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摘要：利用联合国贸发数据库中 2000—2018 年的信息通信技术（Information and Communication Technology，
ICT）贸易数据，采用二元和加权 2 个方法构建世界制造设备和电子元件出口贸易网络，在综合分析 ICT 贸易网

络结构特征的基础上，采用 QAP 方法对 ICT 出口贸易网络进行结构演化解释。结果表明：① 制造设备和电子

元件出口贸易的网络密度很高，世界各国（地区）ICT 贸易关系密切；② 中国成为制造设备出口贸易网络的核心

节点，发达经济体依旧占据主要市场；电子元件出口贸易网络中存在投资带动发展以及“抱团”现象，中国的电

子元件在出口贸易网络中也占据着重要地位；③ 多维距离因素能够解释制造设备和电子元件出口贸易网络的

结构变化的 18% 和 15%。这一结论为中国 ICT 产业参与全球贸易制定相关政策提供依据。
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随着科技的发展，数据成为关键的生产要素，

数字经济正推动全球经济不断发展。信息通信技

术 （ Information  and  Communication  Technology，
ICT）作为数字经济的基础，迅速崛起，占据了全球

高技术产业贸易的半壁江山，ICT 贸易也成为衡

量全球经济发展水平的重要指标。自从 2020 年 5
月份美国宣布对华为公司供应半导体芯片的企业

必须要有美国政府颁发的出口许可证，以美国为

首的欧美发达国家开始了对中国高新技术行业的

打压从国内价值链上游技术的断供升级为全球价

值链的封锁。全球 ICT 贸易结构呈现多元化、复

杂化与网络化，技术进步等因素使得 ICT 贸易网

络结构发生巨大改变，单边或多边贸易已不能解

释现阶段 ICT 贸易格局的变化。因此，本文从网

络化角度以制造设备和电子元件为例分析 ICT 出

口贸易的结构特征，并研究其影响因素。

在信息时代和网络经济的驱动下，以 ICT 为

重要组成部分的数字经济得到了学术界的关注和

重视。ICT 产业链垂直分化特征突出，使其形成全

球生产网络分工模式和地方集群网络生产形态，

中国 ICT 产业集群处于地方生产网络和全球贸易

网络的双重网络中[1]。在全球视角下，ICT 产业贸

易发展不平衡，无法带来穷国和富国的共赢，在最

不发达国家（地区）中，大部分国家（地区）获得信

息和通信技术非常困难。发达国家（地区）利用自

身优势和信息通讯技术的特点进行技术垄断，在

信息技术和软件服务贸易方面占据主导地位 [2]。

美国在高端芯片的设计和基础软件的专利权上处

于优势，日本掌握着 ICT 产业上游材料，韩国在存

储设备领域拥有强势地位，欧盟拥有传感器的先 
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进技术[3]。就中国 ICT 产业来说，随着中国经济的

