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摘要：基于 2000—2021 年全球 97 个经济体 3 198 种中间品贸易数据，构建全球生产网

络，采用时间指数随机图模型（TERGM），探究网络演化内生机制，并依据内生机制对中

国在全球生产网络演化中的角色进行深入分析。研究表明：第一，非互惠结构的互惠效应、

两路径结构的传递闭合效应和星型结构的马太效应是全球生产网络演化内生机制；第二，中

国通过构建互惠结构和发挥第三方市场的作用在全球生产网络演化中承担重要角色，并且在

承担中介角色引致的传递闭合效应下，坦桑尼亚、新西兰和巴拿马等经济体将在集成电路领

域拓展出口市场。因此，中国需率先成为生产合作关系的“发出者”，充分利用在全球生产

网络中“桥梁”地位的优势，建立国内进出口企业信息交流平台，构建多元稳定的贸易格局，

保障产业链稳定。 

关键词：全球生产网络；中间品贸易；网络演化内生机制；生产合作关系；互惠效

应；传递闭合效应；马太效应；产业链稳定 
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党的二十大报告明确提出“深度参与全球产业分工和合作，维护多元化稳定的国际经济

格局和经贸关系”。习近平总书记在党的二十届三中全会上进一步强调，要“统筹国内国际

两个大局，统筹发展和安全”，“健全提升产业链供应链韧性和安全水平制度”。自 2001 年

加入世界贸易组织（WTO），中国凭借人口红利和快速崛起的消费市场，迅速嵌入全球生产
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网络，成为“世界工厂”。整体上，中国在全球生产网络中实现了由“边缘国”向“核心国”

的转变[1]，但产业链供应链仍存在断裂风险[2]。第一，在高技术等关键核心产品的进口方面，

中国进口市场单一，面临“卡脖子”风险[3]；第二，以美国为主导的“印太经济框架”打着

保障本国产业链供应链安全的口号，试图阻碍中国半导体和清洁能源等企业的出口，增加中

国产业链供应链下游断裂风险。构建多元稳定的经贸关系成为维持中国产业链供应链安全的

重要举措。随着以产品内分工为特征的全球化生产模式的快速发展，全球生产网络呈现出明

显的“小世界”和“核心－外围”结构特征，内部结构逐渐复杂[3]。生产网络作为市场信息

传播的重要媒介，复杂的网络结构不仅加快了信息传播速度，而且降低了信息传播偏误，有

助于打破生产网络内经济体间信息壁垒[4]。那么全球生产网络内部已有的复杂结构是否有助

于经济体拓展新的合作伙伴，形成多元稳定的经贸合作关系？即全球生产网络演化是否存在

内生机制？这成为重要的研究命题。厘清全球生产网络演化内生机制和明确中国在全球生产

网络演化中的角色是保障中国产业链稳定的前提，可为构建中国“双循环”新发展格局提供

重要理论基础[5]，也可为维持全球产业链稳定提供现实参考[6]。 

目前，已有文献主要对国际贸易、省际贸易、贸易协定和创新合作等网络的演化机制进

行研究。其中，关于贸易网络演化机制的研究主要有两个角度。一是根据传统的引力模型，

从经济体的经济规模、经济发达程度和经济体间的地理距离这三个因素对贸易网络演化机制

进行探究[7]。二是扩展传统的引力模型，重点围绕制度[8]、官方语言[9]、区域自由贸易协定

[10]和贸易成本[11]等外部因素对贸易网络演化机制进行研究。然而上述研究没有从网络结构

视角对贸易网络演化机制进行讨论，忽略了贸易网络演化的内生机制，导致研究结果可能有

偏。随着贸易网络内部结构复杂化，从内部结构视角探究贸易网络演化机制逐渐成为学术界

关注的热点问题。已有少数学者对全球贸易网络[12-13]和国内区域贸易网络[14]这两个网络演

化内生机制进行了讨论，但是在构建贸易网络时没有区分最终品和中间品。最终品和中间品

在进行跨区域贸易时遵循的理论存在一定区别，如果不加以区分贸易产品的性质，可能会导

致对贸易网络演化内生机制的讨论存在以偏概全的问题。并且，2023 年全球中间品贸易占

全球贸易比重达 50%以上，尤其中国中间品贸易占贸易总值的 61.1%，中间品贸易在全球贸

易中占据重要地位。另外，相较于最终品贸易，中间品贸易不仅具有交换产品的特征，而且

还是知识、信息和技术传播的重要载体。因此，从中间品贸易视角探究全球生产网络演化内

生机制，并分析中国在全球生产网络演化中承担的角色变得极为重要。 

鉴于此，本文首先利用全球 97 个经济体 3 198 种中间品贸易数据构建全球生产网络；

其次，采用网络分析中前沿的分析工具——时间指数随机图模型（TERGM）探究网络的非

互惠结构、两路径结构和星型结构对全球生产网络演化的作用；再次，梳理统计中国在全

球生产网络中拥有的互惠（非互惠）结构数量和承担中介角色的三元组结构数量；最后，

依据全球生产网络演化内生机制，进一步探讨中国在全球生产网络演化中的角色。 

本文的边际贡献可归结为两个方面。第一，已有文献主要从网络外部因素研究全球贸
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易网络演化机制，本研究从网络内部结构视角讨论全球生产网络演化内生机制，丰富了贸

