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复杂网络视角下世界石油流动的竞合态势演变
及对中国石油合作的启示

夏四友 1,2，郝丽莎 1，唐文敏 1，崔盼盼 1，吴凤连 1

（1. 南京师范大学地理科学学院，南京 210023；2. 中国科学院地理科学与资源研究所，北京 100101）

摘要：世界石油流动的规模和复杂性日益增加，从复杂网络分析视角考察石油流动中主要贸

易国及其所处地缘区之间的相对地位及变动，并分析中国在其中的竞合关系，有利于从与出口

地缘区合作和与进口地缘区合作两个方面，全面审视中国石油合作的总体格局、重点合作国家

和可能的模式创新。研究结果表明：（1）世界石油流动仍由主要出口地缘区主导，逐步演变为

俄罗斯—中亚、美国—加拿大和中东三足鼎立的出口竞争格局，但出口地缘区的多元化和地位

相对变动也为进口国调整合作关系提供了机遇；（2）亚太地区逐步成为世界石油流动的竞合焦

点，但由于区内大国缺乏互济交流，降低了地区的整体核心地位和对石油流动的调控力，中国

也深陷进口分散化、出口大国博弈和进口大国制衡三大困境中；（3）中国应与核心出口地缘区

重点合作，与其他出口地缘区稳定合作并创新合作模式，与亚太其他进口国基于进口份额协调

机制、来源错位竞争机制和国际贸易中心分工协作机制，开展区内互济交流合作，以改善中国

在世界石油流动格局中的竞合环境，保障石油供需平衡、降低供给风险。
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石油依然是支撑当今世界经济发展的战略性资源。由于世界石油的生产空间和消费

空间存在显著错位，从而引发了世界范围内大规模的石油流动[1]，以国际石油贸易为主要

形式。世界石油流动不仅表现为石油供需平衡关系，还反映了利益相关国之间围绕石油

流动的力量对比关系，是相关国家的资源禀赋、经济技术水平、能源结构与效率、对外

油气投资以及地缘政治关系等因素错综复杂的作用结果[2-6]。随着相关因素的变化，世界

石油流动也在不断的演变之中[7]，值得资源学界对其持续关注。特别是当前中国的石油进

口依存度已超过70%[8]，把握世界石油流动的总体特征及演变态势，对于中国发展石油合

作、保障供需平衡、降低供给风险具有重要意义。

对世界石油流动的研究，学者们传统上普遍利用数理统计和空间计量方法[9-11]，分别

从供给与需求两个方面量化世界各国石油生产量、消费量和进出口贸易量的等级体系、

空间分布及其演化特征，划分各国在石油流动中的主要职能，分析潜在的石油流动势能

和主导流向，并分别针对主要进、出口国家来界定其石油流动地域范围[1,12]。然而，供、
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需格局相分离的分析思路割裂了世界石油流动的整体联系，特别是越来越多的国家既有

石油出口又有石油进口，部分国家间还通过双向石油贸易[13,14]来提高石油流动的灵活性和

动态平衡性，此均使一国的石油流动职能多重化，石油供、需格局逐渐具有重叠性，因

而考察世界石油流动的整体联系特征和组织机制成为新的研究需求[12]。

石油流动职能的多重化也反映了流动关系的复杂化，除了进、出口国之间的贸易合

作外，出口国之间、进口国之间以及中转贸易国与进、出口国之间也普遍产生了石油流

动关系，表现为进口国之间除了对石油的争夺和竞价外[15]，也会为缓和过度竞争而互济

合作[16]，而出口国之间既会因争夺市场份额而产生供给和价格竞争，也会为合力维护市

场控制权而形成供给和价格协同，从而形成贸易国之间复杂的竞争与合作关系（以下简

称竞合关系）。同时，进、出口国为确保各自的能源安全和贸易稳定亦均寻求贸易对象多

元化 [17]，特别是以大型石油贸易公司为载体，使世界石油进出口贸易的地域选择更遥

远、更灵活[18]，打破了传统的石油地缘格局，使各地缘区①之间形成复杂交织的流动关

系。因此，世界石油流动关系愈发紧密而复杂，并具有关系传导性、诱发性等复杂网络

特征[19,20]，局部的石油断供或进口猛增都会直接或间接地对整体流动关系产生影响。对世

界石油流动的结构复杂性及其演变的研究需要新视角、新方法，因而复杂网络分析在其

中的应用应运而生。

目前利用复杂网络分析方法开展的世界石油流动研究主要集中在三个层次。其一是

从整体网络层面，利用网络密度、集聚系数、平均最短路径、度分布、度相关性以及核

心度等指标，探讨流动网络的结构复杂性与组织规律，证实了世界石油流动关系日趋紧

密，具有小世界性[18]，是由关键国家主导的无标度网络[14,17]和异配网络[21]，且具有核心—

边缘结构[18]。其二是从节点层面，主要依据出/入度、中介性和接近性等中心性指标，进

一步明确了主要石油贸易国在世界石油流动中的职能和地位[3,17,18,22]，揭示了亚太地区在流

动网络中的地位显著上升等新变化[6,15]。但现有研究多分别针对三种中心性指标对贸易国

的地位进行排序，而较少探讨三种指标在石油流动内涵上的关联性，因而难以基于三种

中心性指标对各贸易国的综合地位进行判断。其三是从集群层面，主要依据国家间的关

系紧密性或对外联系的结构对等性，将世界石油流动划分为若干国家集群，并分析各集

群内部的成员演变与流动关系[17,18,23,24]，具有显著的地缘政治特征及意义，但对各集群在

石油流动中的相对地位以及集群间的流动联系却较少关注[24]。

无论是基于空间分析传统还是复杂网络分析范式，目前学者们对一国的对外石油合

作研究仍主要拘囿于两种思路。其一是依据主要出口国的供给等级或中心性，并结合其

外部地缘政治环境及国内政治稳定性等指标，对中国与其开展合作的潜力进行综合评

价，并给出相应合作建议[7,14]。其二是对比主要进口大国的来源地构成或进口贸易的拓扑

结构，藉此分析各国的进口策略和优劣势，为中国优化石油进口来源结构提供启示[25-27]。

然而，这两种思路均只着眼于其他国家的石油贸易情况与策略，而未从中国切身所处的

竞合环境入手，并且只针对中国与石油出口国的合作，而忽视了世界石油流动关系的复

杂性，即现实中一国的对外石油合作应当是与出口国、进口国以及中转贸易国之间的多

方面合作，并且要实现多方面合作之间的协同配合。此外，虽然已有研究基于流动网络

和图论原理，预测了未来国家间可能的石油合作演变[19,20]，但仍需从各国及其所处地缘区

① 本文所指地缘区是因地理位置的邻近和联系而形成的具有相似或相关地理环境、历史文化和政治经济联系的

区域范围。
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的实际供需能力和地缘政治关系角度进一步判断和解析。

