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全球227个国家和地区贸易网络数据集(1985-2015)
蒋小荣1*，杨永春2，汪胜兰1
1. 湖北文理学院资源环境与旅游学院，襄阳 441053；
2. 兰州大学资源环境学院，兰州 730000
摘  要：基于联合国贸易统计数据库（UNCTAD）发布的全球各国双边货物贸易基础数据，通过Ucinet计算各节点中心度、结构熵等指标，研究了1985-2015年（5个截面）全球227个国家和地区贸易网络的空间格局及演化特征，得到了全球227个国家和地区贸易网络数据集（1985-2015）。数据结果表明，全球贸易网络的社团演化经历了发达国家主导、亚洲崛起的萌芽、亚洲社团的分离和“三足鼎立”四个阶段。该数据集包括结果数据和附表过程数据，其中结果数据包括：（1）1985、1995、2005、2009和2015年5个年度的全球贸易网络邻接矩阵数据；（2）1985和2015年全球主要国家网络结构熵值；（3）2015年全球贸易网络Top1、Top2联系流数据。过程数据包括UNCTAD数据库下载的双边进口、出口的原始数据。数据集存储为.xlsx格式，数据量为11.4 MB（压缩后8.7 MB）。该数据集的研究成果发表在《地理研究》2018年第37卷第3期。
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1  前言 
伴随着经济全球化和区域经济一体化的纵深发展，全球各国和地区的贸易往来在空间上已经形成了一个互相影响、互相作用的复杂网络[1]。社会网络方法是定量分析区域乃至全球国家之间贸易关系的有效工具，能够深入挖掘国家之间的贸易联系和空间格局的整体以及局部特征[2]。因此，基于复杂网络理论的国际贸易合作研究成为经济学、地理学和国际关系等领域的研究热点，产生了较为丰硕的成果。其中以中国为主体对象的研究集中于“一带一路”等周边区域[3–4]，覆盖全球范围内的长时间尺度研究相对较少。因此，本数据集利用联合国贸易统计数据库（UNCTAD）中1985-2015年全球各国双边货物贸易基础数据，从贸易网络拓扑结构、社团划分和市场多元化等方面构建了全球贸易网络数据集。该数据集可为全球贸易格局的重构与地缘经济等研究提供数据支撑。
2  数据集元数据简介
227个国家和地区双边贸易网络关系数据集（1985-2015）[5]的名称、作者、地理区域、数据年代、数据集组成、数据出版与共享服务平台、数据共享政策等信息见表1。

表1  227个国家和地区双边贸易网络关系数据集（1985-2015）元数据简表
	条  目
	描  述

	数据集名称
	全球227个国家和地区双边贸易网络关系数据集（1985-2015）

	数据集短名
	GlobalTradeNetwork1985-2015

	作者信息
	蒋小荣, 湖北文理学院资源环境与旅游学院, cobainj@163.com

杨永春, 兰州大学资源环境学院, yangych@lzu.edu.cn

汪胜兰, 湖北文理学院资源环境与旅游学院, wangshenglan05@163.com

	地理区域
	全球范围共227个国家和地区

	数据年代
	1985、1995、2005、2009、2015

	数据格式
	.xlsx

	数据量
	11.4 MB（压缩后8.7 MB）

	数据集组成
	1985-2015年全球各国和地区双边贸易原始数据、邻接矩阵数据、结构熵、Top1和Top2联系流统计数据等。

	基金项目
	国家自然科学基金项目（41571155）

	出版与共享服务平台
	全球变化科学研究数据出版系统 http://www.geodoi.ac.cn

	地址
	北京市朝阳区大屯路甲11号100101，中国科学院地理科学与资源研究所

	数据共享政策
	全球变化科学研究数据出版系统的“数据”包括元数据（中英文）、实体数据（中英文）和通过《全球变化数据学报》（中英文）发表的数据论文。其共享政策如下：（1）“数据”以最便利的方式通过互联网系统免费向全社会开放，用户免费浏览、免费下载；（2）最终用户使用“数据”需要按照引用格式在参考文献或适当的位置标注数据来源；（3）增值服务用户或以任何形式散发和传播（包括通过计算机服务器）“数据”的用户需要与《全球变化数据学报》（中英文）编辑部签署书面协议，获得许可；（4）摘取“数据”中的部分记录创作新数据的作者需要遵循10%引用原则，即从本数据集中摘取的数据记录少于新数据集总记录量的10%，同时需要对摘取的数据记录标注数据来源[6]

