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中国电子商务发展的空间关联 

网络结构特征及其驱动因素分析 
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(西北农林科技大学，陕西 杨凌 712100) 

【摘 要】:文章基于中国电子商务发展指数报告发布的 2014—2018年中国 31个省份电子商务发展指数，运用

修正引力模型和社会网络分析方法对中国电子商务发展的空间关联网络结构特征进行分析。研究表明:中国电子商

务发展省际间存在显著的空间关联网络结构特征，东部地区的省份大多处于电子商务发展空间关联网络的绝对核心

区，而西部地区的省份大多处于绝对边缘区域，形成较为典型的“东强西弱”的分布趋势。各省份的电子商务发展

空间关联网络被划分为 4个板块，其中黑、吉、辽、鲁、蒙、冀、豫、皖、晋 9个省份在电商发展空间关联网络中

扮演“双向溢出”角色，沪、京、津、苏 4个省(市)在网络中扮演“净受益”角色。鄂、粤、闽、浙 4个省在网络

中扮演“经纪人”角色，其他省份在网络中扮演“净溢出”角色。互联网发展水平差异、产业结构差异、城镇化发

展状况差异和物流发展差异均对电子商务发展空间关联网络的形成产生显著影响。 
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一、引言 

近年来，伴随着互联网技术的快速应用与推广，中国电子商务发展水平不断提速增质，这不仅为经济高质量发展提供了新

动力和新增长源，而且催生了新的消费和投资需求，为居民开辟了新的就业和增收渠道。［1］1－10 同时，围绕着电子商务的发展，

许多传统产业不断革新生产方式和生产理念，深入推进其与电子商务深度融合，催生了许多新业态和新模式，电子商务发展潜

能得以进一步释放。［2］［3］尤其是 2009 年，阿里巴巴集团举办首次“双十一”购物节以来，中国电子商务开始得到加速发展。从

2009年到 2019年，中国电子商务交易额从 3．8万亿元增长至 34．81万亿元，增长近 9．1 倍，电子商务发展对 GDP 的综合贡

献率达到 35．13%，由此可见，电子商务发展已成为中国国民经济发展的新增长点。 

总体而言，中国整体电子商务发展水平的不断提升，但由于区域资源禀赋、经济发展背景和政策资源偏向等因素的差异，

不同区域的电子商务发展具有典型的空间分布非均衡性，即区域间电子商务发展呈现出不同的发展水平。以 2019年为例，浙江

省全年实现网络零售额 19773．0 亿元，而河南省全年实现网络零售额仅为 2255．8 亿元，两者绝对差值为 17517．2 亿元。同

时，根据全国各省(自治区、直辖市)县域农产品网络零售额数据显示，排名前三位的广东省、北京市和浙江省的县域农产品网

络零售额合计占县域农产品网络零售总额的 47．7%，这些均表明不同省份间电子商务发展水平具有显著的差异性。但随着市场

化进程和国家东西部协作电商扶贫进程的推进，区域间电商发展的协作壁垒逐渐被打破，区域间电子商务发展的互动关系持续
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演进，要素资源和科技成果的自由流动和共享，使得区域间电子商务发展呈现明显的空间关联关系，这对区域间电子商务发展