易网络演化动力机制研究，也为经济体拓展新的贸易合作关系提供新的研究视角。第二，

已有研究主要依据中间品进出口贸易额分析中国在全球中间品贸易中的角色，本文依据全

球生产网络演化内生机制，分析中国在全球生产网络演化中承担的角色，力图回应部分西

方发达国家试图“去中国化”和与中国“脱钩”的行为，为维持全球和中国产业链稳定提

供了新的思路。 

一、文献综述与理论假说 

目前，信息传播是研究贸易网络演化内生机制的重要理论基础，其中，中间品贸易是信

息跨国传播的重要渠道[15]。由于生产网络具有市场信息传播的特征[4]，网络内某经济体通过

进口或出口中间品方式嵌入全球生产网络后，可以借助已有的网络结构直接或间接地获取目

的市场的相关信息，克服信息壁垒，建立新的生产合作关系，形成新的网络结构，加速全球

生产网络演化。另外，中间品跨国贸易作为产品贸易的重要组成部分，同样由比较优势、资

源禀赋、专业化分工等理论支撑，遵循相应的贸易原则，例如互惠贸易原则。互惠贸易原则

决定了单向生产合作关系的建立有助于促进互惠型生产合作关系的产生。随着网络可视化和

统计分析工具的发展，已有学者对贸易网络的内部结构进行了解构。大量研究表明，初期的

全球生产网络主要由少数几个经济体向全球其他经济体出口中间品或进口中间品，生产合作

关系往往是单向的。这表明初期的全球生产网络内部主导单元为非互惠结构、两路径结构和

星型结构[16]。基于全球生产网络结构的现实特征，本文重点验证非互惠结构、两路径结构和

星型结构对全球生产网络演化的影响。 

随着科学技术的发展，地理距离对全球贸易的阻碍程度有所弱化，信息壁垒逐渐成为跨

国贸易合作的重要影响因素。在全球化生产初期，某经济体通过偶发的或有目的性的进口中

间品或出口中间品等方式嵌入全球生产网络，并与网络内其他某经济体建立了单向的生产合

作关系。单向的生产合作关系成为信息传播的重要渠道，交易双方可以直接在对方市场上搜

寻供给或需求信息，打破信息壁垒，降低搜寻成本，促进新的生产合作关系建立，形成互惠

结构，加速全球生产网络演化[17]。根据比较优势理论和专业化分工理论，互惠贸易有利于贸

易双方在经济发展方面实现双赢，促使经济体间建立互惠的生产合作关系。此外，Emerson[18]

的权力依赖理论认为，所谓权力就是依赖的反面。中间品贸易依赖的非对称性导致了权力不

平衡，权力不平衡成为威胁全球产业链供应链安全的一个重要因素。在高度强调产业链供应

链安全的今天，各经济体为了保障自身产业链供应链安全，必定会遵循贸易互惠原则，进而

促进网络互惠结构的形成。基于此，本文提出以下假说： 

假说 1：非互惠结构的互惠效应是全球生产网络演化的一个内生机制。 

在社会网络中，由于信息具有间接传播的特征，人们普遍接受的一个认知是：朋友的朋

友更容易成为朋友，即信息可以通过第三方实现间接传播。在全球生产网络中，同样存在信

息间接传播的现象，即经济体可以通过第三方市场间接获取目的市场相关供给或需求信息。
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这有利于打破信息壁垒和降低信息搜寻成本，建立新的生产合作关系，促进生产网络内两路

