基于供应链的区域船舶制造产业集群网络模型研究
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摘要：为揭示产业集群的网络本质和复杂特性，采用供应链视角考虑区域中船舶制造产业集群的网络结构。根据船舶制造产业的特殊生产过程，论述区域中船舶制造产业集群的3个方面特征：需求拉动、复杂网络和核心企业。基于单一供应链构建区域船舶制造产业集群的基本网络模型，解释供应关系下基本网络中的企业链接；基于交叉供应链构建区域船舶制造产业集群的多重网络模型，论证模块化导致的网络结构变化。在此基础上，结合复杂网络理论说明区域船舶制造产业集群网络结构的有向加权网络特征、无标度网络特征和层次网络模块特征。
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Abstract: This thesis aims at investigating into the network structure of regional shipbuilding industry cluster with supply chain view, in order to reveal the network nature and it complexity in industry cluster. Based on shipbuilding’s special manufacture process, we address three characteristics of regional shipbuilding industry cluster: demand-pull, complex network and focal firm. The basic network model of regional shipbuilding industry cluster is single-supply-chain-based, which explains the connection among firms in the basic network under supply relationships; the multi-network model of regional shipbuilding industry cluster is cross-supply-chain-based, which illustrates changes to the network structure brought by blocks production. On the models’ basis, we use complex network theory to elaborate three characteristics of network structure in regional shipbuilding industry cluster: directed-weighted, scale-free and hierarchical network’s modular.
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在技术创新的产生呈爆炸式指数上升的现代社会，一些大型企业凭借逐渐降低的运输成本和交易成本可以轻易地在世界上很多地区开展生产和贸易，然而正如Porter[1]所指出，在目前的全球经济环境下，诸如资金、货物、信息和技术等才是全球经济环境下企业能够获得的世界资源，但保持竞争优势仍然需要如知识、关系和激励等“粘性的本地物质”（Sticky Local Things），这些恰恰是一些遥远的竞争者所不能拥有的。意即，企业正是由于所拥有的区域资源才能获得全球市场的差异化，进而占据竞争优势。由此Falck等[2]提出，优秀的企业目前仍然选择在某一区域开展活动。这种活动就导致了区域特定产业集群的形成与发展。
在不同的研究环境下，不同学者对于产业集群的定义并不尽相同：以Marshall产业区概念为基础的学者普遍认为集群是指同一地理区域内的大量企业，这些企业在资源上相互依赖，是包括生产性企业和支撑性机构在内的专业化集聚[3-4]；以Porter理论为研究基础的学者则强调地理的接近导致社会网络集聚，在其中将产生专业化分工、知识流动、技术转移、创新等多样化活动[5-6]。由此可知，尽管在某一区域中不能包含所有的生产关系主体[7]，由劳动分工而产生的供应链结构仍是产业集群的构成部分，其组链的选择性集合[8]是产业集群的构成实体。区域中的供应链和产业集群具有本质上的耦合性，尤其是对于船舶、钢铁等价值链长、规模经济与外部效应明显的产业而言。
由此考虑供应链和产业集群耦合性之中的结构问题。学者们一致认为，供应链的术语在一定程度上误导了人们，供应链更应被视为网络，核心企业即为上下游组织组成网络的中心[9]。此外，产业集群以企业为重要的经济单元和行为主体，以专业化分工、知识流动、技术转移、创新等活动为连线，本质上亦为网络。本文从供应链的基本视角出发，选择船舶制造业为典型研究对象进行产业集群网络结构的分析，通过单一供应链构建产业集群基本网络模型，在此基础上构建交叉供应链的多重网络模型，并讨论目前环境下区域船舶制造业集群网络的复杂特性。