产生较大影响。［4］［5］在此背景下，精准刻画电子商务发展的空间关联网络结构以及驱动因素，明确各省份在电子商务发展空间关

联网络中的地位，对于电子商务发展政策的制定以及跨区域协同发展机制的构建具有重要意义。 

部分国内外学者从电子商务发展的空间演变趋势和空间差异分析及其影响因素等方面对电子商务发展的空间关联结构问题

进行研究。谷国锋等运用探索性空间数据分析和地理加权回归等分析方法发现中国电子商务存在较强的空间自相关性，经济发

展水平和信息基础设施对电子商务发展有显著促进作用。［6］Currah 对加拿大 C2C 电子商务的空间分布进行研究，发现电子商务

存在空间关联。［7］汤英汉对中国省域电子商务水平进行了测算，研究发现东部沿海地区的电子商务发展水平明显高于西部内陆地

区。［4］9－14 浩飞龙等发现中国城市电子商务发展水平偏低，省域层面呈现出自东部沿海向西部内陆由高到低的阶梯状分布特征，

人口规模、信息基础设施等是影响中国电子商务发展水平空间分布的重要因素。
［1］1－10

刘晓阳等运用变异系数、空间插值、空间

自相关分析等方法也发现中国电子商务发展水平存在空间集聚现象，且呈现显著的 H－H和 L－L集聚现象。［8］张俊英等发现电子

商务发展呈现出明显的空间自相关性，具有显著空间集聚特征，同时，电子商务对经济增长的直接效应和空间溢出效应均随着

空间相关距离的扩大而减弱。［9］ 

学者们对于中国电子商务发展的空间格局已经做了初步探讨，为本文奠定了良好的研究基础，但仍在以下方面存在可探索

空间:一是已有研究大多是从传统空间探索性分析和空间计量模型对电子商务发展进行分析，将区域间空间关联关系仅局限于地

理学上的“相邻”，难以从整体上把握区域间电子商务发展的空间关联结构特征和动态演变趋势;二是已有研究虽然关注了电子

商务发展具有空间上的关联性，但多数基于属性数据进行分析，没有从关系数据的视角揭示电子商务发展空间关联网络结构的

整体特征和个体网络特征。基于此，本文基于 2014—2018年中国省际电子商务发展数据，运用社会网络分析方法对中国电子商

务空间关联网络的整体网络和个体网络特征进行全面分析，并采用核心－边缘结构和块模型分析揭示关联网络中各省份的地位

和空间聚类方式，并采用 QAP 方法分析影响中国电子商务发展空间关联网络结构形成的驱动因素，以期为制定促进区域间电子

商务协同发展政策提供依据。 

二、研究方法与数据来源 

(一)电子商务发展的空间关联关系的确定 

电子商务发展的空间关联网络是区域间电子商务发展关系的集合，对于关联关系的确定是社会网络分析的关键。［10］［11］已有

研究大多数使用引力模型和 VAR 格兰杰因果检验验证关系网络中的关联关系，但 VAＲ模型对滞后阶数较为敏感，且缺乏严格的

经济理论解释，对时间跨度较短的面板数据适用性较差，会造成对空间关联关系的精准度下降。
［12］

而引力模型则是确定空间关

联关系最常用的模型，不仅能够综合考虑地区间经济地理的因素，还可以精确刻画空间关联网络的空间演变趋势。［13］因此，本

文采用引力模型确定地区间电子商务发展空间关联网络的动态演变趋势上更具有优势，具体模型如下: 

 

(1)式中:Rij 为地区 i 和 j 间的电子商务发展的引力值;Pi 和 Pj 分别为地区 i和 j 的总人口数;Gi 和 Gj分别为地区 i和 j

的GDP总量;Ii和Ij分别为地区i和j的电子商务发展指数;kij为引力系数，是地区i和j之间电子商务发展联系中的贡献率;dij

为地区 i和 j中心位置间的距离;gi和 gj分别为地区 i和 j的人均 GDP。 

考虑到地区间相互关系的强度存在一定阈值，通过计算引力矩阵的各行平均值作为阈值，每行元素高于阈值的取值为 1，表

明这两个地区间存在关联关系;反之，小于阈值则取值为 0，表明这两个地区间不存在关联关系。
［14］

同时，由于传统的引力模型
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测算的空间关联关系不具有方向性，研究采用该地区电子商务发展指数占两个相关地区电子商务发展指数和的比重来对引力系