本文试图突破复杂网络分析方法在世界石油流动分析中的应用局限，通过解读主要

网络结构指标的石油流动内涵及之间的关联关系，综合判定各国在世界石油流动中的相

对地位，以宏观把握世界石油流动的总体竞合态势及演变。进而将网络结构指标内涵与

各国及其所处地缘区的石油供需能力和地缘政治关系相结合，分析其相对地位和竞合关

系的形成原因。在此基础上，基于中国与主要国家及地缘区之间的相对地位和竞合关系

变化，揭示其中的机遇与风险，为未来中国发展多方面对外石油合作提供导向，以期通

过提高中国在世界石油流动中的核心地位，改善竞合环境，来提高石油供需平衡能力，

并降低石油供给风险。

1 研究方法与数据来源

1.1 研究对象与数据来源

本文以世界原油贸易为对象，数据主要来源于地球资源贸易统计数据库（https://re-

sourcetrade.earth/data?year=2000&category=1082&units=weight）， 选 取 其 中 2000 年 、

2005年、2010年和 2017年四个代表年份的原油进出口实物量数据，反映 2000—2017年

间世界石油流动及其演变。

值得注意的是：（1）该数据库每年统计的石油贸易国数量不同，且不一定涵盖当年

所有参与世界石油贸易的国家，故本文中各年份的世界石油流动网络规模略有不同，但

能够在较大程度上反映当年的世界石油流动。（2）将中国大陆、香港和澳门的石油进出

口量合并为中国进出口量，予以统一分析。（3）参照刘建[3]的研究，将规模小于10 t的贸

易联系从网络中剔除，以避免偶发的微量石油贸易联系对石油流动宏观特征造成影响，

并突出流动中的主体流动关系。

1.2 研究方法

本文使用的网络结构指标均为复杂网络分析的常见指标[28]，故下文不再赘述其一般

内涵及公式，仅着重阐述其在石油流动研究中的内涵及适用性。

1.2.1 网络结构指标的石油流动内涵

（1）核心度：流动联系的紧密性

核心—边缘结构是社会经济系统中一种普遍存在却又没有统一或明确界定的概念模

式，广泛应用于世界体系、国际贸易等研究中[29,30]。在社会网络分析中，通常将核心—边

缘结构界定为一个联系紧密、有凝聚力的核心和一个联系稀疏、互不相连的外围。其

中，核心附近的节点不仅彼此相连而且与某些边缘节点相连，而边缘节点则仅与某些核

心节点相连，且彼此之间不相连。核心和边缘相互连接构成统一体系，如果网络是由若

干内部高度紧密联系却彼此间不相联系的集团构成，则不具有典型的核心—外围结构。

在世界石油流动中，也存在着紧密联系的核心贸易国以及与之相连、受其控制的边

缘贸易国，且边缘贸易国彼此间的联系较少，因而世界石油流动也表现出一定的核心—

边缘结构特征，越接近核心的贸易国彼此间愈发联系紧密、相互制约，在世界石油流动

中越活跃。因此，本文利用UCINET软件提供的核心—边缘模型之“连续核心度”指标

来考察世界各国在世界石油流动中与核心的接近程度。其中，核心度越高的国家其自身

及其合作对象均越接近核心，核心度中等的国家其自身和合作对象有一方接近核心而另
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一方远离核心，低核心度国家则合作双方均远离核心。

然而，地缘政治意义上的石油流动核心国不仅应当具有紧密的对外流动联系，还应

当对流动具有广泛关联性以及较强的调控作用和影响力。核心的这些特性分别体现在度

数中心性、中介中心性和接近中心性这三大网络中心性指标中。

（2）度数中心性：流动联系的广泛性

在世界石油流动中，度数中心性表示与一国有直接石油流动关系的国家数量，包括

进口和出口联系。因此，度数中心性可以反映出一国在世界石油流动中对外联系的广泛

性，并综合反映了一国的多种贸易职能和贸易参与程度。

（3）中介中心性：流动联系的中介调控作用

石油流动的中介中心性表示一国在其他国家间的石油贸易中承担中介作用的程度，

通常用一国位于其他国家间的贸易联系最短路径上的比例来衡量，能够反映该国对世界

石油流动的调控作用。由于石油贸易是有方向性的流动，因而一国的中介作用反映了该

国在其他石油进、出口国之间承担着买进卖出的流动中介职能。促使一国承担石油流动

中介的原因较多，以通道控制和互济交流的情况最为多见，大体可以包括以下三个方面。

其一是产油国之间基于运输通道和区位条件等因素开展石油进出口贸易，甚至是双

边贸易，以降低运费、突破某种阻碍或提高贸易的灵活性和安全性。例如，加拿大西部

的南北向石油管网以向美国出口石油为主，而其东部地区却难享管网之利，故转而进口

美国德克萨斯原油，藉由美国国内管网来提高其石油运输的便利性和经济性[18]。又如印

度尼西亚作为东南亚主要产油国和马六甲海峡西侧管辖国，兼具石油与海峡之利，在向

亚太地区出口本国原油的同时，还从海外进口原油以平衡供需，或通过石油再出口获利。

其二是坐拥枢纽之利的非产油国在世界石油流动中承担着石油集散职能。例如荷兰

依托鹿特丹港和阿姆斯特丹港，新加坡坐拥马六甲海峡，均发展成为国际石油贸易中

心，充分发挥便利的航运和中转优势，大量进口多源地石油，并在港口部分调混油后，

作为本区国家重要的石油来源补充，提高了区内石油供给的丰富性和灵活性。

其三是同一地缘区的进口大国彼此间实现余缺互济，以在较大的进口压力下应对局

部暂时性短缺，调节不同时期的市场价格差，提高现货供应的时效性等，实现互惠双

赢[19]。例如石油进口来源相似的欧洲各国彼此间存在着广泛而频繁的互济贸易，尤以拥

有北海油田的英国在其中发挥的互济调控作用最为明显。

以上三种中介作用亦可能同时存在于部分国家的石油流动关系中。总之，中介中心

性较高的国家不仅能够通过中介交流提高自身贸易的平衡性、经济性和安全性，还能够

在局部甚至更大范围的贸易中起到调控作用。

在具体测量中，通常将一国的绝对中介中心性除以中介中心性的理论最大值②，获得

相对中介中心性，以消除网络规模的影响。本文采用UCINET软件计算各贸易国的“相

对中介中心性”。

（4）接近中心性：流动联系的波及影响力

接近中心性反映了一国在石油流动中与其他国家之间总的接近程度，通常用一国与其

他国家间的贸易最短路径距离之和表示，并用接近中心性的理论最小值③除以该国的接近

中心性以获得相对接近中心性。相对接近中心性越高，表明一国越具有核心点的特性，与

② 中介中心性的理论最大值为 (n2-3n+2)/2，仅星形网络的“核心点”具有该最大值。

③ 接近中心性的理论最小值为n-1，仅星形网络的“核心点”具有该最小值。
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其他国家直接联系或紧密关联的能力越强，其流动变化对更多国家的波及影响力也越大，

