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Abstract 
The social network analysis is used to select international energy trade data from 2005 to 2017 to 
build an international energy trade network. The results show that the world financial crisis in 
2008 caused a negative impact on the international energy trade network, but the ability to re-
store international energy trade relations is high; China, the Netherlands, France, the United 
States and other countries play an important role in the energy trade network; at present, the de-
velopment of international energy trade cooperation is relatively good; the international energy 
trade network presents a core-periphery structure. 
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摘  要 

本文采用社会网络分析法，选取2005~2017年的国际能源贸易数据，构建国际能源贸易网络。结果表明：

2008年世界金融危机对国际能源贸易网络造成消极影响，但国际能源贸易关系恢复能力较高；中国、荷

兰、法国、美国等国在能源贸易网络中扮演重要角色；目前国际能源贸易合作发展形态较为良好；国际

能源贸易网络呈现明显核心–边缘结构。 
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1. 引言 

2008 年金融危机后，包括能源贸易在内的世界贸易格局发生深层次演变。在金融危机背景下，国际

能源贸易结构以及各个国家在其中的角色是否发生了变化以及发生了怎样的变化？ 
能源是国家发展经济的物质基础，能源贸易亦是确保经济健康发展的重要因素。目前，国际能源贸

易竞争日趋激烈。对于我国这样的能源大国来说，能源贸易在诸多方面都对我国的国际贸易产生重大影

响，尤其在中国推进产业升级并对国际贸易市场依赖不断增强的当下，其影响更为深远。统计数据显示，

2017 年我国能源消费总量为 449,000 (万吨标准煤)，比 2008 年(320,611)增长 140%。由于中国能源贸易即

使在能源品种多元化和节能方面采取多种措施，但短期并不能从根本上改善中国能源短缺的情况这一前

景，导致能源贸易将在今后一段时间内依然发挥较大作用，中国的能源对外依存状况不会得到根本改变。

而且，从国内能源需求以及能源结构来看，未来十年是能源消费增长的高峰，进一步扩大能源贸易，充

分利用国内国外两个市场中的能源资源，对于保障我国能源安全将越来越重要[1]。对此，中国应立足国

际能源博弈现状，建立起相应的国际贸易风险评估和应对机制，以确保国家能源安全和国际贸易的平稳

发展[2]。鉴于此，本文基于 2005~2017 年世界主要能源的双边贸易数据构建国际能源贸易网络，认识国

际能源贸易的结构特征及其变化发展，深入了解各国的能源贸易情况，以期借鉴传统能源核心强国经验，

提出推进我国能源贸易发展的有效建议。 

2. 研究基础 

2.1. 文献综述 

近年来，社会网络分析法发展迅速，大量学者采用社会网络分析法来研究贸易问题。Serrano 和 Boguna
首次将社会网络分析法与贸易相结合，研究发现国际贸易网络具有复杂网络特征[3]；陈银飞通过社会网

络分析法研究次贷危机下，国际贸易发生了怎样的变化[4]；许和连，郑川等人通过社会网络分析视角研

究了后金融危机时代的全球文化产品贸易格局[5]；刘劲松分析了世界天然气贸易格局及变化情况[6]；
Wilhite 指出国际贸易中国家间的贸易往来所形成的世界贸易网会具有“小世界”特征[7]；谢文捷，于友

伟认为国际能源贸易推动了世界经济发展的重大进步，但对于不同类型的国家来说，能源贸易所带来的

机会是不平等的：发达国家获得了尽可能多的利益，而发展中国家被动接受发达国家对其的盘剥[8]；徐

斌分析世界铁矿石贸易格局，得出中国没有对国际铁矿石贸易产生重大影响，铁矿石贸易网路的集聚系

数总体呈现下降趋势[9]。因此，本文采取社会网络分析方法，运用 2005~2017 年能源相关产品进出口额

数据，构建国际能源贸易网络，对其结构特征及其演化进行分析。 
本文主要探讨 2005~2017 年世界能源贸易网络的动态变化趋势。尝试解决以下问题：金融危机前后

及近年来全球能源进出口国家在能源贸易网络中扮演什么样的角色？各国在能源贸易网络中的地位是否

随时间的变化而变化？中国在全球能源贸易网络中的地位如何？ 
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2.2. 研究方法和数据说明 