1    船舶制造产业的集群化特征
船舶制造产业又称“船舶及浮动装置制造”工业，是我国国际竞争力最强的产业之一，对上下游的机械、电子、钢铁、化工、航运、海洋资源探采等产业发展均有较强带动作用，与我国国民经济135个产业部门中的113个部门直接关联。根据克拉克松统计显示，近年来，我国船舶制造业占全球市场比重显著上升，2010年至2012年期间，按载重吨统计，我国造船完工量、新接订单量及手持订单量三大指标均全面超过韩国，居全球首位。
以往的船舶制造采取整体造船和分段造船模式，建造工艺单一，配套企业和协作厂数量有限，供应链结构相对简单；而目前的船舶制造则复杂得多，采取分道造船和集成造船模式，配套企业大幅增加，并由此出现船用配套设备制造业。Park等[10]的研究提出，在现代的船舶制造业中，一艘船在设计阶段即被划分为几百个适当尺寸的模块（Block），每模块都在各自的制造过程中被生产出来，最后组装成一个船的整体。随着船舶制造产业中造船模式由传统简单模式向现代化大规模定制模式发展，船舶制造产业中供应链节点逐渐增多，供应链结构也呈现由简单向复杂的演化趋势[8]。
船舶制造产业中造船模式的演化同时导致了生产方式由劳动密集型转化为设备密集型和信息密集型，进而向知识密集型方向的发展。Saxenian[11]认为，知识密集型的产业更倾向于与地理位置相近的供应商发展长期合作伙伴关系，因为地理上的接近使得快速发展和复杂技术所需的合作更容易产生，尤其对于知识流动迅速的知识密集型产业而言。这种情况在发展中即产生了该产业的地域特征，也就出现了产业集群。世界船舶制造业的分布情况也即证实了这一观点。由于上文所述的生产模式特征，船舶制造业及其中各核心企业更倾向于与本地生产配套企业建立联系，以增加信息联系，降低运输成本，集群中的企业以更大概率达成“面对面”的联系，建立更频繁的互动，增加集群网络的价值。就我国船舶制造业而言，船舶制造主要分布在江苏省、辽宁省、福建省和广东省，地域上的集群则表现在3个重要地区：环渤海地区、长三角地区和珠三角地区。我国船舶制造业的集群化特征具体表现在以下几个方面：
（1）需求拉动式集群。由于目前大规模定制生产的特点，船舶制造业的集群由需求驱动，即所有节点企业的工作都围绕船东的订单而展开。因我国沿海地区天然的地理因素，导致船舶制造业的需求多集中于海岸线，尤其以大连、上海和深圳为中心的区域，也就在长期的发展中形成了上文所述的3个重要船舶制造业产业集群。另，需求也是船舶制造产业区域供应链中信息流、物料流和资金流运作的驱动源。由于需求拉动式集群要求集成度较高、信息交换迅速，船舶制造产业中的供应链对本地资源的依赖程度将更高。
（2）复杂网络式集群。如上文所述，船舶属于高科技大规模合作制造范畴，这也就导致参与船舶制造的主体众多。2014年的统计分析显示，仅江苏省登记注册的造船企业就达到1 200家左右，其中规模以上企业有600多家，而辽宁省、广东省该指标则均为近200家。省内、区域内的联系不断增多，供应关系摆脱了以往的单一链条式，交叉供应现象十分普遍。就集群形态而言，已有的研究已充分彰显出我国船舶制造产业集群网络中的复杂特性[12-13]，但值得注意的是，仍缺乏具体的对船舶制造产业集群网络复杂性的分析。
（3）核心企业式集群。现代造船模式下的船舶制造产业以造船厂为核心，造船厂核心企业地位在集群中的重要性十分突出。2014年9月30日，我国工信部公布了第一批符合船舶行业规范条件的企业名单，辽宁省的大连辽南厂、大连中远川崎、大连船舶重工，江苏省的新扬子造船、南通中远川崎、中海工业，广东省的中远船务、广船国际等企业均榜上有名。这些企业无一不是所在区域集群的核心企业，负责几百件模块的最终组装，也掌握着整个供应链的核心技术，是区域船舶制造产业的核心竞争优势。因此，船舶制造产业集群的中心问题即在于对核心企业及其相关合作关系的管理方面。
2    基于单一供应链的区域船舶制造产业集群基本网络模型
由于船舶制造产业供应链的极端复杂性，大部分零部件和制造过程之间的交叉现象十分明显，几乎无法清晰描绘造船厂和各类供应商、配套设备生产企业的全部关系。现有研究至今无法完全清晰地描述该供应链的全部结构，仅能够对船舶制造产业集群或供应链的结构从供应链功能角度进行分类并描述各类别之间的简单关系，如：陶永宏的研究将船舶产业集群的结构分为供应子系统、生产子系统（包括船舶制造、船舶配套和船舶零配件）、服务子系统和促进子系统；而董飞的分析中则认为现代造船模式下，船舶制造业的供应链除包括供应源、配套厂、原材料厂、协作厂、造船厂、船东外，还应包括船级社和船研所；孟瑞丽的观点则将船舶产业集群的结构大致划分为几种关键的企业群——原材料企业群、支持服务机构、舾装及涂装企业群、协作企业群和配套企业群。
如前文分析，核心企业在区域船舶制造产业集群中的地位十分重要。通常对于船舶制造产业而言，由于其较强的产业带动作用，单一的核心企业（造船厂）即能够带动该区域的整个船舶业发展。由此，为了深入剖析供应链视角下船舶制造产业集群的网络结构，本文首先基于船舶的基本制造过程，创造性地描绘了以单独造船厂为核心企业的单一供应链区域船舶制造产业集群的基本网络模型（如图1）。