数进行修正，由此可以得到有向电子商务发展空间关联网络的非对称矩阵。 

(二)社会网络分析方法 

1．整体网络特征分析 

社会网络分析逐渐成为管理学、地理学以及区域经济学等领域的重要分析工具。［15］［16］［17］社会网络分析是针对空间网络关联

的关系结果及其属性的定量分析方法。［18］网络密度主要表征了电子商务发展关联网络关系的疏密和复杂程度，网络密度值越大，

表明地区间电子商务发展的联系越紧密，电子商务发展空间关联网络结构对各地区的电子商务发展的影响作用越明显。网络关

联度反映了电子商务发展网络结构的稳健性和脆弱性，主要测量各节点间的可达程度，任何两个节点间可以通过直接或者间接

的路径实现联通，表明该电子商务发展网络具有较好的关联性。网络效率主要表征电子商务发展空间关联渠道的多少。网络效

率值越低，说明电子商务发展空间关联渠道较多，越容易通过电子商务发展空间关联网络促进各地区电子商务的发展。网络等

级度表征了电子商务发展空间网络节点中的非对称可达程度。网络等级度越高，网络等级愈加森严和层次鲜明，网络中各节点

非对称可达性越强，更多的节点在关联网络处于被支配地位。 

2．个体网络特征分析 

通常采用中心度衡量地区在关联网络中的中心性。点度中心度表征了某节点在电子商务发展关联网络中和其他节点的关联

能力，主要用来反映各节点在整体关联网络中的中心位置状况。点度中心度的值越高，表明该节点在电子商务发展的空间关联

网络中与其他节点的联系较为紧密，该节点处于关联网络的中心位置。中介中心度表征了电子商务发展关联网络某节点对其他

节点间关联关系的控制程度。中介中心度的值越高，反映了该节点控制其他节点间电子商务发展关系的能力越强，该节点就越

处于关联网络的中心位置。接近中心度表征了某节点不受其他节点控制的自行动能力。接近中心度的值越高，说明该节点的电

子商务发展越不易受其他节点的控制，对其他节点产生联系的最短路径距离越短，与其他节点存在更多的直接关联。 

3．块模型分析 

块模型分析是社会网络中主要进行空间聚类的方法，主要能够揭示电子商务发展空间关联网络的内部结构状态。［19］［20］块模

型主要利用迭代相关收敛算法将基于关系矩阵构建的网络划分为多个“块”的亚群体，进而对各个板块之的关联关系和联接进

行深入研究，判断各板块在电子商务发展空间关联网络中的地位和角色。本文利用α－密度指标评价方法，将关联网络中的块

划分为以下四种类型(见表 1):一是净溢出板块，此类板块发出的关系数远多于其接受的关系数;二是双向溢出板块，该板块接收

关系也向外发出关系，而来自板块内部成员关系相对多;三是净受益板块，此类板块接收的关系数明显多于其发出的关系数;四

是经纪人板块，此板块既接收关系也对外发出关系，但板块内部关系较少。 

表 1四大板块分类依据 

板块内部关系比例 
板块接收到的关系比例 

≈0 ＞0 

≥(gq-1)/(g-1) 双向溢出板块 净溢出板块 

＜(gq-1)/(g-1) 净受益板块 经纪人板块 

 

4．核心－边缘结构分析 
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核心边缘理论作为经济地理学中重要的理论，是研究发展中国家空间经济的重要分析工具。社会网络中的核心－边缘结构

