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文（设计）题目：基 SNA 中国省际煤炭交流网络分析 

选题目 

煤炭资源国基础源国民济持续快速发展起基础

支撑作国煤炭生产消费理逆分布决定省份间煤炭交流

成保持全国煤炭产消衡关键煤炭工业十五规划期间政府出台

项优化煤炭产业布局政策进步协调煤炭资源全国范围产消衡

文利国家铁路行政区域间煤炭交流数分析国煤炭交流网络煤炭工

业十五规划期间结构演变现状实证煤炭产业布局政策效果 

目前国学者较少网络结构角度分析煤炭交流网络整体特征

图方法煤炭交流网络进行分析进步认识煤炭交流网络部结构特

征 

二思路 

首先系统整理国煤炭工业十五规划期间发布关煤炭产业布局

政策总结全国煤炭布局政策导 

次利国家铁路行政区域间煤炭交流统计数进行网络结构分析包

括整体网络特征分析规划区间煤炭交流网络分析揭示煤炭交流网络

十五期间结构演变现状 

通较煤炭产业布局政策导煤炭交流网络结构演变客观

评价产业布局政策实际效果 

三方法 

（1）产业政策整理：相关济部门网站收集十五期间发布煤炭

产业政策文件查阅相关源产业研究报告进步分析煤炭产业布局政策

导 

（2）煤炭交流网络分析：应社会网络分析方法国家铁路行政区域间

煤炭交流统计数进行角度分析具体包括网络密度中心性凝聚子群

核心边缘结构等分析文采 UCINET 6 网络分析软件作研究工具煤

炭交流数进行分析处理 四进度安排 

2009 年 11 月2010 年 1 月：查阅煤炭交流相关文献解目前国研究进

展学社会网络分析方法基概念分析角度分析软件 UCINEIT 6 

2010 年 1 月2010 年 2 月：收集录入煤炭交流数整理十五期间煤炭产

业政策 

2010 年 2 月2010 年 3 月： UCINET 分析煤炭交流数完成分析结果解读

完成文初稿 

2010 年 3 月2010 年 4 月：修改文初稿 

2010 年 4 月2010 年 5 月：确定初稿准备答辩 
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 表二   毕业文（设计）程检查情况记录表 

 

指导教师分阶段检查文进展情况（求程检查记录少 3 次 ）： 

第 1 次检查 

学生总结： 

1) 老师讨文研究方：济信息较感兴趣希毕业文做

济信息分析课题 

2) 老师推荐研究课题中煤炭交流网络研究相较挑战性

课题需学新研究方法分析软件 

3) 通研究课题学新研究方法学会更意义

决定选择较挑战性课题 

 

指导教师意见： 

1） 量结合学兴趣学科特点选定研究课题 

2） 够学新研究方法身已种收获 

3） 推荐该研究方法相关学教材软件快解该方法 

 

 

第 2 次检查 

学生总结： 

1) 初步接触种新研究方法——社会网络分析方法学老师推荐相关

教材 UCINET 分析软件简单数演算社会网络分析变量 

2) 仅读懂教材相关概念理该方法理解浅数库

中查阅应社会网络分析方法文献更进步理解种常分析角度 

3) 确定致研究框架：通分析煤炭交流数实证产业布局政策效果 
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5) 选择研究时间范围时先系统查阅改革开放煤炭产业相关政策

发现 2001 年煤炭工业十五规划开始政府开始连续出台煤

炭产业布局具指导性意义产业政策考虑政策效果时滞性统计
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基 SNA 中国省际煤炭交流网络分析 

洪 志 

（2006 级 信息理信息系统） 

摘：煤炭资源作国基础源原料国民济发展中占重战略

位国煤炭资源生产消费空间错位分布导致省际煤炭资源规模流动

文整理十五十五期间国煤炭工业产业布局政策基础利国家铁路行

政区域间煤炭交流统计数运 SNA 方法分析 2001 年 2007 年间国煤炭交流网

络结构演变进行分析然通较国煤炭产业布局政策实际煤炭交流网络结

构演变客观评价煤炭产业布局政策效果煤炭产业布局提出政策建议 

关键字：煤炭交流 煤炭产业布局 社会网络分析 

 

