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全球留学生留学网络时空演化及其影响因素
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摘要：基于联合国教科文组织公布的全球高等学校留学生流动数据，借鉴网络科学，利用社会

网络分析方法和负二项回归模型，对2001—2015年全球留学网络时空演化及其影响因素进行

研究。主要结论为：① 时序演化特征上，全球留学网络关系流从4921个增加到9137个，平均加

权度从8004迅速增加到20834，表明全球留学网络不仅学生数量在增加，且留学路径数量也在

不断增加。② 拓扑结构上，从以美国为单一核心，演变成以美国、中国为双核心的拓扑结构，亚

洲国家逐渐成为全球留学网络的主体，欧洲国家的中心性逐渐萎缩。③ 空间结构上，全球留学

网络具有明显的等级层次性，美国是全球性主导型节点，德国、捷克是区域性主导型节点，次级

主导型节点从25个增加到32个，全球留学网络“东向西、南到北”的地理空间格局正在发生变

化，中国、澳大利亚等国成为新的区域性中心，区域化成为全球留学网络一个重要趋势。④ 回

归分析发现，留学目的地国高等教育质量、高校在校生数量、人均GDP、留学目的地国与留学生

来源国间的历史联系及全球化水平与留学生流量呈显著正相关关系，地理距离、语言临近性与

留学生流量呈显著负相关关系，表明语言差异的阻抗作用在迅速减弱，地理距离仍然是阻碍学

生流动的一个重要因素。
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1 引言

知识化和全球化使当前世界正经历着前所未有的大变局[1]，全球经济社会发展所需的
各种资源越发频繁地跨越地理边界在“扁平的世界”内流动[2]。这些流动的因子不仅包括
各国关注的矿产、能源、资本、信息和技术，更加包括作为第一资源的人才。在知识经
济时代，人才的广泛流动性，促使全球范围内形成了统一的人才市场，加剧了各国之间
的人才竞争[3-4]，出国留学成为当前各国培养国际化人才的必要选择，同时也为全球知识
转让和流通提供了重要途径[5-6]。全球留学生人数从2001年的217.27万人迅速增长到2015
年的460.67万人，巨量的国际人才流孕育着更加广泛和更加复杂的全球政治和经济关系
网络[7]。长期以来全球留学生一直遵循着从发展中国家向美国、英国、法国等欧美发达国
家流动的路径，留学生的聚集给这些国家带来了大量的资本和智力资源，如何吸引更多
优秀的国际学生成为这些国家关注的重要问题，而如何扭转单向的人才流动，实现“人
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才环流”成为广大发展中国家关注的焦点。
知识经济时代，国际间人才流动数量大幅增长，影响着世界经济和政治格局的演

变，受到各国学者的广泛关注。通过梳理相关文献发现，以往学者对包括科学家、学
者、高技能人员等在内的国际人才流动进行研究时，一般采用的分析框架主要包括新古
典经济理论、新迁移经济学等竞争与自由主义理论，把国际人口迁移看作是个体理性的
经济决策，理性经济人通过比较出国成本和收益，当预期收益大于出国成本时，他们就
会选择出国[8-9]。竞争与自由主义理论对于全球留学生流动的理论含义是，将留学生理解
为理性行为者，留学的目的在于最大化个人终生收入，当收入预期大于留学成本时，理
性行为者就会选择跨越国界，寻求高质量的教育资源，造成的空间后果是越来越多发展
中国家的学生选择全球高等教育资源比较集中的发达国家求学、就业。与新古典经济理
论、新迁移经济学等竞争与自由主义理论形成对照，世界体系理论、制度经济地理学等
批判与结构主义理论，受到马克思主义的影响，更加关注全球政治、文化和经济关系等
结构要素对全球留学生留学网络时空演化的重要作用。例如沃勒斯坦将世界体系划分为
核心国家、半边缘国家、边缘国家[10]，核心国家拥有全球顶级的大学和科研机构，控制
全球的知识生产和流动，并通过投资基础设施，如实验室，图书馆等，巩固其在全球留
学网络中的区位优势，处于边缘的广大发展中国家则鼓励学生前往发达国家学习先进的
技术和知识，促进国家创新发展。制度经济地理学则认为包括人才在内的各种资源的全
球流动不可避免的受到不同空间尺度上制度的影响和约束[11-12]，例如，以中国、印度等为
代表的发展中国家，通过设立“留学基金”，鼓励学生出国留学，并为国家发展做出贡
献；以欧美为代表的发达国家，通过放宽留学签证限制，吸引世界各国优秀学子前往求
学就业，促进本国科学技术发展。