越能够引导流动格局的变化。本文采用Pajek软件计算各贸易国的“相对接近中心性”。

1.2.2 网络结构指标间的关联关系

正如核心度指标的设计者Borgatti等[31]曾经指出的，核心度指标与三大网络中心性指

标之间具有相关性，但中心性指标可能仅反映出节点在局部或小集团中的中心地位，而

核心度更能反映出节点在全局联系中的核心水平。就世界石油流动而言，核心度越高的

国家对外流动联系越紧密，因而与其有直接联系或紧密关联的国家也相对较多，其介于

其他流动关系之间的可能性也相对较大，从而表现为具有较高的度数中心性、接近中心

性和中介中心性。反之，如果一国的网络中心性较低，或者虽然中心性较高却仅与局部

国家，特别是仅与边缘国家相联系，则将制约其全局联系紧密性和核心度。

三种中心性指标之间亦具有相关性。如果一国的中介中心性较高，在较多国家的石

油流动中承担中介交流作用，则必然增加该国对外直接联系的国家数量，提高其流动联

系的度数中心性，并使其易于与更多的国家产生直接或紧密的联系，提高了其流动联系

的接近中心性。如果一国的接近中心性越高，表明其与越多的国家有着直接或紧密的联

系，从而度数中心性也越高，并且不仅受其他国家的控制较少，反而越有可能在较多国

家间承担贸易中介作用，从而拥有高中介中心性。

由此可见，虽然核心度及三种网络中心性指标在石油流动内涵上有所区别，分别体

现了石油流动核心的多方面特性，但彼此间也具有一定的关联性和同趋性，因而可以将

其结合起来，综合判断一国在石油流动格局中的地位，地位越高表明该国越居于世界石

油流动的核心。

1.3 综合地位划分方法

采用K-Mean聚类法，对各石油贸易国基于核心度及三种中心性指标进行综合等级划

分。当四类指标能够形成稳定的组合和明确的对应关系时，即表明该种分类能够反映

四种指标之间的耦合性和同趋性，从而可据此反映各国在世界石油流动竞合态势中的综

合地位及成因。

2 结果分析

2.1 石油流动的总体竞合态势及演变

经过多次实验发现，利用K-Mean聚类法依据四类网络结构指标将各贸易国聚为四类

时，各聚类中心最能稳定地体现出各指标之间的耦合性和同趋性，也最能反映出世界石

油流动竞合关系中明确的综合等级特征（表 1）。据此可将各贸易国划分为核心贸易国、

主要贸易国、一般贸易国和边缘贸易国四个等级（图1）。其中，核心贸易国的四类指标

值均居于高水平，主要贸易国的各项指标水平次之，一般贸易国的指标水平中等偏低，

而边缘贸易国的所有指标均处于最低水平（表1）。

由于核心度能够集中反映一国与流动核心的联系紧密性，因而对同等级上的国家按

其核心度排序，各年份的核心贸易国和主要贸易国根据K-mean聚类得出，构成和数量的

年际变化反映各年份石油流动竞合关系的差异性和各国相对地位的变动（表2）。可以通

过各国与核心的亲疏远近来反映各国的相对地位，位序越高核心地位也越高；同时亦能

反映出同一地缘区内的各国距离流动核心的地位集中度或分化度。

本文主要根据世界石油生产、消费和贸易的地理分布与联系，并结合一般的世界地理
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区域划分方案，将世界石油流动划分为中东、俄罗斯—中亚、北美、拉美、非洲（包括北

非、西非和中东非）、欧洲（包括西欧和中东欧，俄罗斯除外）、亚太（包括亚洲全部及太

平洋沿岸其他国家）等石油地缘区。参考既有研究成果[1]，将中东、俄罗斯—中亚、北美、

拉美和非洲五大地缘区界定为出口地缘区，欧洲和亚太两大地缘区界定为进口地缘区。

从各年份流动的总体竞合态势来看（图 1、表 2），虽然有越来越多的国家随着经济

发展成为石油进口国，加入了世界石油流动，但世界石油流动的竞合主体依然是少数石

油进、出口大国，且总体竞合态势仍是由主要出口地缘区主导的卖方市场。因此，着重

考量核心和主要贸易国两个等级上各国及相应地缘区的相对地位及变动。

2.1.1 核心贸易国的相对地位及演变

位于世界石油流动关系核心的是当今世界最活跃的石油进出口贸易国（表2）。其石

油贸易总量大，具有遍布世界各地缘区的广泛的直接贸易联系，因而度数中心性高；且

均有进有出，其贸易伙伴亦多为主要贸易国，因而普遍具有高中介中心性和高核心度；

往往核心贸易国之间也具有双向贸易联系、伙伴重叠和力量交织，使得各核心贸易国之

间凝聚成更紧密的极核；相应地，核心贸易国不仅控制着主要竞合关系，并易于与广大

贸易国之间产生直接或紧密的流动关联，从而表现为高接近中心性。因此，核心贸易国

在世界石油流动中发挥着最高等级的流动调控力和影响力。

（1）俄罗斯是典型的出口主导型核心

俄罗斯作为当今世界最大的石油生产国，凭借其巨大且稳步增长的出口量，成为世

表1 四类结构性指标统计结果

Table 1 Statistical summary of four structural indicators

2000年

聚类

中心值

描述

统计值

2010年

聚类

中心值

描述

统计值

核心

主要

一般

边缘

最大值

最小值

平均值

标准差

核心

主要

一般

边缘

最大值

最小值

平均值

标准差

核心度

0.210

0.132

0.078

0.012

0.328

0

0.046

0.068

核心度

0.141

0.128

0.074

0.009

0.321

0

0.046

0.065

度数

中心性

63.500

33.353

15.500

3.178

72.000

1.000

10.738

12.233

度数

中心性

54.000

34.042

15.118

3.372

64.000

1.000

12.481

14.182

中介

中心性

14.724

3.029

0.615

0.040

17.852

0

0.733

2.240

中介

中心性

5.134

2.068

0.343

0.055

10.787

0

0.616

1.536

接近

中心性

0.575

0.496

0.438

0.353

0.609

0.206

0.395

0.067

接近

中心性

0.555

0.504

0.446

0.365

0.579

0.257

0.410

0.068

2005年

聚类

中心值

描述

统计值

2017年

聚类

中心值

描述

统计值

核心

主要

一般

边缘

最大值

最小值

平均值

标准差

核心

主要

一般

边缘

最大值

最小值

平均值

标准差

核心度

0.214

0.139

0.069

0.008

0.305

0

0.044

0.067

核心度

0.129

0.089

0.201

0.018

0.329

0

0.052

0.065

度数

中心性

67.000

35.318

15.048

3.261

67.000

1.000

11.312

12.510

度数

中心性

44.357

19.810

88.000

4.471

91.000

1.000

13.917

15.892

中介

中心性

16.156

1.995

0.432

0.056

16.156

0

0.531

1.674

中介

中心性

2.346

0.600

18.636

0.127

18.893

0

0.734

2.367

接近

中心性

0.571

0.493

0.431

0.351

0.571

0.262

0.394

0.066

接近

中心性

0.542

0.471

0.627

0.377

0.639

0.014

0.424

0.084
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界石油流动中的重要一极，其贸易联系范围之广，遍及欧洲、亚太和北美等地，且以欧

