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“丝绸之路经济带”贸易联系网络结构研究
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———基于省区尺度和国家尺度的社会网络分析
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摘　 要：选择中国西部的 ９ 省区和 １８ 个相关国家，基于两个不同的空间尺度（省区尺度和国家尺度）构

建“丝绸之路经济带”贸易空间关联网络，采用 １９９７ 年、２００２ 年、２００７ 年、２０１２ 年 ４ 个时间断面的贸易数据，
利用社会网络分析方法，绘制可视化网络结构拓扑图，并对关联网络的拓扑学特征进行定量分析。 结果表

明：省区尺度的贸易网络密度呈现先增后减的趋势，而国家尺度的贸易网络密度则保持稳定增加；四川、重

庆处于省区尺度贸易网络中心地位，陕西、宁夏、青海则处于边缘地位，新疆、甘肃逐渐向边缘移动，云南、广
西则逐渐向中心移动；欧洲国家大都处于国家尺度贸易网络中心地位，而中亚五国处于边缘地位，中国的地

位跃升趋势最为明显；省区尺度贸易网络内存在 ５ 个凝聚子群，国家尺度贸易网络内存在 ９ 个凝聚子群；省
区尺度网络的贸易联系基本平衡，而国家尺度网络的贸易联系具有明显的核心边缘结构。 应加强区域合

作，以创新驱动发展，优化网络组团结构，充分发挥网络核心的辐射作用，推动区域经济一体化进程，实现

“经济带”区域共同发展。
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一、引言

作为中国向西开放的重要经济发展走廊，“丝
绸之路经济带”的建设对于推动中西部发展，缩小

区域发展差距，加强中国与中亚、西亚和欧洲的进

一步全面合作具有重要的意义。 具体来说，“丝绸

之路经济带”是一个新的大区域发展的战略构想，

是基于交通大通道的经贸和文化合作网络；同时，
其建设也是一个以点带面、从线到片的经贸一体化

的过程（杨恕 等，２０１４）。 因此，针对经济带上各经

济体在空间上的贸易联系现状及其特征的分析，能
够为“丝绸之路经济带”建设和发展战略的制定提

供参考。
自“丝绸之路经济带”（以下简称“经济带”）这
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一概念提出后，很多学者开展了大量的相关研究。
现有的相关研究多集中于“经济带”发展战略、空间

布局、通道建设、经贸合作、文化交流、旅游发展以

及国内各地区如何发挥自身优势并在促进经济带

建设的同时带动自身发展等方面。 何茂春等

（２０１３）分析了在“经济带”发展的大背景下，我国所

面临的历史机遇、潜在挑战与应对策略；石天戈等

（２０１３）运用数理统计方法对“经济带”上中亚五国

制造业发展的空间格局和结构特征进行了分析；王
争鸣（２０１４）通过对铁路在交通走廊中核心作用的

研究，对“经济带”铁路通道的规划建设提出了建

议；高志刚（２０１３）分析了“经济带”上中亚国家区域

经济合作现状及发展缓慢的原因；纪宗安（１９９４）对
“丝绸之路”在我国西北、西南、东南三个区域路线

的形成与发展进行了研究，揭示了“丝绸之路”对中

西经济文化交流的重要意义；李文兵等（２０１０）从宏

观视角分析了“丝绸之路”沿线旅游合作机制，探讨

了丝绸之路旅游合作的基础、核心、支持体系以及

动力；王永静等（２００９）对“经济带”上新疆与中亚五

国经济合作进行了探讨。 归纳来看，这些研究一方

面集中在宏观定性分析层面；另一方面集中在“经
济带”上的某个地区，如新疆（周英虎，２０１４）等省

份，或经济带的某一个方面，如物流 （汪鸣 等，
２０１３）、能源（柴利，２０１３）等的发展现状及未来发展

战略等。 外文文献对“经济带”的研究涉及河西走

廊的城镇体系研究（Ｘｉｅ ｅｔ ａｌ，２００７）、旅游与文化申

遗研究（Ｎａｎ ｅｔ ａｌ，２００９；Ｗａｎｇ，２００７）、与关键国家及

地区有关的地缘政治研究（Ｋｕｃｈｉｎｓ ｅｔ ａｌ，２０１０）、影
响“经济带”经济增长的相关因素研究（Ｌｉｕ，２０１２）、
“经济带”面临的威胁研究（Ｆｅｎｏｐｅｔｏｖ，２００６）以及区

域合作的研究（Ｃｕｉ，２００１）等多个方面。
现有研究虽然已经较为全面地涉及了与“经济

带”有关的各类问题，但综合时空尺度的定量分析

较为缺乏，而基于“经济带”上重要节点之间贸易联

系网络的研究则更为鲜有。 有鉴于此，本文将对

“经济带”上重要节点国家和中国西部相关省区所

形成的贸易联系网络进行定量测度，揭示其拓扑学

特征，确定各个国家及省区在“经济带”贸易网络中

的地位和作用，进而全面客观地刻画“经济带”的贸

易网络结构与发展现状，并为“经济带”的建设和一

体化发展提供政策参考。 本文尝试在以下三个方

面有所创新：首先，试图填补目前“经济带”研究中

对于贸易联系网络定量分析的空白，使“经济带”的
贸易格局得到更为准确与客观的呈现；其次，基于

多尺度的时空动态分析，揭示“经济带”两个不同空

间尺度（国家尺度和省区尺度）贸易网络的演化特

征，以利于对“经济带”内部贸易网络联系的全面认

识；最后，采用社会网络分析方法 （ Ｓｏｃｉａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋ
Ａｎａｌｙｓｉｓ， ＳＮＡ）进行定量分析，以丰富“丝绸之路经