空间相互作用、相互关系是地理学研究之永恒主题[13]。诞生于20世纪60年代，并在
90年代之后逐渐崛起的网络科学亦将“关系”作为其研究的核心[14]，这与人文经济地理
学的流空间转向相契合。新近人文经济地理学的流空间研究主要集中在交通运输、贸
易、投资和科研合作网络上，如航空网络[15]、公路运输网络[16]、世界航运网络[17-18]、高铁
网络[19-20]、全球贸易网络[21-22]、全球投资网络[23]、全球论文合作网络[24-25]、专利合作网络[26-27]

等，而对人口流动网络，特别是全球人才流动网络研究较少。虽然一些教育学者利用社
会网络方法，从教育学和社会学的角度，利用定性和统计分析的方法，一定程度上刻画
了留学生流动状况，但他们偏重描述留学网络拓扑结构[28-31]，尚缺乏对全球留学网络的等
级层次结构、地理空间差异等地理学者关心的问题开展定性和定量研究。

综上，本文将研究焦点落在全球留学生留学网络时空演化及其影响因素上，借鉴网
络科学，利用社会网络分析方法，全面刻画全球留学生留学网络空间结构上的等级层次
性、非均衡性及集聚性等特性。具体而言，① 节点（国家或地区）中心性：从度中心
性、强度中心性、集聚系数等方面，构建加权多中心性模型 （Multiple Centrality
Assessments），刻画世界各国在留学网络中的中心性和重要性；② 关联（国际联系强
度）层次性：基于留学生的流量和流向，构建加权有向留学网络，从边权重度量世界各
国人才培养的联系强度（Strength of Linkage Pair），识别全球主要留学联系、双边关系
及方向；③ 网等级层次性：基于优势流算法，识别全球留学生留学网络的等级层次结
构；④ 网络集聚性及连接性：从集聚系数、网络密度和直径等指标视角，揭示全球留学
网络的全局结构异质性，刻画全球留学生留学的空间集聚程度及连接程度。最后运用负
二项回归模型，以空间相互作用理论为基础，从自由主义和结构主义的视角，探讨全球
留学网络时空演化的影响因素。
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2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源
研究涉及的全球高等学校留学生流动数据（International Student Mobility in Tertiary

Education）来源于联合国教科文组织（UNESCO）数据库，由于该数据库缺少来华留学
生数据，本文依据中国教育部国际合作与交流司统计的来华留学生数据，对联合教科文
组织留学生数据库进行了补充。联合国教科文组织将留学生或国际流动学生定义为跨越
两国边界进行学习的学生，这些学生不是正在学习国的公民[7, 9]。在影响因素分析中，利
用全球前500强大学衡量留学目的地国高等教育质量，数据来自上海交通大学世界一流
大学研究中心世界大学学术排名（Academic Ranking of World Universities）数据库；留
学目的地国高校在校生数量来自联合国教科文组织公布的世界各国或地区高校在校生数
量；留学目的地国人均GDP、以及衡量留学目的地国和留学生来源国全球化水平的商品
进出口总额与GDP的比值数据来自世界银行（World Bank）数据库；留学目的地国与留
学生来源国的语言临近性、历史联系、地理距离数据均来自法国CEPII数据库。
2.2 研究方法
2.2.1 全球留学网络计量模型

