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基于 PageRank 算法的中间品全球贸易网络 
格局演变分析

摘   要：	2008 年金融危机以来 ,“逆全球化”抬头，全球贸易出现了向欧美等发达经济体回流
的趋势。中间品贸易是全球贸易的先行“晴雨表”，本文利用OECD地区间投入产
出表，基于 PageRank 算法对中间品贸易的关键节点进行识别，并采用社会网络分析
方法对 1995~2014 年中间品贸易格局的动态演变进行分析。研究发现 , 发达经济体在
全球贸易体系中的地位逐渐下降，但其始终在高新技术领域占据着有利地位；发展
中经济体在全球贸易体系中的地位有所上升，正在成为推动全球化的中坚力量，但
由于其发展时间短且贸易伙伴相对单一，在全球贸易中的参与度仍有待提升。
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一、引言

20 世纪 80 年代以来，全球要素分工进程加快，地区间联系日趋紧密，全球贸易

网络逐渐形成。研究显示，2001 年美国和德国处于全球贸易网络中心，欧美发达经

济 体 掌 握 着 贸 易 网 络 的 绝 对 主 动 权； 而 后 随 着 全 球 化 生 产 链 条 的 转 移 以 及 发 展 中 经

济 体 的 崛 起， 以 中 国、 俄 罗 斯、 新 加 坡、 韩 国 及 墨 西 哥 为 代 表 的 新 兴 经 济 体 逐 渐 在

全 球 贸 易 网 络 中 获 得 了 一 定 的 主 动 权， 全 球 贸 易 呈 现 多 元 化 的 发 展 格 局（ 陈 银 飞，

2011；张勤和李海勇，2012；刘林青和谭畅，2016）。在全球化背景下，地区经济

的变动会通过全球贸易网络对其他经济体产生影响。如 2008 年美国次贷危机引起的

全球金融危机，席卷了 OECD 几乎所有经济体的所有行业，全球贸易量迅速下滑。

各 国 纷 纷 采 取 量 化 宽 松 的 政 策 刺 激 经 济， 而 后 全 球 经 济 增 速 经 历 短 暂 上 升 后 再 次 下

滑，事实证明这些政策刺激对于经济的影响是有时效性的（胡建雄，2017）。此时，

贸 易 保 护 主 义 纷 纷 抬 头， 英 国 脱 欧 和 美 国 与 中 国 间 的 贸 易 摩 擦 也 成 为 标 志 性 事 件。

众所周知，基于 H-O 理论，贸易会对贸易各方带来经济利益，更多学者认为当前这

些“ 逆 全 球 化” 现 象 均 是 暂 时 性 的， 并 不 会 逆 转 全 球 化 整 体 趋 势。 在 此 背 景 下， 金
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融危机的爆发对全球贸易网络结构产生了怎样的影响，以及危机是否真正推动了“逆