Network Analysis on Interprovincial Coal Flowing in China 

based on Social Network Analysis 

Hong Zhi 

(2005 Information management and information system) 

[Abstract] As the main energy and raw material coal resource holds an important 

strategic position in national economy development Coal flowing has become a kind 

of wide area largescale spatial phenomenon due to the dispositional distribution of 

coal production and consumption in China Based on statistical data of national 

railroad interprovincial coal exchange this paper analyzes changes of the structure of 

interprovincial coal flowing network from the perspective of social network analysis 

First it summarizes the industrial layout policies of coal during the tenth 5year 

plan and the eleventh 5year plan Then with statistical analysis by UCINET the 

article discloses changes of the structure of interprovincial coal flowing network from 

2001 to 2007 Finally objective comments and proposals on efficiency of the policies 9 

 

are presented by comparing the induction of industrial layout policies and the spatial 

process of interprovincial coal exchange 

 [Key Words] coal flow industrial layout of coal social network analysis 
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1 引言 

11 煤炭资源国济发展中战略位 

世界源问题已成全球国关注焦点问题源始终国

家区现代化发展基物质保障条件没国家够源供应足

情况维持国家实力稳定升[1]目前国紧美国全球第二

源消费国2009 年全国源消费总量达 30 亿吨标准煤巨源消费

总量增长速度中国源问题已引起国外方面关注 

煤炭国源未相长时期国煤

源结构[2]国煤炭资源丰富2007 年底国煤炭探明储量 1145 吨占全球

探明储量 135仅次美国俄罗斯[3]国家统计局统计数煤炭长

期国次源生产消费中占 70左右重表 1表 2 示

见煤炭资源国整体济发展起基础支撑作 

煤炭工业发展十五规划指出煤炭国体源煤炭工业

关系源安全国民济命脉重基础产业国家工业发展战略规划纲

进步明确提出国源发展格局煤炭体电力中心

煤炭列入国家源规划重位置进入十五规划期中国富煤贫油少

气源储备特征进入重化工业导型济发展阶段特点决定

较长时期煤炭国次源消费结构中占导位格局长期变[4] 

表 1  20012007 年中国源生产总量结构 

年份 

源消费总量 

（万吨标准煤） 

煤炭重（） 石油重（） 天然气重（） 

水电核电风电 

重（） 

2001 137445 718 170 28 82 

2002 143810 723 166 30 81 

2003 163842 751 148 28 73 

2004 187341 760 134 29 77 

2005 205876 765 126 32 77 11 

 

2006 221056 767 119 35 79 

2007 235445 766 113 39 82 

 

 

 

表 2  20012007 年中国源消费总量结构 

年份 

源消费总量 

（万吨标准煤） 

煤炭重（） 石油重（） 天然气重（） 

水电核电风电 

重（） 

2001 143199 667 229 26 79 

2002 151797 663 234 26 77 

2003 174990 684 222 26 68 

2004 203227 680 223 26 71 

2005 224682 691 210 28 71 

2006 246270 694 204 30 72 

2007 265583 695 197 35 73 

12 煤炭生产消费空间分布特征 

理国煤炭资源呈现北南少西富东贫特征资源分布极

衡第三次全国煤田预测结果显示国南北方昆仑山秦岭山界

北方省区已发现煤炭资源占全国 90左右东西方兴安岭太行山雪峰山

界西部省区已发现煤炭资源占全国 89左右位东部海区十省市

煤炭储备量仅占全国 8左右 

煤炭资源空间分布相应煤炭生产集中储备丰富省区

国目前重煤炭生产基包括山西陕西河北河南蒙古等省份集

中分布西北部区国煤炭消费集中东部南部区三济

圈——环渤海济圈长江三角洲珠江三角洲区集中消费煤炭分

占全国总煤炭消费量 3223 10煤炭生产消费域错位分

布产生巨区域煤炭产消差华北区西北区丰富煤炭盈余华

南区存巨煤炭缺口表 3图 1 示区域间规模煤炭

交流成保证全国区域煤炭产消衡关键 12 

 