快速发展，ICT 产业在劳动力成本和整机装备方

面的比较优势逐渐显现，但由于 ICT 制造业缺乏

自主创新能力，高技术产业拥有十分明显的低端

“锁定”效应[4]。中国 ICT 产业仍处于产业和价值

链中低端[5]，产业地区间竞争格局分化较为严重，

东部地区的 ICT 发展明显优于中西部地区[6]。尽

管近几年中国 ICT 产品的出口呈现数量增长和价

格提升并重的特征，但是中国 ICT 产业仍然面临

着核心技术被西方“卡脖子”的问题。

在地方视角下，众多同行企业通过地理集聚

产生的外部性作用于各种生产要素，集聚技术、零

部件等要素资源，共享中间投入和劳动力市场[7]，

实现基础设施、有效信息和市场网络的集中化、专

业化[8]，保持合作对象的稳定，有效地降低了企业

的成本支出以及交易风险，并且形成企业的低成

本优势，提高产品核心竞争力，促进企业出口扩

张[9,10]；而且，外资溢出效应促进了企业的技术创新，

增强了企业的出口竞争力[11,12]。就中国 ICT 企业来

说，地理集聚显著提高了民营企业的出口倾向[13]，

区域创新方式会对同技术转移类型企业产生正向

的协同作用[14]，技术转移提高了上下游企业的出

口产品质量[15]；中国高技术企业利用劳动生产率和

土地成本优势，采用多元化的经营战略与创新战

略[16]，通过在 ICT 产业贸易网络中位置的差异深

化企业的合作创新意识，有针对性地建立与不同

组织之间的合作[17]。因此，在全球化的进程中，有

必要对提升中国 ICT 产业在世界 ICT 贸易网络中

的地位以及促进中国 ICT 产品出口进行研究。

本文研究框架基于社会网络分析方法展开。

从 Wattas 和 Strogtz[18] 提出小世界网络开始，Bara
basi（ https://www.cs.cornell.edu/home/kleinber/swn.
pdf）、Kleinberg[19]、Watts[20] 等人随后提出了无标度

网络模型、Kleinberg 模型、层次数结构模型等复杂

网络模型[21]。部分学者将贸易网络与拓扑结构二

者结合，研究贸易网络的拓扑结构特征[22,23]。由于

二次指派程序（Quadratic  Assignment  Procedure，
QAP）可以用于估计矩阵与矩阵之间的关系[24]，在

区域经济的空间联系网络和国际贸易网络中广泛

运用[25]，本文利用 QAP 方法探究 ICT 出口贸易双

边的诸多距离如何影响双边的贸易网络结构。与

现有研究相比，本文可能的边际贡献在于：第一，

将网络分析方法运用于 ICT 产业的国际贸易中，

可以丰富 ICT 贸易研究的方法论；第二，基于社会

网络的方法，将贸易网络通过组成部件细分为制

造设备网络和电子元件网络，以二元和加权相结

合的 2 个视角分析出口贸易网络的结构特征，对

于分析和理解 ICT 出口贸易网络特征具有重要的

意义；第三，使用 QAP 考察影响出口贸易网络矩

阵的因素，为优化 ICT 出口贸易网络结构提供可

选的对策。 

1    数据、方法与模型
 

1.1    数据来源及处理说明

本文数据主要来源于联合国贸发会议数据

库 （ UNCTADSTAT） （ http://unctadstat.unctad.org/
EN/），后文展开 QAP 分析的影响因素数据分别来

自于 CEPII 数据库（ http://www.cepii.fr/CEPII/en/
bdd_modele/bdd.asp） 、WDI 数据库（ https://www.
ceibs.edu/word-bank-wdi-database）和 WGI 数据库

（http://info.worldbank.org/governance/wgi/）。由于

制造设备和电子元件自身生产和出口条件的差异，

根据数据的可得性和可信性，本文分别构建了

2000—2018 年由 63 个经济体以及 54 个经济体构

成的制造设备和电子元件贸易往来数据平衡面板，

前者的制造设备出口贸易总额在全球制造设备出

口总贸易额的占比超过 95%，后者的电子元件出

口贸易额占比超过 97%，二者经济体的选取都具

有一定的代表性。

数据处理过程：①对数据进行分类和整理，

将计算机及外围设备、通信设备和消费电子设备

整合成制造设备，然后选取制造设备的总出口贸

易额以及电子元件的出口贸易额；② 基于各年份

各经济体的出口贸易额在二元、加权视角下，利

用 UCINET 软件构建制造设备出口贸易网络以及

电子元件出口贸易网络，测算本文所需要的网络

结构指标；③ 文将一国（地区）与另一国（地区）

之间存在出口贸易额交易的矩阵元素值赋值为 1，
构建二元出口贸易网络，将双边出口贸易额看作

加权后的研究数据，构建加权出口贸易网络。 

1.2    贸易网络特征度量指标

本文从整体结构、节点特征、网络聚类性和中

心性 4 个方面度量 ICT 出口贸易网络特征，具体

分析如下。

1） ICT 贸易网络的整体结构。整体结构由密

度（Density）来衡量，用来反映网络中各节点之间
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关联关系的疏密情况，体现 ICT 出口贸易网络中