洲国家为主；其贸易对象等级之高，涵盖所有进口主导型核心，且不乏世界主要石油贸

易国。此外，俄罗斯一直与相邻产油国之间保持着双向石油贸易，实现了对更为广泛地

域的直接或紧密的石油流动联系。因此，俄罗斯在世界石油流动格局中的核心地位始终

较高，特别是在2000年和2010年成为首位出口主导型核心，对世界石油流动具有全局性

的关联、调控和影响力，也反映出石油出口大国对世界石油流动的主导性。

（2）美国从进口主导型核心转变为出口主导型核心

美国始终是世界上最大的石油贸易国，以大进大出为重要特征，与美洲、中东、非

洲、西欧、亚太等石油进、出口地缘区均有紧密联系，因而成为世界石油进出口的枢纽

和石油竞合关系的领导者，广泛而直接地调控和影响着世界石油流动。2010年以前，美

国主要作为进口主导型核心，与俄罗斯交替引领世界石油流动竞合关系，但由于美国具

注：节点大小与核心度成正比，连线粗细与石油流量正相关。

图1 世界石油流动竞合态势

Fig. 1 Competition and cooperation in the world crude oil flows
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表2 核心及主要贸易国的位序及结构指标值

Table 2 Rank of the core and major trading countries and their structural indicators

2000年

俄罗斯
美国

尼日利亚
沙特阿拉伯
印度尼西亚

中国
哈萨克斯坦
澳大利亚
马来西亚

英国
泰国
德国

法国
日本

新加坡

西班牙
意大利
荷兰
韩国

2005年

美国
阿拉伯联合

酋长国
沙特阿拉伯

俄罗斯
印度

阿尔及利亚

哈萨克斯坦

尼日利亚

马来西亚

委内瑞拉

巴西

泰国

英国

澳大利亚
中国
德国

新加坡
意大利
荷兰
法国

西班牙
韩国

加拿大

图例

等级

核心

主要贸

易国

等级

核心

主要贸

易国

北美
俄罗斯—中亚
中东

核心度

0.268
0.152
0.328
0.274
0.204
0.198
0.194
0.176
0.171
0.155
0.145
0.087

0.08
0.055

0.048

0.046
0.029
0.027
0.027

核心度

0.214

0.305

0.284

0.258
0.258

0.230

0.200

0.181

0.173

0.170

0.158

0.143

0.136

0.133
0.117
0.071
0.065
0.046
0.042
0.034
0.028
0.014

0.005

度数

中心性
55
72
35
29
29
44
30
34
25
40
32
42

43
27

27

30
36
32
32

度数

中心性

67

37

34

49
37

26

34

30

30

33

28

31

46

30
47
43
28
33
42
43
33
35

28

中介

中心性
11.596
17.852
4.572

0
2.331

13.697
1.319
3.498
1.378
3.162
1.646
6.750

3.635
1.061

1.245

1.902
2.667
0.918
1.717

中介

中心性

16.156

6.073

0.193

0.057
6.400

0

0.022

0

2.118

0

2.397

1.675

6.330

2.235
3.013
2.966
1.473
0.780
1.340
2.124
4.008
0.457

0.234

非洲
拉美

接近

中心性
0.540
0.609
0.512
0.482
0.487
0.529
0.485
0.485
0.442
0.523
0.465
0.519

0.527
0.464

0.497

0.495
0.516
0.509
0.498

接近

中心性

0.571

0.503

0.489

0.510
0.508

0.471

0.486

0.484

0.450

0.476

0.488

0.489

0.529

0.470
0.534
0.513
0.457
0.483
0.494
0.508
0.502
0.513

0.497

亚太
西欧

2010年

俄罗斯
美国
中国
英国
印度
法国

尼日利亚
阿塞拜疆

埃及
沙特阿拉伯

利比亚
阿尔及利亚

哈萨克斯坦
刚果（布）

阿拉伯联合

酋长国
马来西亚
澳大利亚

伊朗
印度尼西亚

巴西

加拿大

南非

新加坡

泰国
意大利

德国

荷兰

韩国

西班牙

日本

2017年

美国

荷兰

俄罗斯
尼日利亚

哈萨克斯坦
英国

马来西亚
印度尼西亚

中国
德国

意大利

法国

印度

西班牙
新加坡
韩国

等级

核心

主要贸

易国

等级

核心

主要贸

易国

核心度

0.321
0.147
0.145
0.124
0.064
0.042
0.264
0.242
0.219
0.214
0.207
0.204

0.194
0.187

0.173

0.146
0.145
0.128
0.114

0.110

0.093

0.085

0.080

0.074
0.051

0.039

0.036

0.023

0.022

0.010

核心度

0.265

0.136

0.329
0.299
0.232
0.171
0.121
0.114
0.094
0.088
0.080

0.080

0.068

0.056
0.048
0.028

度数

中心性
56
64
59
48
49
48
37
30
30
30
30
29

34
29

32

42
35
26
26

37

32

35

41

30
43

44

43

34

37

31

度数

中心性

91

85

57
36
41
50
43
35
55
43
51

40

48

46
42
34

中介

中心性
0.379

10.787
3.774
4.752
5.350
5.764
4.720

0
6.316
0.715
0.932
0.129

0.063
2.365

2.466

1.732
1.417
0.738
0.390

3.637

1.057

7.535

2.170

0.557
4.671

1.914

1.280

1.410

1.782

1.640

中介

中心性

18.379

18.893

5.765
0

1.048
2.542
2.421
1.654
2.192
2.074
3.606

0.590

3.844

3.061
3.130
0.914

接近

中心性
0.559
0.579
0.569
0.543
0.547
0.530
0.511
0.491
0.495
0.497
0.498
0.505

0.491
0.489

0.492

0.527
0.515
0.486
0.482

0.518

0.508

0.489

0.520

0.492
0.516

0.506

0.522

0.508

0.525

0.506

接近

中心性

0.639

0.614

0.591
0.528
0.532
0.547
0.535
0.519
0.569
0.532
0.541

0.524

0.565

0.524
0.554
0.530

注：各年份的核心贸易国和主要贸易国根据K-mean聚类得出，同等级贸易国按核心度排序，底色代表地缘区。
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有大进大出的流动特征，因而出口主导型核心对世界石油流动的主导作用更强。近年来