济带”研究的方法体系。

二、研究方法与数据来源

社会网络分析方法的核心在于从“关系”的角

度出发研究社会现象和系统结构（刘军，２００４）。 社

会网络理论认为社会结构是一群人或组织间关系

的网络联结，而网络是指个人节点或组织节点之间

的联结（杨效忠 等，２０１０）。 社会网络分析方法有别

于传统基于属性数据的研究，是一种结构主义下的

定量分析手段，通过网络中各个部分的相互关系研

究社会经济现象及结构问题，已在社会生活、政治、
经济活动、人际关系以及世界体系等领域得到了广

泛的应用。 本文将基于“经济带”中国段各省区之

间的贸易数据和各国家之间的贸易数据，分别构建

贸易联系网络，进而对衡量网络性质的各个重要指

标进行计算与分析，并制作可视化结构图，定量地

分析与显示“经济带”贸易网络的基本形式、结构属

性及内部微观特征。

１．贸易联系网络结构测量指标

（１）网络密度

网络密度是社会网络中常用的测度指标之一。
其计算方法是“实际存在的关系总数”除以“理论上

最多可能存在的关系总数”，实际上等于所有可能

存在的关系的平均值（刘军，２００９）。 在本研究中，
“关系”是指网络中各个国家或省区间的贸易联系。
网络密度越大，表明整体网络中各个节点成员间的

贸易联系越紧密，合作行为越多，则相互间的资源

传递与沟通的能力就越强，越有利于网络中每个成

员的发展，同时整体网络具有的竞争力与资源获取

能力也越强。 相反，网络密度越小，则表明贸易联

系网络中各成员间的关系越疏远，越不利于内部成

员发展，同时也越不利于整体网络的开放与对外交

流。 网络密度计算公式为：

Ｄ ＝ Ｌ
ｍ（ｍ － １）
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其中：Ｌ 为“经济带”上各国家或省区间实际存