表 3  2007 年中国区域煤炭产消差（折标准煤） 单位：万吨 

区域（省市治区） 煤炭产消差 

华北区 北京天津河北山西蒙古山东 23178 

西北区 陕西甘肃青海宁夏新疆 11239 

西南区 重庆四川贵州云南西藏 4805 

东北区 辽宁吉林黑龙江 4926 

华中区 安徽江西河南湖南湖北 6345 

华南区 广东广西福建海南 11842 

华东区 海江苏浙江 20333 

13 煤炭交流相关研究进展 

资源流动横交错复合程产业济物质基础[5]国

煤炭资源生产消费空间错位保持全国煤炭供需衡区域间煤

炭资源流动成必然煤炭资源流动研究国学者四方面

进行探讨：煤炭资源流动省区划分煤炭运输格局分析煤炭资源流动驱动

力研究煤炭保障时空协调程研究 

131 煤炭资源流动省区划分 

王志宏等认国煤炭生产区域布局均衡性生产条件区域差

异性煤炭消费空间布局均衡性必然导致煤炭生产条件供求状况

区域相[6]作者空间分布煤炭区域划分成煤炭生产

需求断调出生产区生产需求体衡调出调入产

需衡区生产需求必须断调入销区 

赵媛等认煤炭资源生产消费空间错位性分布致煤炭资源流

动成种广域性规模具广泛济社会效应空间现象[7]作者根

省份煤炭输入输出状况结合省煤炭资源储备情况煤炭资源流动省区划

分输出源输入汇备资源储备三类国煤炭资源空间流动格

局做分析 

132 煤炭运输格局分析 

Todd D指出中国煤炭产消区域分离规模煤炭运输赖铁水联运系

统[8]赵文竹认国煤炭资源错位性布局导致国煤炭运输基形成北煤13 

 

南运西煤东送格局煤炭生产消费格局决定煤炭运输流流

量[9]煤炭运输方式包括铁路水路公路市场份额铁路煤炭运

输量约占整煤炭运输总量 60水运 30左右公路 10左右 

133 煤炭资源流动驱动力研究 

成升魁等认煤炭区域流动演变驱动力：1产消衡煤炭资

源区域流动基动力晋陕蒙西部煤炭产消盈余华东中南东北煤炭产

消亏缺决定煤炭流动基格局2运煤通道改善促进煤炭区域流动

3煤炭区域价格差异煤炭流动信号资源流动方数量产生定

影响[10] 

134 煤炭保障时刻协调程研究 

蔡国田认煤炭资源保障时间程指煤炭消费发展变化程煤

炭保障空间程指省区满足身断增长煤炭消费供应保障范围

断外扩展程[11]作者研究表明煤炭保障时间程空间程协调发展

反映时间程消费量变化反映空间程均运输距离变化呈正相关 

14 文研究容安排 

目前研究国煤炭交流著数量尚少特煤炭交流网络结构方面

较少涉已文献省际煤炭交流研究围绕单省份展开分析缺乏

全国省区整体交流网络握文拟社会网络分析角度定量分析

国省际煤炭交流网络结构特征整体握全国煤炭交流网络 

文研究包括三方面：首先系统整理十五十五期间国

煤炭产业政策总结煤炭产业布局政策导次利 2001 年 2007

年国家铁路煤炭交流数进行网络结构分析揭示交流网络结构演变

通较国煤炭产业布局政策实际煤炭交流网络结构演变客观评价

煤炭产业布局政策效果煤炭产业布局提出政策建议 14 

 