全球化”的发生值得进一步研究。

由 于 全 球 贸 易 涉 及 的 经 济 体 和 行 业 数 量 过 于 庞 大， 依 赖 海 量 的 贸 易 统 计 很 难 对

全球贸易格局有整体把握；若从各经济体贸易角度出发又很难全面地显示经济体之间

错 综 复 杂 的 贸 易 关 系。 因 此 有 必 要 从 整 体 的 角 度 详 细 分 析 全 球 贸 易 关 系 结 构， 社 会

网 络 分 析 正 是 基 于 关 系 结 构 分 析 社 会 现 象 与 社 会 结 构。 当 前 已 有 学 者 借 用 该 方 法 来

描 绘 贸 易 格 局 以 及 各 国 在 全 球 贸 易 中 所 处 的 位 置 及 其 变 化（ 张 勤 和 李 海 勇，2012；

陈银飞，2011；罗仕龙等，2016）。现有研究大多从贸易量的角度来选取重要节点（即

经济体 / 行业），未考虑其在贸易网络中与之关联节点的重要程度。PageRank 算法（以

下简称 PR 算法）除考虑网络中节点的贸易量大小外，还考虑与之有贸易往来关系节

点的重要程度。具体地说，PR 算法在首次依据贸易量识别出关键节点后，在相同贸

易 流 量 的 情 况 下 会 赋 予 与 关 键 节 点 有 贸 易 关 系 的 节 点 较 高 的 权 重， 并 迭 代 求 解 该 节

点的最终权重。鉴于 PR 算法的优势，本文将基于该算法识别全球贸易网络中的关键

节点，对全球贸易格局的动态演变进行分析。

需 要 指 出 的 是， 随 着 全 球 价 值 链 的 延 伸， 中 间 品 在 全 球 贸 易 中 发 挥 着 日 益 重 要

的作用。一个经济体进口的中间品里有较大部分是为了满足国外消费需要。中间品不

仅决定着未来消费品与资本品的生产规模，也影响着未来国内消费与全球贸易，所以

中 间 品 的 贸 易 格 局 在 某 种 程 度 上 是 全 球 贸 易 的 先 行“ 晴 雨 表”（ 龙 世 国 和 湛 柏 明，

2018）。因此，本文关注中间品贸易网络，利用社会网络分析探究在全球贸易格局演

变中发达经济体和发展中经济体呈现出的特点，在此基础上对“逆全球化”进行评析。

二、研究方法与数据说明

（一）社会网络分析

社 会 网 络 分 析 是 分 析 社 会 网 络 中 各 种 关 系 结 构 及 其 属 性 的 一 套 理 论 方 法， 目 前

该 方 法 已 被 广 泛 应 用 于 国 际 贸 易 相 关 研 究 中。 社 会 网 络 是 由 多 个 节 点 和 节 点 之 间 的

连 线 所 构 成 的， 根 据 节 点 之 间 的 关 系 是 否 有 区 别， 又 分 为 有 权 网 络 和 无 权 网 络。 相

比 于 无 权 网 络， 有 权 网 络 中 节 点 间 的 连 线 不 仅 能 够 表 示 二 者 之 间 存 在 贸 易 往 来， 还

能够反映出二者之间关系的强弱，因而更能够表现出全球贸易真实情况。

本 文 从 中 间 品 角 度 出 发， 探 究 全 球 贸 易 网 络 格 局 的 演 变， 将 不 同 经 济 体 的 不 同

行 业 视 为 节 点， 节 点 之 间 的 连 线 代 表 行 业 与 行 业 之 间 的 贸 易， 贸 易 量 大 小 相 应 构 成

了 连 线 的 权 重， 由 此 形 成 一 个 有 权 网 络。 社 会 网 络 分 析 的 重 点 就 是 寻 找 网 络 中 的 关

键节点，观察分析这些节点所对应的经济体和行业在整个全球贸易体系中的演变。 

本 文 利 用 PR 算 法 识 别 全 球 贸 易 网 络 中 的 关 键 节 点， 对 贸 易 格 局 的 动 态 演 变 进

行 描 述 分 析。 以 m 个 经 济 体、n 个 行 业 为 例， 令 M =m ×n ， 给 定 所 有 节 点 初 始 值

PR i (0)，i =1，2， ……，M ， 且 满 足∑i =1
M PR i (0)=1。 基 于 PageRank 校 正 规 则 k 步 后

所得到的矩阵表达形式如下：
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A 表示 M 个行业之间的实际贸易数据所形成的转移矩阵，是一个非负矩阵。根

据 PageRank 校正规则，当 k →∞时，PR (k ) 会逐渐收敛到 PR *，逐渐稳定。而标度

常数 s 的选取则需要考虑到模型的收敛性与有效性。参照以往研究，本文选取的 s 值

为 0.85，根据相应的贸易转移矩阵，即可计算出各节点的 PR 值。PR 值越大，表示

该节点在贸易网络中的重要程度越高。 

（二）数据说明

本 文 选 用 1995~2014 年 的 OECD-ICIO 表， 该 表 区 分 了 63 个 经 济 体 与 1 个 世

界 其 他 地 区（Rest  of  World，RoW） 以 及 34 个 行 业。 由 于 RoW 包 括 拉 美、 南 亚

和非洲等欠发达地区，2014 年在全球贸易中的比重仅为 7.16%，且其变动为所有地

区的综合效应，据此很难得出有针对性的结论与建议，因此在分析时将 RoW 移除。

OECD 对中国和墨西哥制造业不同贸易方式做了区分，但本文的关注点是贸易网络，

与贸易方式关联度不大，为便于分析，将中国和墨西哥的数据进行合并。 

表 1  OECD-ICIO 表基本格式

中间需求 最终需求
总产出经济体 1 …… 经济体 m

经济体 1 …… 经济体 m
部门 1……部门 n …… 部门 1……部门 n

中间
投入

经济体 1 部门 1……部门 n Z11 …… Z1m F11 …… F1m X1

…… …… …… …… …… …… …… …… ……
经济体 m 部门 1……部门 n Zm1 …… Zmm Fm1 …… Fmm Xm

增加值 V1’ …… Vm’

总投入 X1’ …… Xm’

