国、日本、韩国、意大利、法

国、中国的最终得分，权重向量即为表 1 中的结果，

则计算公式如下：
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需要说明的是，对第一步数据处理后所得的各

国在各项一级指标上的得分，本文进行了后续的标

准化处理，使五项一级指标的七国均分相等，以确

保一级指标的权重向量具备实质意义。

核心技术掌控力和五项一级指标的七国得分见

表 3，可将七国分为三大阵营。

第一阵营（70 分以上）：德国、日本、美国；

第二阵营（50 ～ 70 分）：韩国、法国、意大利；

第三阵营（50 分以下）：中国。

表 3  模型运算结果

国家 美 德 日 韩 意 法 中

A 产品平台 69.3 89.4 74.0 77.0 41.5 62.6 15.1

B 动力总成 62.9 63.7 65.3 63.2 66.0 63.2 44.7

C 汽车电子 76.7 85.7 60.3 83.9 67.6 40.7 14.0

D 新能源技术 69.0 62.9 94.5 67.8 44.4 46.4 43.7

E 研发能力 76.4 85.6 86.9 57.0 57.0 59.0 7.1

核心技术掌控力得分 70.8 80.0 76.5 67.2 54.7 58.4 21.2

位序 3 1 2 4 6 5 7
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其中，各阵营中的先后排序代表了得分高低的

顺序，也即核心技术掌控力的强弱顺序。在汽车强

国阵营中，德国与日本处于第一第二的领先地位，

美国略逊一筹。韩国作为后起之秀，已经爬升到第

二阵营，并且超越了传统的欧洲汽车强国意大利和

法国。我国则被远远甩在后面，总得分不及排名倒

数第二的意大利的一半，仅仅是最高分德国的四分

之一，可见我国在汽车产业核心技术掌控力上与世

界主要国家的明显差距。从具体分值上来看，我国

在研发能力、产品平台和汽车电子上尤其落后，而

在新能源技术上，虽然与世界排名第一的日本仍然

有很大差距，但与大部队的相对差距较小，这与我

国政府长期主导的新能源汽车发展战略有关。

2.3  分指标对比及各国得分详解

将七国在五项一级指标上排序并汇总，见表 4。

由于四舍五入的关系，部分差距并没能在表 3 的结

果中体现。当然，由于相对分差的不同，绝对位次

并不具有完备的代表性，此处仅从一个侧面对最终

结果进行阐释。为了更加直观地观察评价结果，将

各国在五项指标上的排名绘制成雷达图，如图 1 所

示。从雷达图的面积大小可以大致判断出各国汽车

产业核心技术掌控力的强弱。例如，德国和日本两

国雷达图线的包络面积最大，代表着两国的实力最

强。同时，从雷达图中五边形的形状可以看出各国

在各项一级指标上的优劣势。例如，意大利的雷达

图中的尖锐一角表现了其在动力总成方面的突出优

势，而其它几个方面则相对落后；中国由集中于中

心的均等五边形构成，反映出我国在各项评价指标

上全面落后。

由图 1 可以看出，各国汽车产业的核心技术掌

控力在五个一级指标方面存在不同的优势与短板。

以下按照阵营排名，对各国在各项指标上的表现进

行分析。

德国作为世界头号汽车强国，在产品平台、汽

车电子、研发能力上均处于前列，尤其是产品平台

方面处于绝对领先地位。平台化的概念是德国大众

提出的，大众保时捷集团内部的平台化战略执行较

早，获得了很强的平台能力。此外，奔驰、宝马这

类高端汽车品牌属于德国，所以也能在汽车电子上

拔得头筹。研发投入上，大众集团作为产业巨头的

规模效应使其研发经费更有保障。即便是在新能源

技术上略显落后，德国也并没有掉出前四。总的来看，

德国的综合实力源于在核心技术掌控力各方面的高

水平。日本作为采用模仿创新实施赶超并最终跻身

世界前列的汽车强国，依靠日本车企的不懈研发和

精益生产，在研发能力和新能源技术上均已夺冠，

动力总成、产品平台方面分别位于第二和第三，已

经拥有了世界一流汽车强国的实力。像本田这样专

表 4  七国各项一级指标及总分排名汇总

位次 产品平台 动力总成 汽车电子 新能源技术 研发能力 核心技术掌控力总分排名

德国 1 3 1 4 2 1

日本 3 2 5 1 1 2

美国 4 6 3 2 3 3

韩国 2 5 2 3 5 4

法国 5 4 6 5 4 5

意大利 6 1 4 6 6 6

中国 7 7 7 7 7 7

产品平台

动力总成研发能力

1

3

5

7

新能源技术

美 德 日 韩

意 法 中

汽车电子

图 1    七国核心技术掌控力雷达图合集
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注于动力技术研发的车企以及像丰田这样产业规模