随着美国由净进口大国转变为净出口大国，其亦转变为出口主导型核心，成为俄罗斯最

强劲的石油出口竞争者。

（3）亚太和西欧内部形成进口主导型核心

亚太（含南亚，下同）的中国和印度以及西欧的英国和法国也在2010年一度成为核

心国家，反映出美国以外的进口主导型大国在世界石油流动中的地位和竞合能力有所上

升。从亚太和西欧的核心地位相互交错的态势来看，二者始终是当今世界石油流动中两

大相互角逐、势均力敌的进口地缘区。

其中，中国和印度两国作为最大的新兴经济体，也是世界新增石油进口需求的主要

拉动国，均在全球范围内与几乎所有的石油出口地缘区形成了较广泛的石油进口联系，

且交集较多；并各自依托自有石油生产开展了一定范围的出口贸易，但出口地域各有侧

重，中国以向亚太出口为主，印度以向区外出口为主，而中印之间仅部分年份存在小规

模的双向贸易。因此，中国和印度两国形成了以竞争为主的进口主导型石油流动核心[15]，

但其对石油流动的调控和影响力主要作用于区外，而在亚太区内的核心作用却不明显。

英、法两国均具有大进大出的贸易特征，联系地域均较广泛且有重叠，彼此间的直

接和中介交流密切，形成以合作为主的互补型石油流动核心，也是西欧各国石油流动紧

密联系的缩影。其中，英国立足于欧洲，充分发挥中介作用：一方面依托本国北海油

田，以供给欧洲市场为主；另一方面则从欧洲其他产油国以及非洲、中东和美洲的出口

国进口石油以平衡供需，活跃和稳定了欧洲市场的石油流动，并加强了欧洲与区外主要

出口国的紧密联系，成为西欧内部最重要的石油流动调控和影响核心。法国是西欧进口

主导型贸易国的典型代表，其一方面保持着与区内区外出口国的广泛联系，另一方面则

与欧洲进口国广泛开展双向互济贸易，提高了对区内区外石油流动的调控力和影响力。

（4）荷兰成长为中转型核心

荷兰于2017年跃迁为核心贸易国，属于中转型核心。荷兰依托鹿特丹和阿姆斯特丹

两大港口发展成为欧洲石油贸易中心，并主要依托大型石油贸易公司，与世界主要石油

进出口大国开展贸易，特别是与大多数欧洲国家之间保持着双向贸易，2017年贸易总量

仅次于英国，而赶超其他西欧进出口大国。由此进一步反映出大进大出的石油交流特别

是与主要贸易国之间的双向贸易能够提高一国对外石油联系的广泛性和紧密度，增强其

对全局或局部石油流动的中介调控力与波及影响力；也反映出交流贸易在当今世界石油

流动中的凝聚性和地位增强，促进了国家间贸易联系的紧密化。

2.1.2 主要贸易国的相对地位及演变

主要贸易国等级亦集中了若干当今世界的石油进出口大国（表2），但与核心贸易国

相比，其石油贸易总量和对外联系广度总体上或在若干年份上相对较小，且往往具有特

定的联系地域偏向，表现为度数中心性中等及以上。同时，主要贸易国的中介交流关系

略少，在一定程度上限制了主要贸易国的中介中心性和流动调控力，或其交流贸易对象

在世界石油流动中的地位等级较低、对外联系较少，从而影响了其对外直接和间接联系

的紧密性与影响力，表现为中等及以上的核心度和接近中心性。

在主要贸易国中，主要出口国的核心地位总体上高于主要进口国，反映出围绕主要

石油出口国的竞合关系更加密集，其对世界石油流动的主导作用更强。从地缘区构成上

来看，主要出口地缘区呈现多元化态势，各地缘区的核心地位也处在相对变动之中，
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OPEC成员国的总体核心地位在下降；而西欧和亚太则始终是当今世界最重要的两大主

要进口地缘区。

（1）主要出口国呈现地缘多元化和地位变动④

俄罗斯—中亚出口地缘区的核心地位上升幅度最为明显。中亚石油出口国因在对欧

美出口通道上与俄罗斯具有共同利益，因而促成了俄罗斯—中亚之间的石油流动联系，

特别是近年来俄罗斯与哈萨克斯坦之间形成了较大规模的石油双向贸易，促使其对外石

油流动相互交织、关系愈发紧密，核心地位差距缩小，提高了该出口地缘区的整体地

位。在对外联系上，该地缘区联系地域广泛，特别是与欧洲的联系紧密性较高，与亚太

的联系亦在逐步增强，从而提高了该区对世界石油流动的全局性调控和影响力。

中东出口地缘区的核心地位总体呈下降趋势。其中，沙特阿拉伯和阿拉伯联合酋长

国的核心地位较为突出，但两国间的地位分化却日益拉大，反映出中东区内并未形成相

对紧密的流动联系。其他中东出口国则极少进入主要贸易国等级，特别是伊朗等国内局

势动荡、外受制裁，对外贸易联系及规模的年际变化大，因而在世界石油流动中的核心

地位波动明显。此外，由于中东地缘区的对外石油流动高度集中在部分主要进口大国

中，尤以亚太地区为主，且与区内、区外出口国几乎没有交流关系，从而制约了其对外

流动联系的广度和中介调控力，限制了其对更广大贸易国的接近性和影响力，亦影响了

其在世界石油流动中的联系紧密度与核心度。

进入主要贸易国等级的非洲出口国数量和核心地位亦大起大落，在国家构成上以西

非和北非出口国为主。其中，西非的尼日利亚核心地位相对坚挺，其作为非洲最大的石

油生产国和出口国，直接贸易伙伴较多、地域分布较广，其中不乏主要贸易国，特别是

与核心地位较高的西欧保持着广泛而紧密的贸易关系，在部分年份还与中东和美洲的主

要石油出口国开展一定的交流联系，从而使其与世界石油流动核心较为紧密地相联；但

其贸易对象年际变化较大，因而仅在部分年份具有较高的中介调控力和波及影响力。相

比之下，北非各国的核心地位起伏不定，主要是由于其国内政局频繁动荡导致出口量和

贸易伙伴波动多变，且总体上联系地域较窄，过度依赖欧洲市场，使其与世界石油流动

核心的关系时紧时疏，中介联系时断时连，特别是本区出口国之间也少有互济交流贸

易，从而限制了其对内、对外石油流动联系的紧密性，在多数年份仅具有中等以下的中

介调控力和波及影响力。

亚太和西欧的主要石油出口国也具有一定的核心地位。其中，亚太以印度尼西亚、

马来西亚和澳大利亚为主要出口国，而西欧出口国中则以英国的核心地位最为突出。虽

然亚太和西欧主要出口国均出现减产或产量波动，需通过扩大进口来平衡供需，印度尼

西亚、澳大利亚和英国等甚至已经或在个别年份转变为净进口国，但由于其能够依托区

内广阔市场稳定出口，并能够充分发挥中转交流职能，并与区外主要出口国形成较为广

泛的贸易联系，从而实现了对本区市场的中介调控作用，始终保持着较高的对内、对外

联系紧密性及核心度，尤其是英国作为西欧内部最重要的石油流动调控与影响中心，核

心地位不断提升，超越了亚太主要出口国。

拉美的主要出口国委内瑞拉和巴西在部分年份也跻身于主要贸易国之列，但核心地

位较低。主要是因为两国的直接贸易对象数量中等偏少，影响了其流动联系的广泛性；

虽然两国在大多数年份均承担着一定的中介作用，但能够直接或紧密影响的国家总量相

④ 下文对主要出口国及其所处地缘区的分析以其核心地位的高低为序。
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对有限，从而制约了两国在世界石油流动中的联系紧密性和核心度。但由于两国的贸易