	数据和论文检索系统
	DOI，GCdataPR，DCI，GEOSS，ChinaGEO，CSCD



3  数据研发方法
全球各国双边贸易数据来源于联合国贸易商品数据库（UN Comtrade，UNCTAD）。在考虑该数据库有中国纪录的数据可得性的基础上，采用等距抽样和重要时间节点原则，选取收集了1985年、1995年、2005年、2009年和2015年共5个年份段的数据。由于各国对外贸易体量悬殊，双边贸易额有可能从几十美元到上千亿美元不等。为了体现全球贸易网络的完整性，同时考虑到某些边缘国家（如部分非洲和太平洋岛国家）虽然经济水平与国际影响力较低，但在全球大国博弈中占据举足轻重的地缘意义。因此，本数据集将所有有流量记录的贸易都统计在内，尽可能覆盖全球所有的国家和地区，将全球分为7大区：亚洲（不含西亚）、欧洲、北美洲、南美洲（含中美洲及加勒比海地区）、非洲（不含北非）、大洋洲和中东地区（西亚与北非），以便能等精准地刻画全球贸易格局及其演变过程。

3.1  算法原理
由于UN Comtrade数据库查询双边贸易时，发起方（Reporter）并不是和贸易伙伴（Partner）一样完全覆盖全球227个国家和地区，存在少量缺失。通过进口与出口对调转换来进行替换补充。如查询进口贸易数据时，选项里缺失A国（Reporter）到各国（Partner）的进口数据，我们可以通过查询各国（Reporter）到A国（Partner）的出口数据来替换A 国与各国数据。
本数据集构建的全球贸易网络是一个复杂有向加权网络，具有入度与出度之分，分别对应某国或地区的进口与出口流向。在构建全球贸易网络的基础上，参考相关文献，采用中心度（出度、入度和总度值）、模块度（社团划分）和结构熵及贸易额大于1亿美元的市场数目（市场多元化程度）等指标来阐述全球贸易网络的复杂性特征。各指标的计算获取和空间可视化可以分别通过Excel、Ucinet、Gephi和百度ECharts软件实现。
3.2  技术路线
（1）中心度的计算公式：采用刘军[7]关于社会网络节点i的强度公式如下：
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式中，Si为社会网络节点i的强度，wij为节点i与j连接边权重。
为体现贸易网络的方向性，进一步对节点i的出度和入度做如下定义：
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式中，aij为国家i向国家j的出口贸易额（单位为亿美元），aji则表示相反的向量数值。
（2）网络社团划分：模块度是度量社区划分优劣的一个重要指标，采用Newman[8]的计算方法，模块度的计算公式如下：
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式中，Q为网络模块度量化值，Aij为网络对应的邻接矩阵的元素，节点i，j 相连是为1，不相连是为0；ki为节点i的度值，kj为节点j的度值，ci为节点i所属的社团，若节点i，j 在相同的社团时，δ(ci,cj ) =1，在不同社团时为0，m为是网络中边的数目总和，2m即为网络中所有节点度值之和。
社团划分可以由网络分析软件Gephi绘制所得。当两个国家之间的贸易联系较强的时候，其单元会基于重力模型而靠的更近，进而聚类成一个社团。
（3）结构熵的计算方法：采用WU结构熵[9]以“节点”为研究对象，根据节点拥有边的（相对）数量与权重的概率分布的不确定性来反映网络的异构性，结合贸易额大于1亿美元的市场数目来测度其贸易市场多元化程度。结构熵的计算公式如下：
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式中，E为网络结构熵值，Ii为节点i的度值与网络总度值的比例，用以表征该节点在该网络中的地位，其计算公式如下：
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式中，ki为节点i的度值。
4  数据结果
4.1  数据集组成
全球227个国家和地区双边贸易网络关系数据集（1985-2015）包括结果数据和附表过程数据。其中，结果数据包括：（1）1985年全球主要国家和地区贸易网络结构熵值数据（示例见图1）；（2）2015年全球主要国家和地区贸易网络结构熵值数据；（3）全球贸易网络首位市场联系流数据（2015）（示例见图2）；（4）全球贸易网络前两位市场联系流数据（2015）（示例见图3）。附表过程数据引自UNCTAD数据库的双边进口、出口的原始数据。数据集存储在.xlsx文件中，数据量11.4 MB。
图1  1985年全球主要国家和地区网络结构熵值数据结果示例
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图2  全球贸易网络首位市场联系流数据（2015）示例
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图3  全球贸易网络前两位市场联系流数据（2015）示例