各国（地区）的关联程度。网络密度越大，说明网络

中各经济体拥有的关联数量越多，联系越紧密。

2） ICT 贸易网络的节点特征。节点特征由连

通性来衡量，二元和加权视角下 ICT 出口贸易网

络中的连通性分别由节点度（Node Degree，ND）和

节点强度（Node Strength，NS）来衡量，反映各经济

体发展 ICT 出口贸易过程中与新的国家（地区）建

立贸易伙伴联系或选择扩大其出口贸易额。

3）  ICT 贸易的网络聚类性。网络聚类性

（Clustering）指的是网络中节点的集群程度，衡量

了出口贸易全局的聚集性，即各国（地区）出口贸

易伙伴之间联系的紧密程度，二元和加权视角下，

分别使用聚类系数（CC）和加权聚类系数（WCC）
作为衡量指标。

4） ICT 贸易网络的中心性。它反映的是网络

中的节点是否处于中心位置，可用来衡量各节点

在网络中的地位和作用，越处于中心位置的节点，

其影响力越大，影响范围也越广。本文采用一种

综合测量方法，避免了单个指标刻画节点中心度

的片面性，根据于会等 [26] 的研究，基于 TOPSIS
（Technique for Order Preference by Similarity to an
Ideal Solution ）多属性决策节点重要性综合评价