在贸易关系的总数，ｍ 为贸易联系网络规模。
（２）网络中心性

中心性是社会网络分析的研究重点之一。 社

会网络学者从“关系”的角度出发对中心性进行定

量研究，给出了多种关于中心性的量化指标，常用

的指标有中心度和中心势，中心度为点的中心性，
而中心势则是对群体中心性的量化分析（罗家德，
２００５）。 本研究主要计算“经济带”上各个国家及省

区的点度中心度及相应网络的中心势。
其中，点度中心度是指根据网络图中的各个结

点所确定的集中程度，它反映的是网络中那些相对

于其他行动者而言处于中心位置的行动者（罗家

德，２００５），在本文中反映的是贸易联系网络中相对

处于中心位置的国家或省区。 点度中心度计算公

式为：

ＣＤ（ｎｉ） ＝ 􀰐 ｊ
ｘｉｊ

ＣＤ（ｎｉ）为点度中心度，ｘｉｊ为国家或省区间的联

系强度。 由于本文研究对象为有向网络，因此点度

中心度分为点入度与点出度。 其中，点出度指的是

该点所直接指向的点的总数，代表某国家或省区对

其他国家或省区的出口贸易情况；点入度指的是直

接指向该点的点的总数，代表某国家或省区对其他

国家或省区的进口贸易情况。 本文根据点出度与

点入度的关系，将“经济带”上各个国家和省区划分

为出口型与进口型（只在本文所构建的贸易联系网

络内部），其中点出度大于点入度的属于出口型，点
入度大于点出度的属于进口型。

中心势描述的是内聚力能够在多大程度上围

绕某些特定点组织起来（斯科特，２００７）。 对于一个

网络来说，其中心势的计算思路是：首先找出最大

的中心度数值，然后计算该值与任何其他点的中心

度的差，得到多个差值，再计算这些差值的总和，最
后用这个总和除以各个差值总和的最大可能值。
本文中中心势指贸易联系网络能够围绕特定的国

家或省区组织起来的程度，同样由于所构建贸易网

络为有向网络，中心势分为点出度中心势与点入度

中心势。 中心势计算公式如下：

Ｃ ＝
􀰐

ｎ

ｉ ＝ １
（ｃｍａｘ － ｃｉ）

ｍａｘ［􀰐
ｎ

ｉ ＝ １
（ｃｍａｘ － ｃｉ）］

其中：Ｃｍａｘ是最大的点度中心度。
（３）凝聚子群

凝聚子群是满足如下条件的一个行动者子集

合：在此集合中的行动者之间具有相对较强的、直
接的、 紧密的、 经常的或者积极的关系 （刘军，
２００４）。 可以从纽带联系的相互性、子群成员的紧

密性或可达性、成员间联系的频次、子群成员与非

子群成员相比较联系的相对频次四个角度来度量

（林聚任，２００９）。 本研究中的凝聚子群指“经济带”
上那些具有更为紧密的贸易联系的国家或省区，反
映网络中的小团体现象。 由于各国家或省区之间

的相互沟通与合作能够形成共同的力量，构成群体

凝聚力，从而更加有效地促进“经济带”这一群体

（组织）目标的实现，因而通过计算和分析所形成的

凝聚子群个数、内容（即具体包含的成员）、内部及

相互之间的互动关系，能够更充分地了解贸易联系

网络的构成及发展情况。
（４）核心边缘结构

其他学科中也有关于“核心边缘”的研究，但是

这些研究都没有对“位置”结构进行量化分析，对于

核心与边缘的划分等也没有明确的操作化标准，而
这正是社会网络分析的研究内容之一。 根据关系

数据类型的不同，核心边缘结构分为离散型与连续

型（刘军，２００４），本研究选择连续型核心边缘结构，
核心度较高的国家位于贸易联系网络的核心位置。
位于核心的国家或省区能够占据更加有利的地位，
反之，位于边缘的国家或省区则处于相对不利的发

展地位。 本文进一步根据核心度变化情况，将各个

国家和省区分为稳定核心、成长型核心和衰退型核

心，核心度保持稳定较高的国家和省区属于稳定核

心，核心度逐渐增高的属于成长型核心，而核心度

逐渐降低的则属于衰退型核心。

２．研究区域范围

广义的“丝绸之路经济带”覆盖范围在空间上

基本与古“丝绸之路”重叠（卫玲 等，２０１４），胡鞍钢

等（２０１４）将“经济带”界定为功能有所差异的三大

层段，即核心区中亚经济带、重要区环中亚经济带

以及拓展区亚欧经济带。 ２０１３ 年 １２ 月，国家发展

和改革委员会与外交部共同主持召开了推进“丝绸

之路经济带”和“海上丝绸之路”建设座谈会，除西

北五省区之外，西南 ４ 省市（重庆、四川、云南、广
７５

王　 娜，陈兴鹏，张子龙，高鸿欣：“丝绸之路经济带”贸易联系网络结构研究



西）和东部 ５ 省（江苏、浙江、广东、福建、海南）的相

关部门负责人参加了座谈会，西部 ９ 个省区被视为

列入了“丝绸之路经济带”国内规划建设范围（白永

秀 等，２０１４）。 由于重要节点国家及中国相关省区

间的贸易联系基本上能够反映整个“经济带”的主

要贸易联系状况，本文对中国省区尺度网络的研究

范围为西部 ９ 省区（广西、重庆、四川、云南、陕西、
甘肃、青海、宁夏、新疆）；对国家尺度网络的研究则

在“经济带”核心区、重要区和拓展区各选取了 ６ 个

国家，即将 １８ 个国家（中国、哈萨克斯坦、吉尔吉斯

斯坦、塔吉克斯坦、乌兹别克斯坦、土库曼斯坦、俄
罗斯、土耳其、伊朗、沙特、巴基斯坦、印度、乌克

兰、希腊、德国、法国、英国、意大利） 作为研究

对象。

３．数据来源及处理

本文采用 １９９７ 年、２００２ 年、２００７ 年、２０１２ 年的

截面时点数据，由于研究注重于各省区或各国之间

的联系情况，因此各个省区内部以及国家内部贸易

情况不属于本文的研究范围，赋值为 ０。
对于中国国内的省区尺度贸易网络（以下简称

省区尺度网络）来说，由于数据可获取性的限制，最
终选择经修正后的省际铁路货运量数据作为源数

据。 尽管存在一定的不足，但是铁路货运量数据细

分到全国各省区之间的贸易往来，具有公开发布和

时间跨度长的特点，符合社会网络分析方法对数据

的要求（徐现祥 等，２０１２）。 为了计算结果的可靠

性，本文对铁路货运量数据进行了修正，方法为利

用各省铁路货运量数据与相应年份《中国统计年

鉴》中各种货运方式（铁路、公路、水运）总和数据的

比值作为修正系数，最终得到相应年份省际货物交

流数据的估算值 （于洋，２０１３）；数据来源于 １９９８
年、２００３ 年、２００８ 年、２０１３ 年的《中国交通统计年

鉴》和《中国统计年鉴》，其中重庆 １９９７ 年的数据

缺失。
国家尺度网络贸易情况以国家间商品贸易情

况进行表征，分析数据来源于 Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｔｒａｄｅ
Ｃｅｎｔｒｅ（ＩＴＣ）数据库的国家间商品贸易出口数据，并
以联合国商品贸易统计数据库（ＣＯＭＭＴＲＡＤＥ）和

