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1.金属贸易网络



为了考察战略性关键金属贸易网络特征对产业结构升级的影响，本文基于复杂网络分析方法，
以1996—2017年7种战略性关键金属贸易数据为基础，定量刻画了全球战略性关键金属贸易网络
的拓扑特征，并从入度中心度、出度中心度、接近中心度、中间中心度和特征向量中心度，5个
维度全新解构各国在贸易网络中的角色和地位，以此并构建面板回归模型，实证分析贸易网络
特征对产业结构升级的影响。

研究结果表明：
• 1996—2017年期间全球战略性关键金属贸易网络具有松散性和异质性，并呈现“小世界”特征；
• 就个体而言，中国、美国和德国是全球战略性关键金属贸易的重要参与者，在贸易网络中占
据中心地位；

• 接近中心度和中间中心度对一国产业结构升级具有显著的促进作用，且这种影响在低收入国
家表现更为突出，而出入度和特征向量中心度的影响则不显著。

金属贸易网络
朱学红,彭婷,谌金宇.战略性关键金属贸易网络特征及其对产业结构升级的影响[J].资源科学,2020,42(08):1489-
1503.



选择1996—2017年7种战略稀有金属——锂、
钴、钨、钼、锑、锆和稀土的贸易数据构建
复杂网络，由于金属品种之间物理属性的差
异，本文在建立加权网络时考虑贸易额而不
是贸易量，数据来自联合国商品贸易数据库。

贸易网络整体特征指标：网络直径和平均路
径长度，网络密度，平均聚类系数

贸易网络个体特征指标：入度中心度与出度
中心度，接近中心度，中间中心度，特征向
量中心度

数据方法

https://www.acem.sjtu.edu.cn/lib/resources/database/30813.html

联合国商品贸易统计数据库（UNComtrade），是
目前全球最大、最权威的国际商品贸易数据型资源
库，每年超过200个国家和地区向联合国统计署提
供其官方年度商品贸易数据，涵盖全球99%的商品
交易，真实反映国际商品流动趋势。数据库收集了
超过6000种商品、约17亿个数据记录。
各国家地区上报的数据均被转换成联合国统计署的
统一标准格式，所有商品值按呈报国家的货币汇率
或月度市场比率和交易额度转换成美元，商品数量
如可能被转换成公制单位。

访问链接：https://comtrade.un.org/账号：
shangjiaou密码：vavoeguz

https://www.acem.sjtu.edu.cn/lib/resources/database/30813.html




中心度排名



平均中心度排名



整体回归
选取1996—2017年
期间每年均参与战
略性关键金属贸易
的64个国家（地区）
为样本，对数据进
行单位根检验与协
整检验后，关于具
体模型的选取通过
Hausman检验来确
定，根据Hausman
检验结果拒绝了“存
在随机效应”的假设，
即应选择固定效应
模型。



高收入组



低收入组



铜废碎料贸易
郝敏, 陈伟强, 马梓洁, 等. 2000—2015年中国铜废碎料贸易及效益风险分析[J].资源科学,2020,42(8):1515-1526.

空间边界依据《中国有色金属工业年鉴》和中国海关统计所覆盖的区域，即不包括港澳台地区在内
的中华人民共和国大陆地区；进出口数据来自联合国贸易商品统计数据库https://comtrade.un.org；含
铜产品产量数据来自 2000—2015 年有色金属工业年鉴。



2.农产品贸易网络



论文基于复杂网络视角，选择谷物、油料、纤维、糖料、果蔬、肉类6大类57种农产品，用1986-
2013年间的贸易数据，构建全球农产品贸易网络，定量分析了这个复杂网络的特征和演化趋势。

王祥,强文丽,牛叔文,刘爱民,成升魁,李真.全球农产品贸易网络及其演化分析[J].自然资源学报,2018,33(06): 
940-953.