（1）网络总体属性测度模型
网络密度（Graph Density, Dg）用来检测网络整体的链接程度，整体网络的密度越

大，表明各节点联系越密切，同时也说明网络对各节点的关系和流量影响越大[7, 23]。全球
留学网络属于有向关系网络（Directed Graph），表达式为：

Dg = m [n( )n - 1 ] （1）

式中：m是网络中包含的有向边总数；n是网络节点总数。
聚类系数是指网络中节点与其所有邻接点之间实际的边数与最大可能边数的比值[7, 23]，

衡量留学网络中各国的集聚程度。平均聚类系数（C）即为聚类系数的平均值，表达式为：

C = 1
n∑i = 1

n ei

ki(ki - 1)
（2）

式中：n是网络节点总数；ei为节点 i与其所有邻接点之间实际边数；ki是与 i的邻接点
数；ki（ki-1）是最大可能边数。

（2）网络节点属性测度模型
度中心性（Degree Centrality, Cd）指与该节点直接相连的其他节点的数量，衡量节

点连接程度[7, 12]。在全球留学网络中，节点度中心性表示与该国或地区有留学往来的国家
数量，在有向网络中度中心性又可分为出度中心性和入度中心性：

Cd (i) =∑
j = 1

n

aij （3）

式中：aij表示留学生留学网络邻接矩阵，有留学关系流的赋值为1，无则赋值为0。
强度中心性（Strength Centrality, Cs）指与节点 i直接相连的边的权重总和，在有向

网络中分为加权入度和加权出度[7, 12]。在全球留学网络中，节点强度表示流入该国的留学
生和该国派出去的留学生数量的总和，反应一个国家或地区高等教育的国际化程度：

Cs( )i =∑
j ∈Ni

wij （4）

式中：Ni表示与节点 i的直接相连的节点集合；wij表示连接节点 i和 j之间留学生流量的数
量总和。
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（3）网络结构判定模型