世界贸易组织（ＷＴＯ）数据库为补充。 由于在贸易

中进口国需要征收关税，为了使得数据更为可靠，
本文采取镜像数据，即以 Ｂ 国对 Ａ 国的进口数据作

为 Ａ 国对 Ｂ 国出口数据的代替数据；不能获取镜像

数据的则采用原像数据；对于数据缺失的年份，用
其他年已有的数据运用线性插值估算得到；对于时

间序列开头或结尾缺失数据的，根据最近年份的数

据进行估算补充。 由于权重网络更能体现现实世

界中国家间或省区间的实际贸易联系，因此本文并

未对网络中国家或省区相互间的贸易流量大小进

行限制，而是考虑真实贸易流量。 本文采取经标准

化后的权重数据构建多值网络，运用 ＵＣＩＮＥＴ６ 软件

进行计算和制图。

　 　 三、分析结果和讨论

１．网络可视化结构图

　 　 分别绘制 ２０１２ 年“经济带”省区尺度及国家尺

度的网络结构图（见图 １ 和图 ２），能够直观地观察

网络内部的结构与特征，图中相应国家、省区位置

与实际位置近似，并根据图面清晰性原则对节点位

置进行了一定的调整。 在本研究中，两个网络均为

有向网络，带方向的箭头表示一个国家或省区对另

一个国家或省区的贸易联系与影响，而连线的粗细

代表贸易联系强度的大小。 “经济带”上各个国家

与省区之间通过贸易联系形成了相互竞争与合作

的网络系统，在紧密的联系中能够获得个体不具备

的巨大优势，凸显了各国家和省区参与“经济带”建
设的重要性。

２．网络密度分析

网络密度大小能反映贸易网络中各个节点连

接的紧密程度，表明整体网络的发育程度。 通过计

算（见表 １），“经济带”省区尺度贸易网络自 １９９７ 至

２００７ 年密度均呈现增加的趋势，表明网络联系趋于

紧密；而 ２００７ 年到 ２０１２ 年密度呈现下降趋势。 国

家尺度的网络密度则呈现稳定的增加趋势，表明网

络内各重要节点国家之间的贸易联系日益密切。

表 １　 “丝绸之路经济带”贸易联系网络密度

省区尺度网络密度 国家尺度网络密度

１９９７ 年 ０．４７９４ ０．２９５０

２００２ 年 ０．５６９４ ０．３１０３

２００７ 年 ０．５７９１ ０．３７７６

２０１２ 年 ０．５０４１ ０．４１４１
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图 １　 省区尺度贸易联系网络结构图（２０１２ 年） 　 　 　 　 　 　 图 ２　 国家尺度贸易联系网络结构图（２０１２ 年）