投入产出表从投入和产出两个维度描述了经济体 / 行业之间的贸易往来，基于此

从两个维度对贸易格局的演变进行分析。从产出角度看，OECD-ICIO 表可以分析全

球产值排名靠前的行业及其演变过程；从投入角度看，OECD-ICIO 表可以分析全球

排名靠前的消费渠道及其演变过程。 

表 1 展示了 OECD-ICIO 表的基本格式，其中间流量矩阵 Z =[Z ij ] 描述了不同经

济体的不同行业之间的中间品贸易往来。基于该矩阵，从投入（列向）和产出（行向）

两 个 维 度 对 中 间 品 全 球 贸 易 网 络 演 变 进 行 分 析。 具 体 来 说， 我 们 分 别 选 取 不 同 的 转

移 矩 阵 以 计 算 节 点 的 权 重 并 绘 制 相 应 的 网 络 图。 以 中 间 需 求（ 列 向） 为 转 移 矩 阵，

经过 PR 算法得到不同经济体 / 行业作为中间产品使用方的权重，由此选取关键节点

并 将 其 重 要 的 前 向 节 点 包 括 在 内， 绘 制 列 向 的 中 间 品 贸 易 网 络 图， 据 此 可 以 分 析 哪

些经济体 / 行业是重要的中间需求使用节点，以及追溯这些中间需求重点使用了哪些

经济体 / 行业的产品。与此类似，以中间投入（行向）为转移矩阵，经过 PR 算法得

到不同经济体 / 行业作为中间产品提供方的权重，由此选取关键节点并将其重要的后
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向节点包括在内，绘制行向的中间品贸易网络图，据此可以分析哪些经济体 / 行业是