图1 基于单一供应链的区域船舶制造产业集群基本网络模型
基于对其他学者研究的整理和对船舶制造过程的分析，船舶制造业的供应链应包括原材料层、组装层、舾装层和涂装层。由于前文所述的零部件制造交叉过程非常明显，关联的企业和产业难以详细列明，图1中除原材料层、造船厂、船级社、船研所和船东之外，均未列出具体产业或机构名称，而以具体零件、设备或工艺代之，以保证供应链的整体性；同时，区域中船舶制造产业直接关联的企业和产业较多，图1只列举部分关键且能够公开的环节。图中黑实线代表直接相关的从属关系，如船舶动力装置包括主动力装置、辅助动力装置和其他辅机和设备，其中后者在船舶制造过程中在外舾装过程中完成；而灰色箭头则代表供应关系，如造船厂和船东；船级社、船研所分别与组装层、舾装层和造船厂之间有协作、辅助关系，以虚线相连。
原材料层为其他各层提供制造、组装所需的基本原料，如钢、水泥、木材等，我国船舶制造行业报告中又将钢、铁等原材料称为金属船舶制造子行业。原材料层为船舶制造产业集群中的基础结构，如钢板和型钢能够为组装层提供甲板、船壳板和船体骨架，而铸钢则除了提供组装层的首尾柱外，还能够为舾装层提供锚、管路等基本设备。金属制造业、非金属制造业并非完全直接提供设备类产品，而是通过机械设备制造企业（又称船用配套设备制造业）等群体间接提供，但由于其中供应关系较复杂，为研究方便，均放入原材料层。
组装层的各组装过程发生在造船厂即核心企业中，是指在钢材预处理、加工、制作组件后进行的总组工作，主要包括主船体和上层建筑的组装，涂装过程同时发生。船舶的动力装置由机械设备制造企业提供，主动力装置为船舶制造的核心部分。
舾装层大多发生在船体组装结束入水之后，所需原材料最为丰富，包括钢材、木材、机械、电子等各行各业。根据船舶制造类型的变化，其舾装内容差异较大，这也是导致船舶制造业涉及众多产业的直接因素。与涂装层不同，舾装层多数由船舶舾装企业完成。
船舶制造产业集群中除供应链直接相关的机构外，还包括协作机构群，由于类型较多，图1仅列出较为重要的船级社和船研所。其中，船级社主要以质量认证等业务监督船舶的制造环节，多与造船企业和舾装企业相连，在制造过程结束后还将面对船东；而船研所作为船舶制造产业“产学研”的中心机构，能够有效在区域内组织集群的产生。除此之外，协作机构群还包括相关政府机构、金融机构、配送机构、技术机构等。
由于船舶制造产业的大规模生产、配套企业较多、流程复杂等特点，某区域中只有一个核心企业的单一供应链也能够形成产业集群，往往供应链上下游的关键原材料供应企业、舾装企业、关键设备制造企业与核心企业造船厂同属于一个造船集团下。典型的例子如大连船舶重工集团有限公司，集团所属企业包括海洋工程有限公司、装备制造有限公司、舾装有限公司、钢业工程有限公司、涂装有限公司，甚至是鞍钢股份的钢材加工配送有限公司等，这就保证了核心零部件和加工供应过程均在集团内部完成，但从地理范围而言，属于辽宁省中南部运输十分发达的地区。而整个以大连船舶重工集团为核心的集群，其供应链的建立依靠东北老工业基地的良好基础，大力依托钢铁和装备制造业，区域集群范围主要位于辽宁省，逐渐发展成为我国重要的船舶制造基地之一。