（Multi-attribute  Decision-making  Method，  MDM）

方法系统分析各经济体在 ICT 贸易网络中的地位。 

1.3    贸易网络结构演变的 QAP模型

QAP 回归分析研究的是特定关系矩阵与多

个属性矩阵之间的回归关系，并通过对系数 R2 显

著性的判定，验证模型的准确性，有效地规避了

多重共线性等问题。本文选取地理距离、制度距

离、技术距离、经济距离、趋同性和殖民关系建立

多维距离矩阵。为了克服异方差问题，本文将前

4 种距离取对数研究，分别对 2018 年制造设备和

电子元件出口贸易网络做 QAP 回归分析，模型设

定如下：

logW i = f
(
log Dis_cap, log Dis_ins, log Dis_tech,
log Dis_gdp,Group,Colonize

)
式中，W i 为制造设备和电子元件双边出口贸易额

矩阵，当 i 为 1 时，表示制造设备，i 为 2 时，表示

电子元件； Dis_cap 为地理距离；Dis_ins 为制度距

离；Dis_tech 为技术距离；Dis_gdp 为经济距离；

Group 为趋同性；Colonize 为殖民关系。 

2    ICT 贸易网络结构分析
 

2.1    网络整体结构分析

从制造设备和电子元件出口贸易网络密度的

变化趋势来看，二者的网络密度都维持在较高水

平（均大于 0.999 5），演化进程保持着相对稳定，世

界各国（地区）ICT 出口贸易在研究期内的贸易关

系密切。尽管欧美发达国家针对中国进行技术封

锁，希望与中国实行“脱钩”，但是无论是处于全球

价值链下游的加工贸易还是中游的电子元件出口

均需要世界各国（地区）的参与。由此可见，ICT 贸

易的全球化是不可逆的，不可能出现某个国家（地

区）与其他国家（地区）脱钩的现象。同时，相较于

制造设备出口贸易的成本及劳动力优势，代加工

产业量随时间推移逐渐由中国向其他东南亚国家

分流变化，电子元件出口贸易的产业链结构并没

有明显改变，欧美国家在电子元件生产网络中仍

处于技术高端位置。值得说的是，2008 年的全球

金融危机并没有给 ICT 贸易网络造成很大的影响，

反而通过重组实现了移动和固定电信网的一网融

合，企业间不断并购，市场整合加剧，这是数字经

济浪潮推动 ICT 这种新兴产业不断发展的开始。 

2.2    网络节点特征分析

本文分别使用节点度和节点强度分析二元视

角以及加权视角下 ICT 贸易中制造设备和电子元

件出口贸易网络的节点特征。

从二元视角下分析制造设备出口贸易的节点

度特征。从节点度的核密度估计分布（图 1a）可以

看出，①节点度核密度分布的峰值随时间变化越

来越高，2018 年的波峰核密度值达到最大，接近

0.03，说明更多的国家（地区）开始重视制造设备出

口，这使越来越多的经济体增加贸易往来；②核

密度分布的波峰有右倾的趋势，即大部分国家（地

区）的节点度将越来越大，大值节点度越来越多，

这也说明在整个制造设备出口贸易网络中越来越

多的经济体能够得到相对平等的地位；③节点度

的最大值在 2000—2006 年增长较快，而后几年的

节点度最大值变化不大，说明制造设备出口贸易

的网络结构开始确定下来，随着制造设备产业的

不断壮大，积极参与全球化的经济体不断加入，并

且利用自身优势发展产业。2000 年节点度前 3 位

分别是法国、德国、美国，中国排在第 10 位（全文

对中国的分析均未含港澳台数据）；中国于 2012
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年开始位于榜首，美国在前 5 之外。排名前 20 经

济体中，只有中国是发展中国家，而且处于重要地

位，这说明制造设备主产区仍然在中国，而并没有

转移到东南亚国家，而且发达经济体在制造设备

贸易上也具备出口优势。

从节点强度的数值分布来看，大多数国家（地

区）的制造设备贸易强度很低，大值节点强度越来

越多，而且节点强度的最大值越来越大。这说明随

着时间的增加，制造设备出口贸易联系数量不断

增加，贸易强度也在不断增强，国家（地区）间制造

设备出口流量不断增加。具体来看，2000 年美国

的节点强度位居第 1，制造设备出口额为世界第 1，
达到 832.61 亿美元；节点强度第 2 的是日本，出口

额为 583.95 亿美元，其次是荷兰、德国、英国；中

国的节点强度排名第 8，制造设备出口总额仅为

350.97 亿美元。从 2006 年开始，中国的节点强度

均处于榜首，其他高节点强度经济体有美国、中国

香港、荷兰、德国、日本、韩国和英国。2018 年，中

国制造设备出口贸易总额达到 5 346.17 亿美元；

美国制造设备出口总额为 931.21 亿美元。在

2001 年之后，一些如美国和日本等世界发达国家

（地区）将 ICT 产业的生产环节向中国转移，利用

中国低工资的劳动力优势实现代工生产，导致了

中国的 ICT 产业规模得到较快扩张。但是这也使

得 ICT 产业的发展质量并不高。

先看图 1b 中的二元视角下电子元件出口贸

易结构特征。和制造设备出口贸易核密度分布的

结果一致，越来越多的国家（地区）加入到电子元

件的出口贸易中，主要国家（地区）在网络中的地

位越来越重要；电子元件出口贸易网络结构由发

达欧美国家（地区）主导架构在 2000—2006 年已

形成。2000 年节点度前 5 位有德国、美国、中国

台湾、法国和奥地利，其次就是中国。2006 年德

国保持着霸主地位，美国的节点度排名降为第 7，
奥地利、中国的地位均有所上升。2012 年和 2018
年，中国排名升至第 1，奥地利也凸显出其重要地

位。在奥地利高研发投入和其他优势吸引下，伊

顿、惠普等企业在奥地利设立国际研发中心，研

发生产的创新性产品又反过来带动奥地利 ICT 产

业发展。

同制造设备出口贸易节点强度的分布趋势一

致，电子元件出口贸易联系数量和联系强度均在

增强，大额电子元件出口贸易越来越多。2000 年

美国的节点强度占据榜首，日本、新加坡紧随其后，

中国仅在第 9。这一年美国的电子元件进出口额

均位居世界第 1，贸易顺差高达 202 亿美元；日本、

新加坡和韩国的电子元件出口贸易额都大于 200
亿美元；中国的电子元件出口贸易额只有 66.45 亿

美元，仅为美国出口贸易额的 1/10，进口额达到

161.29 亿美元，中国的电子元件贸易存在逆差。

2006—2018 年，中国和中国香港一直占据前 2 位，

韩国、菲律宾、墨西哥的节点强度排名在上升，美

 