优势流（Dominant Flow）分析模型是依

据中心地理论，用数学图论和关系结构的方

法刻画不同尺度空间之间的等级层次性 [32]。

空间单元之间关系流的方向和大小是决定空

间秩序的重要指标。现实世界中，空间单元

之间可能存在无数关系流，而关系流中的最

大流即优势流构成了空间网络结构中的骨

架，决定空间单元的等级层次。本文根据优

势流模型的原理，构建了关系矩阵（图 1），

用以说明留学网络的等级层次结构。蓝色方

格表示一个国家或地区所有关系流中的最大

流即优势流，a1 是关系网络中主导型节点，其优势流流向了比自身规模小的节点 b1，

b1、b2的优势流则流向了a1，b3的优势流流向了b1，b1、b2、b3的共同特点是有规模更

小的节点与其相连，所以b1、b2、b3属于次级主导型节点，c1、c2、c3、c4的优势流流

向了比自己规模大的节点，且没有其他节点的优势流流入，属于从属型节点。

2.2.2 负二项回归模型
（1）选取变量

地理学空间相互作用理论认为，空间发生联系需要满足两个基本条件：一是区域之

间的互补性，即区域之间必须在某些商品、劳动力、资本、技术、信息等方面存在供需

关系；二是区域之间的可达性，即区域之间存在商品、劳动力、资本、技术、信息等要

素流动的可能性。一般影响区域间可达性的因素包括：地理距离、交通、传输客体属

性、区域之间政治、文化、社会等方面的障碍因素[33]。根据地理学空间相互作用理论，

本文选择自变量主要考虑两个方面，一是区域之间的互补性，即留学目的地国或地区对

留学生的吸引力；二是区域之间的可达性，即留学生在留学过程中所受阻力。在留学目

的地国吸引力方面，选择留学目的地国高等教育质量、高校在校生数量、人均GDP，作

为核心变量，按照自由主义和结构主义的观点，学生通过在全球寻求高质量的教育资源

来提高自身的竞争力，发达国家则通过一流大学控制全球留学网络的流向，留学目的地

国的高校在校生数量能够衡量其接收国际留学生的能力，留学目的地国人均GDP则反映

了其宏观经济环境对留学生的吸引力；在留学目的地国和留学生来源国之间的可达性方

面，选择语言临近性、历史联系、地理距离3个核心变量，根据制度经济地理学的相关

观点，区域之间正式的和非正式的联系和制度也会对区域之间的关系流产生重要影响，

语言临近性被很多学者认为是两国或地区交流的重要条件，历史联系是关系和演化经济

地理学关注的重要因素，地理距离被认为与空间之间相互作用成负相关。此外，本文推

测留学目的地国和留学生来源国的全球化水平会对全球留学网络的流向和流量产生重要

影响，故将其选作控制变量。

（2）模型构建

鉴于留学生数量只能取非负整数，并具有离散特性。因此，可以选择泊松回归模型

或负二项回归模型，但由于泊松回归模型要求因变量Y值具有“均等分散”的特点，即
期望值和方差值相等，而非独立事件的计数数据一般存在“过度分散”的特点，即方差
值大于期望值，所以可能会导致回归结果出现偏差。为克服此类约束，当选用负二项回
归模型[20]，测度全球留学网络时空演化的影响因素，其公式如下：

图1 等级层次结构概念模型
Fig. 1 The conceptual model of hierarchical structure
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ISMij = α + β1Eduqualityi + β2Stunumberi + β3PerGDPi + β4 Lanproximityij +

β5Hiscontactsij + β6Geodistanceij + β7Globalizationi + β8Globalizationj + εi

（5）

式中：ISMij是来源国 j到目的地国 i的留学生数量，是模型的被解释变量；α为常数项；εi

为随机误差项；β1, β2,…, β8为待估系数；核心解释变量Eduqualityi是目的地国 i的高等教
育质量，用进入世界大学学术排名前500强的大学数量衡量；Stunumberi是目的地国 i的
高校在校生数量；PerGDPi是目的地国 i的人均GDP；Lanproximityij是来源国 j与目的地国
i的语言临近性，为虚拟变量，如果两国或地区的官方语言相同则赋值为 1，否则为 0；
Hiscontactsij是目的地国 i与来源国 j之间历史上的殖民关系，为虚拟变量，如果两国或地
区历史上存在殖民关系则赋值为 1，否则为 0；Geodistanceij是目的地国 i与来源国 j的地
理距离，用两国或地区首都或首府之间的物理距离衡量；控制变量 Globalizationi 和
Globalizationj分别表示目的地国 i与来源国 j的全球化水平，用国家或地区的商品进出口
总额与GDP的比值衡量。

3 全球留学网络时空格局演化特征

3.1 全球留学网络的时序演化特征
2001—2015年全球留学网络规模迅速扩大，网络节点（国家或地区）数量从203个

增加到212个，留学关系流从4921个增加到9137个（表1），表明越来越多的国家或地区
参与到全球留学网络中；全球留学网络密度从0.120提升到0.204，表明全球高等教育国
际化联系日趋紧密；留学网络平均聚类系数从0.686降至0.655，说明全球留学网络的区
域化趋势越来越显著，留学生不再仅仅向某一国或地区集聚；平均度反映了网络中各国
或地区平均联系的国家或地区数量，全球留学网络的平均度从24增加至43，表明各国在
高等教育上产生了更多的联系，全球留学网络的结构凝集力逐渐提升；平均加权度反应
了各国或地区派遣和接收的留学生数量，全球留学网络的平均加权度从8004迅速增加到

表1 2001—2015年全球留学网络的特征量统计
Tab. 1 Statistics on the characteristics of international student mobility networks from 2001 to 2015