３．网络中心性分析

（１）点度中心度

点度中心度能够反映各个节点在网络中的地

位及相互间的关系，从不同的时间断面分析，还能

明确节点的发展变化情况。 省区尺度网络点度中

心度的计算结果表明（见表 ２），１９９７ 年点出度最高

的为新疆，而 ２００２ 年与 ２００７ 年点出度最高的省份

转变为云南，２０１２ 年点出度最高的为广西，点出度

最高的省份在“经济带”省区尺度贸易网络中发挥

了重要的带动作用；四个年份点出度最低的均为青

海省，其在网络中处于相对边缘的位置。 １９９７ 年点

入度最高的为甘肃，而其余年份点入度最高的均为

四川省，表明其能通过贸易很好地利用外部资源进

行自身发展；１９９７ 年点入度最低的为新疆，而其余

年份点入度最低的均为宁夏。 １９９７ 年、２００２ 年、
２００７ 年点出度大于点入度的有重庆 （ １９９７ 年不

计）、宁夏、新疆，表明这些省区在网络中属于出口

型；而其余省区点入度高于点出度，表明其在贸易

网络中属于进口型；２００７ 年至 ２０１２ 年，广西由进口

型转变为出口型，而云南由出口型转变为进口型，
其余省区未发生变化。

国家尺度网络点度中心度的计算结果表明（见
表 ３），四个年份点出度最高的均为德国；１９９７ 年点

出度最低的为塔吉克斯坦，２００２ 年点出度最低的为

吉尔吉斯斯坦，其余两个年份此两个国家并列最

低。 点入度最高的仍然为德国，而最低的为吉尔吉

斯斯坦。 四个年份保持点出度大于点入度的国家

有：中国、哈萨克斯坦、土库曼斯坦、俄罗斯、德国，
属于出口型；点入度大于点出度的国家有：吉尔吉

斯斯坦、塔吉克斯坦、土耳其、巴基斯坦、希腊、英
国、乌克兰，属于进口型；而其余国家点出度与点入

度的关系存在着一定的波动，未形成稳定类型。 从

变化程度来看，中国在贸易网络中的位置变化最为

显著，１９９７ 年在贸易网络中点度中心度排名位于欧

盟国家以及俄罗斯以后，到 ２０１２ 年点出度与点入度

均仅次于德国，跃升至第二的位置，表明中国对外

贸易的发展速度很快。
（２）点度中心势

中心势能够反映整体网络是否均衡。 根据中

心势计算结果（见表 ４），省区尺度网络中心势为点

入度中心势大于点出度中心势，表明该贸易网络表

现出省区间进口差距大于出口差距的整体趋势，即
相比于较为平衡的省区间出口贸易，进口贸易更加

集中在少数几个省区。 而国家尺度网络的情况则

相反，表明各国家间的出口差异较进口差异更为

明显。
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表 ２　 省区尺度贸易联系网络点度中心度

１９９７ 年

点出度 点入度

２００２ 年

点出度 点入度

２００７ 年

点出度 点入度

２０１２ 年

点出度 点入度

广西 ２．５３５ ４．１２５ ３．６７０ ７．８５８ ４．８９２ ９．１８６ ９．９１２ ４．７０８

重庆 — — ７．５０５ ３．８７８ ６．４２３ ３．５６８ ７．４７４ ３．９４１

四川 ６．４０２ ９．８７５ ７．３４８ １４．０６７ ７．９０８ １２．１５３ ７．６０８ １１．９８４

云南 ７．６６３ ３．５２８ １０．００４ ４．１０７ １０．５７２ ６．１９５ ５．１２３ ９．３４２

陕西 ３．０４６ ５．１６０ ２．４４６ ４．２９１ ２．３３０ ３．９２０ １．３２５ ２．４３７

甘肃 ４．８４０ １１．１４６ ５．０７７ ７．９１５ ４．７７７ ７．７３６ ２．４０８ ５．２８９

青海 １．３３７ １．６１７ １．４９８ ２．００８ １．１１２ １．５２２ ０．４９０ １．００２

宁夏 ３．３９８ ２．０９１ １．７２３ ０．７８３ １．６６６ １．０４６ １．９４１ ０．５１７

新疆 ９．６０６ １．２８６ ６．８５５ １．２１６ ７．２２７ １．５８１ ４．５５２ １．６１３

　 　 注：重庆 １９９７ 年数据为空，下同。

表 ３　 国家尺度贸易联系网络点度中心度

１９９７ 年

点出度 点入度

２００２ 年

点出度 点入度

２００７ 年

点出度 点入度

２０１２ 年

点出度 点入度

中国 ５．３９９ ３．５１０ １０．３４２ ７．０６３ ２０．８２７ １０．８５７ ２６．９０１ ２０．３２１

哈萨克斯坦 ０．７９６ ０．５１３ １．０４３ ０．６９５ ２．１７５ １．７００ ３．２０６ ２．１５２

吉尔吉斯斯坦 ０．０７１ ０．０９５ ０．０３５ ０．０６４ ０．０５６ ０．１４４ ０．０６０ ０．２６４

塔吉克斯坦 ０．０６３ ０．０９６ ０．０４２ ０．０８１ ０．０５６ ０．１８６ ０．０６０ ０．３０４

乌兹别克斯坦 ０．３８６ ０．４２８ ０．２９８ ０．２０４ ０．３６４ ０．３５１ ０．３６９ ０．４８８

土库曼斯坦 ０．２２３ ０．１４３ ０．３４８ ０．１３６ ０．４３５ ０．１３８ ０．６６８ ０．４４５

俄罗斯 ５．９３４ ３．８３２ ７．１２９ ３．１６３ １１．９２８ ７．０６５ １５．３０７ １０．３５１

土耳其 ２．１１６ ４．０３２ ２．７６５ ３．８３５ ３．６７２ ６．９５４ ４．３６５ ８．０２８

伊朗 ０．９９２ ０．９７０ １．０９７ １．４７６ ３．１０４ １．９８６ ３．５７６ ２．１４８

沙特 １．８６７ ２．２９１ １．６９７ １．５９５ ３．８９５ ２．４４２ ７．４０３ ３．４８９

巴基斯坦 ０．４０９ ０．４５４ ０．４４６ ０．４６９ ０．４０８ ０．９６２ ０．５６７ １．００３

印度 １．７４３ １．７９９ ２．０６９ １．６２６ ３．４９１ ５．３５６ ４．２４１ ８．７３１

希腊 ０．８３５ ２．４６２ ０．７１７ ２．４３１ ０．６７６ ３．０１９ ０．７６０ ２．１５８

德国 ２５．３７５ ２３．４７７ ２８．０７４ ２２．１５９ ２９．２６４ ２５．４６３ ２９．０３８ ２４．６４２

法国 １８．８４７ １７．７６１ １７．４８６ １８．６０３ １５．９９７ １８．８５０ １３．９１８ １８．００９

英国 １３．８５８ １６．０４３ １１．８１０ １９．０６０ １０．２０７ １８．０７３ ８．９４５ １４．８８８

意大利 １５．３９８ １５．７０６ １３．８９８ １６．０５８ １３．６７２ １６．０３６ １２．２０５ １３．４７０

乌克兰 １．２６０ １．９６０ １．２５２ １．８３０ ２．１１０ ２．７５２ ２．５６５ ３．２６４
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表 ４　 “丝绸之路经济带”贸易联系网络点度中心势 ／ ％