图 1    ICT 出口贸易节点度核密度估计

Fig.1    Kernel density estimation of ICT export trade node degree
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国、日本、新加坡的排名不断下降。2018 年，中国

的电子元件出口贸易额位于世界之首，韩国、新加

坡、日本是中国电子元件主要的进口伙伴，中国台

湾也是输入中国的主要地区。但是中国的电子元

件贸易逆差高达 1 413.66 亿美元，存在巨大的电

子元件缺口。墨西哥是拉丁美洲最大的电商市场

之一，在线零售平台如亚马逊和沃尔玛都在近些

年加大了对墨西哥市场的投资力度；菲律宾正处

于电商爆发性发展的关键时期，为了抢占这一电

商版图，各国（地区）更是斥巨资进入这一市场。以

上 2 个国家的电子元件发展都有其他国家（地区）

进行投资，带动其市场发展。 

2.3    网络聚类性分析

本文利用聚类性反映国家（地区）的聚集程度。

二元视角下，各年份的 ICT 出口贸易整体聚类系

数大于 0.7，数值较高，网络整体属于强聚类，存在

很强的集聚现象。相较于制造设备出口贸易逐渐

上升的整体聚类系数，电子元件的整体聚类系数

存在些许变动，并在 2017 年降到最低点。2017 年

是全球电子市场并购重组的一年，全球第二大晶

圆代工厂芯片制造商格罗方德在中国投资建厂，

富士康的 8 寸晶圆厂卖给美国安森美半导体，韩

国投资上亿美元推动半导体计划，戴尔投入 10 亿

美元研发物联网，博通企图收购陷入苹果起诉案

中的高通。加权视角下，各年份的 ICT 出口贸易

加权聚类系数在波动中增长，并在 2017 年快速上

升，这是由于 2017 年的电子市场结构重组，加大

了市场供给，电子元件出口量增加。

通过研究相关性的变化更好地理解节点和网

络间的联系差异。二元视角下，图 2b 中制造设备

和电子元件出口贸易的节点度和聚类系数之间显

著负相关，相关系数波动范围−1~−0.85，这说明

ICT 出口贸易网络中聚类系数越高的节点其节点

度越低，即拥有较多制造设备出口贸易关系的国

家（地区）其贸易伙伴之间开展贸易的可能性越小，

也就是所说的“核心−边缘”结构，边缘国家（地区）

之间不会建立贸易关系，而是选择和核心国家（地

区）建立贸易关系，核心国家（地区）越来越聚集，

外围国家（地区）越来越边缘化。二者中电子元件

的相关系数波动较大，其相关性降低的 2 个节点

分别是 2001 年和 2017 年。

加权视角下，ICT 出口贸易的节点强度−加权

聚类系数呈现负相关趋势，且相关性呈现下降趋

势，制造设备节点强度–加权聚类系数值减为

−0.089，电子元件的相关系数降至−0.29，而且后者

的相关性明显高于前者，这说明拥有电子元件出

口贸易强度越低的国家（地区）其贸易伙伴之间开

展贸易的可能性越大，但是在制造设备出口市场

上，这种依据交易流量聚类的现象正在逐渐消失，

该市场上的经济体贸易之间将会越来越均衡。 

2.4    网络中心性分析

本文利用中心性反映各经济体在 ICT 贸易网

络中的地位。从表 1 看出，中国的制造设备 MDM
指数由 2000 年的 0.383 5 升至 2018 年的 0.483 8，
排名上升至第 5，和第 1 名相差 0.3 左右，并不具

备很强的制造优势，近些年由于代工产业发展的

 

图 2    ICT 出口贸易网络聚类性分析

Fig.2    Clustering analysis of ICT export trade network
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东南亚国家并没有在制造设备出口贸易网络中拥

