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摘　要：　“一带一路”作为中国首倡、高层推动的国家战略，力图构建一种不同于传统区域合作体

系的新的经济发展模式，为沿线国家优势互补、开放发展开启了新的机遇之窗，是国际合作的新平

台。本文依托社会网络分析方法，对“一带一路”中的“丝绸之路经济带”贸易网络结构进行搭建与

分析，利用面板贸易数据，从网络密度、中心性、核心度等角度分析了该贸易网络结构的演变情况以

及中国在整体网络结构中担当的角色和作用。分析结果表明，“一带一路”倡议的推出与推进带动

了国际间的贸易关系的建立和加强，各贸易联系日渐紧密，中国在该贸易网络中的影响力不断增

大，占据了越来越重要的地位，是“一带一路”贸易网络中的中心国家之一。
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　　２０１３年９月和１０月，习近平总书记在出访中

亚和东南亚国家期间，先后提出共建“丝绸之路经济

带”和“２１世纪海上丝绸之路”（以下简称“一带一

路”）的重大倡议，力图构造一种不同于传统区域合

作体系的新的经济增长模式。中国作为一个大国，

主动构建合作框架，让全世界国家共同参与，对沿线

国家的经济发展有着重要作用。

“五通”（即政策沟通、设施联通、贸易畅通、资金
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融通、民心相通）是“一带一路”的合作重点，是以点

