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基于 K-核分析的中国啤酒品牌二分网络结构研究
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摘 要: 以中国啤酒品牌为研究对象，构建了中国啤酒品牌的“市场－品牌”二分网络． 并以 K-核分析为研究方法，
分析中国啤酒品牌的竞争格局． 以此为基础，通过修改网络构建去除地域因素，得到中国啤酒品牌的竞争关系网．
研究证明，一线城市多聚集大品牌，同一地区的大、小品牌间的竞争最为激烈，研究结果对品牌竞争格局的考察具
有较好的适应性． 当前市场竞争状况激烈，本文对啤酒企业洞察市场、调整发展战略、科学地进行决策具有重要
意义．
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Construction of Boolean Bipartite Network for Chinese Beer
Brands Based on K-Core Analysis
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Abstract: This paper researches Chinese beer brands． The bipartite network of Chinese beer markets and
brands is built up． By means of K-core analysis，the competitive condition of Chinese beer markets and
brands is identified． Based on the network constructed above，the constructing rules are chamged to work
out the competition network of the brands． The result indicates that top brands lie in top cities．
Competition between global and field brands is fierce while the competition between giant brands is much
mild． This makes some influence for the beer industries to adjust the strategy and to make scientific
decisions for future competition．
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随着经济的日益发展和人民生活水平的不断提

高，啤酒在人民生活消费中的份额逐渐增加． 对新
形势下中国啤酒业品牌与市场网络进行深入研究、
分析，促进啤酒消费成为扩大内需的新经济增长点，

从而实现中国 2020 年国民经济增长翻番的宏伟目
标，具有一定的现实意义． 中国啤酒行业正处在蓬
勃发展的阶段，产业集中化趋势明显，啤酒品牌的区

域特征突出，市场竞争激烈． 因此，从市场与品牌的
关系角度研究中国啤酒行业的竞争格局，有助于政

府和企业决策． 二分网络广泛存在于现实社会中，
是复杂网络的一种重要表现形式，已经成为复杂网

络的重要研究对象． 本文基于二分网络分析啤酒品
牌与市场的关系，得出中国啤酒市场竞争结构的

特征．
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1 复杂网络的相关特性

1. 1 度分布
节点的度分布是网络的一个重要统计特性． 节

点 i 的度 ki 定义为与该节点连接的其他节点的数

目． 网络中节点度的分布情况可用分布函数 p ( k)
来描述，p( k) 表示的是一个随机选定的节点的度恰
好为 k的概率． 另外一种表示网络整体边与节点的

连接关系公式为: Pk = ∑
∞

k' = k
p( k') ． 如果度分布为幂

律分布，即 P ( k) ～ ck － γ ( c 为常数，γ 为无标度指
数) ，那么累积度分布函数符合幂指数为 γ － 1 的幂

律: Pk ～ ∑
∞

k' = k
k1 － γ ～ k － ( γ － 1) ; 如果度分布为指数分

布，即 Pk ～ e － k /k，那么累积度分布函数也是指数型

的，且具有相同的指数: Pk ～ ∑
∞

k' = k
e1 － γ ～ e － ( γ － 1) ．

1. 2 中心度
1) 度数中心度
点的度数中心度代表该点所具有的事件数，

事件的度数中心度代表该事件的所有行动者数．
这些量与行动者矩阵或者事件矩阵的对角线的值

相等，也等于隶属矩阵的列总和． 当一个点直接与
其他许多点连接时，则该点就具有比较高的度数

中心度．
2) 接近中心度
对于单属性网络中的一个行动者，该点与其他

点的距离之和即为这一点的接近中心度． 对于隶属
网络中的一个点来说，距离之和除了包含该点与其

他点的距离之和外，还要加上这一点到所有事件的

距离之和． 一个行动者 ni 的接近中心度是其所属

事件到其他事件以及行动者距离的一个函数:

CNM
C ( ni )






= 1 +
∑
g+h

j = 1
min

l
d( l，j)

g + h －






1

－1

式中: h为事件数; g为点数; l事件与 i点邻接．
二分网络中的事件 ml 的接近中心度与行动者

的接近中心度之间存在某种联系． 值得注意的是，
与中心点距离越远的行动者，其接近中心度的值越

大，说明该点越不是网络的核心点．
3) 中间中心度
中间中心度关注的是一个行动者居于网络中间

的程度． 在计算中间中心度的时候，不能不考虑到
所有捷径，因此不能把网络中某点( 行动者或事件)

的中间中心度表达为该点邻接的其他点的中间中心

度的一个函数． 在二分网络中，在每对行动者之间
的联系路径中，事件总是处于行动者之间的捷径上．
同理，在各对事件之间的联系路径中，行动者总是处

于事件之间的捷径上．

2 啤酒品牌网络架构与分析

2. 1 二分网络的架构机理
二分网络反应了 2 类不同属性的节点间的连接

与对应关系． 建立二分网络拓扑结构的基本思路
是: 全部节点随机地放置在一个水平面内; 二分网络

由 2 类不同特征的节点以及它们之间的边连接构
成，同类节点之间不存在边( 如图 1 所示) ，且以概
率 P( u，v) ( 也称为边概率) 在 2 类节点之间建立连
接关系． 这就是标准的随机“二分”网络拓扑建模方
法，称此模型为简单“二分网络随机模型”［1-3］．