有位置。而欧美发达国家在制造设备出口贸易网

络中占据了主要地位，美国、德国、法国等欧美发

达国家具有较强的工业基础和制造技术，他们在

制造设备出口贸易网络中占据核心地位，特别是

美国，MDM 指数位于排名榜首，成为整个制造设

备出口贸易网络中的重要枢纽，在贸易网络中扮

演了重要的“桥梁”角色，德国、中国香港等发达经

济体成为关键节点。在电子元件出口贸易网络中，

中国的 MDM 指数由 0.282 1 增加到 0.649 7，超越

荷兰等欧美发达国家，排名第 3；德国和美国依旧

占据电子元件出口市场的中心地位，2018 年 MDM
指数均超过 0.850 0，德国的 MDM 指数更是达到

0.980 9，具有绝对优势。2000 年，美、德在电子元

件生产网络中处于技术高端位置，连接着荷兰、英

国等几个次级核心，而中国参与电子元件全球分

工的程度较低。2018 年随着经济全球化的推进，

电子元件产业的全球生产分工已经逐渐融合，中

国成为网络的关键节点国家（地区），连接着中国

香港等其他关键节点经济体。 

3    ICT 贸易网络结构的影响因素
 

3.1    影响因素的变量选择

本文选取地理距离、制度距离、技术距离、经

济距离、殖民关系和趋同性等变量，实证检验这些

双边因素对 ICT 出口贸易网络的影响。

1） 地理距离（Dis_cap）。依据地理距离提出

的贸易引力模型证实双边贸易流量与国家（地区）

的地理距离之间呈现反向影响，因此，本文利用

CEPII 数据库中 2 国首都间的实际距离计算差值

表示。

2） 制度距离（Dis_ins）。国家（地区）间的制度

差异会引发国际贸易风险从而增加交易成本 [27]，

因此，本文选择了 WGI 数据库中话语权和问责制、

政治稳定和预防暴力、政府效能、管制质量、法治

以及控制腐败 6 个维度，采用 Kogut 和 Singh [28] 所

提供的差异加权平均公式，计算得出国家（地区）

间的制度距离。

3） 技术距离（Dis_tech）。ICT 产业属于技术

密集型产业，致力于技术创新，技术水平越高的国

家（地区）越处于网络的中心。本文利用 WDI 数据

库中各经济体的专利申请数量衡量 2 国的技术差距。

4） 经济距离（Dis_gdp）。经济水平高的国家

（地区）为了本国的 ICT 产业发展必然会加大研究

资金投入，因此，本文使用 WDI 数据库中各经济

体的 GDP 增速度量 2 国的经济距离。

5） 趋同性（Group）。从前文可知，国家（地区）

具有一定的“抱团”贸易现象。因此，本文研究

CEPII 数据库中经济体隶属的大洲分布，将属于同

一大洲的双边经济体趋同性赋值为 1，否则为 0。
6） 殖民关系（Colonize）。殖民关系可能会影

响贸易社群的形成，因此推测经济体间的历史殖

 
表 1    制造设备和电子元件的出口贸易MDM前 10国家（地区）

Table 1    Top10 MDM countries（regions） in manufacturing equipment and electronic components export trade
 

2000年制造设备 2018年制造设备 2000年电子元件 2018年电子元件

经济体 MDM 经济体 MDM 经济体 MDM 经济体 MDM

美国 0.909 1 美国 0.842 5 美国 0.986 7 德国 0.980 9

德国 0.899 9 荷兰 0.835 2 德国 0.770 3 美国 0.878 3

英国 0.634 0 中国香港 0.599 0 法国 0.517 7 中国 0.649 7

法国 0.524 4 德国 0.552 4 英国 0.421 0 中国香港 0.579 4

荷兰 0.415 7 中国 0.483 8 意大利 0.335 1 荷兰 0.546 3

意大利 0.402 2 匈牙利 0.414 4 奥地利 0.318 5 奥地利 0.538 0

奥地利 0.397 2 法国 0.408 7 中国台湾 0.318 4 法国 0.509 1

比利时 0.385 5 瑞典 0.375 5 中国 0.282 1 意大利 0.471 1

中国 0.383 5 以色列 0.368 6 芬兰 0.255 1 中国台湾 0.435 9

芬兰 0.373 6 奥地利 0.365 0 日本 0.253 0 英国 0.429 5

　　注：MDM为多属性决策节点重要性综合评价； 中国的数据不含港澳台数据。
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民关系对 ICT 出口贸易有一定影响。本文采用