农产品贸易网络

本研究数据来源于联合国粮农组织（FAO）贸易统计数据，以1986—2013年全球农产品贸易国
家（地区）作为贸易网络中的节点，以贸易量作为连接各节点之间的边，构建了245个国家（地
区）的六大类农产品贸易网络。考虑到全球农产品贸易网络年际差异较小，因此，在进行度分
布与累积度分布和农产品贸易网络演化分析等相关分析时，选取1990、2000、2010以及2013年
作为主要的时间节点。

http://www.fao.org/statistics/zh/                                

http://www.fao.org/faostat/zh/#data/TM

2020年世界粮食及农业统计年鉴：http://www.fao.org/3/cb1329en/CB1329EN.pdf

世界统计日：https://worldstatisticsday.org/

可持续发展目标数据门户网站：http://www.fao.org/sustainable-development-goals/indicators/zh/



从6个方面指标对全球农产品贸易网络的演化及现状进行分析

• 节点度节点强度：节点度是指贸易网络中与某个特定节点有直接联系的节点数目。节点强
度是指节点i与其相连的所有节点之间的贸易总量。

• 度分布与累积度分布：节点度分布主要描述贸易网络中各节点与其他节点连接数目的分布
特性。累积度分布是指整个网络中度不小于k所占的比例。

• 网络密度：是衡量贸易网络中各节点联系紧密程度的指标，其取值范围为[0,1]。网络密度越
大，网络之中的各节点间联系越密切。

• 聚类系数：与一个国家(地区)发生贸易的伙伴国(地区)之间也可能存在贸易关系，形成不同
的贸易集群。聚类系数是指贸易集群内部各节点之间连接程度的指标，其取值范围为[0,1]。

• 平均路径长度：平均路径长度是指贸易网络中所有可能相连的节点之间最短路径的平均步
数，是测度网络中各种贸易品传输效率的指标。

研究方法



数据分析



指标演化



可视化

基于Gephi0.9.2

网络可视化软
件，以1990、
2000、2010、
2013年全球各
国家（地区）
的农产品贸易
数据为基础绘
制出各年份贸
易网络流向图。



中国情况
谷物是主食产品，在国计民生中占
有特殊重要性。谷物主要来源于美
国、巴西等国。
我国谷物在贸易网络中节点度由
1990年的101上升至2000年的156，
由主要的谷物进口国转变为谷物出
口国，在国际贸易中的角色发生了
转变，2003年净出口强度达到峰值，
为1700万t。此后，出口强度下降，
入口强度上升，特别是从2009年起
显著上升，到2013年我国谷物净入
口强度已达到1450万t。现阶段全球
谷物贸易网络中，我国是最大的谷
物进口国。



http://www.fao.org/statistics/zh/





稻米贸易网络
周墨竹,王介勇.基于复杂网络的全球稻米贸易格局演化及其启示[J].自然资源学报,2020,35(05):1055-1067.

运用复杂网络分析方法，采用 2000-2016年国际贸易关系数据构建了全球稻米贸易网络，分析了
全球稻米网络格局演化特征及中国在全球稻米贸易格局中的角色变化。
数据来源于联合国粮农组织数据库(FAOSTAT)中Rice-total (Rice Milled Equivalent) 数据。使用194

个国家地区进口贸易量 (Import Quantity) 关系数据，构建 17年度的稻米贸易网络。



3.服务贸易网络



服务贸易网络
张昱,王亚楠,何轩.基于整体网分析法的中国服务贸易国际竞争力分析[J].国际经贸探索,2020,36(01):19-32.

文章采用联合国贸发会议统计数据库服务贸易数据，基于服务贸易进出口关系，构建六个服务贸
易关联网络，选取整体网分析法中的点度中心性指标、中间中心性指标和基于CONCOR算法的核
心－边缘结构性指标，对中国服务贸易在2008年金融危机前后10年间的国际竞争力状况及其变化
进行了研究。

采用联合国贸发会议统计数据库服务贸易数据，基于服务贸易进出口关系，构建六个服务贸易关
联网络，选取整体网分析法中的点度中心性指标、中间中心性指标和基于CONCOR算法的核心－
边缘结构性指标，对中国服务贸易在2008年金融危机前后10年间的国际竞争力状况及其变化进行
了研究。
本文选择WTO公布的2016年服务贸易全球前40强的国家(地区)作为整体网分析法中的40行动者(即