重要的中间投入提供节点，追溯这些节点的中间产品重点被哪些经济体 / 行业所使用。

三、全球贸易格局演变的实证分析

（一）中间需求的行业 PR 值排名和贸易量排名差异

基 于 中 间 需 求 的 行 业 PR 值 代 表 不 同 行 业 作 为 中 间 产 品 使 用 方 的 权 重， 基 于 中

间投入的行业 PR 值代表不同行业作为中间产品投入方的权重。PR 值较高说明该行

业 是 全 球 贸

易 网 络 中 重

要 的 中 间 产

品 使 用 方 /

投 入 方， 其

需 求 变 动 会

对 贸 易 网 络

产 生 较 大 影

响。 值 得 一

提 的 是， 通

过 PR 值和贸易总量计算出的行业排名有较大差异（表 2）。

观察发现，通过 PR 算法得出的中间需求前十位行业均为科技含量高、生产链条

长的行业，而利用贸易总量计算出的排名前十位行业大都属于生产链条短的行业，如

能 源、 运 输 和 零 售 等。 这 些 基 础 性 行 业 的 生 产 链 条 较 短， 对 全 球 贸 易 网 络 的 影 响 相

对 较 小。 而 生 产 链 条 较 长 的 行 业， 因 其 具 有 全 球 化 生 产 布 局， 会 在 很 大 程 度 上 推 动

全球经济。另一方面，根据 PR 算法得出的前十位行业大都属于能源、资源类。经济

增长必然要以一定的能源资源消耗为基础。由于经济体内部各生产部门需求的拉动，

对能源资源行业的产品消耗势必加快，这些行业会对全球贸易网络产生较大的影响。

因此，通过 PR 算法得出的重要行业可视为全球贸易网络中的重要节点。

（二）中间需求 PR 值排名前十位行业的动态演化分析

表 3 列示了 1995~2014 年全球中间需求 PR 值排名前十行业。从行业分布来看，

排名靠前的行业基本都是汽车制造、光学电子设备等生产链条较长的制造业，但不乏

一些基础制造业。如 2008 年前，初级制造业中仅有意大利的纺织业排名第七；2008

年后，中国的纺织业和金属业分别排在第 8~10 位。自加入 WTO 以来，中国通过加

工贸易逐步实现纺织业扩张，目前已成为纺织业第一加工国。2012 年中国占世界纺

织服装生产总量的 50%，占国际纺织服装贸易供应总量的 32%（张敏，2014）。

从 经 济 体 分 布 来 看， 虽 然 发 达 经 济 体 在 排 名 前 十 位 行 业 中 的 数 量 逐 渐 下 降， 但

其占比仍显著高于发展中经济体。以美国、德国、法国、日本为例，美国的汽车业、

机 械 设 备 和 电 子 业 都 曾 出 现 在 排 名 前 十 位 的 行 业 中， 这 些 行 业 的 生 产 链 条 长 且 技 术

表 2  2014 年两种算法得出的中间需求和中间投入排名前十位的行业

排名
中间需求 中间投入

PR 算法 贸易总量 PR 算法 贸易总量
1 德国—汽车业 美国—研发业 中国—金属业 中国—建筑业
2 中国—电子业 中国—金属业 俄罗斯—开采业 中国—金属业
3 美国—汽车业 美国—金融中介 中国—化学品业 中国—食品业
4 中国—汽车业 美国—批发零售业 沙特阿拉伯—开采业 美国—金融中介
5 中国—机械设备 中国—化学品业 中国—开采业 中国—机械设备
6 德国—机械设备 中国—开采业 俄罗斯—焦炭业 美国—公共安全
7 中国—电气业 中国—农业 日本—金属业 中国—电子业
8 中国—纺织业 中国—批发零售业 美国—化学品业 中国—化学品业
9 中国—金属业 中国—研发业 中国—纺织业 美国—批发零售业

10 日本—汽车业 中国—机械设备 德国—化学品业 中国—纺织业
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含 量 较 高。 美 国