１９９７ 年

点出度 点入度

２００２ 年

点出度 点入度

２００７ 年

点出度 点入度

２０１２ 年

点出度 点入度

省区尺度网络 ８．１６９ １０．５４６ １０．４４０ １９．１３６ １１．７３３ １５．１９３ １０．２３３ １４．１７７

国家尺度网络 １４．７９０ １３．３９１ １６．２０３ １１．９４１ １７．１９１ １４．２８４ １６．８０７ １３．３８４

４．凝聚子群分析

凝聚子群结构能够很好地显示网络内部形成

小团体的情况。 对 ２０１２ 年数据分析的结果表明

（见表 ５ 和表 ６），可以将省区尺度网络分为五大子

群，其中：由广西、云南组成的凝聚子群 １ 与由四川、
重庆组成的凝聚子群 ２ 的内部联系紧密（密度系数

分别为 ３．８１５、３．５８９），表明两子群内部省区间贸易

往来密切，同时两个子群之间的联系也较为紧密

（密度系数分别为 １．４３６、１．４５５），说明此四个省区间

的贸易往来频繁；由新疆、宁夏组成的凝聚子群 ３ 与

由甘肃组成的凝聚子群 ５ 具有较强的贸易联系，密
度系数为 １．８６７，表明新疆、宁夏对甘肃的贸易影响

较大。 凝聚子群分布显示出区域内部及相互间贸

易的空间差异，广西、云南、四川、重庆四个省区呈

现出联动发展态势，贸易联系紧密，而相对来说位

于西北的省区组成的凝聚子群内部与相互间的联

系较为松散。
同样，可以将国家尺度网络分为九大子群（见

表 ７ 和表 ８），其中：由中国、俄罗斯组成的凝聚子群

３ 与由德国、法国、意大利、英国组成的凝聚子群 ４
内部均具有很强的贸易联系 （密度系数分别为

２．９８６、３．４２７），两个子群相互间贸易往来也十分密

切（密度系数分别为 ２．７２９、１．７３３）；由中国、俄罗斯

组成的凝聚子群 ３ 与由印度、巴基斯坦组成的凝聚

子群 １ 以及由乌克兰组成的凝聚子群 ７ 有较强大的

贸易联系（密度系数分别为 １．０２２、１．１００），表明中

国、俄罗斯对印度、巴基斯坦及乌克兰的贸易发展

具有较强的带动作用；由沙特阿拉伯、伊朗组成的

凝聚子群 ９ 与由中国、俄罗斯组成的凝聚子群 ３ 之

间具有密切的贸易联系（密度系数 １．２５２），表明沙

特、伊朗对中国、俄罗斯的贸易量较大。 从已形成

的凝聚子群来看，欧盟已经形成国家间联动发展的

较为成熟的模式，内部成员国之间的贸易联系紧

密，互动频繁；中、俄两国贸易日益紧密，且发展速度

较快，与欧盟发达国家的贸易联系也较紧密；而相比

之下，中亚五国与其他国家间的贸易联系较为松散。

表 ５　 省区尺度贸易联系网络凝聚子群（２０１２ 年）

序号 凝聚子群

１ 广西、云南

２ 四川、重庆

３ 新疆、宁夏

４ 青海、陕西

５ 甘肃

表 ６　 省区尺度贸易联系网络凝聚子群密度（２０１２ 年）

１ ２ ３ ４ ５

１ ３．８１５ １．４３６ ０．１１４ ０．１９０ ０．２２２

２ １．４５５ ３．５８９ ０．１４４ ０．２０１ ０．３５１

３ ０．０６２ ０．３４２ ０．１７３ ０．２００ １．８６７

４ ０．０５７ ０．２３４ ０．０４４ ０．０３２ ０．２０５

５ ０．０６１ ０．３４８ ０．２８８ ０．５０６ ０

表 ７　 国家尺度贸易联系网络凝聚子群（２０１２ 年）

序号 凝聚子群 序号 凝聚子群 序号 凝聚子群

１ 印度、巴基斯坦 ４ 德国、法国、意大利、英国 ７ 乌克兰

２ 希腊、土耳其 ５ 塔吉克斯坦、吉尔吉斯斯坦 ８ 土库曼斯坦

３ 中国、俄罗斯 ６ 哈萨克斯坦、乌兹别克斯坦 ９ 沙特阿拉伯、伊朗

１６

王　 娜，陈兴鹏，张子龙，高鸿欣：“丝绸之路经济带”贸易联系网络结构研究



表 ８　 国家尺度贸易联系网络凝聚子群密度（２０１２ 年）

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９

１ ０．０６５ ０．１０６ ０．３９４ ０．２５７ ０．００１ ０．００７ ０．０３６ ０．００２ ０．１２９

２ ０．０２１ ０．１５５ ０．１７８ ０．３５５ ０．００６ ０．０２０ ０．０６７ ０．０４６ ０．２１２