带面、从线到片的经贸一体化过程。中国作为主要

合作构架国，在“一带一路”体系尤其是贸易结构中

担当着举足轻重的作用。因此，针对经济带上各经

济体、特别是中国在全球视野中贸易现状和特征的

研究，能够为“一带一路”建设和发展策略的制定提

供一定参考。

截至目前，已有学者就“一带一路”经济带的贸

易进行研究［１３］，但大部分研究都针对中国与沿线国

家的贸易关系展开。邹嘉玲等（２０１５）
［２］分析了中国

与“一带一路”沿线国家的贸易相互依赖关系以及中

国各省（市、区）出口对其经济增长的贡献；桑百川等

（２０１５）
［３］在对“一带一路”国家分类的基础上，采用

修正的ＣＳ指数和ＣＣ指数构建评价指标，测算了我

国与沿线不同区域国家的贸易关系。

虽然现有研究基本反映了中国与部分沿线国家

的贸易情况，包括依赖程度、竞争性、互补性等，但只

有少量文献从整体的贸易网络结构角度研究中国在

“一带一路”经济带中的地位［４］。因此，本文拟采用

社会网络分析方法，对“一带一路”经济带上重要的

经济个体所形成的贸易网络展开定量分析，并以此

分析中国在整个网络中的角色与作用。

本文力图弥补现有文献对于“一带一路”经济带

整体贸易网络分析的缺失，搭建区域内贸易网络结

构，并运用社会网络分析方法，从整体以及个体两个

维度，从时间和空间两个角度，分析中国在整个经济

带上的演化特征和作用担当，丰富“一带一路”经济

带研究的方法体系。

１　研究方法与数据来源

社会网络分析方法是通过建立一个群体中所有

个体关系的模型来描述群体关系的结构，从而研究

这种结构对群体及个体的影响。网络中点表示个体

行动单位，点与点联结的线则表示个体行动单位的

关系［５］。在国际贸易中，整个贸易结构可以被视作

一个群体结构，每个国家为一个节点，国家间的贸易

网络就是关系。因此，一国在贸易网中的贸易位置

不仅仅由贸易量衡量，还有群体中的贸易关系。目

前，有不少文献采用社会网络分析方法来分析国际

贸易［６８］，但用社会网络分析方法研究“一带一路”经

济带上国家之间贸易的文献很少见到。本文采用社

会网络分析方法研究“一带一路”经济带上国家之间

的贸易数据，不仅可以描述该经济带上各国的贸易

伙伴数量、贸易强度、贸易分散度与集中度，还可以

描述整个贸易格局，如整体网络密度、核心—边缘结

构等。

本文所用贸易数据来自国际贸易中心（Ｉｎｔｅｒｎａ

ｔｉｏｎａｌＴｒａｄｅＣｅｎｔｅｒ），并以联合国商品贸易统计数

据库 （ＣＯＭＭＴＲＡＤＥ）加以补充。根据胡鞍钢

（２０１４）的分类，“一带一路”经济带被界定为功能有

所差异的大三层段，即核心区中亚经济带、重要区环

经济带以及拓展区欧亚经济带［３］，因此本文分别从

该三大层段中各抽取６个国家进行分析，具体如表

１所示。

表１　“一带一路”经济带三层段抽样表

层段 抽样国家

核心区

中亚经济带

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

重要区

环经济带
俄罗斯、土耳其、伊朗、沙特、巴基斯坦、印度

拓展区

欧亚经济带
英国、法国、德国、葡萄牙、西班牙、比利时

为了便于考察“一带一路”经济带实施前后的贸

易网络变化，本文选取２００５，２０１０，２０１３，２０１４，２０１５

年作为考察时间节点。

２　贸易网络密度与中心度分析

２．１　网络密度分析

网络密度是社会网络分析中常用的测度方法，

主要通过汇总各个线的总分布，测量它与完备图的

差距。节点之间的连线越多，即关系越多，这个网络

的密度就越大。在贸易网络中，所有国家的贸易关

系越多，合作越多，则整个贸易结构更紧密，相互间

的资源传递、互补的可能性越大，从而对整个网络以

及各个经济体都是有利的；相反，贸易关系越少，整

个贸易网络越松散，不利于整个网络的进一步发展

和国家间进一步合作的开展。

贸易密度的计算方法是用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，例如在一个

有狀个节点的网络中，最多可能存在的关系数为狀

×（－１）。若实际关系数为犔，则其贸易密度的

值为：

犇＝
犔

狀×（－１）

本文用 Ｕｃｉｎｅｔ６对“一带一路”经济带２００５，

２０１０，２０１３，２０１４，２０１５年的贸易相关数据进行适当

处理后，计算结果如表２所示。

表２显示，“一带一路”经济带的网络密度呈现

增长趋势，而且与２００５—２０１０年增长１３％相比，

２０１３—２０１５年贸易网络密度由０．５５上涨到０．８，上

涨了４５％，反映了“一带一路”倡议的推出推进确实
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带动了国际间贸易关系的建立和加强，各贸易联系