3    基于交叉供应链的区域船舶制造产业集群多重网络模型
我国各区域的船舶制造产业发展迅速、规模较大，由此导致在诸如环渤海、长三角和珠三角等造船重要区域内船舶制造的核心企业不止一家，但由于重要原材料提供商如钢铁制造企业等多属大型重工业行业，区域内数量并不多，因此存在多个核心企业构成的多个供应链共享同一上游企业的情况，本文称此情况为交叉供应链。在船舶制造产业的重要发展区域所出现的交叉供应链表现为集群拥有更多企业和更复杂的网络，在这些区域，由众多单一供应链网络交叉而形成了多重网络，上游企业的共享则为船舶制造产业多重网络出现的基本要素。
而船舶制造产业多重网络出现的决定性因素则是船舶的模块化生产趋势。如前所述，船的整体由几百个模块组成。Park具体描述了模块化船舶制造的生产过程：由原材料出发，首先进行框架的生产制作过程，其次进行子模块的组装过程，然后根据设计要求不断加入其他子模块进行到模块组装过程，最后形成组装好的船体框架，进入预装流程。模块化建造技术包括船体模块化和模块化舾装两种，其中前者实现各型船舶通用的船体结构全面模块建造，而后者实现专业化生产独立的系列化功能模块。
模块化造船就是充分应用成组技术、分道技术、集成技术等基本思想，实施以最终产品为导向组织生产的方式。船舶制造业中，船舶类型十分丰富，因此有些模块可以批量生产（如部分船舶的生活中心模块），但是有些则必须定制（如特殊功能型模块）。现代化的生产方式要求供应链上下游、合作企业之间成本的最小化，也就促使了特殊模块的定制生产和通用模块的批量生产，而通常特殊功能型模块也是船舶制造中的核心模块。模块化生产实现了船舶制造业中的社会分工，能够将通用结构和功能集中在一批企业中，大大节约了生产成本和运输成本，这也就导致了区域中不同船厂生产不同功能的船舶能够共用同一供应商的模块，在集群中形成交叉供应链和多重网络结构。尽管我国目前模块化生产技术与日本、韩国等国外先进水平存在着较大差距，但其发展前景和由此形成的多重网络结构仍不容忽略。
由于船舶制造的生产特点，很多大型、核心模块并不适合长途运输，无法在分散区域单独进行，况且大部分的组装和舾装必须要下海进行，因此船舶制造产业模块化的生产均发生在沿海区域，围绕核心船厂进行地理布局，模块化生产所需的原材料也均根据商品属性而在可运输的地理范围内进行适当布局。这种地理范围内所形成的区域资源占据了竞争优势，如Porter和Falck所提出的观点，这一区域内所开展的模块化船舶制造活动就导致了区域船舶制造业集群的多重网络。
如图2所示为模块化生产所导致的区域船舶制造产业集群多重网络的示意图，其中由于上下游关系过于复杂，原材料层对模块、核心企业对船东的供应关系仅简单表示，而舾装层的生产过程也不仅直接作用于核心企业，还在模块化生产过程中配套进行。