40个节点，N=40)，选取联合国贸发组织(UNCTAD)统计的各经济体之间的2007、2009、
2016三年的服务贸易往来关系数据，分别构建三年中40强国家(地区)服务贸易关联矩阵。



服务贸易网络
联合国贸易与发展组织 https://unctadstat.unctad.org/wds/ReportFolders/reportFolders.aspx



服务贸易网络

狭义的国际竞争力
通常指一国产品占领国际市场的能力。货物
贸易竞争力的测算方法常被用于服务贸易国
际竞争力测算，如贸易竞争优势指数(TC)、显
性比较优势指数(RCA)、显性竞争优势指数
(CA)等。

• 忽略了由经济体之间的贸易关系以及由贸易
流形成的贸易网络的变化

• 对特定经济体在国际市场上的话语权与影响
力缺乏反映

• 忽略经济体贸易竞争力在进口和出口方面的
不同表现

• 忽略国际贸易网络中的圈层关系及其意义

整体网分析法
将社会关系进行量化，形成由社会行动者及其关系组成的集合。按
照研究对象的不同，可应用于国际关系、国际贸易、国际政治等领
域的研究。整体网分析方法自带一套分析体系，可以选取整体网规
模、密度、成员距离、整体网结构等多个指标进行分析。



服务贸易网络

资源控制能力:中间中心度

中心性地位:点度中心度



服务贸易网络
全球服务贸易网络的核心-边缘结构

• 核心度大于0.1的经济体归为核心地带
• 核心度在0.01-0.1之间的归为半边缘地带
• 核心度小于0.01的归为边缘地带



本文数据主要来源于联合国贸易和发展会议数据库(UNCTADSTA)，该数据报告了2005年至2017年
期间世界范围内国家服务贸易进出口额度情况；后文展开QAP回归分析的国别多维距离数据分别
来自CEPII数据库、WGI数据库和WDI数据库。

周文韬,杨汝岱,侯新烁.世界服务贸易网络分析——基于二元/加权视角和QAP方法[J].国际贸易问题,2020(11): 
125-142.

随着国际服务贸易的迅猛发展,其结构呈现出向复杂化、立体化与网络化发展的趋势,传统单边或双
边视角下的因果分析已经不能解释现阶段国际服务贸易格局变化。本文分别在二元和加权视角下
构建2005—2016年世界服务贸易网络,对网络的结构特征进行分析,并采用二次指派程序法对世界
服务贸易网络进行解构和结构演化解释。

服务贸易网络

使用QAP方法对世界服务贸易网络结构演变建模并加以分析，以探究WSTW的动态演变模式，并
使用多维距离变量对网络结构变化做出解释。QAP是网络分析中对两个矩阵中的各个元素相似性
进行比较的方法。QAP相关分析以矩阵数据的置换为基础，通过对矩阵各元素进行比较给出两个
矩阵的相关系数，同时对系数进行非参数检验。



QAP方法

在社会网络分析中，有一种方法用来研究关系之间的关系，通俗来讲，就是研究两个方阵的相关
性和回归性。这种方法叫做QAP(Quadratic Assignment Procedure，二次指派程序)。
QAP与其他标准的统计程序的不同之处在于，矩阵的各个值之间不相互独立，因此用许多标准的
统计程序就不能对其进行参数估计和统计检验，否则会计算出错误的标准差。对于这个问题，学
者们利用一种随机化检验方法（randomization test）来检验，QAP属于其中一种。

相关分析：对两个方阵各个格值的相似性进行比较，给出两个矩阵之间的相关系数。

回归分析：如果研究的是多个矩阵与一个矩阵的回归关系，那么就要用到QAP回归分析。



姚星,梅鹤轩,蒲岳.国际服务贸易网络的结构特征及演化研究——基于全球价值链视角[J].国际贸易问题,2019 
(04):109-124.