年份

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

网络规模

节点数

203

202

205

207

206

207

208

208

208

207

209

211

209

211

212

边数

4921

5379

6021

5906

5679

5959

6103

6781

7026

7226

7605

7793

7712

8456

9137

图密度

0.120

0.132

0.144

0.139

0.134

0.140

0.142

0.157

0.163

0.169

0.175

0.176

0.177

0.191

0.204

直径

3

4

4

5

3

4

4

4

4

5

4

5

4

4

3

集聚性

平均聚类系数

0.686

0.699

0.665

0.670

0.709

0.688

0.708

0.670

0.647

0.674

0.677

0.662

0.687

0.667

0.655

度中心性

平均度

24

27

29

29

28

29

29

33

34

35

36

37

37

40

43

强度中心性

平均加权度

8004

10055

11206

11386

11935

12068

13092

14004

14993

15510

16561

16631

16971

18298

20834
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20834，表明越来越多的学生选择跨越国界寻求高质量的教育资源。综上，全球留学网络
不仅留学生数量在迅速增加，而且在留学目的地的选择上也越来越丰富，各国或地区在
全球留学网络中的联系越发紧密，全球高等教育国际化程度逐渐提升。
3.2 全球留学网络的空间格局演化特征
3.2.1 全球留学网络的拓扑结构特征 利用全球留学生流动数据，刻画2001年和2015年
两个时间截面的全球留学网络拓扑结构，图中节点大小与节点的加权度中心性成正比，
即接收和派遣出去的留学生数量越多，节点越大；边粗细与留学生流量成正比；节点和
线同颜色表示该国或地区的学生流向其他国家或地区。从2001年全球留学网络拓扑结构
来看（图2），美国、德国、英国和法国是这一时期全球主要留学目的地国，其中美国是
全球留学网络的核心，且地位远超其他国家；中国、日本、韩国、印度、土耳其等亚洲
国家是全球留学生的主要来源国，且亚洲学生主要流向了美国和德国，欧洲地区留学网
络比其他地区更加稠密，是这一时期全球留学网络的主体，且欧洲国家学生主要在欧洲

内部流动。2015年全球留学网络拓扑结构较2001年产生了较大变异（图3），全球留学网

络从以美国为单一核心的拓扑结构，演变成以中国和美国为双核心的拓扑结构，中国成

为了亚洲区域性的留学中心，亚洲国家是这一时期全球留学网络的主体，且留学网络比

其他地区更加稠密；澳大利亚成为美国之外亚洲留学生的主要目的地之一，欧洲国家在

全球留学网络拓扑结构中的中心性逐渐萎缩。

3.2.2 全球留学网络的等级层次特征 采用优势流分析模型，刻画2001年和2015年两个
时间截面的全球留学网络的等级层次结构，与以往仅考虑节点规模的单一属性结构相
比，本文既考虑了节点的规模属性又考虑了节点间的流量属性，对全球留学网络二维属
性等级层次结构进行了可视化，图中节点大小与节点的加权入度成正比，即接收的留学
生越多，节点规模越大；边粗细与学生流量成正比。全球留学网络中最大流即优势流构

图2 2001年全球留学生留学网络拓扑结构
Fig. 2 The topological structure of international student mobility networks in 2001
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成了全球留学网络的骨架，并由此决定了全球留学网络中各国或地区的等级层次。2001
年全球留学等级层次网络属于全连通网络（图4），美国是全球唯一主导型节点，是全球
76个国家或地区的最大留学目的地国；英国、法国、德国、俄罗斯、南非、新西兰、加

图3 2015年全球留学生留学网络拓扑结构
Fig. 3 The topological structure of international student mobility networks in 2015

图4 2001年全球留学网络等级层次结构
Fig. 4 The hierarchical structure of international student mobility networks in 2001
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拿大、中国等25个国家或地区属于次级主导型节点，这些国家是区域性留学中心，其最
大学生流流向了主导型国家或其他次级主导型国家，同时接收了从属型国家或地区的最
大学生流。

2015年全球留学等级层次网络发生断裂，属于非连通网络（图5），除美国这一全球
性主导型节点外，出现了德国、捷克2个区域性主导型节点，是波兰、波黑、塞尔维亚、
奥地利等中东欧国家的首要留学目的地国；次级主导型节点从 2001年的 25个增加到 32
个，表明全球留学网络中出现了越来越多的区域性中心，比较明显的是中国成为了亚太
和部分非洲国家或地区的首要留学目的地国；澳大利亚成为东亚和大洋洲留学网络的中
心；俄罗斯成为中亚地区留学网络的中心；南非成为撒哈拉以南非洲国家或地区留学网
络的中心；巴西成为南美洲国家留学网络的中心；沙特阿拉伯和阿联酋成为阿拉伯国家
留学网络的中心；英国和法国是欧盟和部分有殖民历史联系的非洲和亚洲国家留学网络的
中心。综合来看，2001—2015年全球留学生留学网络同时具有全球化和区域化两大演变趋
势，越来越多的学生跨越地理边界，在全球范围内寻找优势教育资源。全球留学网络中出
现了越来越多的区域性留学中心，表明区域化成为全球留学网络演化的一个重要趋势。