图2 基于交叉供应链的船舶制造产业集群多重网络模型

区域船舶制造产业集群多重网络的关键在于组装层。组装层中的模块有如下几种类型：模块4作为几乎所有船舶类型制造都需要的通用模块而出现；由于部分船舶类型相似，模块5则作为类型相似船舶的通用模块而进行生产；模块12、模块67和模块78的生产过程较为复杂，需要其他子模块组装而成；而模块7则作为通用子模块能够为模块67和模块78同时使用；但模块6不仅能够成为模块67的子模块，还能够作为通用模块直接用于其他船舶制造过程；从图2可知，模块3、模块12、模块67和模块78均作为不同船舶类型中唯一需要的模块需定制生产，为特殊功能的核心模块。
4    供应链视角下船舶制造产业集群网络的复杂特征分析
原材料供应企业、模块制造企业、核心企业和舾装企业之间错综复杂的关系有机地汇集到区域船舶制造产业集群网络中，整个供应链形成的系统产生了呈现高度复杂性的复杂网络：上下游企业是复杂网络中一些具有独立特征又与其他个体相互连接的节点，节点之间的供应关系（不考虑供应链中的资金流和信息流，仅考虑物料流）是网络的边。区域船舶制造产业集群网络具有如下3个方面的复杂网络特征：
一是有向加权网络特征。一方面，若复杂网络中的边存在方向，复杂网络就成为有向网络。对于区域中的船舶制造产业供应链系统而言，供应关系存在上下游的方向。初始原材料供应商仅存在出度，船东（本研究中供应链所描绘的最终客户）仅存在入度，除此二者之外，所有层级的节点均同时存在出度和入度。另一方面，上下游的企业之间相互作用的强度的差异在整个区域船舶制造产业集群网络中起着至关重要的作用。例如，在图2所示的网络中，核心企业即船厂1对核心模块12的依赖程度较高，该2个节点之间的关系强度将明显强于涂装层可被其它企业替代的某节点。船舶制造产业中，由于生产规模较大、技术十分复杂，核心企业对于关键供应商（如主动力装置）的依赖程度很可能不可替代，此时二者之间关系强度较高，导致网络具有典型的加权网络特征。因此，区域船舶制造产业集群网络是典型的有向加权网络。
二是无标度网络特征。现实网络并不总是能够呈现均匀网络或指数网络的形态，区域船舶制造产业集群网络的度分布遵循着幂律分布形式：大部分节点只有少数的链接，而某些节点却拥有与其他节点的大量链接。尽管无标度网络在现实的产业集群中广泛存在，但船舶制造产业集群网络的无标度特征更加突出，其原因就在于船舶制造的特殊组装过程，即大部分的组装过程需要在核心企业中进行，预装之后窗体下海进行继续的舾装和涂装工作。在这种集群网络中，核心企业即船厂对于整个网络具有极大的控制作用，换言之，船厂的网络中间中心性极高，拥有网络中的绝大部分节点的直接链接，且多为入度。由此可见，相对其它产业而言，区域船舶制造产业集群网络的无标度网络特征更为突出。
三是层次网络模块特征。与前文描述的模块化生产用词不同，复杂网络的模块（Modular）是指一种系统形态，一组物理上或功能上连接在一起的、共同完成一个相对独立功能的节点。区域船舶制造产业集群网络中的模块生产导致了网络中模块特征的出现，因为船舶制造产业的生产过程属于复杂工程系统设计，高度模块化的结构是基本的设计要求。集群网络中的模块除包括图2所示的生产模块节点外，还包括为供应该生产模块所需的原材料层和组装层的各节点。由此在船舶制造产业的集群网络中，度很小的节点具有高的聚集系数且属于高度连接的小模块（以某一生产模块为核心），而度很高的节点具有很低的集聚系数，其作用只是把不同的网络模块连接起来。即，很多内部关联密集的小规模节点组之间松散关联，从而形成更大规模的拓扑模块。船舶制造产业集群网络中这种按照层次组织起来的网络即为层次网络。所以，区域船舶制造产业集群产生了层次网络的模块特征。
5    结论
基于供应链的视角对区域船舶制造产业的集群网络进行综合分析，在此基础上，根据船舶制造产业的生产特点对单一供应链下的基本网络、交叉供应链下的多重网络模型予以解释和描绘，以此揭示区域船舶制造产业集群网络的本质，同时对形成网络的复杂特征进行深入阐述，主要得到以下结论：
（1）区域船舶制造产业集群网络的基本模型包括原材料层、组装层、舾装层、涂装层、船厂和船东等要素，其中船厂即核心企业为网络模型中的关键。由于船舶制造产业的大规模生产和配套企业较多的特点，单一供应链也能够在区域中形成独立的集群现象。
（2）区域船舶制造产业集群的多重网络以供应链交叉为产生原因，上游企业的共享是基本要素，而现代化的模块化生产方式则为决定性要素。模块化生产中存在不同种类的模块，导致多重网络中的连接更加紧密，加之船舶制造产业的生产特点能够在区域内形成具有竞争力的集群。
（3）供应链视角下区域船舶制造产业集群系统是典型的复杂网络，具有3个方面的复杂特征：有向加权网络特征、无标度网络特征和层次网络模块特征。
本文的贡献在于：（1）从供应链角度出发，结合船舶制造的特殊过程深入阐述了区域集群网络，并构建了详细的网络模型；（2）结合现代化的模块化生产方式，解析区域集群网络形态变革的原因并加以描绘；（3）深入描述区域船舶制造产业的复杂网络特征，为进一步在复杂网络视角下解释区域船舶制造业集群形态和特征奠定了重要的理论基础。本文的扩展主要有：（1）设计相关的实践调研，通过实际区域中船舶制造产业的集群形态推导完善本文提出的网络模型；（2）引入复杂网络参数，结合数理仿真或智能体仿真验证复杂网络特征，确定网络节点之间的相互关系。