３ １．０２２ ０．９１２ ２．９８６ ２．７２９ ０．０８４ ０．４４７ １．１００ ０．０９１ ０．５３９

４ ０．２６３ ０．４９６ １．７３３ ３．４２７ ０．００３ ０．０４１ ０．１８５ ０．０２０ ０．２３６

５ ０．０００ ０．００７ ０．００７ ０．００１ ０．００１ ０．０１１ ０．０００ ０．００１ ０．００１

６ ０．００３ ０．０７０ ０．４１４ ０．１４８ ０．０３４ ０．０６７ ０．０５０ ０．０１１ ０．０１３

７ ０．０８２ ０．１４４ ０．６５３ ０．０９５ ０．００７ ０．１０５ ０ ０．０３３ ０．０８４

８ ０．００１ ０．００９ ０．２７６ ０．０１２ ０．００７ ０．０１１ ０．００８ ０ ０．００２

９ ０．７８７ ０．３０４ １．２５２ ０．１９２ ０．００３ ０．００２ ０．００７ ０．０１４ ０．００３

５．核心边缘结构分析

通过对核心度的测量，能够直观地反映每个节

点在网络中所处的地位，进而分析贸易网络整体所

形成的核心边缘结构。 省区尺度网络的核心度计

算结果显示（见表 ９），四川省始终处于网络核心地

位，重庆除 １９９７ 年外也均处于网络核心地位，属于

稳定核心；云南和新疆 １９９７ 至 ２００７ 年均属于网络

核心，而 ２０１２ 年退出了核心地位，甘肃在 １９９７ 年属

于网络核心，而 ２００２ 年退出核心地位，属于衰退型

核心；广西在 ２０１２ 年跃升至网络核心地位，属于成

长型核心。 在国家尺度网络中（见表 １０），德国、法
国、意大利均属于稳定核心；英国至 ２０１２ 年退出网

络核心地位，属于衰退型核心；而中国、俄罗斯分别

自 ２００２ 年、２００７ 年成为网络核心成员，属于成长型

核心。 整体来看，省区尺度网络中属于稳定核心和

表 ９　 省区尺度贸易联系网络核心边缘结构

１９９７ 年 ２００２ 年 ２００７ 年 ２０１２ 年

广西 ０．１６５ ０．２０９ ０．２７２ ０．６０３

重庆 ０．０００ ０．４２８ ０．３５７ ０．４５４

四川 ０．４１６ ０．４１９ ０．４３９ ０．４６３

云南 ０．４９７ ０．５７０ ０．５８７ ０．３１１

陕西 ０．１９８ ０．１３９ ０．１２９ ０．０８１

甘肃 ０．３１４ ０．２８９ ０．２６５ ０．１４６

青海 ０．０８７ ０．０８５ ０．０６２ ０．０３０

宁夏 ０．１３６ ０．０９８ ０．０９３ ０．１１８

新疆 ０．６２４ ０．３９１ ０．４０１ ０．２７７

成长型核心的均为位于我国西南的省区；国家尺度

网络中处于核心地位的大多为欧盟发达国家，同时

中国的贸易发展十分迅速，在网络中的核心地位日

益凸显。

表 １０　 国家尺度贸易联系网络核心边缘结构

１９９７ 年 ２００２ 年 ２００７ 年 ２０１２ 年

中国 ０．１３９ ０．２５８ ０．４６１ ０．５５５

哈萨克斯坦 ０．０２１ ０．０２６ ０．０４８ ０．０６６

吉尔吉斯斯坦 ０．００２ ０．００１ ０．００１ ０．００１

塔吉克斯坦 ０．００２ ０．００１ ０．００１ ０．００１

乌兹别克斯坦 ０．０１０ ０．００７ ０．００８ ０．００８

土库曼斯坦 ０．００６ ０．００９ ０．０１０ ０．０１４

俄罗斯 ０．１５３ ０．１７８ ０．２６４ ０．３１６

土耳其 ０．０５５ ０．０６９ ０．０８１ ０．０９０

伊朗 ０．０２６ ０．０２７ ０．０６９ ０．０７４

沙特 ０．０４８ ０．０４２ ０．０８６ ０．１５３

巴基斯坦 ０．０１１ ０．０１１ ０．００９ ０．０１２

印度 ０．０４５ ０．０５２ ０．０７７ ０．０８８

希腊 ０．０２２ ０．０１８ ０．０１５ ０．０１６

德国 ０．６５３ ０．７０１ ０．６４８ ０．５９９

法国 ０．４８５ ０．４３７ ０．３５４ ０．２８７

英国 ０．３５７ ０．２９５ ０．２２６ ０．１８５

意大利 ０．３９７ ０．３４７ ０．３０３ ０．２５２

乌克兰 ０．０３２ ０．０３１ ０．０４７ ０．０５３
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基尼系数通常用于对收入分配平均程度的度