巨大的集团，都为日本加分不少。从全球市场新能

源汽车的产品及研发情况来看，日本拥有绝对优势，

尤其是在混合动力汽车和电动车的产品化上，日企

技术领先而且率先进入市场。不过，对于架构相对

开放、与 IT 产业结合更多的汽车电子，日本制造业

的优势并不明显，仅仅摘得第五。美国是全球第二

大汽车市场，本土的三大汽车品牌在世界汽车产业

中都举足轻重，通用集团作为产业巨头稳固着美国

汽车产业在世界上的地位。美国并没有一项指标足

以问鼎，这可能是由于金融危机和破产风云给美国

三大汽车企业带来了困扰。值得一提的是，美国社

会灵活的创新机制催生了特斯拉这样的明星品牌，

2013 年全球销量达 22 000 多辆，恰好部分弥补了

美国传统三大汽车企业在新能源汽车领域的相对劣

势，使美国在新能源技术方面的得分位居世界第二，

仅次于日本。作为汽车产业的先发国家，长期的技

术积累使美国在五项指标上都没有跌出前四，综合

而言依然拿下了第三的不错名次，稳居第一阵营。

第二阵营中，韩国汽车近几年的蓬勃态势和飞

速扩张让世界瞩目。然而，通过核心技术掌控力的

评价结果可以发现，韩国尚未进入世界汽车强国的

第一阵营。虽然现代起亚集团在产品平台和汽车电

子方面均排名第二，但其与一流的强国之间还是存

在一定的差距。总体来说，现代起亚的学习能力极

强，不同级别产品间的平台相似性很高。利用其后

发优势，现代集团在主动安全、车载通讯、车载娱

乐系统的开发和车型配套方面也并不落后。但是，

由于长期走务实路线，现代对未来的技术储备并不

充分。在权重为 33% 的研发能力指标上，韩国排名

第五，虽然已经赶上了意大利与法国，但与世界汽

车第一阵营国家的差距依然客观存在。此外，2014

年 5 月，氢燃料电池版的现代途胜已经在美国加州

上市，消费者可以签约租赁用车，为现代集团的新

能源技术项加分。意大利作为开发出众多顶级跑车

的传统汽车强国，在动力总成方面排名居首，占有

绝对优势，而其余指标均徘徊在第五第六的位置。

这与企业本身的战略路线和技术侧重有关，也与欧

洲整体大环境的债务危机不无关系。意企菲亚特作

为在动力总成领域的强企，拥有全球著名的零部件

供应商 Magneti Marelli（其动力总成部门是该公司

的重要核心部门），且动力总成构件的外销能力很

强，成为意大利拥有世界一流汽车产品动力技术的

重要保障。法国也是欧洲传统的汽车强国之一，从

雷达图上来看，其各方面发展相对均衡，基本都在

第四、第五、第六的位置，综合实力位于中间阵营

也在情理之中。在汽车电子相关系统的开发上，意

大利与法国都相对落后一些，分别位于第四与第六。

中国汽车产业在五个方面都排行队尾，处于绝

对弱势地位。从表 3 可以看出我国在产品平台、研

发能力、汽车电子三项指标上处于明显劣势。我国

自主品牌汽车受发展阶段和发展规模的限制，平台

化应用并不充分，且各家车企对汽车电子的开发参

差不齐，总体而言尚未有太多精力顾及该领域。相

反，我国自主品牌在电动车领域却多有涉足，这与

国家政策对新能源汽车的大力支持不无关系。在电

动车市场实现“弯道超车”的口号早已呼出，不过

从现实来看，我国在新能源汽车方面与发达国家依

然存在不小的差距，适合中国国情的新能源汽车发

展路径尚未明晰。在研发经费投入上，总体而言中

国自主品牌车企远远低于发达国家水平，这也是因

为我国自主品牌附加值低、汽车产品竞争力不强，

产量规模尚未做大，产品利润值依旧不高，在国内

市场受合资品牌产品线下探的压迫，研发经费投入

能力低，研发成果并不理想，核心技术水平低，反

过来又导致了产品竞争力的低下，进入了恶性循环。

总之，我国汽车产业在核心技术上的各方面均有缺

失，需要全面推进赶超策略。我国虽然已经是汽车

产品的世界产销第一大国，但仍然不能称为强国，

我国的汽车强国之路依旧任重而道远。

3  结语

基于本文建立的递阶层次模型评价指标体系，

对七国汽车产业的核心技术掌控力进行量化评价

后，可以发现，各国汽车产业核心技术掌控力在各

个方面存在明显的区分度，本文的评价结果基本符
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