参考文献:
[1]	PORTER M E. Clusters and the new economics of competition [J].Harvard Business Review,1998(76):77-81
[2]	FALCK O,HEBLICH S,KIPAR S. Industrial innovation:direct evidence from a cluster-oriented policy [J].Regional Science and Urban Economics,2010(40):574-582
[3]	王缉慈. 创新的空间——企业集群与区域发展 [M].北京:北京大学出版社,2001
[4]	THOMAS,HAWKINS,HARVEY. The geographies of the creative industries:scale, clusters and connectivity [J].Geography,2010,95(1):14-21
[5]	XAVIER MOLINA-MORALES F,TERESA M,MARTINEZ-FERNANDEZ. Does homogeneity exist within industrial districts? A social capital-based approach [J].Regional Science,2009,88(1):209-229
[6]	FESER E J,BERGMAN E M. National industry cluster templates:a framework for applied regional cluster analysis [J].Regional Studies,2000,34(1):1-19
[7]	伍琴,张汉江. 整合供应链管理推进产业集群化的优势与对策分析 [J].系统工程,2005(4)：75-78.
[8]	董飞. 基于供应链思想构建船舶产业集群 [D].大连：大连海事大学，2008
[9]	HARLAND C,LAMMING R,ZHENG J,et al. A taxonomy of supply networks [J].Journal of Supply Management（Fall）:7-21
[10]	PARK J-H,LEE D-H,ZHU J. An integrated approach for ship block manufacturing process performance evaluation:case from a Korean shipbuilding company [J].International Journal of Production Economics,2014(156):214-222
[11]	SAXENIAN A. Regional advantage:culture and competition in silicon valley and route 128 [M].MA,Cambridge:Harvard University Press,1994
[12]	朱海波. 集群式供应链跨链间协作决策模型研究 [D].哈尔滨：哈尔滨工业大学，2013
[13]	宗胜春. 烟台市船舶工业产业集群发展及对策研究 [D].青岛：中国海洋大学，2013