2 研究方法数 

21 社会网络分析法（Social Network Analysis） 

 社会网络社会行动者（Actor）间关系集合社会网络分析（Social 

Network AnalysisSNA）社会网络中行者间关系进行量化研究

社会网络理中具体工具[12]社会网络分析西方社会学重分

支国外 20 世纪三四十年代出现 20 年重发展研究社会

结构新研究范式视角该方法社会计量法基础注重社会结构社会

关系研究初类学家 R布朗结构关注中提出更深入理

解 R布朗提出社会结构概念 20 世界 30 年代 60 年代心理学

社会学类学数学领域越越学者开始构建布朗社会结构概

念认真思考社会生活结构网探讨种网络概念（中心势密度

结构衡性块等）社会网络词渐渐步入学术殿堂[13] 70 年发

展社会网络分析理方法国外社会科学领域广泛应目前

已逐步应包括济生活全部社会领域构成宏观网络社

会网络分析成理研究种力工具 

 J斯科特社会科学数分属性数（attribute data） 关

系数（relational data）观念数（ideational data）三类[14]社会网络分析

者分析数关系数传统属性数传统属性数

关行动态度观点性质等方面数社会网络分析者分析关系

数关联系接触联络方面数行动者行动者间产

生关系直接原行动者属性数关系数量化

分析方法网络分析法 

根网络类型进行分类社会网络研究容包括三次层次：体网

（egonetworks）局域网（partial networks）整体网（whole networks）[15]

体网指体直接相连体构成网络研究测度包括：相似性

(similarity)关系类型模式质性（homogeneity）异质性(heterogeneity)

等局域网指体网加体网络成员关联点构成网络种

网络中关系体网络中关系整体中全部关系少整体网15 

 

指群体部成员间关系构成网络研究测度包括：种图

性质(graph properties)子图（subgroups）角色位置（positions） 

22 社会网络基概念分析角度 

年发展社会网络分析法已形成较完整理体系涉

概念术语较里文相关重概念分析角度作简解释 

221 社会网络基概念 

 1）关系矩阵社会网络分析社会行动者间关系果矩阵行

列表示社会行动者矩阵中素代表行动者间关系

文关系矩阵代表省份省份间煤炭交流数量关系中行

表示发送省列表示接收省该矩阵值矩阵

值矩阵界值矩阵素进行切分转变二值矩阵 

 2）社群图关系矩阵中点（行列表示社会行动者）关联

模式图形式表现出社群图社群图方式表现社会关系方便清

晰观察社会网络成员间关系关系矩阵相应社群图分

图图两种 

 3） 度数网络图中果两点条线相连称两点邻接

（ adjacent） 某特定点相邻点称该点邻域（ neighborhood）

邻域中总点数称度数（degree） [16]样点度数邻

域规模种数值测度值图中某点度数邻接点关系值

累加图中某点度数包括两方面分布称点入度(indegree)

点出度(outdegree)  中 点出度网络中意该点起点边数目

点入度网络中该点终点边数目[17] 

222 社会网络分析角度 

 1）密度(density) 

密度指图凝聚力总体水衡量网络节点间相互联系

紧密程度密度计算网络中实际存关系数目存关系数目

果网络密度 1意味着该网络中点点相连

反该网络密度 0意味着该网络中点相连[18] 16 

 

2）中心性分析 

中心性社会网络学者关系角度权力种量化研究

点中心度（centrality）体权力量化分析图中心势(centralization)

群体权力量化分析点中心度反映该点图中重性网络中

少点少点中心度图中心势反映图总体致性

图中心势根计算方法中心度中心势分 3 种：

点度中心度点度中心势中间中心度中间中心势接中心度接中心势

里介绍绝度数基础点度中心度点度中心势 

二值图中点 x 度数中心度指点 x 直接相连邻接点数果

值图点 x 度数点 x 直接相连关系值累加点 x 具越高

度数越拥越权力越居网络中心忽略间接相

连点计算出点度中心度种局部中心度(local centrality)