是用来分析不同节点在电子商务发展网络中所处的位置，通过测算各节点的核心度进而根据经验判别网络中的核心－边缘结构，

厘清核心区和边缘区间的关联密度。在电子商务发展关联网络中核心节点间联系较为紧密易于凝聚子群，而处于边缘地位的节

点间相互独立或存在较少的关系，不构成凝聚子群，但其与核心节点存在关系。 

5．QAP分析 

QAP方法是用来研究关系网络形成驱动因素的非参数检验方法，主要涵盖了 QAP相关分析和 QAP回归分析两种方法。中国电

子商务发展空间关联网络的形成通常是由多种因素相互作用的结果，若采用传统的计量模型做分析，由于各因素间多重共线性

的存在，会导致估计结果产生明显偏误。而 QAP方法恰好能够解决上述问题，QAP并不需要假设变量间相互独立，其采用非参数

方法研究多个自变量矩阵和因变量矩阵间的关系，比已有的参数估计方法更为有效。QAP 回归分析方法［21］主要步骤为:(1)对自

变量和因变量矩阵的对应元素(长向量)先进行多元回归分析;(2)同时随机置换因变量的各行各列，重新计算回归，并一一记录

系数估计值和回归判定系数Ｒ2;(3)多次重复置换步骤，将能得到各统计量的标准误，进而做出显著性判断。 

(三)研究对象及数据来源 

本文选择的时间跨度为 2014—2018 年，以中国大陆 31 个省份(不包括港澳台)为网络节点，关于引力模型所涉及的变量来

源于历年的《中国电子商务发展指数报告》《中国人口和就业统计年鉴》《中国统计年鉴》及各省份统计发展公报。关于驱动因

素涉及的变量来源于中国统计局网站数据、《中国交通统计年鉴》。 

三、中国电子商务发展的空间网络结构特征研究 

(一)社会网络分析 

1．关联网络整体特征及演变趋势分析 

在采用修正引力模型计算出中国电子商务发展空间相关强度矩阵后，采用 Ucinet 可视化软件的 Netdraw 绘制出 2014 年、

2016年和 2018年的中国省际电子商务发展的空间有向关联网络结构图，由于样本考察期内省域间电子商务发展关联关系的关键

节点和传递方向并未发生显著改变，因此本文选取 2018年为例进行分析。根据图 1可以发现，中国电子商务发展省际间存在显

著的空间关联网络结构特征，所有省份均位于网络关联结构图中，各节点间关联关系的方向存在明显差异，网络关联结构图中

存在最大可能有向关系数为 930 条，实际存在关系数为 209 条。网络关联结构图中，各节点间连通性较好，处于网络中心位置

的主要是北京、江苏、上海和浙江等东部地区省市，大多数中西部地区省份围绕在这些东部地区省份的周边，形成较为典型的

“东强西弱”的分布趋势。 

2．整体网络特征分析 

图 2 描述了样本考察期内中国省际电子商务发展空间关联网络的演变趋势，网络关系数从 2014 年的 244 个下降至 2018 年

的 209个，网络密度也从 0．262下降至 0．225，反映出省际电子商务发展的空间关联紧密度下降，各节点间的联动溢出效应随

着时间的推移也有所下降，各省际之间的空间协同性存在一定的提升空间。网络等级度的测度结果显示样本考察期内省际电子

商务发展空间关联的等级度呈现波动下降的趋势，由 2014年的 0．340下降至 2017年的 0．235，而 2018年又上升至 0．286，

这种波动表明中国省际电子商务发展空间关联网络并不存在森严的等级结构，省际间电子商务发展间的相互影响和交流逐步增

多，电子商务发展空关联网络呈现均衡化和平等化的趋势。网络效率从 2014年的 0．635上升至 2018年的 0．699，说明各节点

间的连线数降低，省际空间关联关系持续弱化，网络的稳定性逐步降低。根据整体网络结构分析，近年来伴随互联网发展速度
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的加快，各地区间过去存在的等级严格的电子商务发展结构得以打破，但我国电子商务发展进程中各省份协同发展力度依旧乏

力，各省份间的要素配置流通渠道亟待优化，电子商务发展的网络结构的稳定性还需进一步提升。 

 

图 1中国电子商务发展的空间关联网络结构图 

 

图 2中国电子商务发展的整体网络结构特征图 

3．个体网络特征分析 

根据表 2 中各中心性分析结果看，全国 31 个省份的点度中心度平均值为 34．624，其中北京、上海、江苏、浙江、广东、

福建、湖北和甘肃 8 个省(市)的点度中心度高于这一平均值，从地区分布来看，除湖北和甘肃外，其他 6 个省市均属于东部地

区，这说明东部地区在电子商务空间网络中具有较强的影响力。从点入度情况来看，点入度大于均值的省份有 10个，排名处于

前 6 位的是上海、江苏、北京、浙江、广东和福建，这些省市均位于东部地区的经济较为发达且物流水平较高的省份，相较于

其他省份电子商务发展水平更高，电子商务发展的受益程度更高，电子商务发展的马太效应凸显。从点出度情况来看，点出度

最高的省份为甘肃，最低的为天津，点出度大于均值的省份有 18个，这些省份的电子商务发展对网络中的其他省份产生较强的
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空间溢出效应。从接近中心度的情况来看，全国 31个省份电子商务发展的接近中心度平均值为 61.609，北京、上海、江苏、浙