对象多为北美、亚太和西欧的主要贸易国，从而提高了两国与流动核心之间的联系紧密

性，使其能够保持一定的核心度；特别是巴西亦与中东和非洲的主要出口大国保持一定

的贸易联系，有利于提升其中介调控力和波及影响力。其他拉美出口国则主要以区内供

给为主，仅形成小规模的区内联系网络，与流动核心之间相对游离。

加拿大在主要贸易国等级中的核心地位极大地取决于其与美国之间的双向贸易关

系。虽然加拿大的直接贸易对象广度有限，但其与美国在贸易对象上既有重叠又部分互

补，特别是加拿大和美国之间存在显著的双向贸易，从而提高了加拿大与流动核心之间

的联系紧密性和对流动关系的波及影响力，使其与美国耦合成为北美石油流动双核。

（2）主要进口国的核心地位相对稳定

作为两大主要进口地缘区，西欧和亚太各国的核心地位始终相互交错并保持相对稳

定，但亚太主要进口国的核心地位相对分化，而西欧主要进口国的核心地位则较为集中。

究其原因，西欧主要进口国在与区内、区外主要出口国及中转国保持广泛而紧密联

系的同时，彼此间还大多保持着双向联系，通过内部的余缺互济化解因来源地相互重叠

而可能引发的进口竞争[4,16]，并促使西欧内部形成紧密的联系核心，提高了西欧对内、对

外石油流动的整体调控力和影响力，有利于合力与进口地缘区开展博弈。

而亚太主要进口国之间的交流联系较少、中介作用较弱，除中国对其他主要进口国

长期保持小规模的出口贸易外，日本—韩国、韩国—印度及新加坡—泰国之间仅在部分

年份存在少量贸易联系，或仅与亚太其他中小型进口国之间偶发石油流动关系。因此，

虽然亚太主要进口国的石油进口量巨大且稳步增长，对外保持着一定广度的直接贸易联

系，但因彼此间缺乏余缺互济交流，使得各国与世界石油流动核心的联系紧密性不一，

彼此间的竞争大于合作，尚未凝聚成紧密的区内联系核心；特别是日本、韩国的核心地

位及对流动的调控力与影响力较低，日本甚至在若干年份跌出主要贸易国等级。

2.1.3 总体竞合态势演变解读

（1）出口地缘区的多元化和地位变动为进口合作优化带来机遇

综上所述，美国—加拿大、俄罗斯—中亚和中东逐步演变成为当今世界三足鼎立的

石油出口地缘区。其中，美加双核驱动的北美出口地缘区最显著的特征是在世界广大的

贸易国特别是主要贸易国之间承担着大进大出的中介调控作用；随着美国转变为净出口

国，其页岩油出口亟待更广阔市场的支撑，因而美国拓展亚太市场的意愿明显。俄罗斯

—中亚出口地缘区的主要优势是供给地域和国家极尽广泛，几乎囊括了所有一般等级以

上的贸易国，特别是通过与欧洲众国的紧密联系，强化了在欧洲石油流动中的竞合能

力；但是随着西欧诸国大力推进清洁能源、降低石油依赖，俄罗斯—中亚地缘区东进亚

太的需求也日益增强。与前两者不同的是，高度依赖亚太市场且产油国间缺少交流联系

的中东出口地缘区，在世界石油流动中的核心地位及中介调控力相对下降，但由于其出

口规模和市场份额巨大，因而仍然能对世界石油市场供需平衡和国际油价波动产生极大

影响；然而，随着近年来美国页岩油供给能力的大幅攀升和成本下降，以及俄罗斯等非

OPEC产油国的产能稳步增长，也使得中东及OPEC组织对世界油价的影响正在弱化。

非洲和拉美对石油流动的调控和影响作用则更具区域性特征，突出地表现为非洲出

口地缘区高度依赖于欧洲市场，而拉美出口地缘区主要依赖于北美和本区市场。二者的

核心地位虽然有明显波动，但仍是当今世界石油流动格局中重要的竞合力量。随着西欧
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的“去油化”和美国贸易角色的转变，非洲和拉美出口地缘区亦在积极寻求未来接替市

场和出口多元化。

正是这种多样化且地位相对变动的出口地缘格局，为进口地缘区调整流动关系和提

升核心地位带来了机遇。

（2）亚太地区成为世界石油流动竞合的焦点

亚太和西欧两大石油进口地缘区均不仅与区内出口国充分联系，亦对各出口地缘区

的石油资源展开竞争，在世界石油流动中的核心地位相互胶着。但两地区的进口来源结

构存在一定错位，竞争冲突可控。其中，西欧青睐于近域的俄罗斯—中亚和西非—北非

两大出口地缘区，且多与其中的主要出口国开展贸易；而亚太更偏重中东出口地缘区，

但近年来亚太主要进口国彼此间为避竞争锋芒而在全球范围内寻求与广大的一般，甚至

边缘贸易国开展贸易。

随着西欧石油需求的逐步减缓，西欧与亚太的进口竞争将更趋缓和。相应地，亚太地

区作为当今世界石油需求增长最大的进口地缘区，就成为了亟待拓展新市场的俄罗斯—中

亚、美国-加拿大、非洲和南美等出口地缘区的逐鹿之地，为亚太提升在世界石油流动中

的核心地位和影响力创造了空间。然而，亚太各进口国在与各出口地缘区的合作中长期分

兵作战，彼此间缺乏互济交流，从而引发了当今世界石油流动中最激烈的进口国竞争。

由此可见，亚太地区已成为世界石油流动的竞合焦点，其能否充分利用各出口地缘

区的地位变动和出口竞争机遇，将极大地取决于区内各主要石油进口国之间是否能够充

分合作、化解竞争矛盾。

2.2 对中国石油合作的启示

2.2.1 中国在流动格局中的相对地位与竞合困境

中国在世界石油流动格局，特别是在石油进口国中的核心地位相对较高，与中国的

对外联系地域广泛、中介作用突出以及波及影响范围较大有关（图2），使中国对世界石

油流动具有一定的调控力和影响力。但从早期与欧美进口大国角逐到当今与亚太进口大

国竞争，中国一直身处进口竞争的风口浪尖，承受着来自主要出口地缘区的借机制衡，

因而为分散来源风险、规避进口竞争，中国逐渐转而开拓与一般及边缘贸易国的合作关

系，从而与世界石油流动核心的联系紧密性有所下降。在此过程中，虽然出口地缘区的

多元化和地位相对变动给中国调整石油合作关系带来了机遇，但其中也蕴藏着三大困境。

（1）进口分散化困境

中国的进口来源国分布较广，其中部分来源国运距较远、运输经济性低[7]，以美洲诸

国为代表；亦有部分来源国的地缘风险和国际争议较大，如中东的伊朗、北非的利比亚

和东非的南苏丹等，影响了中国石油进口的安全性。不仅如此，进口分散化与增强对流

动核心的调控力和影响力之间也存在着矛盾。

（2）出口大国博弈困境

在美国、俄罗斯—中亚、非洲和拉美竞逐亚太市场的过程中，中国作为当今世界最

大的石油进口国而成为必争之地，而美国作为世界石油流动的调控枢纽，是其中最重要

的博弈力量。在中国—拉美贸易关系中，虽然美国对拉美石油的需求正趋减少，但拉美

素为美国实施石油大进大出战略、维持中介调控枢纽地位的重要支点之一，因而美国不

会轻易放弃在拉美的既得份额；并且，美国作为新晋石油出口大国，其扩大对中国出口

的意图也与中国—拉美贸易产生一定冲突；此外，美国素来视拉美为“后院”，因而中国
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扩大与拉美石油合作被看作是对美国地缘政治利益的侵犯，必然受到美国的阻挠；加之