径结构趋向形成闭合结构[19]。但是，在以产品内分工为主要特征的全球化生产模式下，不同

经济体承担着不同的生产工序，资源禀赋理论决定少数经济体承担着全球中间品出口或进口

的重要角色，导致全球化分工具有小团体性和等级性。另外，经济体倾向通过与两个或多个

经济体形成上下游生产关联，获得协同效应和资源有效配置效应，导致两路径倾向于形成传

递闭合三元组结构，而非循环闭合三元组结构[20]。基于此，本文提出以下假说： 

假说 2：两路径结构的传递闭合效应是全球生产网络演化的一个内生机制。 

资源禀赋理论和比较优势理论是支撑全球贸易发展的重要理论。全球不同经济体具有不

同的资源禀赋和不同的比较优势，只有少数经济体拥有丰富的资源禀赋或超大规模的市场需

求。原材料丰富的少数经济体将成为中间品供应的核心市场，向全球其他经济体出口中间品；

而具有超大规模市场需求的少数经济体，将从全球其他经济体进口中间品，成为全球中间品

需求的核心市场。这导致全球生产网络呈现“核心—外围”结构。Barabasi 等[21]提出无标度

网络模型，即网络内部分节点拥有大量的发出关系或接收关系，这类结构被称为星型结构。

在全球生产网络中，少数经济体通过向全球供应中间品形成的星型结构，被称为出度星型结

构；少数经济体通过从全球进口中间品形成的星型结构，被称为入度星型结构[22]。具有出度

星型结构的经济体，通过多元的出口市场，可以获得更多且更为准确的买方市场信息，并且

被更多的购买商熟知，这有利于该经济体进一步扩展新的出口市场。具有入度星型结构的经

济体，通过多元的进口市场，获得更丰富的卖方市场信息，也会被更多的供应商熟知，这有

助于该经济体拓展新的进口市场。因此，不论是具有出度星型结构的经济体还是入度星型结

构的经济体都与网络内大部分经济体建立了生产合作关系，便于收集目标市场信息，打破市

场信息壁垒，建立新的贸易合作关系，拓展新的“朋友圈”。这种现象被称为星型结构的马

太效应[23]。基于此，本文提出以下假说： 

假说 3：星型结构的马太效应是全球生产网络演化的一个内生机制。 

二、计量模型设定、全球生产网络构建与数据来源 

（一）计量模型设定 

TERGM 作为新兴的网络统计方法，用于解释网络关系的建立，该方法突破了传统回归

方法中的独立性假设，可以解构出不同类型的微观网络结构以处理复杂的网络依赖关系，估

计不同的网络结构对网络形成和演化的影响[24]，其最大的优势是可以同时研究网络形成的

内生和外生机制。但 TERGM 不能有效处理加权边的问题，现有研究主要借助设定门槛阈值

的方法，把加权网络变成二值网络解决此问题[25]。 

本文延续传统研究的思路，在控制外生影响因素的基础上，利用 TERGM 对全球生产网

络演化内生机制进行实证检验。本文控制的外生因素包括经济体的政治稳定性、经济规模、

经济发达程度、是否属于同一区域、官方语言是否相同、地理距离、殖民关系和是否签署区

域自由贸易协定；生产网络结构变量分别选取互惠结构、闭合三元组结构和星型结构。其中，
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闭合三元组结构包括传递闭合三元组结构和循环闭合三元组结构，星型结构包括入度星型结

构和出度星型结构。根据 TERGM，构建统计模型如下： 

𝑃(𝑁𝑡|𝜃𝑡𝑁𝑡−1) = (
1

𝑐
) exp(𝜃0𝑒𝑑𝑔 + 𝜃1𝑚𝑢𝑡 + 𝜃2𝑡𝑡𝑟 + 𝜃3𝑐𝑡𝑟 + 𝜃4𝑚𝑒𝑚 + 𝜃5𝑡𝑖𝑚

+ 𝜃6𝑟𝑖𝑑 + 𝜃7𝑠𝑜𝑑 + 𝜃8𝑠𝑝𝑠 + 𝜃9𝑟𝑝𝑠 + 𝜃10𝑠𝑔 + 𝜃11𝑟𝑔 + 𝜃12𝑠𝑝𝑔

+ 𝜃13𝑟𝑝𝑔 + 𝜃14𝑐𝑜𝑚 + 𝜃15𝑑𝑖𝑠 + 𝜃16𝑐𝑜𝑙 + 𝜃17𝑓𝑡𝑎 + 𝜃18𝑟𝑒𝑔) 

（1） 

其中，Nt、Nt-1 分别表示 t 时期和 t-1 时期的全球生产网络，θ 对应未知参数，1/c 是归

一化常数，确保概率 P 保持在 0 和 1 之间。edg 表示网络的边，相当于计量中的常数项，

具体变量说明见表 1。 

表 1 时间指数随机图模型变量说明 

变量名称 变量符号 变量说明 

互惠结构 mut 非互惠结构是否有形成互惠结构的趋势 

传递闭合三元组 ttr 两路径结构是否有形成传递闭合三元组结构的趋势 

循环闭合三元组 ctr 两路径结构是否有形成循环闭合三元组结构的趋势 

入度星型结构 rid 经济体的入度星型结构是否具有马太效应 

出度星型结构 sod 经济体的出度星型结构是否具有马太效应 

发送者的政治稳定性 sps 生产合作关系发送者的政治稳定性对生产合作关系建立是否有影响 

发送者的经济规模 sg 生产合作关系发送者的经济规模对生产合作关系建立是否有影响 

发送者的经济发达程度 spg 生产合作关系发送者的经济发达程度对生产合作关系建立是否有影响 

接收者的政治稳定性 rps 生产合作关系接收者的政治稳定性对生产合作关系建立是否有影响 

接收者的经济规模 rg 生产合作关系接收者的经济规模对生产合作关系建立是否有影响 

接收者的经济发达程度 rpg 生产合作关系接收者的经济发达程度对生产合作关系建立是否有影响 

区域划分 reg 隶属同一大洲的经济体是否倾向建立生产合作关系 

官方语言是否相同 com 官方语言相同的经济体是否倾向建立生产合作关系 

地理距离 dis 地理距离对经济体间生产合作关系建立是否有影响 

殖民关系 col 存在殖民与被殖民关系的经济体是否倾向建立生产合作关系 

区域自由贸易协定 fta 签订区域自由贸易协定的经济体是否倾向建立生产合作关系 

稳定性 mem t 时期生产合作关系在 t+1 时期是否保持不变 

变异性 tim t 时期生产合作关系在 t+1 时期是否发生变化 

（二）全球生产网络构建 

本文基准回归采用的全球生产网络构建步骤有四步。第一步，先对中间品进行筛选。遵

循 1996 版本的商品名称及编码协调制度（HS96）与第四次修订的国际贸易商品分类（BEC 

Rev.4）的匹配原则，最终整理出 3 198 种 HS96 版本的 6 位码中间品。第二步，对全球经济

体进行筛选。全球有 200 多个经济体，但由于一些经济体的相关指标有缺失，最终筛选出包

括中国、美国、德国、日本、韩国等全球 97 个经济体。这 97 个经济体的中间品贸易额占全

球中间品贸易额超 90%，因此，本文用这 97 个经济体间的中间品贸易数据构建全球生产网

络具有合理性和代表性。第三步，为了全球生产网络能够在时间维度上进行纵向比较，对经

济体间中间品贸易数据进行双重平减[26]。各经济体本币对美元汇率和出口价格指数数据来
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自世界银行数据库。双重平减后，利用 97 个经济体间 3 198 种中间品贸易数据构建加权有