数据来源于世界投入产出数据库(WIOD Database)最新发布的世界投入产出表，该数据涵盖了
2000-2014年43个国家和地区56 个产业部门的数据。其中，依据联合国对服务贸易的划分以及林
僖和鲍晓华(2018)对WIOD数据库中服务业的界定，本文考察的服务业部门为世界投入产出表中第
27-56号部门。
基于世界投入产出数据，将国际服务贸易流分解为：

• 服务国内增加值出口(DVA) ，本国向他国出口服务产品中所包含的本国增加值之和， 是
本国制造业和服务业投入共同创造的服务业价值增值。

• 服务国外增加值出口 (FVA) ，本国向他国出口的服务产品中由除了进出口两国以外的其
他国家提供中间产品投入所创造的增加值之和。

• 返回的国内增加值 (RDV) 
• 纯重复计算的中间品贸易 (PDC) 

服务贸易网络



采用阈值法提取网络的核心结构进行分析。选用历年各服务贸易出口增加值的均值为阈值，
历年取阈值后的 FVA 网络和 DVA 网络的贸易额均占到对应的全联通贸易网络总贸易额的 84%以
上，这说明提取阈值后的网络具有较好的代表性。

服务贸易网络



牛华,兰森,马艳昕.“一带一路”沿线国家服务贸易网络结构动态演化及影响机制[J].国际商务(对外经济贸易大学
学报),2020(05):78-93.

从Eora多区域投入产出数据库中抓取2001～2015年14个服务部门的贸易数据,采用复杂社会网络分
析方法分别从整体、板块和个体三个层面,考察"一带一路"服务贸易关系网络的结构演化特征。
“一带一路” 网(yidaiyilu.gov.cn)的资料显示：到目前为止共有 140 多个经济体与我国签订“一带一
路”合作协议或备忘录。由于沿线国家发展水平及统计能力差异较大，部分经济体服务贸易数据及
相关变量数据缺失严重。

服务贸易网络



4.手机贸易网络



手机贸易网络

文章运用复杂网络的社团分析方法，探究1988—2018年（1G~4G时代）手机全球贸易的社团演变、
社团间贸易匹配关系和比较优势、典型国家/地区供需关系问题。

刘清,杨永春,蒋小荣,刘海洋.手机全球贸易网络演化及供需匹配关系——基于复杂网络的社团分析[J].经济地
理,2021,41(03):113-125.

本文研究数据为1988—2018年全球手机进出口贸易数据，数据来源于HS六位码商品分类标准的
的联合国商品贸易统计数据库(UN Comtrade)，具体为：1988-2006年数据采用HS852520分类
(含接收装置的无线电话传输设备)，2007-2018年采用HS851712分类(移动电话或其他无线网络
电话)。

实证分析中包括长时段的历时性数据，也基于重要时间节点和等距抽样原则，选取1988、1998、
2008、2012和2018年5个时间截面。

本文的社团划分可视化由网络分析软件Gephi绘制，当两国间的贸易联系较强时，其节点会基于
重力模型而集聚，进而聚类成一个社团。



贸易指标

格鲁贝尔（H.GGrubel）—劳埃德（P.JLloyd）
指数（G-L指数）主要测度国家（社团）间在某
产业上的产业内贸易水平及变化趋势。

显性比较优势指数
（RevealedComparativeAdvantageIndex，
RCA）是测算国际贸易比较优势的主要指标。

贸易互补性指数（TradeComplementarityindex，
TCI）测度两个社团在进出口两端的匹配程度，
从而识别两社团是否有进一步开展贸易的潜在
空间。

贸易结合度指数（Tradeintegrationindex，TII）
用来衡量两贸易伙伴间相互依存度与贸易关系
紧密度。



可视化



可视化









5.中间品贸易网络



中间品贸易网络

全球中间品贸易是国际贸易的重要组成部分，中间品贸易网络结构演变能够反映国家（地区）间
分工合作体系的变迁。根据世界投入产出表构建全球中间品贸易矩阵，采用中心性、核－边缘分
析、凝聚子群等分析方法，研究各个国家（地区）在全球中间品贸易网络中的结构演变。

王涛,王晴晴,孟勇.全球中间品贸易的网络结构特征演变分析——基于世界投入产出表的研究[J].统计与信息论
坛,2021,36(01):59-67.