CEPII 数据库中的殖民关系，将具有殖民关系的双

方数值赋值为 1，反之为 0。 

3.2    QAP回归分析

根据前文介绍的网络结构演变模型，我们对

2018 年 ICT 贸易网络数据进行 QAP 回归分析。

其中，制造设备和电子元件出口贸易的样本数分

别为 63×62=3 906、54×53=2 862。从表 2 的制造设

备出口贸易回归结果中可以看出，地理距离和制

度距离的回归系数均在 5% 的水平上显著为负，

表明地理距离对双边的制造设备出口贸易具有较

强的阻碍作用，运费在成本中占了一定比例；制度

环境越接近的国家（地区）之间越有可能建立制造

设备出口贸易联系。技术距离、趋同性和殖民关系

都在 1% 水平上显著为正，这说明国家（地区）间

的技术水平差距可以促进制造设备出口贸易联系

的建立，而且技术距离对制造设备出口贸易网络

的影响效应较大；隶属于某大洲的经济体在选择

制造设备出口贸易伙伴时倾向于具有同一隶属关

系的国家（地区），二者之间形成依赖关系；殖民关

系和制造设备贸易网络是相互促进的，其对制造

设备出口贸易关系的形成起到促进作用。经济距

离的回归系数为正不显著，而且数值较小，这可能

跟网络中的关键连接节点有关，制造设备贸易水

平相近的“中间”国家（地区）会相互建立联系，从

而使得经济距离对制造设备的出口贸易联系不呈

现显著影响。

电子元件出口贸易呈现的回归结果和制造设

备出口贸易的结果有很大的区别。地理距离、制度

距离和经济距离均对电子元件的出口贸易影响不

显著，电子元件的运输条件较为苛刻，多为航空运

输，在地理距离上并没有什么限制；制度环境差异

对电子元件出口贸易的影响并不显著；经济距离

不显著的原因同上。技术距离和趋同性的回归系

数在 1% 水平上显著为正，相较于制造设备，电子

元件生产需要的技术更加高深，技术含量更高，因

此技术差距越大的国家（地区）之间越可能出现技

术溢出、学习现象，越可能进行出口贸易；趋同性

说明电子元件的生产更容易进行集群效应，也就

是前面出现的集团“抱团”现象。殖民关系的回归

系数在 10% 水平上显著为正，殖民国家对殖民地

存在一定的产业结构影响，因此，殖民关系对电子

元件出口贸易起到促进作用。 

4    结论与启示
 

4.1    结论

本文利用联合国贸发数据库（UNCTADSTAT）
中 2000—2018 年的 ICT 贸易数据，采用二元和加

权 2 个方法构建世界制造设备和电子元件出口贸

易网络，在综合分析 ICT 贸易网络结构特征的基

础上，采用 QAP 方法对 ICT 出口贸易网络进行结

构演化解释。本文的主要结论：

1） 制造设备和电子元件出口贸易的网络密度

都维持在高水平，世界各国（地区）的 ICT 贸易关

系密切。

2） 中国成为制造设备出口贸易网络的核心节

点，发达经济体依旧占据主要市场；电子元件出口

贸易网络中存在投资带动发展以及“抱团”现象，

亚洲经济体开始发展，中国在电子元件出口贸易

网络也占据着重要地位。

3） 制造设备和电子元件出口贸易网络的聚类

性较强，电子元件出口市场上存在依据交易流量

聚类的现象，但是在制造设备出口市场上，这种现

象正在逐渐消失，经济体贸易之间将会越来越均衡。

4） 美国成为整个制造设备出口贸易网络中的

重要枢纽，在贸易网络中扮演了重要的“桥梁”角

色，德国、中国香港、荷兰等发达经济体成为关键

节点；中国成为电子元件出口贸易网络的关键节

点国家（地区），连接着中国香港等其他关键节点

经济体。

5） 地理距离、制度距离、技术距离、趋同性和

殖民关系对制造设备出口贸易网络的形成具有显

 