图中点度数分点入度点出度 

图中心势指数源思想：首先找出图中中心度值然计算

该值图中点中心度差差值计算差值

总总理差值总值[19] Ci 表

示点 i 绝中心度Cmax 表示图中点绝中心度值图中心势

计算公式表示： 
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 3）凝聚子群分析 

 凝聚子群分析社会结构研究重容网络中果存

某行动者间关系特紧密结合成次级团体时称样

群体凝聚子群凝聚子群部成员间关系特紧密学者

形象称团体分析凝聚子群分析容包含网络中子群划分

子群成员关系特点子群间关系等总说网络分析者凝聚子群

形式化处理包括四方面[20]：（1）基关系互惠性凝聚子群

派系（cliques）（ 2）基达性凝聚子群 n派系n宗派（3）基点

度数凝聚子群 k丛k核 （ 4）基子群外关系凝聚子群成17 

 

分块LS 集合等里解释 K核分析：K核建立点度数基础凝聚子

群分析果子图中全部点少该子图中 K 点邻接称

样子图 K核整图中凝聚力相较高区域赛德曼

(Seidman1983)指出核塌缩序列（core collapse sequence）估计网络

总体分裂性提出 K 增加单位核中消失点占例排列

成序列核塌缩序列描述成分部局部密度结构 

 4）结构等性分析 

 结构等性（structural equivalence）分析研究社会角色网络结构中位

置重方法结构等行动者网络中扮演相角色者位置

占者保持相联系[21]结构等性分析目相似行动者分

派中派行动者具结构相似性 

进行研究方法块模型（block models）分析方法基

结构等性社会角色描述性代数分析定义：块模型网络 N

中行动者分区位置 B1B2…BB存应法&行动 i 处位置

BK 中&（i）BK bklr 10 表示位置 BK  BL 关系 Xr 否存联系简

单说块模型亮相组成：（1）网络中行动者

定标准分离散子群称子群位置块（ 2）考察

位置间否存关系[22]文运 CONCOR 方法省际煤炭交流网络进行

块模型分析 

 5）核心边缘结构分析 

核心边缘（coreperiphery）结构刻画整体网络中成员结构关系目

研究社会网络中节点处核心位节点处边缘位果现实

数理想模式矩阵间相关系数较说明现实数模型应网络

核心边缘结构衡量种分区合理性指标现实数理想模式矩阵

间相关系数值核心边缘结构模型分离散连续核心边缘结构模

型 

 6）关系数假设检验 

 社会网络分析中关系命题检验包括点层次属性数

（Nodelevel）假设检验点关系混合层次(Mixed DyadicNodal)假设检验18 

 

关系关系层次(Dyadic QAP)假设检验里仅分析关系关系层次假设检验中

 QAP 方法QAP（Quadratic Assignment Procedure二次指派程序）种

两方阵中格值相似性进行较方法方阵格值进行

较出两矩阵间相关系数时系数非参数检验矩阵数

置换基础[23] 

23 研究工具——UCINET 分析软件 

 社会网络分析更简单易行学者致力开发应社会网络分

析软件程序中UCINET（University of California at Irvine Network）

研究者较社会网络分析软件UCINET 初社会网研究权威学者

Linton Freeman 编写波士顿学 Steve Borgatti 威斯敏斯特学

 Martin Everett 维护更新 

 UCINET 6 中全部数矩阵形式存储展示描述软件包含

量网络分析指标中心度二方关系凝聚力测度位置分析算法派系分

析已网络架设进行检验程序等 

24 数源处理 

241 数源 

国省际煤炭交流 75铁路运输铁路运煤数足

够说明煤炭交流网络总体情况文采基础数中国交通年鉴

2001 年 2007 年国家铁路行政区域间煤炭交流数该统计数表示

省份发送接受煤炭数量值矩阵 

241 数处理 

1）二值化省际煤炭交流进行分析程中根需初始

值矩阵数量均值存性转化成二值矩阵进行分析 

2）区域累加分析煤炭规划区间交流情况时规划区省

份数进行累加 19 

 