江、广东、福建、湖北和甘肃 8 个省(市)的接近中心度高于这一平均值，这些省份能够在电子商务发展空间关联网络中与其他

省份产生关联，究其原因这些省份多位于东部和中部地区，由于电商发展规模的不断扩大，会同其他省份寻求合作和实现电子

商务发展资源的快速流动，促进省域间电子商务协同发展。从中介中心度的情况来看，全国 31个省份的中介中心度均值为 2．269，

高于这一均值的省份有 6个，这些省市在电子商务发展空间关联网络中往往处于中心地位，对其他省份能够形成较强的控制力。

其中，上海的中介中心度达到 16.421，远高于其他省份，说明上海在省际电子商务发展的空间关联网络处于核心地位并发挥着

重要的“中介”作用。综合而言，东部沿海地区的省份大多在电子商务发展的空间关联网络中发挥中介作用，其本身电子商务

发展水平较高，发挥虹吸效应吸引着周边省份的电商发展要素的注入;而中西部地区省份的溢出关系大多大于受益关系，其电商

发展水平相对落后，电商发展空间格局不均衡，其他省份对其溢出效应并不明显。 

表 2中国电子商务发展空间关联网络中心性分析 

省份 
点度中心度 接近中心度 中介中心度 

点出度 点入度 总度数 中心度 排序 中心度 排序 中心度 排序 

黑龙江 7 0 7 23.333 17 56.604 17 0.341 16 

吉林 6 0 6 20.000 26 55.556 26 0.238 22 

辽宁 5 3 8 23.333 17 56.604 17 0.276 19 

北京 6 24 30 80.000 3 83.333 3 15.456 2 

天津 2 6 8 20.000 26 53.571 31 0.362 14 

河北 5 8 13 30.000 9 58.824 9 1.188 9 

山东 4 9 13 30.000 9 58.824 9 0.501 10 

上海 11 27 38 93.333 1 93.750 1 16.421 1 

江苏 5 26 31 86.667 2 88.235 2 13.215 3 

浙江 9 20 29 76.667 4 81.081 4 8.995 4 

广东 10 11 21 46.667 6 63.830 6 2.719 6 

福建 8 11 19 53.333 5 68.182 5 3.575 5 

海南 7 1 8 23.333 17 56.604 17 0.159 26 

山西 5 4 9 23.333 17 56.604 17 0.490 11 

河南 5 7 12 26.667 13 57.692 13 0.357 15 

安徽 3 6 9 20.000 26 54.545 28 0.104 29 

江西 7 6 13 23.333 17 56.604 17 0.184 24 

湖北 8 10 18 43.333 7 63.830 6 1.250 8 

湖南 7 5 12 23.333 17 56.604 17 0.184 24 

内蒙古 5 1 6 16.667 30 54.545 28 0.053 30 

陕西 7 1 8 23.333 17 56.604 17 0.201 23 

甘肃 12 5 17 43.333 7 63.830 6 1.737 7 

宁夏 5 0 5 16.667 30 54.545 28 0.031 31 

青海 7 1 8 23.333 17 56.604 17 0.159 26 

新疆 6 0 6 20.000 26 55.556 26 0.159 26 

云南 8 2 10 26.667 13 57.692 13 0.311 17 

贵州 8 2 10 26.667 13 57.692 13 0.311 17 

四川 8 3 11 26.667 13 57.692 13 0.253 20 
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重庆 8 6 14 30.000 9 58.824 9 0.455 12 

广西 8 4 12 30.000 9 58.824 9 0.407 13 

西藏 7 0 7 23.333 17 56.604 17 0.253 20 

均值 6.742 6.742 13.484 34.624 一 61.609 一 2.269 一 

 