利用社会网络法研究世界贸易，可以在整体上展现世界贸易的结构，还可以了解国家之间是否存在

贸易往来，以及二者之间贸易量的多少。考虑到世界能源贸易分类非常复杂，本文将选取 2005~2017 全

球煤及其他天然矿物燃料，石油进出口数据(即联合国商品贸易统计数据图 COM-TRADE 中产品代码为

27 的产品)进行研究。由于并不是所有国家都会在联合国报告及出口数据，因此本文的数据仅包含

COMTRADE 数据中的国家和地区，每年包含的节点数目也略有差别，但这并不影响对于世界能源贸易

网络的分析。考虑到本文主要研究时期为金融危机前后以及数据的可获得性因素，本文选取从 21 世纪初

开始的样本数据进行分析，重点考察金融危机前后以及近些年来受到金融危机影响下的国际能源贸易格

局。构建 2017 年国际能源加权网络如图 1 (仅显示部分贸易量大的国家)。 
 

 
Figure 1. 2017 international weighted energy network (Including major countries) 
图 1. 2017 年国际能源加权网络(主要国家) 

3. 国际能源贸易网络分析 

3.1. 网络密度 

密度是反映网络中各个节点之间紧密程度的指标。取值越大，密度越高。网络密度的取值范围为(0, 1)，
但密度越趋近于 1，则表示密度越大，整体网络越紧密；但密度越趋近于 0，则表示密度越小，整体网络

越松散，本文采用 Ucinet6 软件对 2005~2017 年的数据进行密度计算，得到 2005~2017 年国际能源贸易

网络密度表(表 1)。 
 

Table 1. The network density of the 2005 - 2017 international energy trade 
表 1. 2005~2017 年国际能源贸易网络密度表 

年份 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

密度 0.1630 0.1963 0.2026 0.2047 0.2562 0.1395 0.1977 0.1787 0.0983 0.1985 0.1970 0.2169 0.1866 

 
由表 1 可知，从总体上来看，2005~2017 年国际能源贸易网络密度在(0.09, 0.26)之间波动。2005~2017

年间国际能源贸易网络密度都在两个较小的值之间波动，表明综合国际能源贸易网络较为松散。

2005~2009 年，国际能源贸易关系网络的密度呈现增长态势，而 2008 年世界金融危机爆发以后，对于国
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际能源贸易网络的副作用在 2010 年到达顶峰，2010 年密度出现负增长，从 0.2562 下降到 0.1395，这表

示此次全球金融危机使得各国间的能源贸易网络趋向松散。2011 年，密度有所回升，而 2013 年密度又

出现下降，可能是由于能源产品在国际市场上的价格经常性浮动，且国家间频繁的地缘政治竞争给国际

能源贸易造成了不良影响。此后，密度又有所增加，表明国际能源贸易关系恢复能力较高。 
图 2 展示了 2007~2017 年间能源进出口国家数量变化情况，其中横坐标代表年份，纵坐标代表国家

数。从图 1 可以看出，金融危机前，能源进口国家数量处于相对稳定状态，基本保持不变。出口国家略

有增加，说明金融危机前，全球的能源格局为能源进口国家需求稳定，能源出口国家略有增加。金融危

机后，无论是进口还是出口，国家数量都呈现减少的趋势，且出口国减少幅度大于进口国。说明金融危

机对于能源出口国的影响较大，对需求国影响较小。 
 

 
Figure 2. The number of changes about 2005 - 2017 energy import and export countries 
图 2. 2005~2017 年间能源进出口国家数量变化图 

3.2. 贸易网络的中心性 

中心性是分析社会网络的关键性指标。中心性在总体上表示整个网络的集中或集权程度，同样也可

以展现具体的节点在网络中处于怎样的地位。网络的中心性计算依赖网络中各个节点的中心性。本文重

点分析 2008 年与 2017 年两年的国际能源贸易网络。通过测量这两年国际能源贸易网络的节点中心度，

并列举出出度入度之和排名前 10 的国家，进行交叉比较，考察国际能源贸易网络在这十年间的结构特征

及其演化情况。 
节点中心度是衡量某点在整体网络中重要性的重要指标。刘军认为如果网络中一个行动者与很多他

者有直接的关联，则该行动者就处于中心地位[10]。本文采用节点中心度分析国家在全球能源贸易网络中

的重要程度。表 2 展示了从整体上看，无权下，全球能源贸易网络的节点中心度相对较大。在加权下，

节点中心度相对较小。从 2008~2017 年，加权下国际能源进出口贸易的节点中心度从 1.51%上升到 1.52%，

无权下从 60.98%上升到 65.48%。 
接着对某些重要节点国家展开分析。根据郝晓晴等的研究，在全球能源贸易网络中，对于无权复杂

网络，节点度表示一个节点与其他节点的连线数量[11]。能源贸易无权网络中节点度指 t 年与节点 i 有能

源贸易的国家数量。对于有向网络，有两个测量指标，分别是出度和入度。节点 i 的出度表示向第 i 国进
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口能源的国家数，入度表示向第 i 国出口能源的国家数。表 3 展示了 2008 年，2017 年出度入度之和排名