3 研究程结果分析 

 31 煤炭产业布局相关政策分析 

适应国民济发展需求政府煤炭工业发展出台许力政策

措施 2001 年 2007 年出台煤炭产业政策表 4 示： 

表 4  20012007 年煤炭产业政策 

发布年份 政策名称 发布单位 

2001 煤炭工业十五规划 国家发展计划委员会 

2002 2003 年～2010 年全国煤炭生产开发规划 国家济贸易委员会 

2003 十五期间国源交通发展思路生产力布局研究 国家发展计划委员会 

2007 煤炭工业十五规划 国家发展改革委员会 

2007 煤炭产业政策 国家发展改革委员会 

2001 年煤炭工业十五规划指出着产业结构区结构源消

费结构调整煤炭消费生产格局发生变化实施西部开发战略促进

西部济社会发展带动西部区煤炭生产消费增长二加快交通运

输建设进步改善煤炭运输条件促进中西部区煤炭开发利煤炭开

发布局重点西部转移三西电东送西气东输三峡工程等项目

改善华东中南区源供应状况东南海区煤炭消费增长速度放慢

时煤炭开发应西部区煤电步建设三西（山西陕西蒙古西部）

区调节全国供需衡东部区稳定生产规模布局原 

2002 年  2003 年~2010 年全国煤炭生产开发规划确定国煤炭生产开发

布局：稳定东部区煤炭生产规模巩固区煤炭力加三西

区煤炭开发强度保障国煤炭需求出口需求适度加快西部区煤炭资源开

发满足西电东送电厂煤需努力做区衡 

2003 年  十五期间国源交通发展思路生产力布局研究指出相

长时期煤炭开发生产需求形势出发全国划分三区带：东部煤炭

调入区带中部晋陕蒙（西）供煤区带西部煤炭备区带东部煤炭调入区包

括东北华东中南京津冀四缺煤区中黑龙江河南安徽区20 

 

调出省晋陕蒙（西）包括山西陕西蒙古西部（三西区）

国煤炭工业十五期间开发重点西部煤炭备区带包括西北新

甘宁青西南规划区目前该区煤炭开发取决区煤炭需求少量

煤炭调出区外中贵州云南西南区煤炭产宁夏新疆西北

区产煤区产资源较丰富年产量调出量较增长 

2007 年煤炭工业十五规划十五煤炭产业布局基础

进步强调优化煤炭布局根煤炭资源区位市场等情况全国划分煤炭

调入区煤炭调出区煤炭区调入区包括京津冀东北华北中南四

规划区调出区晋陕蒙宁规划区区包括西南新甘青两规划区全国

煤炭布局总原：稳定调入区生产规模增加调出区开发规模适度开发

区资源表 5 示： 

表 5  煤炭功区带划分 

功区 范围 特点 

调入区 京津冀东北华东中南 资源少开发强度应加强资源勘查稳定生产规模 

调出区 晋陕蒙宁 资源丰富应加开发规模增加调入区补力 

区 西南新甘青藏 资源丰富远离消费市场应立足供应区适度开发 

2007 年  煤炭产业政策第十条煤炭产业布局作具体规划：稳定东部

区煤炭生产规模加强中部煤炭资源富集区型煤炭基建设加快西部

区煤炭资源勘查适度开发建设神东晋北晋中晋东陕北黄陇（华亭）

鲁西两淮河南云贵蒙东（东北）宁东等十三型煤炭基提高煤炭

持续稳定供力 

32 省际煤炭交流网络分析 

321 省际煤炭交流网络整体特征 

 文 2001 年煤炭工业十五规划发布 2007 年煤炭工业十

五规划发布 7 年政策实施期间里隔 3 年（ 2001 年2004 年 2007

年）煤炭交流网络数进行分析考察煤炭产业政策引导实际煤炭

交流网络结构变化 21 

 