图 1 “市场－品牌”二分网络构建示意
Fig． 1 Principles for the building of boolean bipartite

network

假设{ Gt} 是不断演化的二分网络的序列，其固

定的顶端集合有 m 个事件，底端集合包含 n 个节
点，那么随着时间增长的不断变化，顶端集合 Vt =
{ v0，v1，…，vt} ，底端集合U = { 1，2，…，N} ，二分网络
Gt = ( Vt，U，Et ) ，其中 EtVt × U［3-4］．
在不断演化过程中底集的许多节点与顶集的某

个节点之间建立连接关系，顶集的节点也与底集的

许多节点建立了多条边［5］． 因此，Et 可表示为多集

合． 基于此，那么初始图 G0 则定义为: G0 = ( V0，U，
E0 ) ，其中 V0 = { v0 } ． 节点 i∈U，1≤i≤N 的初始度
bi≥ 0，v0 与节点 i ∈ U 间有 bi 条链接，e0 =

|E0 | = ∑
N

i = 1
bi 为 G0 的边数．

2. 2 中国啤酒“市场－品牌”二分网络的分析
按照上述二分网络的架构机理对中国啤酒品牌

的市场分布数据构建二分网络，用节点代表市场和

品牌，统计区域市场中啤酒品牌的个数，并把这些啤

酒品牌与此市场建立连接，从而得到“市场－品牌”
二分网络．
为了构建“市场－品牌”的二分网络，本文收集
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了 2011 年的啤酒厂商名称及数量与市场分布等相
关数据，主要来源于《中国酿酒工业年鉴》、《中国啤
酒行业投资分析报告》以及中国啤酒工业信息网和
相关啤酒品牌主页． 根据所获得的数据构建中国啤
酒品牌与市场分布的二分网络图，如图 2 所示． 其
中，绿色方块是顶端节点，代表不同的市场地区，属

于集合 Vt = { v0，v1，…，vt} ，红色圆圈是底端节点，代
表不同的啤酒品牌，属于集合 U = { 1，2，…，N} ，边
代表品牌与区域市场之间的对应关系，也就是说品

牌在此区域市场中存在一定的关系［5-6］． 在构建的
二分网络中，顶部节点度定义为二分网络中连接到

某一区域市场中品牌的个数; 底部节点度定义为二

分网络中某个啤酒品牌进入中国行政区域市场的数

量［7］． 在“市场－品牌”的二分网络中，每个市场都
有很多的品牌，一个品牌也会进入多个不同的区域

市场，品牌和市场的连接拓扑结构形成了二分网络，

不同市场对应的品牌都有各自的映射，两者间存在

对应的连接关系［8-9］．

图 2 中国啤酒“市场－品牌”二分网络( 2011 年)
Fig． 2 Brands and markets bipartite network of Chinese beer industry in 2011

图 3 中国啤酒业网络的市场中心性分析
Fig． 3 Market centrality analysis of Chinese beer

industry network

结合中国啤酒“市场－品牌”二分网络图，对中
国啤酒市场中心度进行分析［10］，如图 3 所示，由度
的中心度和接近中心度的值可看出，广东、江苏、山
东、辽宁、北京和河北这 6个省市是中国啤酒“市场－品
牌”网络中的核心省市; 由中间中心性的值可看出，
河北、山东、江苏、内蒙古、山西和广东是掌控整个啤
酒网络、对网络变化影响程度最大的省市． 结合 2
个结果可知，当前中国啤酒业的核心城市是广东、江
苏和山东． 同时，这也说明品牌关系带有明显的区
域临近偏好与经济发展水平偏好，啤酒品牌容易朝

经济发达的省份和大中型城市集中，即具有空间距

离偏好和经济优势地区偏好．

2. 3 中国啤酒“市场－品牌”二分网络的 K-核分析
K-核分析是一层一层地分析网络的结构，从外

层向内层延伸的扩展式网络层次． 对于复杂网络
G = ( V，E) 是无向图，V 为顶集，E 为边集，在集合
WV中最大的子图 HK = ( W，E |W) 就是 K-核． 也
就是说: 对于任意的 v∈C，度 PH ( v) ≥K，此时网络
中存在 K-核． 假设 K≥2 是固定的整数，最小顶点度
大于等于 K的引致子图为图 G 的 K-核． 也就是说:
对于任意的 v∈C，度 PH ( v) ≥K，此时网络中存在 K-