在 高 新 技 术 领 域

处 于 世 界 前 列，

但 随 着 发 展 中 经

济 体 的 崛 起，

美 国 的 贸 易 地

位 逐 渐 下 降。

1995~2014 年 美

国 行 业 PR 值 整

体 波 动 下 降， 尤

其 是 2008 年 金

融 危 机 爆 发 后。 为 刺 激 本 国 经 济， 美 国 采 取 了 一 些 贸 易 保 护 措 施， 此 后 美 国 汽 车 业

的 PR 值重新上升。德国作为机械制造业强国，制造业一直处于世界前列。如德国的

汽 车 业 始 终 排 名 第 一， 说 明 德 国 在 该 行 业 有 着 绝 对 优 势， 而 日 本 和 法 国 呈 现 出 完 全

不同的状态。1995 年，法国和日本的汽车业排名均比较靠前，此后日本和法国汽车

业的 PR 值快速下降。

以 中 国、 巴 西、 马 来 西 亚 等 为 代 表 的 发 展 中 经 济 体， 在 以 发 达 经 济 体 为 主 导 的

中间需求全球贸易体系中获得了一定的话语权。以中国为例，2000 年中国的电子业

首 次 上 榜。 此 后， 随 着 中 国 对 外 开 放 程 度 的 加 深， 上 榜 行 业 数 量 也 不 断 增 加。 值 得

注意的是，在 2008 年金融危机爆发时，全球几乎所有经济体所有行业的 PR 值都呈

现下降状态，但中国行业的 PR 值未减反增；马来西亚的电子业和巴西的汽车业也逐

渐 成 为 全 球 中 间 需 求 较 为 关 键 的 节 点， 这 些 经 济 体 的 快 速 发 展 推 动 了 全 球 化 进 程。

发 展 中 经 济 体 的 崛 起 在 很 大 程 度 上 得 益 于 以 发 达 经 济 体 为 主 导 的 产 业 转 移。 而 今 发

展 中 经 济 体 随 着 参 与 全 球 化 分 工 的 不 断 加 深， 由 最 初 被 动 参 与 到 后 期 逐 渐 在 贸 易 网

络中占据一定地位，已然成为全球化的重要支撑者。

综 合 来 看， 虽 然 发 展 中 经 济 体 在 全 球 中 间 需 求 排 名 中 的 地 位 不 断 上 升， 但 排 名

靠前的高技术和高附加值行业依旧被发达经济体掌控。2008 年金融危机爆发后，发

达经济体的行业 PR 值逐渐下降；在各地区救济措施下，2010 年后各节点 PR 值再次

上 升。 这 从 侧 面 表 明 在 全 球 经 济 疲 软 的 状 态 下， 发 达 经 济 体 正 在 开 展 以 自 身 为 中 心

的“逆全球化”。

（三）中间需求的主要贸易网络分析

一 个 行 业 能 够 在 全 球 范 围 内 有 较 为 深 远 的 影 响， 除 了 该 行 业 本 身 的 重 要 性 外，

还在于与该行业有贸易往来的经济体 / 行业的数量及重要性。本文以中间需求 PR 值

排名前十的行业作为初始关键节点 ( 在网络图中标记为黑色 )，并将其重要的前向节

点包括在内，绘制列向的中间需求主要贸易网络图，分析哪些经济体 / 行业是重要的

中间需求使用节点，以及追溯这些中间需求重点使用了哪些经济体 / 行业的中间产品，

表 3  1995~2014 年中间需求 PR 值最高的 10 个行业

排名
1995 年 2008 年 2014 年

行业 PR 值 行业 PR 值 行业 PR 值
1 德国—汽车业 3.66 德国—汽车业 5.94 德国—汽车业 6.20
2 美国—汽车业 3.61 中国—电子业 4.23 中国—电子业 5.18
3 美国—电子业 2.23 美国—汽车业 3.01 美国—汽车业 3.79 
4 日本—汽车业 2.10 德国—机械设备 2.60 中国—汽车业 3.61 
5 法国—汽车业 2.02 日本—汽车业 2.48 中国—机械设备 2.58 
6 德国—机械设备 1.88 中国—机械设备 1.67 德国—机械设备 2.42 
7 意大利—纺织业 1.74 中国—汽车业 1.67 中国—电气业 2.16 
8 美国—机械设备 1.35 中国—纺织业 1.59 中国—纺织业 1.97 
9 比利时—汽车业 1.26 巴西—汽车业 1.54 中国—金属业 1.95 

10 西班牙—汽车业 1.24 法国—汽车业 1.50 日本—汽车业 1.76 

资料来源：PR 值系作者测算得出，如需其他年份结果可向作者备索，下文不再
单独列示。
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前向的重要节点以灰色标记，以提供黑色重要节点 70% 的中间需求作为阀值选取。 

图 1~ 图 3 绘 制 了 1995 年、2008 年、2014 年 全 球 中 间 需 求 主 要 贸 易 网 络 图。

观 察 发 现， 发 达 经 济 体 的 中 间 需 求 多 源 于 发 达 经 济 体 内 部 且 较 为 分 散。 以 德 国 汽 车

业为例，在 1995~2014 年间，该行业中间产品来源多为美国、日本、西班牙、瑞典

等地。值得一提的是，2008 年金融危机前，美国汽车业和电子产品业的中间品来源

地 较 为 分 散， 包 括 加 拿 大、 德 国、 日 本 和 韩 国 等 地； 危 机 后 这 些 行 业 的 主 要 中 间 品

来 源 地 逐 渐 集 中 于 北 美 自 由 贸 易 区， 特 别 是 加 拿 大。 从 最 初 积 极 融 入 并 主 导 全 球 化

到后期更加注重区域间贸易，这表示金融危机后美国贸易策略的调整，“制造业回流”

并非停留在策略层面，而是对全球贸易网络产生了实质影响。 

与 发 达 经 济 体 明 显 不 同， 发 展 中 经 济 体 的 部 分 行 业 虽 然 成 为 中 间 需 求 的 关 键 节

点， 但 这 些 上 榜 行 业 的 前 向 节 点 数 较 少， 对 贸 易 网 络 体 系 的 影 响 有 限。 例 如，2005

年马来西亚电子业 70% 以上的中间品来源地集中在 6 个经济体；2008 年巴西汽车业

70% 以 上 的 中 间 品 来 源 地 集 中 在 3 个 经 济 体。 发 展 中 经 济 体 中 间 品 来 源 地 相 对 少，

生 产 链 风 险 相 对 较 大。 此 外， 发 展 中 经 济 体 上 榜 行 业 的 中 间 品 来 源 地 更 多 局 限 于 本

经济体，全球化程度远低于发达经济体。例如，2005 年马来西亚电子业的中间品来

源地主要是中国和马来西亚，两个经济体占比达 67.81%；2009 年巴西汽车业的中间

品 来 源 地 主 要 集 中 在 当 地， 未 呈 现 全 球 化 贸 易 状 态。 相 反， 中 国 不 同 行 业 的 中 间 产

品 来 源 地 呈 不 同 状 态。2000~2014 年， 依 托 加 工 贸 易 发 展 起 来 的 中 国 电 子 业 中 间 产

品的主要来源地日益分散，呈现多元化趋势，其主要来源地涵盖了德国、美国和日本

图 1  1995 年中间需求主要贸易网络图
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图 2  2008 年中间需求主要贸易网络图

图 3  2014 年中间需求主要贸易网络图

德国—食品
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等发达经济体以及马来西亚等发展中经济体，融入全球价值链的程度日益加深；其他