3.2.3 全球留学网络的地理空间特征 2001 年全球留学网络主要呈现“东向西、南到
北”的空间格局特征（图 6），亚洲是全球留学生最大来源地，且主要流向美国和欧洲，
来自广大发展中国家（南方）的留学生大规模地流向了发达国家（北方）。在留学生来源
国方面，中国、韩国、日本和印度是全球主要学生来源国，约占全球总数的21.67%，其
中向外流出的中国学生达 13.2万人，约占全球总数的 8.14%，韩国 9.2万人，占全球的
5.68%，日本6.9万人，占全球的4.24%，印度5.9万人，占全球的3.61%。在留学目的地
国方面，美国、英国、德国和法国是全球留学的主要目的地国，其中美国是全球最大的目
的地国，其招收国际学生达44.9万人，约占全球总数的27.61%，英国招收22.0万人，占全

图5 2015年全球留学网络等级层次结构
Fig. 5 The hierarchical structure of international student mobility networks in 2015
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球13.53%，德国招收19.4万人，占全球的11.9%，法国招收14.3万人，占全球的8.78%。
2015年全球留学网络“东向西、南到北”的地理空间格局发生了显著变化（图 7），

亚洲特别是东亚国家作为留学目的地国的角色地位逐渐上升。在留学生来源国方面，中
国依旧是全球最大学生来源国，流出的学生总数达到 81.4万人，占该时期全球总数的
18.42%。印度超越上一时期的韩国和日本，成为仅次于中国的全球第二大学生来源国，
出国留学的印度学生总数有 27.2万人，占全球 6.16%，其次是韩国 17.3万人。此外，德
国和尼日利亚出国留学的人数增长也较为显著，分别达到12.1万人和9.4万人，是全球第
四和第五大学生来源国。在留学目的地方面，美国和英国依然是全球最大的两个留学目

图6 2001年全球留学网络的空间格局
Fig. 6 The spatial pattern of international student mobility networks in 2001

图7 2015年全球留学网络的空间格局
Fig. 7 The spatial pattern of international student mobility networks in 2015
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的地国，其中美国招收的留学生达到 88.9万人，占全球的 20.12%，英国招收 43.0万人，
占全球 9.74%。该时期，中国和澳大利亚招收的国际学生数量增长较为显著，分别达到
39.7万人和 28.8万人，成为全球第三和第四大留学目的地国。总体来看，美国、英国、
德国、法国等传统留学目的地国招收的学生占比呈现下降的趋势，中国、澳大利亚、马
来西亚、阿联酋等国正在逐步成为区域性的留学中心，开始扮演留学目的地国的角色，
这些国家的共同的特征是，拥有相对稳定的政治环境、经济发展水平较高、经济发展速
度较快、拥有高质量大学。

4 全球留学网络结构演化影响因素

由于数据涉及全球留学网络中1834个网络关系样本，15年的时间序列，27510个截
面的面板数据，所以在正式回归估计之前对数据进行了豪斯曼（Hausman）检验，来决
定采用固定效应还是随机效应模型。检验结果 p值为 0.0000，强烈拒绝随机效应模型，
故采用固定效应负二项回归模型对全球留学网络演化的影响因素进行回归估计（表2）。

从模型1的回归结果来看，留学目的地国和留学生来源国的全球化水平均在1%水平
上显著，表明两者均对全球留学生的流量和流向产生重要影响，国家越是开放，包括人
口、技术、资本、信息在内的各种生产要素就流动越发频繁，社会、政治和文化的宽容
度也就越高，对包括留学生在内的各种人才的吸纳能力越强。