表 2    ICT出口贸易网络的 QAP回归结果

Table 2    QAP regression results of ICT export trade network
 

变量
制造设备 电子元件

系数 P值 系数 P值

Log Dis_cap –0.131 0.032 0.075 0.190

Log Dis_ins –0.059 0.040 0.028 0.257

Log Dis_tech 0.385 0.000 0.361 0.000

Log Dis_gdp 0.001 0.470 0.031 0.290

Group 0.101 0.006 0.240 0.000

Colonize 0.045 0.009 0.028 0.082

调整后R2 0.180 0.150

　　注：Dis_cap为地理距离；Dis_ins为制度距离；Dis_tech为技术

距离；Dis_gdp为经济距离；Group为趋同性；Colonize为殖民关系。
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著影响；技术距离、趋同性和殖民关系对电子元件

出口贸易网络的结构发展具有显著影响。 

4.2    启示

本文对如何促进中国 ICT 出口贸易提出如下

政策启示。

1） 继续深化 ICT 贸易国际合作，加强 ICT 贸

易的多元化，倡导多边主义。中国不仅要与美国、

德国等发达国家建立贸易关系，更需要同 ICT 贸

易发展较弱的国家（地区）开展贸易联系，积极与

各友好国家（地区）建立合作机制，从而提升市场

的连接程度，这样才能使得中国的产品能够输入

这些市场，进而提升自身水平，减少出口依赖。

2） 加强制度环境管理，积极引进外资。政府

应该完善本地市场体系，加大对本地企业的扶持，

同时加强对外资企业的吸引，获取外部信息资源，

充分利用集群外部性和信息溢出的正向效应，学

习外资和国际企业的出口经验，推动中国高新技

术产业出口贸易蓬勃发展。

3） 进一步加快 ICT 行业技术创新，提升中国

ICT 产业的国际竞争力和影响力。QAP 回归结果

表明，技术是显著影响 ICT 贸易网络的重要因素，

这就需要中国政府打造区域集群网络，例如美国

的硅谷、印度班加罗尔、中国台湾新竹，通过建立

学习型网络体系，进行科技创新活动。
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Structural Characteristics and Influencing Factors of ICT Export Trade
Network Based on Social Network Analysis

Li Guangqin1，Jin Yuping1，He Renwei2

（1. School of International Economics and Trade, Anhui University of Finance and Economics, Bengbu 233030, Anhui, China;
2. City Situation Survey Research Center, Beijing Academy of Social Sciences, Beijing 100101, China）

Abstract:  With the  rapid  development  of  information and communication technology (ICT) trade,  the  com-
position of trade presents a growing trend of diversification, complexity and networking. Therefore, it is neces-
sary for us to conduct a study in a systematic way on the structure of ICT trade network. On account of the ICT
trade data from the United Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD) database from 2000 to
2018, this article constructs the global export trade network for manufacturing equipment (Computers and peri-
pheral equipment, communication equipment and consumer electronic equipment) and electronic components
using binary and weighted methods. On the basic of the comprehensive analysis of the structural characterist-
ics of the ICT trade network, this article uses the QAP method to explain the structural evolution and the influ-
encing factors of the ICT export trade network. The results show that: 1) The network densities of the export
trade of manufacturing equipment and electronic components are both very high, which shows that ICT trade is
closely related to countries (regions) around the world; 2) China has become the core node of the manufactur-
ing equipment export trade network, what’s more, developed economies still  occupy the main market;  In the
electronic components export trade network, there are investment-driven development. ‘Agglomeration’ is an-
other phenomenon emerging in the electronic component export trade network. China also occupies an import-
ant position in the electronic components export  trade network; 3) The multi-dimensional distance factor can
explain 18% of the structural change of the export trade network of manufacturing equipment; The explanatory
power  of  multidimensional  distance  factor  to  the  change  of  electronic  component  export  trade  structure  can
reach 15%. The conclusions of this paper can provide a basis for China’s ICT industry to participate in global
trade policies.

Key words:  manufacturing equipment; electronic components; social network; QAP Method
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