拉美资源民族主义深厚，亦增加了中国与拉美合作的政治风险。在中国—非洲贸易关系

中，虽然美国与非洲的石油贸易关系已趋减少，但这也触发了美国对在非势力减弱的焦

虑，并忌惮中非贸易会扩大中国在非影响力，因而美国已开启重返非洲的战略部署，成

为中非扩大石油合作的重要影响因素。在中国与俄罗斯—中亚的贸易关系中，美国对俄

注：本图基于自然资源部标准地图服务系统下载的标准地图制作，底图无修改。

图2 中国对外石油流动格局

Fig. 2 Spatial pattern of crude oil flows between China and other countries
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罗斯的遏制始终不变，特别是当前美国在石油出口和定价上与俄罗斯的竞争进一步升

级，美国会通过对俄制裁等手段影响中俄贸易。

（3）进口大国制衡困境

由于亚太主要进口国间缺乏互济交流机制，各国的石油利益得失完全倚仗各自的对

外贸易关系，因而出现了在石油进口中的相互争抢竞价现象，反使出口地缘区借机从贸

易份额、贸易通道和石油价格等方面对亚太主要进口国进行相互制衡，使中国深陷诸如

远东输油管道之争以及亚洲溢价等困境。此外，虽然西欧主要进口国对非洲石油的需求

量亦趋减少，但非洲邻近欧洲的地缘优势以及作为欧洲传统势力范围的角色，也使得西

欧诸国在对非洲贸易中依然会与中国形成一定程度的竞争与制衡。

2.2.2 中国石油合作对策建议

中国应根据自身在世界石油流动中与各主要地缘区之间的相对地位变化，针对三大

竞合困境，分别从与出口地缘区合作和与进口地缘区合作两个方面，优化对外石油合

作；在这两方面的合作中，与相关中转国之间的合作也是重要的环节。

（1）与出口地缘区的合作对策

从提升对世界石油流动的全局调控力与影响力的角度而言，中国与各主要出口地缘

区保持和扩大石油贸易联系均具有战略意义；但从降低经济和安全成本，提高与流动核

心联系的紧密性角度而言，对各出口地缘区的合作则应根据其相对地位变化而有所侧重。

① 与核心出口地缘区的合作对策

其中，俄罗斯—中亚地缘区的核心地位不断提升，且邻近中国，有陆运管道之利可

避马六甲海峡之困，因而是中国扩大石油进口的重点合作对象[22]。但需警惕俄罗斯能源

政策的多变及强烈的石油政治攻势，为此可通过加强与哈萨克斯坦和阿塞拜疆等中亚国

家的多边合作，以对冲来自俄罗斯的合作风险[32]。此外，还应针对美俄博弈可能带来的

暂时性供给波动做好防备预案。

中东作为世界三大石油供给中心之一，又是亚太地区的传统来源地，仍应是中国稳

定进口及流动核心地位的重要地缘区，特别是要巩固与中东首位供给国沙特阿拉伯的贸

易关系。此外，中国传统上亦与中东的伊朗、阿曼、伊拉克、科威特和阿拉伯联合酋长

国等国均有较大份额的贸易联系，未来在与其贸易关系中仍应继续保持相对均衡性和机

动调整性，以应对伊朗、伊拉克等国频繁的局势动荡、恐怖活动和国际制裁等危机。

中美传统上已有小规模的双向石油贸易，但美国已成为新晋石油出口巨头，因而中

国应当稳步提高来自美国的石油进口份额，约与来自伊朗、阿曼等一般中东国家的份额

相当为宜，这一份额有利于对冲来自中东的供给波动。并且，通过新增对美进口份额可

以在一定程度上相应减少中国分散在若干一般及边缘出口国中的进口份额，特别是出于

经济性和政治安全性考量而做的调整，这有利于使中国在世界石油流动关系中更接近核

心。此外，中国市场对美国新增页岩油产能的市场消化具有重要意义，因而稳定扩大对

美进口份额也能够成为中美贸易谈判中的重要议题和调解筹码⑤。
② 与其他出口地缘区的合作对策

在与非洲的石油贸易合作中，应当继续稳定来自安哥拉、南苏丹、刚果（布）等传

统合作伙伴的现有进口份额。虽然当前主要进口大国对于这些国家的进口竞争相对较

小，但与南苏丹和刚果（布）等局势动荡国家的合作却始终承受着出口波动和地缘政治

⑤ https://www.guancha.cn/global-news/2018_05_23_457733.shtml.
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风险的影响，因而随着西欧对非石油需求的降低，中国可转而从尼日利亚、阿尔及利亚

等非洲主要出口国增加进口份额，不仅能降低供给风险，还能相应提高中国在非洲石油

流动关系中的核心地位。此外，中国在安哥拉、南苏丹、尼日利亚等国石油投资的新增

产出可以更多地通过国际市场供给其他进口大国和中转国，进而通过中国与这些国家进

行交流贸易来实现供需平衡，此举可以借助世界市场和石油流动网络来逐渐改变中国对

非油气投资的“从矿井到港口”模式，缓和中国在非投资和对非贸易所面临的地缘政治

及国际舆论压力。

在与拉美的贸易合作中，可以继续保持现有进口来源结构和份额，并适当扩大与委

内瑞拉和巴西等南美主要出口国的贸易份额，但增幅不宜过大，以不超过中美贸易份额

为宜，以降低美国从中博弈的风险。并且，中国可在稳定大型国有企业与拉美的既有石

油合作之外，利用我国进口原油使用权和进口权放开的机遇，更多地发挥中国地炼石油

采购联盟的市场作用⑥，通过地炼与国际大型石油贸易公司合作，灵活、多元地开展与拉

美的石油贸易，合理控制运费成本，充分满足其原油需求。

（2）与亚太进口地缘区的合作对策

目前，中国和印度的进口竞争地域与规模最大，与日韩的竞争主要集中在中东和俄

罗斯—中亚地区；此外，中国与亚太主要石油出口国和中转国亦均有利益相关性。因

此，中国应积极开展与亚太区内各国的合作[12,16,24]，以期改善中国石油进口竞争环境，降

低区内竞争自损，提升区内余缺互济和供需平衡能力，并增强地区的整体对外议价能力。

① 对核心出口国的进口份额协调机制

可尝试建立中、印、日、韩四国在对中东、俄罗斯—中亚和美国三大核心出口地缘

区的进口份额上的协调机制，化对外竞争为内部协同，增强对出口地缘区的整体博弈实

力；并将彼此间的余缺互济机制化，同时加强与区内主要出口国和中转国的交流贸易，

以提高份额协调机制的灵活机动性，动态平衡各国石油供需。

② 对其他出口国的错位竞争机制

对于非洲和拉美出口地缘区，亚太各国可以更多地依靠市场机制，发挥各自优势，

错位开拓不同的合作伙伴，并在亚太内部通过互济交流机制，提高地区整体供需平衡能

力。此亦能与中国对非洲和拉美贸易合作的模式创新构想相协同。

③ 基于国际贸易中心的分工协作机制

国际贸易中心具有重要的集散和市场活跃作用。长期以来，亚太地区仅有新加坡一

个国际石油贸易中心，而目前韩国已积极利用位于中日之间的地理区位和具有竞争力的

储运成本，打造蔚山—丽水东北亚石油储运中心⑦，同时中国山东也在依托山东港口集团

和山东地炼产业集群，探索发展国际原油集散贸易和自贸区保税原油混兑调和的新模

式⑧。协调好三大贸易中心的油源定位，促进三者分工合作，将有利于吸引世界各大石油

贸易公司调配世界各地石油资源汇聚于三大中心，与亚太各国开展现货贸易，使亚太从

走出去寻找贸易伙伴转变为在家门口挑选贸易伙伴，这不仅能够进一步丰富亚太市场石

油供给、活跃区域贸易，而且能够促进亚太地区成长为全球原油贸易中心，进一步提升

亚太在世界石油流动中的地位。

⑥ http://finance.sina.com.cn/roll/2016-03-12/doc-ifxqhmve9107502.shtml.