量，在 ０．２ 以下表示绝对平均，在 ０．２ ～ ０．３ 之间表示

比较平均，在 ０．３ ～ ０．４ 之间表示分配比较合理，在
０．４～０．５ 之间表示差距过大，在 ０．５ 以上则表示高度

不平均（杨丽花 等，２０１２）。 这里，我们用基尼系数

和异质性来描述贸易联系网络的核心边缘结构特

征（见表 １１ 和表 １２）。 “经济带”省区尺度网络的基

尼系数和异质性均较低，呈现先下降后上升的趋

势，但基本属于较为合理的区间。 而国家尺度网络

的基尼系数虽然随着时间不断下降，但一直高于

０．５，同时能达到较高的中心势，表明各国之间的中心

性具有高度不均衡性，中心势向少数成员高度集中，
呈现出明显的核心边缘结构，而过多的贸易联系只依

赖于个别国家会使得整个网络的脆弱性增强。

表 １１　 省区尺度贸易联系网络核心边缘结构特征

基尼系数 异质性 核心成员数 中心势

１９９７ ０．４０４ ０．０６５ ４ ０．８８３

２００２ ０．３１０ ０．０３８ ４ ０．８９０

２００７ ０．３２２ ０．０４１ ４ ０．８４９

２０１２ ０．３８３ ０．０５８ ３ ０．８７２

表 １２　 国家尺度贸易联系网络核心边缘结构特征

基尼系数 异质性 核心成员数 中心势

１９９７ ０．６６８ ０．１１６ ４ ０．９３６

２００２ ０．６５６ ０．１０９ ５ ０．８７５

２００７ ０．６０９ ０．０８６ ６ ０．８７９

２０１２ ０．５９０ ０．０７９ ５ ０．８６２

　 　 四、结论与建议

１．主要结论

　 　 本文以“丝绸之路经济带”上重要的国家及中

国有关省区为研究对象，借助社会网络分析方法，
分别基于国家尺度和省区尺度对“经济带”的贸易

联系网络形态与结构进行了定量计算与分析，得出

以下结论：
（１）网络密度能够表征网络的发育程度与发展

变化情况。 从所选择的四个时间截面来看，“经济

带”省区尺度贸易网络密度在 １９９７—２００７ 年呈现增

加的趋势，而 ２００７—２０１２ 年呈现下降趋势；国家尺

度贸易网络密度则呈现稳定的增加趋势，各个国家

间的贸易联系日益紧密。
（２）网络中心性能够表征各节点在网络中的位

置、关系及其变化和整体网的均衡情况。 从中心度

看：“经济带”省区尺度贸易网络点出度和点入度最

高值经历了由西北省区向西南省区的变化，而点出

度和点入度最低值均出现在西北省区；位于西北的

新疆、甘肃逐渐由网络中心向网络边缘移动，而位

于西南的云南、广西则相反，逐渐向网络中心移动；
四川、重庆基本保持了网络中心的稳定位置，陕西、
宁夏、青海则保持了网络边缘的位置。 国家尺度贸

易网络点出度和点入度最高值均为位于欧洲的德

国，而点出度和点入度最低值均出现在中亚五国；
欧洲国家大都位于贸易联系网络的中心位置，而中

亚五国在网络中处于较为边缘的地位；中国在贸易

网络中的位置跃升趋势最为明显。 从中心势看：省
区尺度贸易网络的不均衡性主要体现在进口方向

上，既省区间的进口差距大于出口差距；而国家尺

度贸易网络的情况则相反，各国家间的出口差异较

进口差异更为明显。
（３）省区尺度贸易网络内存在五个经济结构相

似的凝聚子群，其中“四川、重庆”和“广西、云南”２
个子群较为活跃，内部及相互间联系紧密，网络化

协同发展的格局逐步显现；国家尺度贸易网络内存

在 ９ 个凝聚子群，其中“意大利、德国、法国、英国”
和“中国、俄罗斯”２ 个子群内部及相互之间的贸易

联系紧密，而中亚五国形成的子群内部以及与其他

子群间的贸易联系均较为松散。
（４）省区尺度贸易网络表现出基本合理与平衡

的贸易格局，而国家尺度贸易网络中各个国家间的

贸易联系高度不平衡，显示出明显的核心边缘结

构。 其中，省区尺度贸易网络中的四川、重庆和国

家尺度贸易网络中的德国、法国、意大利属于稳定

核心，省区尺度贸易网络中的广西和国家尺度贸易

网络中的中国、俄罗斯属于成长型核心。

２．政策建议

当前中国经济发展已经步入“新常态”，机遇与

挑战并存。 推动“丝绸之路经济带”的建设，加快

“丝绸之路”沿线区域经贸各领域的合作和发展，对
于促进我国经济持续稳定增长、优化产业结构、强
化区域协作与对外合作、推动创新发展，具有重大
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意义；同时，“经济带”的发展也将成为我国外贸“新
常态”的重要驱动因素。 不同区域的经济“新常态”
也有所不同（齐建国，２０１５），在此背景下，结合本文

研究，提出以下对策建议：
（１）加强区域合作，促进互联互通。 在中国对

外贸易“规模增长、增速放缓、质量提高”的新常态

下，应继续不断加强与各个国家间的经贸联系，全
方位扩大开放，最终形成系统化、网络化的合作，将
贸易联系转化为“经济带”上各个国家的发展动力，
形成利益共同体。 在中国经济“新常态”下，“经济

带”上各个省区在进一步加强相互间的贸易联系的

同时，还应加强与东部、中部地区的跨区域贸易联

系，最终促进对外贸易联系网络密度的提高。
（２）以创新驱动发展，适应“多中心共同发展”

的贸易新格局。 在后金融危机时代，多中心共同繁

荣的贸易联系网络格局正在形成，贸易竞争日趋激

烈，在这种背景下，中国应通过创新驱动、提升产品

技术含量、加强品牌建设与服务等路径，提高在国

际贸易中的竞争力。 从省区尺度看，“经济带”上位

于西北的省区应正视其在贸易联系网络中所处地

位，通过顺势承接东中部产业转移、改善投资环境

等方式，提升在贸易联系网络中的位置；西南省区

则要保持在贸易联系中的优势条件和地位，并更加

注重创新发展在贸易中的重要作用。
（３）优化网络组团结构，推动区域经济一体化

进程。 中国在发展对外贸易过程中，应密切关注与

“经济带”上各个国家及地区通过贸易联系形成的

“组团”情况，既要发挥“小团体”的积极作用，避免

单个国家或地区竞争力的不足；同时也要正视“小
团体”作用的两面性，规避“组团发展”可能产生的

弊端。 而“经济带”上国内各个省区的发展，既要强

化各个“小团体”的内部联系，促进经贸合作交流；
更要加强西北、西南各个“小团体”之间的互动，最
终完成从区域无序发展到良性合作的转型，加快

“经济带”发展的一体化进程。
（４）充分发挥核心的辐射作用，带动区域共同

发展。 在经济“新常态”下，中国应借助经济结构的

优化升级，强化在“经济带”贸易网络中核心位置的

稳定性，同时不断发挥作为核心的带动作用，为整

个“经济带”的发展贡献力量。 中国西南省区应充

分发挥在“经济带”国内贸易网络核心位置的辐射

作用，积极带动西北省区的贸易发展；而西北省区

应更加积极地融入到“经济带”贸易网络的发展中，
借助一切发展机遇，努力改变尚处于贸易网络边缘

的现状，促进自身发展。
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