向全球生产网络。第四步，把构建的加权有向网络根据阈值转换成二值有向网络，设定的阈

值为 2000—2021 年经济体间中间品平均出口额（6.885 亿美元）的 1%[27]。稳健性检验所采

用的全球生产网络，其构建原则与基准回归中的全球生产网络构建原则基本一致，仅中间品

种类和阈值设定存在区别。 

（三）数据来源 

本文采用法国经济研究中心数据库（CEPII）提供的 HS96 版 2000—2021 年全球中间品

贸易数据构建全球生产网络。网络结构层面的解释变量和被解释变量来源于构建的全球生产

网络。控制变量中衡量经济规模的实际国内生产总值（g）（以 2000 年为基期）和衡量实际

经济发达程度的人均国内生产总值（pg）（以 2000 年为基期）变量来自世界银行，政治稳

定性（ps）的原始数据来源于世界银行营商环境体系（BEE）官网公布的全球治理指数，区

域自由贸易协定（fta）数据来自自由贸易协定（FTA）数据库，殖民关系（col）、官方语言

（com）、地理距离（dis）等数据来自 CEPII 中的子数据库 Geography。 

三、全球生产网络结构的特征事实与实证结果 

（一）全球生产网络结构特征事实 

为了直观地展现出全球生产网络内部结构演变的特征，本文分别从网络内部的互惠、三

元组和星型这三种结构维度对全球生产网络结构特征进行分析。三元组结构包括两路径结构

（非闭合三元组结构）和闭合三元组结构，闭合三元组结构又包括传递闭合三元组结构和循

环闭合三元组结构。星型结构包括入度星型结构和出度星型结构。 

1.互惠结构 

本文利用 R 软件 igraph 包计算统计出 2000—2021 年全球生产网络的互惠情况，如图 1

所示。可以发现，2000—2021 年全球生产网络内单向生产合作关系的数量变化不大，而互

惠性水平呈现明显的上升趋势，说明网络内经济体跨区域生产合作的现象逐渐凸显，经济体

间逐渐建立起“你来我往”的互惠型生产合作关系。其中，2020 年全球新冠病毒感染疫情阻

碍了跨区域的中间品贸易，导致全球生产网络的互惠性有所降低。但是，整体而言，全球生

产网络内经济体在不断开拓新的供应商或购买商，并且形成互惠结构，网络内部结构逐渐由

非互惠结构演化为互惠结构。 
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图 1  2000—2021 年全球生产网络的互惠情况 

注：网络数据来源于 CEPII，互惠和单向结构数量经笔者利用网络分析方法计算得出，互惠性由互惠结构数量占互惠结构数量

和单向结构数量总和的比例衡量。 

2.三元组结构 

全球生产网络内 97 个经济体可以形成 884 640 种三元组结构。2000—2021 年全球生产

网络内的闭合、传递闭合、循环闭合和传递循环闭合这四类三元组结构数量占三元组结构总

数量（884 640）的比重情况如图 2 所示。在全球生产网络中，闭合三元组结构数量多于传

递闭合三元组结构数量，传递闭合三元组结构数量多于循环闭合三元组结构数量，并且这四

类闭合三元组结构数量占三元组总数量比重呈现递增态势。这表明全球生产网络内部三元组

结构逐渐从非闭合结构向闭合结构演化，但闭合三元组结构占总三元组结构数量比重一直在

0.5 以下，反映出全球生产网络中还存在大量以非闭合生产合作关系为主的两路径结构，表

明全球生产网络中两路径结构向闭合三元组结构演化还存在很大空间。 

 
 

图 2  2000—2021 年全球生产网络闭合三元组情况 

注：网络数据来源于 CEPII，闭合、传递闭合、循环闭合和传递循环闭合这四类三元组结构数量经笔者利用网络分析方法计算

得出。 
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3.星型结构 

图 3 和图 4 分别从全球生产网络中经济体的入度和出度分布情况来展现网络内的入度

星型结构和出度星型结构。经济体的入度和出度分别用经过标准化的接收的生产关系数量和

发出的生产关系数量表示。在全球生产网络中，经济体的入度和出度都呈现出不均匀分布，

只有少数经济体的入度或出度较大。从演化趋势看，2000—2021 年全球生产网络内经济体

的入度和出度分布波峰都表现出右移态势，即大部分经济体的入度和出度都有所增加，网络

内入度星型结构和出度星型结构逐渐变得明显。总体上，全球生产网络内部少数经济体具有

明显的入度星型结构或出度星型结构。 

 
图 3  2000—2021 年全球生产网络入度星型结构情况 

注：网络数据来源于 CEPII，2000-2021 年 97 个经济体的点入度经笔者利用网络分析方法计算得出。 

 

 

图 4  2000—2021 年全球生产网络出度星型结构情况 

注：网络数据来源于 CEPII，2000-2021 年 97 个经济体的点出度经笔者利用网络分析方法计算得出。 
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（二）实证结果分析 