表2 留学生流量回归结果
Tab. 2 Regression results of international student mobility

变量

目的地国高等教育质量

目的地国高校在校生数量

目的地国人均GDP

语言临近性

历史联系

地理距离

目的地国全球化水平

来源国全球化水平

常数项

样本数

关系对

Wald chi2

Prob > chi2

Log likelihood

模型1

0.2261***

(0.0246)

0.1717***

(0.0188)

0.9470***

(0.0215)

27510

1834

166.65

0.0000

-137976.95

模型2

0.0431***

(0.0027)

0.0515***

(0.0010)

0.1498***

(0.0027)

0.0035

(0.0242)

0.0468**

(0.0190)

0.3582***

(0.0235)

27510

1834

12026.53

0.0000

-134414.42

模型3

-0.6509***

(0.0343)

0.4406***

(0.0424)

-0.7300***

(0.2271)

0.3313***

(0.0256)

0.1588***

(0.0179)

0.9059***

(0.0274)

27510

1834

951.78

0.0000

-137644.68

模型4

0.0469***

(0.0028)

0.0524***

(0.0010)

0.1508***

(0.0027)

-0.1589***

(0.0340)

0.7994***

(0.0414)

-0.6092**

(0.2419)

0.0321

(0.0254)

0.0397**

(0.0190)

0.3294***

(0.0290)

27510

1834

12409.43

0.0000

-134242.95

注：***：p < 0.01；**：p < 0.05；*：p < 0.1。
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从模型 2 的回归结果来看，留学目的地国高等教育质量、高校在校生数量及人均