1）整体网密度 

煤炭交流网络中省份间煤炭交流活跃程度助整体网密度

指标衡量整体网密度越该网络中行动者间联系越紧密

网络分析软件 UCINET 国家铁路煤炭交流矩阵进行整体网密度分析出结

果表 6 示： 

表 6  煤炭交流网络整体密度标准差 

年份 2001 2004 2007 

密度 515129 690333 930968 

标准差 4283112 6004352 9228498 

分析结果显示：密度 2001 年 5152004 年 690 升 2007 年 931

煤炭交流网络密度呈明显增趋势说明量省份间煤炭交流十

五期间断加强推断出着源交通建设断推进煤炭外运力

断增强效提高整煤炭交流网络部流通性效调度煤炭

资源保持全国煤炭产消衡具重意义 

2）中心性分析 

首先煤炭交流网络节点（省份）进行点度数中心度分析

揭示整交流网络中具较影响力省份交流矩阵矩阵

中心度分点出度点入度分析分研究发送省份影响力

接收省份影响力里先原交流矩阵进行二值化 UCINET 

Freeman Degree 分析 20012004  2007 三年交流网络点出度点入度结果

表 7 示： 

表 7   煤炭交流网络点出度点入度 22 

 

 

点出度（outdegree）具局部影响力省份（点出度超 20）：

2001 年 2004 年山西蒙古2007 年山西宁夏蒙古降 19

出山西省国煤炭输出中始终占重位蒙古宁夏

国重煤炭输出省份次点出度 10 省份：2001 年 8 

省份 2004 年 13 省份2007 年 12 省份表明煤炭输出省份辐

射范围进步扩煤炭外运力断增强新增加点出度超 10 省份

贵州青海安徽四川四省份处国中西部区表明国煤炭

开发重点逐步西移中西部区煤炭生产外运力断增强全国均点

出度 2001 年 7032 2004 年 8871  2007 年 8452进步说

明全国煤炭输出省份外运力整体增强辐射范围断扩点入度

（indegree）点入度超 10 省份分布华东华南中南区

省份三规划区身煤炭资源相匮乏煤炭消费需求较

省份煤炭补满足煤炭消费 

 次整煤炭交流网络进行图度数中心势(centralization)分析图

中心势揭示网络聚性程度围绕某特定点组织起煤炭

交流网络进行中心势分析结果： 23 

 

表 8  煤炭交流网络中心势 

年份 2001 2004 2007 

 出度中心势 48111 48667 43222 

入度中心势 24000 38333 39778 

点出度中心势煤炭交流网络出度中心势 2001 年 2007 年呈现

断降低趋势说明煤炭输出方面赖某特定省份程度断减

低者说更省份煤炭输出中发挥作国煤炭产业布局说

利变化煤炭输出省份增加方面充分发挥煤炭资

源优势减少核心省份赖增强煤炭交流网络整体稳定性方面

够减少原输出省份源负担减缓资源消耗利煤炭资源

持续发展 

 波西奇权力（Bonacich Power） 角度 20012004

2007 三年煤炭交流网络进行分析波西奇权力衡量节点邻

接点控制权力节点邻接点节点较联系时该节点

邻接点具较弱控制力节点邻接点节点联系较少

该节点网络连接起时该节点邻接点较控制权力煤

炭交流网络中果某煤炭输出省份某煤炭接收省较唯煤炭源

该煤炭输出省该煤炭接收省具重性该输出省否具

较局部影响力煤炭交流网络进行 Bonacich Power 分析结果： 

表 8 200120042007 年煤炭交流网络 Bonacich Power 分析 

 

 

 

 24 

 

 