(二)块模型分析 

表 3采用块模型分析中国电子商务发展空间关联网络中的结构特征与交互关系，选择最大分割深度为 2，集中标准为 0．2，

把全国 31个省份划分为 4个板块。其中，第一板块的成员有黑龙江、吉林、辽宁、山东、内蒙古、河北、河南、安徽和山西共

9个省(自治区)，该板块既接收其他板块的关系，同时又发出关系，因此是典型的“双向溢出”板块。第二板块的成员有湖南、

新疆、贵州、海南、云南、宁夏、青海、江西、陕西、甘肃、广西、西藏、四川和重庆共 14个省(自治区、直辖市)，该板块发

出关系数为 86，接收其他板块关系数为 17，期望内部关系比例为 43．33%，而实际内部关系比例仅为 18．10%，因此是典型的

“净溢出”板块。第三板块的成员有 4 个，分别是上海、北京、天津和江苏，该板块接收来自其他板块的关系数为 80，在 4 个

板块内最多，且其期望内部关系比例为 10．00%，而实际内部关系比例为 12.50%，因此是“净受益”板块。第四板块的成员有 4

个，分别是湖北、广东、福建和浙江，该板块发出关系数为 32，接收板块外关系数为 49，期望内部关系比例为 10%，实际内部

关系比例为 8．57%，是典型的“经纪人板块”，在电子商务发展的溢出效应中担任“中介”作用。整体而言，中国电子商务发展

处于非均衡状态，东部省份多处于净受益板块，西部省份多处于净溢出板块，电子商务发展次发达的省份多处于经纪人板块，

发挥着重要的桥梁作用，成为连通东西部省份间电子商务发展资源要素流通的重要渠道。 

表 3中国电子商务发展空间关联网络的各板块溢出效应分析 

板块 
接受关系数 

成员数目 
接收板块外 

关系数 

溢出板块 关

系数 

期望内部 关

系比例（％） 

实际内部 关

系比例（％） 
板块特征 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 

Ⅰ 9 0 31 5 9 29 36 26.67 20.00 双向溢出 

Ⅱ 3 19 42 41 14 17 86 43.33 18.10 净溢出 

Ⅲ 15 3 3 3 4 80 21 10.00 12.50 净受益 

Ⅳ 11 14 7 3 4 49 32 10.00 8.57 经纪人 

 

为了准确刻画以上四个板块间的空间关联关系与溢出效应，本文计算了这四个板块间的密度矩阵，并以整体网络密度作为

临界值，若板块间的密度矩阵大于临界值，赋值为 1，反之则为 0，从而将密度矩阵转换为像矩阵，见表 4。第一板块和第二板

块对板块内部呈现出的关联及溢出效应不显著，第二板块对第四板块存在相对较强的溢出效应，第三板块对板块内部和第一板

块存在显著的空间关联及溢出效应，所有板块对第三板块均存在显著的空间关联，但关联强度差异性明显，第四板块对所有板

块均存在显著的溢出效应。 

表 4中国电子商务发展空间关联网络的板块密度矩阵和像矩阵 

板块 
密度矩阵 像矩阵 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 

Ⅰ 0.125 0.000 0.861 0.139 0 0 1 0 

Ⅱ 0.024 0.104 0.750 0.732 0 0 1 1 
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Ⅲ 0.417 0.054 0.250 0.188 1 0 1 0 

Ⅳ 0.306 0.250 0.438 0.250 1 1 1 1 

 