目前国际上开发了5个主要的投入产出数据库，包括：联合国开发的全球投入产出数据库
(EORA)，经合组织的全球投入产出数据库，日本编制的亚洲国家投入产出数据库，

欧盟编制的世界投入产出表(WIOD)和美国普渡大学的GTAP数据库。GTAP数据库大
多是单个国家的投入产出表和双边贸易数据，无法进行各个国家间的网络分析，日本编制的投入
产出表只适合亚洲各国。
本文选取欧盟的WIOD，它涵盖了27个欧盟成员国和16个主要贸易国以及其他地区的2000-2014年
连续时间序列数据，该数据库国家的GDP之和占比超过全球的80%，因此，能够进行全球中间品
贸易网络结构演变的分析。



WIOD

WIOD国家间投入产出数据库
http://www.wiod.org/database/

wiots13

WIOD上其他IO数据库
http://www.wiod.org/new_site/

otherdb.htm#OECDWTO

WIOD数据库从新手到老司机
https://xw.qq.com/amphtml/201

80425A1TJO000





中间品贸易网络



中间品贸易网络



中间品贸易网络



中间品贸易网络

基于2015年联合国EORA数据库中全球189个国家(地区)26个行业的投入产出表数据，该数据覆盖
面广泛，描述了全球大部分国家典型行业的中间品及最终品投入产出流动情况，能够较为全面清
晰地展示和刻画全球贸易网络特征。

张辉,李宁静.基于社会网络方法的全球贸易双环流研究[J].国际贸易问题,2019(10):17-36.



EORA全球供应链数据库
EORA(Eora global supply chain database)  https://www.worldmrio.com/



中间品贸易网络

从企业进口来源地结构的视角重新审视中间品进口对企业生产率的影响,着重考察来源地网络地位
和来源地整体数目对生产率的影响及潜在作用机制。

陈平,郭敏平.中间品进口来源地与中国企业全要素生产率:基于贸易网络地位的研究[J].国际贸易问题,2020(11): 
45-61.

三套数据
• 第一套是2000-2006年间规模以上工业企业数据，参考田巍和余淼杰(2014)的处理方法，对中国

工业企业数据库进行样本筛选；
• 第二套是中国海关数据库，包含中国企业的所有进出口贸易记录，采用BEC标准筛选中间品进口

数据；
• 第三套是联合国商品贸易统计数据(COMTRADE)，包含全球各经济体在HS6位码产品层面的双边

进出口数据。



6.其他贸易网络



自由贸易区网络

数据来源:
• GVC联系的相关数据来源于OECD和WTO联合发布的TiVA数据库。
• 和平指数源于伦敦经济与和平研究所的全球和平指数;
• 制度距离由世界银行的全球治理指数计算;
• 文化距离根据Hofstede文化理论选取Hofstede数据库的四个维度计算;
• 基础设施得分源于世界经济论坛的全球竞争力报告;
• 地理距离源于CEPII数据库;
• 沿线国与中国双边贸易占其外贸比重、贸易竞争性指数、贸易互补性
指数由UN Comtrade和世界银行数据库数据计算;

• 经济自由度指数源于美国传统基金会发布的经济自由度指数。

许培源,罗琴秀.“一带一路”自由贸易区网络构建及其经济效应模拟[J].国际经贸探索,2020,36(12):4-19.

基于"一带一路"沿线各次区域参与贸易一体化的差异化条件,探索自由贸易区网络构建的思路与路
径,并运用GTAP模型模拟不同构建路径和阶段的经贸效应。网络的构建对沿线各次区域的GDP、
社会福利和进出口贸易等均有显著正向影响,且先行者具有先动优势,有利于中国的产业转型和各次
区域比较优势的发挥,但不同构建路径和阶段的经贸效应差异显著。

https://www.oecd.org/industry/ind/me

asuring-trade-in-value-added.htm

http://www.cepii.fr/cepii/en/bdd_modele/bdd.asp



装备制造产品出口贸易

数据来源:

• 人均GDP(2010年不变美元价)与人口的数据来源于世界银行WDI数据库
• 双边距离、边界、语言、是否为内陆国等数据来源于CEPII数据库
• 我国装备制造产品对“一带一路”沿线国家的出口贸易数据来源于联合国Comtrade数据库

李晓钟,吕培培.我国装备制造产品出口贸易潜力及贸易效率研究——基于“一带一路”国家的实证研究[J].国际
贸易问题,2019(01):80-92.