1.基准回归结果 

本文对 2000—2021 年间隔 2 年的纵向全球生产网络进行 TERGM 估计，实证结果见表

2。在考虑了网络结构变量后，第（2）列中外生变量的回归系数较第（1）列有所变化，但

显著性基本没受影响。从网络结构变量看，互惠性的系数为 0.749 且在 1%的水平上显著，

证明当经济体 i 向经济体 j 提供中间品时，经济体 j 有向经济体 i 提供中间品的倾向（或 i

有从经济体 j 购买中间品的倾向），表明单向的生产合作关系有助于交易双方建立互惠的

生产合作关系，即非互惠结构的互惠效应积极影响着全球生产网络的演化。传递闭合三元

组结构的系数显著为正，循环闭合三元组结构的系数为负，表明在信息间接传播的作用

下，两个没有生产合作关系的经济体通过获得中介经济体间接传播的信息，形成新的生产

合作关系，导致两路径结构趋于闭合。但是，由于资源禀赋差异与专业化分工合作模式的

存在，网络中两路径结构倾向于形成传递闭合结构而非循环闭合结构。出度星型结构的系

数显著为正，表明经济体通过出度星型结构获得更多的出口市场信息，促进新的出口关系

建立；入度星型结构的系数也显著为正，反映经济体通过入度星型结构获得更多的进口市

场信息，促进新的进口关系形成。这反映出经济体的星型结构具有马太效应。时间变量中

稳定性的系数为正显著，时间变异的系数为负显著，并且稳定性的系数的绝对值大于时间

变异的系数的绝对值，反映了全球生产网络演化具有路径依赖性和变异性，但整体上呈现

路径依赖特征。 

表 2 基准回归估计结果 

变量 

被解释变量：P(𝑁𝑡|𝜃𝑡𝑁𝑡−1) 

（1） （2） 

edg 

-32.841*** 

（0.609） 

-6.712*** 

（0.636） 

sps 

5.247*** 

（0.338） 

0.102*** 

（0.032） 

rps 

4.739*** 

（0.083） 

0.214*** 

（0.029） 

sg 

1.124*** 

（0.018） 

0.162*** 

（0.018） 

rg 

0.944*** 

（0.012） 

0.170*** 

（0.015） 

spg 

-0.760*** 

（0.064） 

-0.131*** 

（0.024） 

rpg -0.775*** -0.186*** 
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（0.024） （0.012） 

col 

1.646*** 

（0.182） 

0.439* 

（0.235） 

com 

0.381*** 

（0.034） 

0.993*** 

（0.050） 

dis 

-1.251*** 

（0.035） 

-0.588*** 

（0.028） 

fta 

-0.044 

（0.063） 

0.083* 

（0.041） 

reg 

0.437*** 

（0.035） 

0.471*** 

（0.041） 

sod 

 0.066*** 

（0.002） 

rid 

 0.070*** 

（0.002） 

mut 

 0.749*** 

（0.043） 

ttr 

 0.006* 

（0.002） 

ctr 

 -0.031*** 

（0.005） 

mem 

 1.423*** 

（0.026） 

tim 

 -0.183*** 

（0.016） 

观测值数 74496 65184 

注：1.（）内为标准误。 

2. ***和*分别表示在 1%和 10%的水平上显著。 

3.控制变量估计结果留存备索。 

2.稳健性检验 

第一，更换样本。基准回归所使用的全球生产网络是由全球 97 个经济体间 3 198 种中

间品贸易总额数据构建，不同中间品的全球生产网络演化内生机制是否与基准回归结果一

致？本文按照 Lall[28]的研究，根据第二次修订的联合国国际贸易分类的（SITC REV.2）三分
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位编码将产品划分为自然资源产品、初级产品、低技术产品、中等技术产品和高技术产品，

分别构建这五类产品的全球生产网络。另外，考虑到集成电路对各经济体的发展至关重要，

本文选取 8 种 HS96 版本 6 位码中间品①的双边贸易数据，构建了集成电路的全球生产网络。

这不仅有助于验证基准回归的结果是否具有稳健性，也旨在为如何保障中国集成电路安全提

供一定现实支撑。这六类产品的全球生产网络阈值设定原则与基准回归使用的全球生产网络

的阈值设定原则一致。六类产品的全球生产网络演化实证结果见表 3，网络结构的显著性及

符号都与基准回归一致，表明基准回归结果具有稳健性。 

表 3 更换样本稳健性检验结果 

变量 

被解释变量：P(𝑁𝑡|𝜃𝑡𝑁𝑡−1) 

（1）自然资源 （2）初级 （3）低技术 （4）中等技术 （5）高技术 （6）集成电路 

sod 

0.059*** 

（0.002） 

0.054*** 

（0.001） 

0.053*** 

（0.002） 

0.055*** 

（0.001） 

0.054*** 

（0.002） 

0.060*** 

（0.003） 

rid 

0.065*** 

（0.002） 

0.043*** 

（0.001） 

0.063*** 

（0.002） 

0.077*** 

（0.002） 

0.072*** 

（0.002） 

0.064*** 

（0.005） 

mut 

0.674*** 

（0.072） 

0.454*** 

（0.047） 

0.845*** 

（0.022） 

0.725*** 

（0.077） 

0.486*** 

（0.067） 

0.693*** 

（0.024） 

ttr 

0.010*** 

（0.002） 

0.017*** 

（0.002） 

0.015*** 

（0.002） 

0.011*** 

（0.002） 

0.015*** 

（0.002） 

0.034*** 

（0.002） 

ctr 

—0.032*** 

（0.005） 

—0.031*** 

（0.003） 

—0.035*** 

（0.002） 

—0.032*** 

（0.003） 

—0.027*** 

（0.003） 

—0.005*** 

（0.005） 

观测值数 65184 65184 65184 65184 65184 65184 

注：1.（）内为标准误。 

2. ***表示在 1%的水平上显著。 

3.控制变量估计结果留存备索。 

第二，模型拟合。在社会网络研究中，基于仿真模型的拟合优度评价方法可以更有效地

评价回归结果的可信性。仿真拟合通过不断增加关键的网络结构特征参数来接近观测网络，

从而实现拟合网络与观测网络在网络结构特征上的差异比较。为了更全面验证基准结果的准

确性及稳健性，本文对基准回归模型进行仿真拟合。在仿真拟合的过程中加入边共享伙伴、

节点间测地线距离和三元组网络结构变量。拟合图中黑线为观测的全球生产网络中结构变量

的分布情况，灰色为以基准回归为基准的仿真网络中结构变量的分布情况。从图 5 可以看

出，观测网络的边共享伙伴、节点间测地线距离和三元组这三种结构的数量分布基本在仿真

网络结构数量分布范围的中间。这表明仿真模拟效果较好，基准回归结果具有稳健性。 

                                                        