核［11-12］．
在网络的最大子图 K-核中的每个节点在这个

子图中至少有 K个最邻近节点． 那么，一个图的 K-
核可通过不断地除去网络中度值小于 K 的节点来
获得［13］． 因此，节点的核数与度值是有关的，一般
来说，度值大的节点，它的核数也趋向于较大． 顶点
v∈V的邻集 N( v) : N( v) = { u∈V; ( v，u) ∈E} ，顶点
v∈V的顶点邻集用 N + ( v) 表示:

N + ( v) = N( v) ∪{ v}

在集合 N + ( v) 中，假定给定的网络边末端不是
一个无限( k － 1) 子图的概率为 Ｒ． 然后，若顶集中
某个顶点的邻接点是无限( k － 1 ) 子图的末端，那么
这个顶点属于 K-核，则顶点位于 K-核的概率为
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Pk ( q) = p∑
q≥k

P( q) ∑
q

n = k
Cq

nＲ
q － n ( 1 － Ｒ) n

K-核结构本质上是由其度分布决定的，则上式
可表示为

Pk ( q) =
p
Mk
∑
q≥k

P( q) ∑
q

n = k
Cq

nＲ
q － n ( 1 － Ｒ) n

那么 K-核的平均度为: Pk = ∑
q≥k

Pk ( q) q，由此可见，

节点的度值和核数之间没有什么明显的规律: 度数

高的节点，并不意味着其核数高，而在具有最高核数

的这些节点中，度数也不一定是最大的． 因此 K-核
分析出来的子群与派系具有类似的性质，但不一定

具有很高凝聚力．
通过 2. 2 节二分网络的中心性分析，运用

Ucinet软件依据中国啤酒“市场－品牌”的二分网络
获得啤酒“品牌－品牌”的关系网络，如图 4 所示，再
对其进行 K-核分析，得到图 5 所示的中国啤酒品牌
市场分层分布网络．

图 4 中国啤酒“品牌－品牌”关系网络( 2011 年)
Fig． 4 Ｒelationship of“brand and brand ”network

in Chinese beer industry in 2011

通过计算可知图 2 中品牌网络的聚类系数为
0. 17，平均度为 3. 067，而图 4 中品牌网络的聚类系
数为 0. 78，平均度为 12． 很显然，剔除地域因素后，
啤酒品牌间竞争远比地域化竞争要激烈得多． 由于
K-核是是凝聚子群的一种，它反映了相同属性的具
有类似竞争特征的品牌群体，“品牌－品牌”关系网
络中的平均度 Pk 与 K-核无关，无法体现其隶属的
市场关系和整体网络的特征，也无法运用子图的 K-
核计算市场的平均度． 因此，地域因素在中国啤酒
市场竞争结构研究中不可忽视，运用“市场－品牌”
二分网络结构进行分析具有重要意义．

图 5 中国啤酒品牌市场分层分布网络( 2011 年)
Fig． 5 Groups of brands and markets distribution

network of Chinese beer industry in 2011

由图 5 中的 K-核分层结果可知: 在网络图中，
核内的节点连接非常紧密，外层节点依附在核上，大

品牌往往与其他小品牌之间存在着核心节点之间的

关系． 运用 K-核分析二分网络品牌间的层次结构，
不同的品牌竞争推动了整个网络结构的变化，使得

品牌之间的竞争关系变得更加紧密． 同时，可更明
显地看出竞争品牌间形成的凝聚子群，并且都有不

同层次的竞争核心． 在不同的子图中，小品牌基本
上会逐渐被其他大品牌兼并，K-核分析得到不同层
级的品牌结构，最终形成了以青啤、燕京、华润雪花、
百威英博四家巨型啤酒品牌，在第二类大型啤酒品

牌中，涌现出嘉士伯、珠江、朝日、金星等品牌，剩下
的啤酒品牌主要以麒麟、泰山等中小型啤酒品牌为
主． 随着中国啤酒区域市场的进一步放开，品牌之
间的竞争会增强，届时啤酒业会呈现出诸侯割据的

局面，这样更有利于啤酒市场资源的重新整合，产生

规模效应，从而优化资源配置和产业结构的升级．

3 结论

1) 中国啤酒“市场－品牌”二分网络是复杂系
统，具有复杂系统的基本特性． 对二分网络分析品
牌竞争具有明显的区域临近偏好与经济发展水平偏

好，大多数啤酒品牌集中在经济发达的省份和大中

型城市，即品牌具有空间距离偏好和经济优势地区

偏好．
2) 依据中国啤酒“市场－品牌”二分网络得到

“品牌－品牌”关系网络，对比两者聚类系数和平均
度，说明剔除地域因素后，全国范围内啤酒品牌间的
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竞争远比区域化竞争要激烈得多．
3) 运用 K-核分析研究中国啤酒市场二分网络
中品牌间的层次结构，从市场分布上看，一线城市多

聚集大品牌，二三线城市多集中小品牌． 从竞争关
系上看，同一地区大、小品牌和中、小品牌间竞争最
激烈． 从模型推广上看，二分网络结合 K-核分析对
竞争格局的考察有良好的适应性．
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