⑦ http://gold.jrj.com.cn/2017/07/21140422781161.shtml.

⑧ https://tech.sina.com.cn/roll/2019-12-07/doc-iihnzhfz4229308.shtml.
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3 结论

本文通过对石油流动关系的复杂网络分析，考察了世界石油流动中核心贸易国与主

要贸易国之间的相对地位及演化，揭示了其中的竞合关系及蕴含的机遇和风险。在此基

础上，主要依据中国在世界石油流动中与各主要地缘区之间的相对地位及变化，从与出

口地缘区合作以及与进口地缘区合作两个方面，全面审视中国的对外石油合作关系，并

试图从中洞悉有意义的合作对象和合作模式创新。主要结论如下：

（1）综合依据核心度、度数中心性、中介中心性和接近中心性四项网络结构指标，

将世界石油贸易国划分为核心贸易国、主要贸易国、一般贸易国和边缘贸易国四个等

级，以综合反映各国在石油流动联系的紧密性、广泛度、中介控制力和波及影响力等方

面的地位分异。

（2）石油出口地缘区的核心地位普遍高于进口地缘区，反映出当今世界石油流动格

局依然是出口主导的卖方市场，围绕主要出口地缘区的进口竞争依然激烈。但是，主要

出口地缘区的多元化及地位相对变动，也给进口地缘区改善石油合作关系带来了机遇。

（3）出口地缘区的相对地位变动突出地表现为以美国—加拿大、俄罗斯—中亚和中

东三足鼎立格局的形成，而非洲和拉美在流动关系中的核心地位较低且波动明显，仅个

别国家在部分年份与流动核心保持紧密联系。

（4）亚太和西欧是地位胶着的两大进口地缘区。其中，亚太各国的核心地位相对分

化、彼此间交流联系疏远，进口竞争大于合作，以中印两国的竞争关系最为突出，易被

出口地缘区借机制衡；而西欧则形成了以出口国英国和中转国荷兰为中心，各进口国之

间互济交流的紧密贸易联系，进口合作大于竞争，整体提升了地区在石油流动中的核心

地位。随着西欧石油需求整体趋于减小，亚太地区逐步成为世界石油流动的竞合焦点。

（5）中国对世界石油流动具有一定的调控和影响力，但与亚太其他进口国的流动联

系相对稀疏，且为避进口竞争转而开拓与一般及边缘贸易国的合作关系，从而与世界石

油流动核心的联系紧密性有所下降，陷于进口分散化、出口大国博弈和进口大国制衡三

大困境中。

（6）在与出口地缘区合作方面，中国应当重点加强与俄罗斯—中亚地缘区的多边合

作，适度加强与美国—加拿大地缘区的双向合作，并巩固和均衡化与中东地缘区的多元化

合作；对于非洲和拉美地缘区应稳定现有合作并创新合作模式，如将中国在非洲的石油投

资产出更多地投放国际市场，并鼓励中国地炼联盟与大型石油贸易公司合作进军拉美石油

市场等。在与进口地缘区合作方面，通过与主要进口国协商建立对核心出口国的进口份额

协调机制和对其他出口国的错位竞争机制，以避免争抢竞价，并在此基础上实现区内互济

交流机制化，提高地区整体供需平衡能力；同时推进国际石油贸易中心建设与合作，利用

大型石油贸易公司进一步活跃亚太石油流动，提高亚太在世界石油流动中的地位。

本文的不足之处在于仅从流动关系视角，基于中国与主要石油地缘区的相对地位变

化，浅析了中国对外石油合作的总体格局、重点合作国家和可能的模式创新，但尚不能

系统确定合作对象的位序和具体方案，亦未涉及对石油运输安全、石油储备建设、海外

油气投资布局和石油定价权争夺等问题的探讨，特别是在与亚太主要进口国的合作机制

方面仅提出了战略构想，而现实中的地缘政治博弈更为复杂，其合作意义、具体方案和

可行性有待进一步探讨。
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The evolution of competition and cooperation in world crude oil
flows from the perspective of complex networks and its

enlightenment to China's oil cooperation

XIA Si-you1,2, HAO Li-sha1, TANG Wen-min1, CUI Pan-pan1, WU Feng-lian1

(1. School of Geographical Science, Nanjing Normal University, Nanjing 210023, China;

2. Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, CAS, Beijing 100101, China)

Abstract: The scale and complexity of world crude oil flows are increasing. From the

perspective of complex network analysis, we examine the relative status and their changes of

the major trading countries and their corresponding geopolitical regions, and analyze the

competition and cooperation between China and these geopolitical regions, which are

conducive to a comprehensive review of the overall pattern, key cooperation countries, and

2672



11期 夏四友 等：复杂网络视角下世界石油流动的竞合态势演变及对中国石油合作的启示

possible model innovation of China's oil cooperation in terms of cooperation with exporting

and importing geopolitical regions. The results show that: (1) World crude oil flows are still

dominated by the main export geopolitical regions, and gradually evolved into the three

dimensional competition patterns of Russia - Central Asia, the United States - Canada and the

Middle East. However, the diversification and relative status changes of the exporting

geopolitical regions also provide opportunities for the importing countries to adjust their

cooperative relations. (2) The Asia- Pacific region has gradually become the focus of the

competition and cooperation in the world crude oil flows. However, due to the lack of mutual

exchange among the major importing countries in the Asia-Pacific region, the overall status of

the region and its control over the world crude oil flows have been lowered. Correspondingly,

China is deeply trapped in the three major dilemmas of import decentralization, the game of

major exporting countries and the check and balance of major importing countries. (3) In terms

of cooperation with exporting geopolitical regions, China should focus on strengthening

multilateral cooperation with Russia - Central Asia geopolitical region, appropriately strengthen

bilateral cooperation with United States - Canada geopolitical region, and consolidate and

balance diversified cooperation with the Middle East geopolitical region; as for Africa and

Latin America, China should stabilize the existing cooperation and innovate the cooperation

mode, such as bringing the output of China's oil investment in Africa to the international

market, and encouraging China Petroleum Purchase Federation of Independent Refinery to

cooperate with large oil trading companies to enter the Latin American oil market. In terms of

cooperation with importing geopolitical regions, China should conduct internal mutual

exchanges with importing countries in the Asia- Pacific region based on the import share

coordination mechanism, diverse- source competition mechanism and the division and

cooperation mechanism of the international trade center. The above oil cooperation is conducive

to improving China's competition and cooperation environment in the world crude oil flows,

ensuring the balance of oil supply and demand, and reducing supply risks.
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