前 10 的国家。2008 年全球能源贸易网络中，中国、德国、法国占据前三，数值分别为 190、184、181；
荷兰、美国、英国等老牌资本主义强国也处于网络的核心地位，数值分别为 178、172、170。2017 年，

进出口规模较 2008 年有所扩大，荷兰、法国、美国、中国占据着重要地位。不可忽略的是，印度、土耳

其等发展中国家也一跃成为能源贸易网络中的重要角色。土耳其政府近年来在能源政策上大刀阔斧，提

升了对于能源的重视程度，改变了原先的能源政策方针，决心将土耳其建立成世界能源贸易中心。 
 

Table 2. Node centrality of 2008, 2017 international energy network 
表 2. 2008 年和 2017 年网络节点中心度表 

年份 

加权  无权 

Network  
Centralization Heterogeneity Normalized Network  

Centralization Heterogeneity Normalized 

2008 1.51 2.95 2.53 60.98 0.69 0.26 

2017 1.52 2.94 2.52 65.48 0.72 0.29 

 
Table 3. Top 10 countries in sum of the out-degree and the in-degree of energy network 
表 3. 能源网络出度入度之和排名前 10 国家表 

排名 
2008 2017 

国家 度 国家 度 

1 中国 190 荷兰 210 

2 德国 184 法国 195 

3 法国 181 美国 193 

4 美国 179 中国 192 

5 英国 178 比利时 187 

6 加拿大 172 印度 181 

7 荷兰 170 土耳其 179 

8 土耳其 170 韩国 179 

9 意大利 169 意大利 178 

10 比利时 168 英国 175 

3.3. 核心–边缘结构分析 

核心–边缘结构是判断社会网络中节点地位的指标。由于本文的原始数据为定比数据，所以需构建基于

核心度的连续核心–边缘结构模型。在 UCINET 软件中，通过路径 Network-Core/Periphery-Continuous 可以

分别得到 2008 年和 2017 年能源贸易网络中各个国家(地区)的核心度。本文基于核心度数值将能源贸易网络

中的国家(地区)按降序(即从高到底)方式排列，将核心度排名第一的国家(地区)的 RANK 值定为 1，核心度排

名第二的国家(地区)的 RANK 值定为 2，然后以此类推。根据 RANK 值可利用以下公式计算出上升指数： 

RANK2008 RANK 2017
RANK2008

−
=上升指数                          (1) 

通过上升指数可以发现 2017 年各个国家(地区)相对于 2008 年在能源贸易网络中的位置变化情况。具

体地，如果上升指数为无效值，则该国家(地区)为贸易网络中的新增国家(地区)；如果上升指数为正数，
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则该国家(地区)在贸易网络中的核心地位升高；如果上升指数为负数，则该国家(地区)在贸易网络中的核

心地位下降；如果上升指数为零，则该国家(地区)在贸易网络中的地位没有发生变化。具体结果如表 4。
2008 年与 2017 年核心度排名前 15 名国家表所示。 

 
Table 4. Top 15 countries in coreness degree of energy network in 2008, 2017 
表 4. 2008 年与 2017 年能源网络核心度排名前 15 名国家表 