日渐紧密，呈现了较为良好的态势，从而使整个贸易

网络更紧密。

表２　“一带一路”经济带贸易网络密度

时点（年份） 密度

２００５ ０．４２５

２０１０ ０．４８０

２０１３ ０．５５０

２０１４ ０．６８７

２０１５ ０．８００

２．２　网络中心性分析

网络的中心性是社会网络分析的重点之一，它

主要研究一个节点在整个网络中拥有怎样的权利，

处于怎样的中心地位。越处于网络中心位置的节

点，它的影响力越大。本文主要运用点度中心度与

中间中心度进行量化研究。

１．点度中心度（ｄｅｇｒｅｅ）

点度中心度反映的是网络中各个节点的关系集

中程度，即与该节点相连的其他点的个数，一个节点

与其他的关系越多，即与 Ａ点相联系的数量越多，

点中心度就越大。在贸易网络结构下，它可以衡量

一个经济体与其他经济体的贸易集中程度，具体计

算公式为：

犆犃犇（犻）＝∑
犼
犪犻犼

本文使用有权网络进行分析，其点度中心度分

为点入度和点出度。点入度表示指向该点的点的总

数，反映其进口贸易情况；点出度表示该节点射出的

点的总数，表示其出口贸易情况。具体计算结果见

表３。

表３显示，五个年份中点出度最高的都是德国，

而且其点出度都大于点入度，说明德国是一个出口

型国家；中国的点出度由２００５年排名第五名的

１．０６４在２０１０年上升至第二名的２．５８０，而２０１３—

２０１５年实施了“一带一路”经济战略后，中国的点出

度分别上升为２．８８６，３．１０５，２．８３１，这表明中国在

该贸易网络中的影响力不断增大，占据了越来越重

要的地位，是“一带一路”贸易网络中的中心国家之

一。同时，从数据可以看出，中国五个年份的点出度

都是大于点入度的，因而中国在这个贸易网络中是出

口型国家。另外，从表３可以看到，２０１３年之后大部

分国家的中心度都有所提高，说明在“一带一路”倡议

下，随着经贸一体化的建立，这些国家的中心化水平

有所提高，都不同程度地担当了更重要的角色。

表３　点度中心度计算结果

　　　年度和点度

国家　　　　　

２００５年

点出度 点入度

２０１０年

点出度 点入度

２０１３年

点出度 点入度

２０１４年

点出度 点入度

２０１５年

点出度 点入度

德国 ２．９５３ ２．０５４ ３．８５６ ２．７０９ ４．２１３ ３．０８９ ４．３６２ ３．１３３ ３．８５ ２．９４３

法国 １．８３２ ２．００１ ２．１４ ２．４１５ ２．３５６ ２．６１８ ２．３８７ ２．５６３ ２．０３２ ２．５０５

英国 １．２４ １．６９１ １．２６７ １．９４３ １．３９９ ２．３４５ １．４３８ ２．５２２ １．２２ ２．３７１

比利时 １．０８２ １．１４ １．３２１ １．３５２ １．５１３ １．４３ １．５６ １．４２３ １．６８８ １．２７７

中国 １．０６４ ０．８８ ２．５８ ２．０３１ ２．８８６ ２．１２７ ３．１０５ ２．２４５ ２．８３１ １．７８６

西班牙 ０．９２３ １．３１２ １．１２ １．２８１ １．２２４ １．３０１ １．２６１ １．３９２ １．１５９ １．２９

俄罗斯 ０．６９７ ０．３７ ０．８９２ ０．７６８ １．２３８ １．１８５ １．１３１ １．１３７ ０．９１６ ０．６５７

印度 ０．２６５ ０．３５７ ０．５１ ０．６８１ ０．５５４ ０．７９９ ０．５３２ ０．８２４ ０．４５８ ０．８３１

土耳其 ０．２６５ ０．４６１ ０．４１ ０．７１１ ０．５８１ ０．８１４ ０．４７７ ０．８０１ ０．４１２ ０．７６５

葡萄牙 ０．２６５ ０．３６４ ０．２４５ ０．４１１ ０．２８５ ０．３９４ ０．３１ ０．４２２ ０．４４８ ０．４６５

　　２．中间中心度（ｂｅｔｗｅｅｎｎｅｓｓｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ）

中间中心度最早是由Ｆｒｅｅｍａｎ（１９７９）提出的，

中间中心度测量的是一个点在多大程度位于图中其

他点的中间，如果一个节点位于网络的中心地位，在

一定程度上就可以控制其他节点，从而起到重要中

介作用影响其他。一个点对狊与狋有很多短程线，

一个点狏犻相对于这对点对的中间中心度就是该点

对于测地线的能力，即经过点Ｙ并且连接这两点的

短程线占这两点的短程线总数比。

犆犅（狏犻）＝ ∑
狏狊≠狏犻≠狏狋∈犞

，狊＜狋

σ狊狋（狏犻）

σ狊狋

其中，σ狊狋表示的就是狊与狋之间最短线的数量；

σ狊狋就是经过点狏犻的狊与狋之间最短线的数量，σ狊狋（狏犻）

就是经过点狏犻的ｓ与ｔ之间的最短线的数量。

本文对五年的贸易相关数据进行计算，结果如

表４所示。表４显示，从节点的中心度来看，２００５

年中国落后于俄罗斯排在第二位，但从２０１０年开

始，中国一直高居首位，成为贸易网络的中介核心，

联系着不同国家间的贸易关系，极具影响力。而从
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２０１３年开始，大部分国家的中间中心度绝对数值在