(三)核心－边缘结构分析 

由图 3可知，总体而言，2014年—2018年中国电子商务发展空间关联网络呈现出核心区逐步扩大，边缘区逐步缩小的发展

态势。2014年核心区主要是北京、天津、山东、上海、江苏、浙江、福建、河南、江西、湖北、湖南和内蒙古，2018年核心区

主要是北京、山东、上海、江苏、浙江、广东、福建、河南、江西、湖北、湖南、甘肃和重庆，核心区呈现出由东部沿海发达

省份向中西部地区省份蔓延的趋势。总体来看，东部地区的省份大多为中国电子商务发展空间关联网络的绝对核心区，而广阔

的西部地区的省份大多处于绝对边缘区域，同时核心区表现出较为明显的空间近邻效应，处于核心地区的省份在空间上基本相

邻，表明随着核心节点的电子商务发展能够显著带动周边省份的发展，对周边省份产生较强的示范带动作用。 

 

图 3中国电子商务发展空间关联网络核心－边缘结构 

(四)中国电子商务发展空间关联网络的影响因素分析 

1．变量选取和模型构建 

电子商务发展关联网络的形成受到多种因素的影响，当前学术界对电子商务发展的影响因素进行了大量研究，发现互联网

普及程度、交通物流环境、城市人力资本水平、经济发展水平等因素对电子商务发展具有显著影响。基于数据的可获取性以及
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相关学者的研究，本文选取了以下影响因素进行分析:①互联网发展水平差异(Internet)，采用互联网端口接入数与地区生产总

值比例的绝对值差异矩阵表示;②产业结构差异(Structure)，采用产业结构的比例的绝对值差异矩阵表示;③城镇化发展状况差

异(Urbanization)，采用城镇化率的绝对值差异矩阵表示;④消费状况差异(Consumption)，采用社会消费品总额与可支配收入

的比值的绝对值差异矩阵表示;⑤物流状况差异(Logistics)，采用货物周转量与地区生产总值比例的绝对值差异矩阵表示。基

于以上分析，构建如下模型: 

 

(2)式中，Ｒ为中国电子商务发展空间关联矩阵。 

2．QAP相关性分析 

运用 QAP 相关性分析检验中国电子商务发展空间关联网络与其驱动因素的相关关系，进行 10000 次随机置换得到相关分析

结果(表 5)。由相关性分析结果可知，产业结构差异、城镇化发展水平差异与电子商务发展的空间关联网络产生了积极的正向影

响，这表明电子商务发展省际关联和溢出网络更易于在产业结构完备和城镇化发展水平高的地区扩展。但互联网发展水平差异、

物流发展状况差异和消费状况差异对省域间电子商务发展空间关联并不显著。 

表 5中国电子商务发展空间关联网络与其驱动因素的 QAP相关性分析结果 

 
实际相关系

数 
显著性水平 

相关系数均

值 
标准差 最小值 最大值 P>0 P<0 

Internet -0.019 0.567 0.000 0.038 -0.037 0.092 0.433 0.569 

Structure O.254 0.001 -0.000 0.065 -0.168 0.275 0.001 1.000 

Urbanization 0.356 0.000 0.001 0.072 -0.186 0.310 0.000 1.000 

Consumption 0.026 0.261 -0.000 0.044 -0.060 0.138 0.261 0.739 

Logistics -0.020 0.590 -0.000 0.037 -0.036 0.090 0.410 0.590 

 

3．QAP回归分析 

进一步采用 QAP回归分析方法分析空间关联矩阵与其驱动因素的回归关系，选取 10000次随机置换得到以下结果(表 6)。根

据计算结果，调整后的 R2为 0．139，说明本文所选取的自变量矩阵对中国电子商务发展空间关联关系的解释力度为 13．90%。

同时，互联网发展水平的回归系数在 10%的显著性水平上显著，说明互联网发展水平差异有助于建立省域间的电子商务发展空间

关联关系。产业结构、城镇化发展状况的回归系数均在 1%的水平上显著，说明产业结构和城镇化发展模式均是影响空间关联关

系的重要因素。物流发展的回归系数在 10%的水平上产生显著的负向影响，表明物流发展差异越大的省份不利于电子商务空间关

联关系的形成，抑制了空间关联网络的溢出效应。 

表 6中国电子商务发展空间关联网络与其驱动因素的 QAP回归分析结果 

 非标准化回归系数 标准化回归系数 显著性水平 As Large As Small Std 

Internet 0.098 0.764 0.080 0.080 0.920 0.069 
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Structure 1.307 0.127 0.003 0.003 0.997 0.462 