年份 2008 2017 2017 年核心度排名前 15 的国家相对 2008 年位

置的变化情况 

排序 国家(地区) 核心度 国家(地区) 核心度 排序变化
2008→2017 上升指数 变化方向 

1 美国 0.996 美国 0.999 1→1 0 — 

2 加拿大 0.072 加拿大 0.164 2→2 0 — 

3 墨西哥 0.032 墨西哥 0.072 3→3 0 — 

4 尼日利亚 0.019 巴西 0.019 9→4 0.56 ↑ 

5 委内瑞拉 0.014 中国 0.016 19→5 0.74 ↑ 

6 阿尔及利亚 0.011 哥伦比亚 0.014 8→6 0.25 ↑ 

7 英国 0.008 韩国 0.014 20→7 0.65 ↑ 

8 哥伦比亚 0.006 日本 0.012 21→8 0.62 ↑ 

9 巴西 0.004 尼日利亚 0.011 4→9 −1.25 ↓ 

10 荷兰 0.004 英国 0.011 7→10 −0.43 ↓ 

11 厄瓜多尔 0.004 荷兰 0.010 10→11 −0.10 ↓ 

12 俄罗斯 0.003 印度 0.010 27→12 0.56 ↑ 

13 法国 0.003 厄瓜多尔 0.009 11→13 −0.18 ↓ 

14 西班牙 0.003 俄罗斯 0.008 12→14 −0.17 ↓ 

15 挪威 0.003 法国 0.007 13→15 −0.15 ↓ 

 
观察表 4 可以发现，美国、加拿大、墨西哥的核心地位没有发生改变，仍然是排名前三的国家，对

于国际间的能源贸易合作起显著的引领作用。尼日利亚、英国、荷兰、厄瓜多尔和俄罗斯等国的核心地

位均有所下降。而巴西、中国、哥伦比亚、韩国、日本、印度等国的核心地位有不同程度的上升，其中

中国尤为突出，说明在 2008 年发生金融危机之后，中国反应迅速，积极采取有效措施，在最大程度上降

低危机造成的不良后果，迅速恢复了经济发展，同时也扮演了世界能源贸易中的关键角色。其次，我们

对 2017 年各个国家(地区)在能源贸易网络中的核心度进行排序，其中上升速度最快的六个国家(地区)分
别是中国、韩国、日本、巴西、印度和多米尼加共和国，说明这六个国家在 2008 年至 2017 年的国际能

源贸易合作中取得了较为显著的发展。 

4. 结论 

本文采用社会网络分析方法对 2005~2017 年全球能源贸易数据进行分析，研究全球能源贸易网络的

密度，中心性，核心–边缘结构等特征，得出以下结论： 
1) 从全球能源贸易网络的密度上来看，2005~2017 年整体能源贸易网络密度较为松散。2005~2009 年，

全球能源贸易的紧密度逐年增加，金融危机对能源贸易的影响在 2010 年达到峰值，此后密度又有所增加。 
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2) 从全球能源贸易网络的中心性来看，在全球能源贸易中扮演重要角色的主要是法国，美国，英国

等老牌资本主义强国，这说明发达国家始终在全球能源贸易网络中占据重要的地位。而中国，印度等新

兴发展中国家日渐崛起，在全球能源贸易网络中扮演着越来越重要的角色。 
3) 从全球能源贸易网络的核心–边缘结构来看，全球能源贸易网络呈现明显的核心–边缘结构。

2008~2017 年间，美国、加拿大始终处于核心地位，而巴西、印度、中国等国的核心地位有所上升，其

中中国尤为突出。说明，金融危机以后，受到危机较小的新兴发展中国家拥有了参与世界能源贸易的更

多机会，提升了自己在网络中的地位。 
基于以上研究结果，本文针对中国在全球能源贸易网络中扮演的角色提出以下建议： 
1) 我国要继续保持自身在世界能源贸易网络中的关键地位。可以通过应积极开拓能源贸易渠道，开

展与更多国家的能源贸易合作，以期实现互利共赢，满足我国的能源需求，巩固我国的地位。譬如我国

可以加强与“一带一路”沿线国家以及和非洲国家的能源合作。同时应积极推进我国能源企业走出国门，

开展对外贸易。不仅能够保持我国在能源贸易网络中的重要角色，而且可以发展能源贸易推动经济发展

的同时，实现促进就业，实现双赢。 
2) 我国应在结合我国实际情况的基础上，借鉴传统能源贸易强国经验。美国、英国、荷兰等传统能

源贸易强国，在能源贸易上有着非常丰富的经验，值得我国去借鉴学习。 
3) 我国要努力实现能源多样化，完善能源体系，优化能源结构，为我国能源安全提供保障。我国是

世界上少数几个以煤为主要能源资源的国家，这和发达国家的能源结构是相反的。2017 年以及过去多年，

我国的煤炭消费都占一次能源消费总量的 70%。能源结构转换刻不容缓。但需要注意的是，能源结构转

换不可操之过急，既要积极发展清洁能源，也要思考如何更高效更环保的使用传统化石能源。 
4) 我国要大力发展在能源方面的关键技术。虽然我国目前在世界能源贸易网络中扮演重要角色，但

是在能源技术方面，我国仍旧存在许多不足之处。譬如，我国在燃气轮机领域并未掌握关键技术，依靠

国外进口。一旦出口国拒绝向中国出口此类技术，将会对我国能源产业产生巨大影响，不利于我国保障

能源安全。因此，我国亟需提升能源产业的核心技术。 
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