一些基础性行业，如纺织业和金属业，其中间产品来源地则主要集中在当地，全球化

程度较低。

综 合 来 看， 发 达 经 济 体 和 发 展 中 经 济 体 在 中 间 需 求 的 主 要 贸 易 网 络 体 系 中 呈 现

出不同的发展状态。发达经济体中间品的来源地较为广泛，且多为发达经济体；而发

展 中 经 济 体 中 间 品 的 来 源 地 相 对 单 一， 多 集 中 在 本 国 或 少 量 其 他 发 展 中 经 济 体。 这

说明在全球贸易网络中，发展中经济体的中间产品全球化程度仍然弱于发达经济体。 

（四）中间投入 PR 值排名前十位行业的动态演化分析

表 4 列示了 1995~2014 年中间品投入前十位行业的演变。观察发现，这些行业

多 属 于 能 源、 化 工 等 初 级 制 造 业， 生 产 链 条 较 短， 与 经 济 体 的 资 源 禀 赋 高 度 相 关。

而 随 着 发 展 中 经 济 体 体 量 的 逐 步 扩 大， 发 达 经 济 体 上 榜 行 业 越 来 越 少， 发 展 中 经 济

体 上 榜 行 业 越 来 越 多。 具 体 而 言，1995~2014 年， 发 达 经 济 体 在 前 十 位 行 业 中 占 据

的 数 目 从 9 个 下 降 至 3 个。 以 美 国 为 例， 最 初 美 国 的 化 学 品 业 和 金 属 业 均 上 榜， 此

后美国上榜行业的数量先上升后下降；德国最初有 5 个行业上榜，但 2014 年仅剩 1

个行业。此外，发达经济体上榜行业的 PR 值大都先上升后下降，以 2008 年为界。

而且 2008 年后发达经济体上榜行业 PR 值的上升速度明显慢于发展中经济体。这表

明 危 机 对 发 达 经 济 体 产 生 较 大 冲 击， 而 后 他 们 将 重 心 置 于 高 新 技 术 行 业， 将 一 些 基

础性的能源资源行业依托于发展中经济体。 

与之不同的是，在此期间，发展中经济体的行业在全球中间投入网络中呈现出强

劲的上升势头，尤其是俄罗斯、沙特阿拉伯和中国。俄罗斯和沙特阿拉伯都具有丰富

的石油、天然气等资源，中国的稀土等资源较为丰富。21 世纪以来，俄罗斯和沙特阿

拉伯为实现快速发展，将能源出口作为经济的一大支撑，它们凭借自身的优势，在全

球能源资源供给中占据有利地位，相关行业的 PR 值快速上升。中国在很长一段时间

内也是依靠初级制造业出口来促进发展。危机爆发后，发展中经济体上榜行业 PR 值

的恢复速度明显高于发达经济体，尤其是俄罗斯和沙特阿拉伯。这反映出各经济体为

了快速恢复经济都增加了对能源的需求，使得这些以出口能源为主的经济体快速恢复。

整 体 而 言，

在全球中间投入

供给排名前十位

的行业中，发达

经济体上榜行业

数量逐渐下降，

发展中经济体上

榜行业数量逐渐

增 加。 从 PR 值

变动来看，发达

1995 年 2008 年 2014 年
行业 PR 值 行业 PR 值 行业 PR 值

日本—金属业 21.68 中国—金属业 22.16 中国—金属业 27.33 
德国—化学品业 19.15 俄罗斯—开采业 19.94 俄罗斯—开采业 21.10 
美国—化学品业 17.50 俄罗斯—焦炭业 18.87 中国—化学品业 19.05 
德国—金属业 16.72 日本—金属业 17.70 沙特阿拉伯—开采业 18.38 

俄罗斯—开采业 16.70 德国—金属业 14.81 中国—开采业 16.84 
日本—化学品业 14.00 美国—化学品业 13.96 俄罗斯—焦炭业 16.78 
美国—金属业 13.07 俄罗斯—金属业 13.89 日本—金属业 15.39 

德国—机械设备 12.18 沙特阿拉伯—开采业 12.58 美国—化学品业 14.44 
德国—金属制品 11.50 德国—化学品业 12.57 中国—纺织业 14.03 
德国—造纸业 11.28 中国—开采业 12.12 德国—化学品业 13.47

表 4  1995~2014 年中间品投入 PR 值最高的 10 个行业
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经济体行业 PR 值在 2009 年后逐渐开始下降，发展中经济体行业 PR 值仍稳步上升；