Urbanization 0.011 0.310 0.000 0.000 1.000 0.003 

Consumption 0.007 0.037 0.169 0.169 0.831 0.006 

Logistics -0.014 -0.767 0.084 0.916 0.084 0.010 

Interce+t -0.522 0.000     

 

四、研究结论与政策建议 

本文利用 2014—2018年中国电子商务发展指数的省域数据，利用社会网络分析方法探析电子商务发展的空间关联网络结构

特征，并对其驱动因素进行验证，得到以下研究结论: 

第一，中国电子商务发展省际间存在显著的空间关联网络结构特征，所有省份均位于网络关联结构图中，处于网络中心位

置的省份主要是北京、江苏、上海和浙江等东部地区省(市)，大多数中西部地区省份围绕在这些东部地区省份的周边，形成较

为典型的“东强西弱”的分布趋势。同时，样本考察期内省际电子商务发展的空间关联紧密度和网络等级度均呈现下降趋势，

而网络效率呈现波动上升趋势。从个体网络中心性来看，东部地区对整体电子商务发展空间关联网络具有较强的影响力，电子

商务发展的马太效应凸显。上海的中介中心度远高于其他省份，在省际电子商务发展的空间关联网络处于核心地位并发挥着重

要的“中介”作用。 

第二，块模块分析结果显示，黑龙江、吉林、辽宁、山东、内蒙古、河北、河南、安徽、山西 9 个省(自治区)组成的板块

在电商发展空间关联网络中扮演“双向溢出”角色。上海、北京、天津、江苏 4 个省(市)组成的板块在网络中扮演“净受益”

角色。湖北、广东、福建、浙江 4个省份组成的板块在网络中扮演“经纪人”角色，其他 14个省份组成的板块在网络中扮演“净

溢出”角色。 

第三，核心边缘结构分析结果显示，中国电子商务发展空间关联网络整体上表现出核心区逐步扩大，边缘区逐步缩小的态

势，东部地区的省份大多为中国电子商务发展空间关联网络的绝对核心区，而广阔的西部地区的省份大多处于绝对边缘区域，

核心区表现出较为明显的空间近邻效应。 

第四，从空间关联网络的驱动因素来看，互联网发展水平差异、产业结构差异、城镇化发展状况差异越大，越利于电子商

务发展空间关联网络的形成。而物流发展差异越大的省份不利于电子商务空间关联关系的形成，抑制了空间关联网络的溢出效

应。 

基于以上研究结论，本文提出如下政策建议: 

第一，要重点关注中国电子商务发展的集聚效应，政府应该加强政策引导，通过加大对电子商务发展的基础设施建设和关

键技术的财政补贴提升地区电子商务发展水平。同时，政府也应积极构建合作交流平台，实现东西部地区电子商务发展的优势

资源互换，缓解资源分布不均衡产生的地区差距，实现区域协调发展。 

第二，要制定差别化的电子商务发展策略，因地制宜实施差别化的发展方式，政府要打通区域间交流合作的壁垒，针对处

于核心区的省份，政府要通过政策支持强化其电子商务发展的主导能力，利用核心区的示范作用和知识溢出作用带动周边省份

的发展;针对处于边缘区的省份要积极优化其电子商务发展环境，营造空间溢出的良好接收平台，引进和吸收先进的电子商务发

展技术，实现核心区和边缘区有机对接和优势互补，培育电子商务协调发展的土壤，让更多省份从中受益。 
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第三，发挥区域间空间邻近优势，促进电商发展资源和信息的快速交流和响应，缩小区域间的交易成本，实现区域间电子

商务的联动发展。同时，也要重点关注区域间电子商务发展的差异，继续发挥政府和市场的双重调控作用，创造更多电子商务

发展的关联通道，不仅有利于提升电子商务发展效率，促进资源优化配置，而且能够推动网络均衡发展，助力电子商务区域协

同发展。 
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