① 集成电路产品的 HS96 版本 6 位码分别为 854212、854213、854214、854219、854230、854240、854250 和 854290。 
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图 5  全球生产网络拟合结果 

注：网络数据来源于 CEPII，边共享伙伴、节点间测地线距离和三元组这三种结构拟合结果经笔者利用网络分析方法模拟得

出。 

第三，更换阈值和算法。基准回归采用的全球生产网络是以经济体间 3 198 种中间品出

口额均值的 1%为阈值得到的二值网络，并且在统计回归中采用伪极大似然估计的方法对全

球生产网络演化内生机制进行估计。在 TREGM 的统计回归中不仅包括伪极大似然估计方

法还包括了动态的马尔科夫蒙特卡罗极大似然估计方法（MCMCMLE）。本文首先把构建二

值全球生产网络的阈值设定为 1 亿美元，构建新的全球生产网络，对网络演化内生机制进行

稳健性检验。然后更换算法对基准回归中使用的全球生产网络进行演化内生机制稳健性检

验。表 4 第（1）列为阈值为 1 亿美元的全球生产网络演化内生机制检验结果，第（2）列为

利用 MCMCMLE 得到的结果。结果显示网络结构变量符号和显著性与基准回归结果高度一

致，也验证了基准回归结论具有稳健性。 

第四，更改时间间隔。基准回归使用的是时间间隔为 2 年的纵向全球生产网络，本部分

构建了时间间隔为 0 和 1 年的纵向全球生产网络用于稳健性检验。其中，时间间隔为 1 年的

纵向全球生产网络还包括以 2000 和 2001 年为初始年这两类全球生产网络。从表 4 第（3）

~（5）列可知，网络结构变量对全球生产网络演化的影响与基准回归基本一致。 

表 4 更换阈值和算法以及更改时间间隔稳健性检验结果 

变量 

被解释变量：P(𝑁𝑡|𝜃𝑡𝑁𝑡−1) 

更换阈值 更换算法 更改时间间隔 

（1）1 亿元 （2）MCMCMLE （3）间隔 0 年 （4）2000 年开始间隔 1 年 （5）2001 年开始间隔 1 年 

𝑠od 

0.064*** 

（0.002） 

0.070*** 

（0.002） 

0.061*** 

（0.001） 

0.065*** 

（0.002） 

0.063*** 

（0.002） 

𝑟𝑖𝑑 

0.058*** 

（0.002） 

0.074*** 

（0.002） 

0.064*** 

（0.001） 

0.068*** 

（0.002） 

0.066*** 

（0.002） 
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𝑚𝑢𝑡 

0.741*** 

（0.055） 

0.764*** 

（0.048） 

0.717*** 

（0.034） 

0.735*** 

（0.052） 

0.758*** 

（0.046） 

𝑡tr 

0.036*** 

（0.004） 

0.003* 

（0.001） 

0.005* 

（0.002） 

0.003 

（0.002） 

0.007* 

（0.003） 

𝑐tr 

—0.074*** 

（0.007） 

—0.030*** 

（0.003） 

—0.026*** 

（0.005） 

—0.023*** 

（0.004） 

—0.032*** 

（0.006） 

观测值数 65184 65184 195552 93120 93120 

注：1.（）内为标准误。 

2. ***和*分别表示在 1%和 10%的水平上显著。 

3.控制变量估计结果留存备索。 

四、中国在全球生产网络演化中的角色 

2023 年，中国中间品进出口总值高达 25.53 万亿，其中中间品出口值为 11.24 万亿元，

连续 12 年成为全球中间品出口第一大国。从中间品出口总值看，中国在全球经济发展中承

担着极为重要的角色。但中国在全球生产网络演化中承担着什么角色？为了回答此问题，本

部分首先对 2000—2021 年中国在整体、自然资源、初级、低技术、中等技术、高技术和集

成电路这七类产品的全球生产网络中拥有的互惠（非互惠）结构数量和承担中介角色的三元

组结构数量（包括闭合三元组和非闭合三元组）进行统计，然后依据全球生产网络演化内生

机制中的非互惠结构的互惠效应和两路径结构的传递闭合效应分析中国在全球生产网络演

化中的角色。 

（一）互惠效应 

2000—2021 年，在整体、自然资源、初级、低技术、中等技术和高技术这六类产品的全

球生产网络中，中国与超 50 个经济体建立了互惠的生产合作关系，并且其数量呈现不断增

加趋势。相较于自然资源、初级、低技术、中等技术、高技术和集成电路这六类产品的全球

生产网络，在整体全球生产网络中，中国与其他经济体建立互惠的生产合作关系数量最多，

到 2017 年，已与网络中其他 96 个经济体都建立了互惠的生产合作关系。在高技术和集成电

路这两类产品的全球生产网络中，中国拥有的互惠型生产合作关系的数量较少，但到 2021

年，中国也分别与 70 和 50 个经济体建立了互惠的生产合作关系。总体来看，中国在全球生

产网络中通过构建大量的互惠结构在全球生产网络演化中承担重要角色，并且在七类产品的

全球生产网络演化中将持续发挥重要作用。 

                表 5 中国拥有的互惠结构数量                   个 

年份 整体 自然资源 初级 低技术 中等技术 高技术 集成电路 

2000 76 65 55 61 60 51 32 

2001 77 68 52 63 60 52 34 
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2002 82 70 53 71 64 56 35 