下降，方差不断减少，究其原因可能是由于“一带一

路”增加了各国的联系，而各国的联系越紧密，中国

的中介性功能当然就下降，这也正好体现了贸易网

络发展较为良好的趋势。

表４　中间中心度计算结果

　　　年份

国家　　　
２００５年 ２０１０年 ２０１３年 ２０１４年 ２０１５年

俄罗斯 ３１．６０５ １６．８３３ １５．０２３ ７．１０８ ２．０００

中国 ２８．９６５ ６３．２１５ ３０．３５６ １９．３０３ １０．３４４

德国 １４．５３１ ８．２９９ ７．２３７ ５．７１９ １．８４４

英国 ８．１６５ ５．５４９ ４．３３９ ４．４０３ １．８４４

法国 ７．０９８ ２．２６５ １．００６ １．１５３ ０．４１１

印度 ３．４０１ ３．２０８ １．２５ １．９４４ ０．８２５

比利时 ２．９８１ ２．５９９ １．１２５ １．２３６ １．８４４

西班牙 ２．４６３ １．５６５ ２．２５６ １．４８６ １．１４４

土耳其 １．９６８ １８．１８ １１．５２３ １２．５５３ ６．９１１

本文运用Ｕｃｉｎｅｔ６绘图工具，以中间中心度为

衡量指标，将贸易网络可视化如图１至图５。

从图１至图５可以看出，中国从２００５年的第二

核心到２０１０年变为贸易网络中的绝对核心。同时，

从２０１３年开始，其他部分国家也逐步扩大了影响范

围和影响力（从节点大小看）。总之，整个贸易网络

逐步走向更平衡的方向。

图１　２００５年中心度可视化图

图２　２０１０年中心度可视化图

图３　２０１３年中心度可视化图

图４　２０１４年中心度可视化图

图５　２０１５年中心度可视化图

３　贸易网络的核心边缘分析

在一个网络中，总是存在着核心节点和边缘节

点，很多学科中都存在着核心边缘的结构，却没有对

其进行量化。社会网络结构中引入了核心度的概

念，对网络中的位置进行量化研究。本文使用 Ｕｃｉ

ｎｅｔ软件，构建连续核心—缘模型，并计算５个年份

的核心度，结果如表５所示。

从核心度来看，中国始终处于该贸易网络的核

心位置，在整体网络中，可以把中国、俄罗斯、土耳

其、印度、英国、法国、德国、比利时认为是核心国，

西班牙、葡萄牙、哈萨克斯坦、巴基斯坦为半核心

国，而吉尔吉斯斯坦、塔吉克斯坦、乌兹别克斯坦、

土库曼斯坦、伊朗、沙特阿拉伯则处于边缘国的

位置。
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表５　核心度计算结果

　　　年份

国家　　　
２００５年 ２０１０年 ２０１３年 ２０１４年 ２０１５年

中国 ０．３３７ ０．３６５ ０．３３４ ０．３４ ０．３３４

俄罗斯 ０．２９９ ０．３２５ ０．３１７ ０．２９４ ０．２８

土耳其 ０．２６３ ０．２６６ ０．３１７ ０．３２２ ０．３１

印度 ０．３０７ ０．３０５ ０．２８９ ０．２９ ０．３２６

英国 ０．３２４ ０．３０５ ０．３１４ ０．３１８ ０．３２６

法国 ０．３１３ ０．３１７ ０．２９７ ０．３０１ ０．３０２

德国 ０．３３７ ０．３４６ ０．３３４ ０．３３２ ０．３２６

比利时 ０．３１３ ０．３０５ ０．２７４ ０．２７４ ０．３２６

西班牙 ０．２９６ ０．３０５ ０．２９７ ０．２７４ ０．３０２

葡萄牙 ０．１５１ ０．１６３ ０．２４４ ０．２４３ ０．２５５

哈萨克斯坦 ０．１０３ ０．２２ ０．２１６ ０．２４８ 缺失

巴基斯坦 ０．０９４ ０．０６７ ０．１４６ ０．１４７ ０．１９１

吉尔吉斯斯坦 ０ ０ ０ ０ ０

塔吉克斯坦 ０ ０ ０ ０ ０

乌兹别克斯坦 ０．０２８ ０．０７ ０．１１１ ０．１１４ 缺失

土库曼斯坦 ０ ０．０３７ ０．０６ ０．０６２ ０．０６４

伊朗 ０．１４８ ０．０９５ ０ ０ ０

沙特阿拉伯 ０．２５８ ０．０６３ ０ ０ ０

表５数据显示，从２０１３到２０１５年，大部分国家

的核心度均有所上升，表明“一带一路”战略带动了

整个贸易网络全局的发展。但是，作为“一带一路”

重要区段国家的中亚五国的核心度较小甚至为零，

所以需加大力发展与他国的贸易往来，增强其在整

个贸易网络中的核心度。

４　结论与建议

本文依据社会网络分析方法对“一带一路”经济

带的贸易网络结构进行了量化分析，依据分析结果

得出如下观点：

首先，中国已经发展为整个网络中的核心和中

心节点，这意味着中国有足够的能力影响整个网络，

推动“一带一路”经济带的发展；其次，随着“一带一

路”方案的提出，节点中心性的方差在缩小，绝大部

分国家的核心度在上升，整个贸易网络变得更加平

衡和紧密；第三，中亚经济带的中亚五国作为核心在

整个贸易网络中处于边缘结构中，因而，围绕这些国

家应该更多开展贸易合作和交流，以改善其在贸易

网络中的地位，进而在“一带一路”经济带中担当更

重要的作用。因此，提出以下建议：

第一，优化网络结构，推动区域经济一体化

进程。

中国作为“一带一路”的牵头人，在发展对外贸

易的过程中要不断提升自己的核心地位，注重沿线

国家的贸易网络合理分布，不断加强与各国间的经

贸联系，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国的发展动力，形成利益共同

体。今后，中国应着重推动中亚五国贸易网络的洽

谈与合作，以提升整体网络的平衡度。

第二，充分发挥核心辐射作用，带动沿线国家共

同发展。研究结果表明，中国在“一带一路”经济带

网络中处于绝对核心地位，在经济新常态下，中国应

在本身经济结构优化升级、保持核心位置稳定性的

同时不断发挥辐射和带动作用，引领和带动边缘国

家发展贸易、增强贸易往来，从而推动网络内所有经

济个体核心度的提高。

第三，完善贸易结构，促进贸易便利化。

“一带一路”作为中国首倡、高层推动的国家战

略，要构建不同于传统区域合作体系的新经济发展

模式，必须与“一带一路”沿线国家一起加大对贸易

便利化水平建设的投入，以尽快实现贸易畅通，推动

贸易网络进一步发展。
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