而且，2008 年金融危机后，发展中经济体行业 PR 值的恢复速度明显快于发达经济体。 

（五）中间投入的关键贸易网络分析

以 中 间 投 入 PR 值 排 名 前 十 位 的 行 业 作 为 初 始 关 键 节 点（ 在 网 络 图 中 标 记 为 黑

色）， 并 将 其 重 要 的 后 向 节 点 包 括 在 内， 绘 制 行 向 的 中 间 投 入 主 要 贸 易 网 络 图， 据

此可以分析哪些经济体 / 行业是重要的中间投入提供节点，以及追溯这些中间投入重

点 被 哪 些 经 济 体 / 行 业 使 用， 后 向 的 重 要 节 点 以 灰 色 标 记， 以 占 黑 色 重 要 节 点 70%

的中间投入作为阀值选取。 

观察图 4~ 图 6 发现，1995~2008 年中间投入主要贸易网络越来越密集，而 2008

年后因金融危机冲击逐渐稀疏。就发达经济体而言，随着国际贸易的日益频繁，发达

经济体相关行业中间投入从最初集中在本国到逐渐扩散至其他地区，但仍以发达地区

为主。以 1995 年为例，整个网络图呈现明显的分离状态，以美国和德国等经济体的部

分行业为中心，分别形成了独立的网络结构。此后，在全球化的推动之下，发达经济

体上榜行业逐渐联系为一个整体，整个网络图在 2008 年时结构最为复杂。在这之后，

以发达经济体为中心的网络节点明显变少，发达经济体呈现更快的收缩状态。

相 反， 发 展 中 经 济 体 的 地 位 逐 渐 上 升， 成 为 全 球 化 的 有 力 推 动 者。 发 展 中 经 济

体 主 要 集 中 在 中 国、 俄 罗 斯 和 沙 特 阿 拉 伯， 主 要 是 因 为 这 些 经 济 体 的 能 源 资 源 矿 藏

较 为 丰 富， 在 很 大 程 度 上 依 靠 能 源 出 口 来 刺 激 经 济。1995~2008 年， 发 展 中 经 济 体

逐渐融入以发

达经济体为主

导的贸易网络

并进入核心区

域。而金融危

机爆发后，发

展中经济体逐

渐从这一网络

结构中脱离出

来，与发达经

济体各自形成

了单独的网络

结构。

发 达 经

济体上榜行业

的中间品投入

地经历了单一

化到多元化再 图 4  1995 年中间投入主要贸易网络图
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到 单 一 化 的 过 程。 发 达 经 济 体 在 整 个 网 络 图 中 所 处 的 地 位 明 显 下 降， 而 发 展 中 经 济

体 的 地 位 逐 渐 上 升。 随 着 这 一 趋 势 的 不 断 演 进， 发 达 经 济 体 和 发 展 中 经 济 体 逐 渐 自

成网络体系，发展中经济体在全球中间品贸易网络中的地位更加重要。 

（六）网络图节点汇总分析

将 两 组 网 络 图 节 点 汇 总 观 察 节 点 数 目 及 结 构 占 比 变 化， 从 这 一 角 度 对“ 逆 全 球

化” 进 行 探 究。 观 察 表 5 发 现，1995~2014 年 节 点 数 量 先 上 升 后 下 降， 这 表 示 全 球

贸易结构从日趋复杂到后期逐渐稀疏。2008 年金融危机是分界点，危机后全球经济

陷入疲软状态。大量经济体采取贸易保护措施阻止进口品流入，刺激国内产业恢复。

除图中节点数目变化外，发达经济体和发展中经济体的占比也在改变。网络图显示，

1995~2008 年间，发达经济体行业所占比例不断下降，2009 年占比略有上升。这表

明 危 机 爆 发 后， 发 达 经 济 体 采 取 的 贸 易 保 护 措 施 在 一 定 程 度 上 阻 碍 了 全 球 化 进 程，

但这只是全球化进程的阶段性受阻。2009 年后发达经济体占比又逐渐下降，说明全

球化趋势是不可逆转的。

就网络图来看，1995~2008 年

网 络 结 构 日 趋 复 杂，2009~2014 年

网 络 结 构 日 趋 稀 疏。2008 年 后，

发 达 经 济 体 无 论 是 行 业 节 点 的 绝 对

数 还 是 所 占 比 例， 下 降 速 度 都 有 所

减 缓， 全 球 化 进 程 放 缓， 但 并 未 呈

现 逆 转 趋 势。 就 中 间 需 求 行 业 的

图 5  2008 年中间投入主要贸易网络图

表 5  网络图节点汇总

年份
中间需求网络 中间投入网络

发达
经济体

发展中
经济体

发达经济
体占比

发达
经济体

发展中
经济体

发达经济
体占比

1995 年 47 2 95.92% 23 1 95.83%
2000 年 46 5 90.2% 35 12 74.47%
2005 年 48 12 80% 24 12 66.67%
2008 年 40 21 65.57% 23 17 57.5%
2009 年 29 14 67.44% 22 14 61.11%
2014 年 29 14 67.44% 16 14 53.33%
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PR 值 来 看， 发 达 经