2003 86 78 58 72 65 58 40 

2004 91 86 59 73 68 59 40 

2005 93 87 59 78 68 62 40 

2006 92 91 61 75 70 63 42 

2007 92 91 62 78 74 67 43 

2008 93 90 62 76 73 67 43 

2009 95 91 66 76 75 65 44 

2010 95 91 72 83 77 65 45 

2011 95 92 73 81 80 66 44 

2012 95 91 73 80 79 65 46 

2013 95 94 74 79 81 68 51 

2014 94 94 75 84 81 69 50 

2015 96 94 76 84 81 72 50 

2016 95 93 77 85 80 72 49 

2017 96 92 80 82 81 69 54 

2018 96 93 81 84 81 71 51 

2019 96 94 82 82 82 70 50 

2020 95 92 78 83 85 72 54 

2021 92 90 78 78 80 70 50 

注：网络数据来源于 CEPII，互惠结构数量经笔者利用网络分析方法计算得出。 

 

（二）传递闭合效应 

在七类产品的全球生产网络中承担中介角色的三元组数量排名前五的经济体见表 6。在

整体、自然资源、初级、低技术、中等技术和集成电路这六类产品的全球生产网络中，2021

年中国承担中介角色的三元组数量排名都在前三，发挥着巨大的第三方市场的作用；在高技

术产品的全球生产网络中，中国承担中介角色的三元组数量排名不高。美国和德国在这七类

产品的全球生产网络中承担中介角色的三元组数量排名一直靠前，一直发挥着重要的第三方

市场的作用。近年来，印度在自然资源产品的全球生产网络中也逐渐发挥了重要的中介作用。 

表 6 全球生产网络中承担中介角色的三元组数量排名前五的经济体 

网络类型 

2000 年 2007 年 2014 年 2021 年 

经济体 数量/个 经济体 数量/个 经济体 数量/个 经济体 数量/个 

整体 

美国 8743 中国 8740 美国 9025 德国 8836 

意大利 8559 德国 8649 中国 8930 美国 8835 
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德国 8278 美国 8648 德国 8930 中国 8740 

英国 8012 意大利 8283 荷兰 8836 荷兰 8648 

法国 7998 法国 8192 英国 8743 英国 8645 

自然资源 

美国 8011 中国 8645 中国 8930 美国 8742 

英国 7395 美国 8460 美国 8930 印度 8550 

意大利 7113 德国 7913 印度 8649 中国 8550 

法国 7022 英国 7749 韩国 8455 德国 8277 

德国 7022 荷兰 7745 德国 8366 比利时 8186 

初级 

美国 7132 美国 6842 美国 7472 美国 7401 

德国 6379 荷兰 6321 荷兰 7060 中国 7062 

法国 6013 德国 6073 中国 6813 德国 7045 

荷兰 6007 中国 5563 德国 6780 荷兰 6977 

意大利 5590 法国 5447 英国 6223 土耳其 6856 

低技术 

意大利 7729 意大利 7914 美国 8272 美国 7896 

美国 7471 美国 7728 中国 7980 意大利 7533 

英国 7020 中国 7410 意大利 7905 中国 7410 

法国 7009 德国 7255 英国 7614 德国 7144 

西班牙 6452 英国 7111 德国 7505 土耳其 6768 

中等技术 

美国 7333 美国 7426 美国 8265 美国 8455 

德国 6745 英国 7068 荷兰 7720 中国 7600 

英国 6716 德国 7030 中国 7695 荷兰 7600 

法国 6580 中国 7030 德国 7600 德国 7520 

意大利 6324 法国 6735 英国 7600 意大利 7332 

高技术产

品 

美国 6768 美国 7426 美国 7790 美国 7315 

德国 6392 法国 6935 德国 7410 法国 7315 

法国 6204 英国 6882 英国 7410 英国 6840 

英国 6097 荷兰 6862 荷兰 7068 德国 6768 

荷兰 5734 德国 6674 法国 7030 荷兰 6768 

集成电路 

美国 3971 美国 4018 中国 4450 中国 4600 

德国 3036 德国 3433 美国 3948 美国 4236 

法国 3000 中国 3354 德国 3368 德国 3852 

英国 2774 法国 3061 新加坡 2924 法国 3109 

新加坡 2163 英国 2625 法国 2774 新加坡 3086 



 

 

 

16 

 