4.2  数据结果
全球227个国家和地区双边贸易网络关系数据集（1985-2015）结果包括：
（1）1985、1995、2005、2009和2015年全球各国双边进出口原始数据及矩阵转换数据。其中受UNCTAD数据库统计限制和国家行政区划的历史调整影响，5个时间截面数据涵盖的国家和地区数目有所差异，分别为192、217、226、226和227个，基本覆盖全球7大洲所有的国家和地区，包括一些岛国和海外领地等。基于整理好的矩阵数据，采用Gephi和百度ECharts软件绘制全球贸易网络空间分布图和网络社团划分（图4）。从图中可以看出，30年来全球贸易网络呈现出“多极化”演变趋势，北美、欧洲和东亚地区形成“三足鼎立”的空间格局。
（2）在全球化深入发展的今天，世界各国几乎都发生了相互之间的双边贸易。为了排除干扰和方便计算，在对各国的网络结构熵和对外市场数量统计过程中，设置了贸易额>1亿美元的阈值。通过对比1985年和2015年各国网络结构熵与对外市场数量，发现以“金砖四国”为首的新兴经济体的网络结构熵和市场数量均呈现大幅提升，实现了对部分发达国家的赶超，从侧面反映了新兴市场正逐渐成为全球贸易的重点区域。
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图4  1985-2015年全球贸易网络联系空间分布图[1]
（3）对大国来说，所有经济变量都有战略含义[10]，尤其体现在对外经济贸易联系上。分别提取2015年全球贸易网络中各个国家的第一大贸易流和前两位贸易流，即构建Top1和Top2网络（图5），并进行对比，以此来反映中、美、德三个全球性大国的影响力范围和贸易市场的区域博弈。很明显周边地区是3个大国各自的核心利益区域，体现了地理距离对于经济贸易合作的重要影响。此外亚太、非洲和拉美地区成为中美两国贸易市场争夺的主要区域。
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图5   2015年Top1、Top2网络空间分布图

5  讨论和总结
全球227个国家和地区双边贸易网络关系数据集（1985-2015）以相对易于获取的双边贸易数据为基础，采用社会网络分析和可视化工具，对30多年来全球贸易网络格局的演化过程以及全球性大国在网络中的地位变迁及其地缘博弈进行剖析。数据结果显示，30年来全球各国贸易关系的网络结构呈现日益多元化的复杂化，网络重心逐渐东移，其中中国在网络中的快速崛起导致了全球贸易格局的“三足鼎立”之势。“一带一路”沿线地区成为中国对外贸易新的增长点，今后中国可以通过该倡议延伸至非洲和拉美地区，从而将经济优势转化为全球战略影响力。据此，本数据集可为地缘经济、“一带一路”经贸合作与中国对外贸易政策的制定等研究提供基础数据和参考。

需要注意的是，由于联合国与海关总署的统计口径与统计标准不一致，导致双边进出口数据有所差异，虽然对整体网络格局并不会造成太大影响，但可能会对个别节点的指标测度结果产生一定程度的偏差。此外，受UN Comtrade数据库的权限影响，本数据集仅统计双边贸易总额，因此后续工作需要继续从细分至具体商品的视角完善数据，增强不同性质、不同技术含量的商品贸易网络对比及驱动机制研究。

作者分工：蒋小荣设计了模型和算法并撰写了数据论文；杨永春对数据集的开发做了总体设计；汪胜兰采集、处理并核实数据。
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