本文利用随机前沿分析方法，选取了2007—2015年62个“一带一路”沿线国家，对我国对“一带一路”
沿线国家装备制造产品出口的贸易潜力和贸易效率进行分析。研究表明，伙伴国的人口规模、人
均GDP、双边距离对我国装备制造产品出口贸易规模影响显著；我国装备制造产品出口的贸易效
率整体上在逐年提升，但平均贸易效率低于0.5，且细分行业的贸易效率水平参差不齐，不同区域
的贸易效率也存在差异。

https://datatopics.worldbank.org/

world-development-indicators/



木质林产品贸易

选取“丝绸之路经济带”范围内的28个国家作为具体研究对象，数据区间为 2001-2017 年。模型中
木质林产品贸易流量数据由联合国商贸数据库整理分析所得，本文木质林产品根据联合国粮农组
织(FAO)的分类标准，具体分为原木、锯材、人造板等7大类。

吴天博,田刚.“丝绸之路经济带”视域下中国与沿线国家木质林产品贸易——基于引力模型的实证研究[J].国际
贸易问题,2019(11):77-87.

引
力
模
型



碳净转移的空间网络

碳排放数据主要来源为Eora数据库环境卫星账户中的 CO2排放数据，共包含 189个国家与地区26
个产业部门的CO2排放量。将Eora数据库中的中国大陆、中国香港、中国澳门、中国台湾数据合
并为中国，同时将前苏联部分剔除，最终讨论范围为全球185个国家/地区。

李晖, 刘卫东, 唐志鹏. 全球贸易隐含碳净转移的空间关联网络特征[J]. 资源科学, 2021, 43(4): 682-692. 



碳净转移的空间网络

采用 Eora数据库和 MRIO多区域投入产出模型对 2000年与 2015年 189个国家（地区）的国（区）
内需求隐含碳排放量、出口隐含碳排放量和进口隐含碳排放量进行测算；在此基础上构建全球贸
易隐含碳净流动网络，揭示不同国家（地区）的地位及关系演变趋势。

李晖, 姜文磊, 唐志鹏. 全球贸易隐含碳净流动网络构建及社团发现分析[J]. 资源科学, 2020, 42(6): 1027-1039. 



碳净转移的空间网络

直接能源贸易方面主要沿用

国际贸易中心数据库(ITC)中
的直接能源贸易数据，该数据库
涵盖全球232个国家和地区的直
接贸易关联。

隐含能源的核算方面，多区
域投入产出（MRIO）可以通过
产业间联系、跨国供应链和跨国
贸易流来追溯资源消耗及环境排
放的源头，适用于分析生产、消
费、进口和出口的隐含生态要素
流动。

韩梦瑶,熊焦,刘卫东.中国跨境能源贸易及隐含能源流动对比——以“一带一路”能源合作为例[J].自然资源学
报,2020,35(11):2674-2686.



液化石油气(LPG)运输网络

液化石油气在全球清洁能源消耗市场中
扮演着极为重要的角色，其通过船舶在不同
港口之间进行运输，而港口之间通过局部密
集的运输关系，形成了联系极为紧密的贸易
社区。采用复杂网络社区探测方法，构建运
输网络，并对其贸易社区特征及其演化趋势
开展分析。

基于 2013-2017年全球 LPG运输船舶轨
迹数据识别船舶进出港记录(数据由上海迈
利船舶科技有限公司提供)，并以此构建无
向加权网络 G=(V, E, W) 来表征全球 LPG贸
易.

彭澎,程诗奋,陈闪闪,陆锋.全球液化石油气运输网络贸易社区特征及其演化分析[J].自然资源学报,2020,35 (11): 
2687-2695.



世界原油贸易网络

以世界原油贸易为对象，数据来源于地球资源贸易统计数据库resourcetrade.earth。选取代
表年份的原油进出口实物量数据，反映 2000-2017年间世界石油流动及其演变。

夏四友,郝丽莎,唐文敏,崔盼盼,吴凤连.复杂网络视角下世界石油流动的竞合态势演变及对中国石油合作的启示
[J].自然资源学报,2020,35(11):2655-2673.
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