GDP均在1%水平上显著，且与留学生流量成正相关，表明对于留学生这类人才而言，留

学目的地国的高等教育水平是首要考量因素，世界一流大学的名誉和声望是吸引全球优

秀学子的重要因素；较高的在校生数量意味着目的地国巨大的高等教育规模及其高等教

育的多样性，说明目的地国强大的吸纳能力；较高的人均GDP意味着稳定的宏观经济环

境，更高的工资水平，这对留学生流动产生了一定的吸引力。

从模型3的回归结果来看，目的地国和来源国之间的语言临近性、历史联系和地理

距离均通过了显著性检验，且在 1%水平上显著，其中语言临近性与留学生流量成负相

关，这与Chen等研究结果相似[34]，英语作为世界通用语言，已经成为很多非英语国家参

与国际交流的第二语言，大量非英语国家的学生向美国、英国、澳大利亚等英语国家流

动，表明语言差异的阻抗作用在迅速的减弱；地理距离与学生流量成负相关，表明地理

距离仍然是阻碍学生流动的一个重要因素。模型4进一步证明了回归结果的稳健性。

5 结论与讨论

5.1 结论

本文基于联合国教科文组织（UNESCO）和中国教育部发布的国际学生流动数据，

研究全球留学网络时空演化及其影响因素，运用社会网络分析方法和负二项回归模型，

全面刻画全球留学生留学网络空间结构上的等级层次性、非均衡性及集聚性等特性，进

而揭示全球留学网络时空演化的影响因素。主要结论如下：

（1）从全球留学网络的时序演化特征来看，2001—2015年全球留学网络节点数量从

203个增加到 212个，关系流从 4921个增加到 9137个，网络密度从 0.120提升到 0.204，

网络平均聚类系数从0.686降至0.655，全球留学网络的平均度从24增加至43，平均加权

度从8004迅速增加到20834，表明随着全球留学网络中留学生数量持续增加，留学路径

也在不断增加，全球留学网络出现了越来越多的区域性留学中心，各国或地区在全球留

学网络中的联系越来越密切，全球高等教育国际化、全球化程度显著提升。

（2）从全球留学网络的拓扑结构演化特征来看，2001—2015年全球留学网络产生了

较大变异，从以美国为单一核心的拓扑结构演变成以中国和美国为双核心的拓扑结构，

中国成为亚洲区域性留学中心，亚洲国家逐渐成为全球留学网络的主体，且留学网络比

其他地区更加稠密。澳大利亚成为美国之外亚洲留学生的主要目的地之一，欧洲国家在

全球留学网络拓扑结构中的中心性逐渐萎缩。

（3）从全球留学网络的空间结构演化特征来看，全球留学网络具有明显的等级层次

性，美国是全球性主导型节点，德国、捷克是区域性主导型节点，次级主导型节点从25

个增加到32个，中国、澳大利亚、俄罗斯、南非、巴西、沙特阿拉伯和阿联酋成为所在

区域的重要留学中心；全球留学网络“东向西、南到北”的地理空间格局正在发生变

化，区域化成为全球留学网络演化的一个重要趋势。

（4）留学目的地国高等教育质量、留学目的地国高校在校生数量、留学目的地国人

均GDP、留学目的地国与留学生来源国间的历史联系以及留学目的地国和留学生来源国

的全球化水平均在1%水平上显著，与留学生的流量成正相关关系。留学目的地国与留学

生来源国之间的地理距离和语言临近性在1%水平上显著，且与留学生流量成负相关关系，

表明语言差异的阻抗作用在迅速减弱，地理距离仍然是阻碍学生流动的一个重要因素。
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5.2 讨论
本文从宏观视角探讨全球留学生留学网络的时空演化及其影响因素。但留学行为不

仅仅是自由主义认为的理性经济决策，或者结构主义理论认为的核心国家对边缘国家的
一种霸权或者控制，根据后现代结构主义的观点，留学是一种有意识的、多样性的人类
活动，留学的行为和目的根植于特定时空背景下的日常生活和学习经历之中。因此，有
必要在中观和微观尺度上开展留学网络时空演化规律研究，这样可能会更好地解释本文
刻画的全球留学生流动的时空复杂性。正如本文开头所说，留学生流动是全球知识生
产、转让和流通的重要途径，那么全球留学生流动网络和知识流动网络、科研合作网
络、创新网络等是否存在相关关系？网络科学认为，一国的发展不仅依赖于其内在生产
要素的投入，其在全球网络中的“关系资本”也会对其发展产生重要影响，留学网络在
全球网络中的深度嵌入，成为各国重要的关系资本。因此，深入理解全球留学网络的发
展演化规律，有助于我们更好地理解全球复杂贸易网络、文化转型过程和政治转型过
程，未来有必要开展对这些复杂网络之间的相关性研究。
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Spatio-temporal evolution and factors influencing international
student mobility networks in the world
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Abstract: Based on the data released by UNESCO on international student mobility in tertiary
education from 2001 to 2015, this paper draws on network science to construct a
multidimensional weighted directed network heterogeneity model. This model combines the
GIS spatial analysis method and the negative binomial regression model to study
spatiotemporal evolution and factors influencing international student mobility networks. The
results are as follows. First, in terms of the evolutionary characteristics of time series, the
linkages of international student mobility networks have increased from 4921 to 9137, and its
average weighted degree centrality has rapidly increased from 8004 to 20,834, which indicates
that both the number of international students and the choices of overseas routines are
mounting. Second, in terms of the topological structure, it has evolved from a single core
comprising the United States into dual cores comprising the United States and China.
Gradually, Asian countries have become the main body of international student mobility
networks, while the centrality of European countries has reduced. Thirdly, in terms of spatial
structure, the international student mobility network has a significant core-periphery structure
and hierarchical characteristics. The countries in the core, strong semi- periphery and semi-
periphery alternate with countries from other tiers. The spatial patterns of the international
student mobility network "from east to west, and from south to north" are changing. China and
Australia have become the new regional centers of international student mobility networks,
meaning that regionalization has become an important trend. Finally, regression analysis shows
that the flow of international students correlates positively with the quality of higher education
in destination countries, the number of students in colleges and universities, the per capita GDP,
the historical links connection between the destination country and the country of origin, and
the level of globalization. Geographical distance and linguistic proximity have a significant
negative correlation with the flow of international students, indicating that the impediment of
language is rapidly weakening, while geographical distance still hinders student mobility.
Keywords: international students; international talent mobility; network structure; geospace
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