注：网络数据来源于 CEPII，三元组结构数量经笔者利用网络分析方法计算得出。 

根据前文可知，美国在 7 类产品的全球生产网络中一直承担着重要的中介角色，本文把

美国作为对照组，与中国在全球生产网络演化中承担的中介角色进行比较分析。由于篇幅有

限，图 6 仅是对中国与美国在整体和集成电路这两类产品的全球生产网络中承担中介角色

的传递闭合和非传递闭合三元组数量进行统计。传递闭合和非传递闭合三元组数量分别反映

承担中介角色的经济体在全球生产网络内生演化中已发挥和将要发挥作用的情况。2000—

2021 年，在整体全球生产网络中，中国承担中介角色的传递闭合三元组数量逐渐超过美国，

非传递闭合三元组数量逐渐与美国基本一样，这反映出中国在整体全球生产网络演化过程中

发挥的第三方市场作用超过美国，并且将发挥的第三方市场作用也将不弱于美国。在集成电

路的全球生产网络中，2000—2012 年中国承担中介角色的传递闭合和非传递闭合三元组数

量基本少于美国，但是差距在缩小，中国通过承担中介角色引致的传递闭合效应对全球生产

网络演化的作用逐渐接近美国；在 2013—2021 年，中国承担中介角色的传递闭合三元组数

量多于美国，中国和美国承担中介角色的非传递闭合三元组数量变动幅度较大，但是整体上

中国承担中介角色的非传递闭合三元组数量也多于美国，意味着中国通过承担中介角色已发

挥或将发挥第三方市场的作用基本都超过美国。 

同时，为了更清楚地展示在两路径结构的传递闭合效应下，中国通过承担中介角色对全

球生产网络演化将发挥的作用，本文对中国承担中介角色的未闭合三元组结构中处于出口位

置和进口位置的经济体进行统计整理，并对未来可能建立生产合作关系的网络图进行模拟绘

制，结果如图 7 所示。网络节点大小根据节点出度值进行绘制。在整体全球生产网络中，科

特迪瓦、柬埔寨、博茨瓦纳、玻利维亚、萨尔瓦多和黎巴嫩等这些经济体将进一步扩展中间

品出口市场；在集成电路的全球生产网络中，坦桑尼亚、新西兰、巴拿马、南非和白俄罗斯

等经济体也将进一步扩展出口市场。 

 
 

图 6 中国和美国承担中介角色的传递闭合和非传递闭合三元组数量 

注：网络数据来源于 CEPII，传递闭合三元组和非传递闭合三组数量经笔者利用网络分析方法计算得出。 
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图 7 在中国承担中介角色引致的传递闭合效应下全球生产网络演化趋势 

注：网络数据来源于 CEPII，节点出度经笔者利用网络分析方法计算得出。 

五、结论与启示 

本文利用全球中间品贸易数据构建全球生产网络，采用网络分析中前沿的分析工具

TERGM 探究全球生产网络的非互惠结构、两路径结构和星型结构对全球生产网络演化的作

用，并且对中国在全球生产网络中拥有的互惠（非互惠）结构和承担中介角色的三元组结构

进行统计，依据全球生产网络演化内生机制对中国在全球生产网络演化中的角色进行分析。

研究得出三方面主要结论。第一，非互惠结构的互惠效应、两路径结构的传递闭合效应和星

型结构的马太效应是全球生产网络演化内生机制。第二，在整体、自然资源、初级、低技术、

中等技术和高技术等这 6 类产品的全球生产网络中，中国与超 50 个经济体间建立了互惠的

生产合作关系，并且生产合作关系数量呈现不断增加的趋势。第三，在 7 类产品的全球生产

网络中，2021 年除高技术产品的全球生产网络外，中国在另外 6 类产品的全球生产网络中

承担中介角色的三元组数量排名都在前三，发挥着重要的第三方市场的作用。总体而言，中

国通过构建互惠结构和承担中介角色在全球生产网络演化中承担着重要的角色。部分西方发

达国家“去中国化”的行为必将对全球生产网络重构产生巨大影响，危及全球产业链和供应

链安全。基于以上结论，本文的政策启示如下： 

第一，加强构建进口来源国和出口目的国多元化的贸易格局，率先成为生产合作关系的

“发出者”，继续推动构建以合作共赢为核心的跨国生产合作关系。目前，美国联合部分国

家从关键核心中间品进口和出口两方面对中国参与全球化生产进行遏制。在进口方面，美国

对中国进口的关键核心中间品实行增加关税甚至断供；在出口方面，美国提出“印太战略”，

企图联合多国“去中国化”。所以中国需要继续坚持高水平对外开放，巩固和强化在全球生

产网络中的中心地位，形成多元化的经贸合作关系。具体来说，放宽开放领域，增加中国参

与国际市场分工与合作的范围和层次，坚持向发达国家开放与向发展中国家开放相互结合、

整体 

 

集成电路 
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多边开放与区域开放相互结合，与更多的国家建立长期共存的生产合作关系。 

第二，充分利用自身在全球生产网络中“桥梁”地位的优势，增强技术创新，形成网络

地位提升与技术创新相互促进的发展模式。依据本文研究结论，中国在各类产品的全球生产

网络中都承担着重要的中介角色，位于“桥梁”位置的网络节点具有掌控网络内信息资源的

能力，利用生产网络内技术资源提高创新水平，增强产品国际竞争力，进一步提升网络地位，

进而形成良性累积循环。并且，中国应加强与发达国家高技术制造业的贸易往来，缩短与技

术领先国的网络距离，提升在贸易网络中获取技术的效率，利用后发优势不断缩小与发达国

家的技术差距，培育核心优势，实现由“世界工厂”到“制造强国”的转变。 

第三，建立国内进出口企业信息交流平台，共享国际市场信息，打破国际市场信息壁垒，

促使中国企业更快地嵌入全球生产网络。本文研究结论表明，嵌入全球生产网络有利于拓展

新的朋友圈，但是对于刚进入（准备进入）国际市场的企业来说，亟须获得目的市场的相关

信息，但是国际市场存在信息壁垒。国内进出口企业之间缺少信息共享平台，导致企业初期

开拓国际市场需要付出高昂的信息搜寻成本，不利于企业快速嵌入全球生产网络。建立国内

进出口企业信息交流平台成为企业能否成功且快速嵌入全球生产网络的关键举措。 
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