作者简介：戈钢（1972—），男，黑龙江哈尔滨人，博士研究生，主要研究方向为船舶工业管理。赵金楼（1957—），男，河北沧州人，教授，博士研究生导师，主要研究方向为船舶工业管理。

image1.emf
钢板 型钢 铸钢 锻钢

上层建筑

船底 舷侧 甲板 舱壁 首尾

主船体

左右侧壁 前后端壁 各层甲板

船舶动力装置

主动力装置 辅助动力装置

其他辅机和设备

发电机组

副锅炉

铝 水泥 玻璃钢

金属制造企业

木材

非金属制造企业

亚克力 铁

电子制造企业 化工企业 机械设备制造企业 ……

上层建筑

外舾装

设备

内舾装

设备

舵设备 锚设备 系泊设备

救生设备

关闭设备

通道设备

拖带设备

顶推设备

梯子 栏杆 桅杆

消防杂件

自然通风

部件

管路系统

绝缘材料

敷料

非钢制围壁

天花板

门

窗

家具

卫生设备

厨房冷库

空调系统

涂装材料

船舶底漆 船底防锈漆

涂装层

船底防污漆

船舶水线漆

船壳及上层

建筑用漆

船舶舱室用漆

压载水舱漆

油舱漆

饮水舱漆

干活舱漆

船级社

船研所

船东

原材料层

组装层

舾装层


oleObject1.bin
钢板


型钢


铸钢


锻钢


铝


水泥


玻璃钢


金属制造企业


木材


非金属制造企业


亚克力


铁


电子制造企业


化工企业


机械设备制造企业


上层建筑


船底


舷侧


甲板


舱壁


首尾


主船体


船舶动力装置


左右侧壁


前后端壁


各层甲板


主动力装置


辅助动力装置


其他辅机和设备


发电机组


副锅炉


……


上层建筑


外舾装
设备


内舾装
设备


舵设备


锚设备


系泊设备


救生设备


关闭设备


通道设备


拖带设备


顶推设备


梯子


栏杆


桅杆


消防杂件


自然通风部件


管路系统


绝缘材料


敷料


非钢制围壁


天花板


门


窗


家具


卫生设备


厨房冷库


空调系统


涂装材料


船舶底漆


船底防锈漆


船底防污漆


船舶水线漆


船壳及上层建筑用漆


船舶舱室用漆


压载水舱漆


油舱漆


饮水舱漆


干活舱漆


船研所


船级社


船东


原材料层


组装层


舾装层


涂装层


舾装


涂装材料


外舾装


内舾装


铁舾


木舾


材料


舵设备


锚设备


系泊设备


救生设备


关闭设备


通道设备


拖带设备


顶推设备


梯子


栏杆


桅杆


救生设备


消防杂件


自然通风部件


管路


绝缘材料


敷料


非钢制围壁


天花板


门


窗


家具


卫生设备


厨房冷库


空调系统


船舶底漆


船底防锈漆


船底防污漆


船舶水线漆


船壳及上层建筑用漆


船舶舱室用漆


压载水舱漆


油舱漆


饮水舱漆


干活舱漆


船舶动力装置


主动力装置


辅助动力装置


其他辅机和设备


发电机组


副锅炉


船舶甲板机械


管路系统


机械自动化设备


全船系统


舾装部分


船体结构用钢材


受压容器与机械结构用钢材



image2.emf
船东 1

船东 2

船东 3

船东 4

原

材

料

层

模块 1

模块 2

模块 3

模块 4

模块 5

模块 6

模块 7

模块 8

舾装层 涂装层

模块 12

模块 78

模块 67

组装层

船级社 船研所

核心企业层 船东层

船厂 1

船厂 2

船厂 3


oleObject2.bin
�

�

�

船东1


船东2


船东3


船东4


原
材
料
层


舾装层


涂装层


模块1


模块12


模块78


模块67


组装层


船级社


船研所


核心企业层


船东层


模块2


模块3


模块4


模块5


模块6


模块7


模块8


船厂1


船厂2


船厂3