济 体 行 业 PR 值 在 危

机后的上升速度低于

发展中经济体，表明

发达经济体在危机后

呈现疲软状态，学者

们将这一现象称之为

“逆全球化”。近几

年发生的英国脱欧、

美国贸易保护政策等

一系列事件并不是突

然爆发，而是在危机

后调整中逐渐积累的

结果。所谓“逆全球

化”只不过是全球化

进程的暂时性受阻，

并不会阻挡全球化的

整体趋势。最初全球

化是由发达经济体所推动的，而今发展中经济体成为当前全球化的拥护者和支持者，

全球化是不可逆转的。

四、结论

本文基于 OECD 编制的 1995~2014 年国家间投入产出表，采用 PR 算法对中间

品贸易的关键节点进行了识别，并对此期间全球贸易格局的演变进行了分析。具体地，

我 们 重 点 区 分 了 发 达 经 济 体 和 发 展 中 经 济 体， 对 其 在 全 球 贸 易 的 地 位 和 相 应 网 络 进

行了分析，并对 2008 年后是否存在“逆全球化”进行了重点关注。

研 究 结 果 表 明， 就 发 达 经 济 体 而 言， 由 于 其 在 高 新 技 术 上 的 优 势， 在 国 际 化 分

工 中 占 据 着 有 利 地 位， 因 此 能 够 从 贸 易 中 获 得 相 对 较 多 的 利 润。 在 全 球 贸 易 中， 发

达经济体产业中间产品的投入地（来源地）较多，且主要集中在发展程度较高的地区，

因 而 发 达 经 济 体 相 关 行 业 的 变 动 将 对 整 个 贸 易 体 系 产 生 较 大 影 响。 发 展 中 经 济 体 最

初 凭 借 低 成 本 和 资 源 优 势 融 入 全 球 化， 在 国 际 化 分 工 中 处 于 较 低 的 地 位； 而 后 逐 渐

在 一 些 高 新 技 术 领 域 取 得 了 一 定 成 就。 但 相 比 于 发 达 经 济 体， 发 展 中 经 济 体 上 榜 行

业 中 间 产 品 投 入 地 或 来 源 地 数 量 少， 且 主 要 集 中 于 本 地 区 或 发 展 类 似 的 地 区， 发 展

中经济体在全球贸易体系中的参与度有待提升。 

2008 年金融危机爆发对各经济体都带来了深远影响。危机过后，“逆全球化”

抬 头， 全 球 贸 易 发 生 了 向 欧 美 等 发 达 经 济 体 回 流 的 趋 势。 研 究 发 现， 在 全 球 中 间 投

图 6  2014 年中间投入主要贸易网络图
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入 排 名 及 其 网 络 图 中， 发 达 经 济 体 呈 现 逐 渐 收 缩 的 趋 势， 而 发 展 中 经 济 体 呈 现 强 劲

的 上 升 势 头。 另 外， 通 过 中 间 需 求 主 要 贸 易 网 络 图 和 中 间 投 入 主 要 贸 易 网 络 图， 均

能发现发达经济体占据节点的绝对数与比例在 2008 年达到低谷，此后开始有所上升。

金 融 危 机 后， 面 对 疲 软 的 全 球 市 场， 发 达 经 济 体 开 始 采 取 贸 易 保 护 措 施 刺 激 本 国 产

业 恢 复 与 经 济 增 长， 在 一 定 程 度 上 推 动 产 业 回 流，“ 逆 全 球 化” 抬 头。 相 比 之 下，

发展中经济体正以更积极的姿态融入全球化。最初全球化是由发达经济体所主导的，

而 近 些 年 发 展 中 经 济 体 成 为 全 球 化 的 有 力 支 持 者。 近 年 来 的 全 球 化 进 程 减 缓 也 是 由

于“ 逆 全 球 化” 思 潮 的 影 响， 但 全 球 化 趋 势 是 不 可 逆 转 的， 所 谓“ 逆 全 球 化” 只 不

过是全球化进程的阶段性受阻，长期内不存在。 
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The Evolution of the Global Intermediate Trade Network Based on PageRank 
Algorithm

JIANG Xuemei  ZHANG Shaoxue

Abstract: Since the outbreak of financial crisis in 2008, there has been a trend of de-globalization. Intermediate 
trade is the indicator of global trade. Based on the OECD-ICIO in 1995~2014, we identify the key nodes of global 
intermediate trade through PageRank algorithm, and analyze the evolution of global trade through social network 
analysis. Our results show that, while developing economies have been the important promoters of globalization, 
developed economies still dominate the network in high-tech fields. In future, developing economies need to build 
their own advantages in order to take more initiative. 

Keywords: global trade; social network analysis; intermediate; input area; output area
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