正权值计算出结果表示：果权力绝值越该点越处网络

中心位置负权值计算出结果表示：果权力绝值越该点邻接点

赖性越该点拥更权力里认标准化权力值超

10 省份具显著重性正权值计算结果出居网络中

心省份山西蒙古宁夏等前面 Freeman Degree 分析结果相

似謷言负权值计算结果出拥较控制权力省份

包括山西蒙古宁夏河南贵州表明河南贵州两省局部

区域省份煤炭供应具较重性区域煤炭交流关键省份 

3）k核分析 

更揭示煤炭交流网络部结构采 k核分析省份间联系相

较强凝聚力相较高区域进行划分通核塌缩序列（core collapse 

sequence）揭示网络部结构果核塌缩缓慢逐渐表示网络结构

总体具致性果核塌缩序列规取值序列说明存着相

说较紧密区域该区域较边缘点包围着[24]里 2007 年

煤炭交流网络进行 k核分析： 
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表 9   2007 年煤炭交流网络 K核分析结果       表 10 省份核心度 

     

见全国省际煤炭交流网络中进行 8 种分区度数分布 14

56791012高度数 12 分区表示该子群中全部省份少

该子图中 12 省份邻接度数分区类推表 10 

直观度数高核心子群成员包括：华北区河北山西蒙古

山东华东区江苏浙江华中区安徽江西山东河南湖北湖

南西北区陕西甘肃宁夏华南区福建 

表 11  K核塌缩序列 

K 值 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

剩余点 1 1 1 2 3 5 6 6 10 12 12 16 

例 003 003 003 006 009 016 019 019 032 038 038 052 

表 11 核塌缩序列（003003003006009016019019032038 

038052）整体呈现较均匀递增趋势说明煤炭交流网络结构具较

致性 

4）块模型分析 

煤炭交流网络结构分析省份占位置角度26 

 

研究利块模型分析方法角色相似省份分互斥派中派

部省份互相等拥类似结构特征文采 CONCOR 方法

计算出 2007 年煤炭交流网络皮尔森相关系数迭代分 4 子群煤炭

交流网络分群矩阵树形图密度矩阵矩阵分图示： 

 

图 1  2007 年煤炭交流网络分群矩阵 27 

 

 

图 2  2007 年煤炭交流子群树形图 

图 1 分群矩阵图 2 子群树形图出整煤炭交流网络 4 

子群分： 

第 1 子群：北京天津河北江苏山东辽宁河南 

第 2 子群：广东安徽江西浙江湖南福建湖北海 

第 3 子群：吉林黑龙江山西陕西蒙甘肃青海宁夏新疆西藏 

第 4 子群：云南广西海南重庆四川贵州 

 4 子群象征着煤炭交流网络中 4 种位置子群部省份基

视结构等观察分群矩阵树形图发现省份煤炭发送接收两维

度进行分群第 1 子群较煤炭接收量定量发送量

扮演中转站角色第 2 子群基接收煤炭输入扮演汇聚角色

第 3 子群煤炭交流网络核心煤炭发送省份组成扮演发源角

色第 4 子群子群交流甚少保持子群足 

 子群成员理分布：第 1 子群成员京津冀华北区省份

国缺煤区身定量煤炭储备生产需完全赖

省份煤炭输入第 2 子群成员国华东华南部分华中省份身

煤炭资源稀少产量低省份煤炭输入满足煤炭消费国

缺煤区第 3 子群中西部东北区煤炭资源丰富煤炭产量外运

力较强省份组成第 4 子群成员分布国西南中部区拥

定煤炭资源煤炭外运力较差煤炭生产满足身消费需求 28 

 

表 12  2007 年煤炭交流网络密度矩阵表 

 

根表 12 子群密度矩阵整网络均密度构建煤炭交流矩阵

矩阵密度表中均密度系数赋值 1均密度

系数赋值 0煤炭交流网络矩阵表 13矩阵简化图图 3： 

 

 

表 13  煤炭交流网络矩阵表          

                   

      图 3  矩阵简化图 

结合密度矩阵矩阵发现：第 1 子群煤炭产销外第 2 子群

煤炭输出时获第 3 子群煤炭输入出第 1 子群整体煤

炭交流网络中处关键位置起连接纽带作联系起第 2 子群第 3 子群

第 2 子群基子群煤炭输出第 1 子群输入

出 第 2 子群煤炭交流网络中较薄弱环节：子群身煤炭产出较少

赖外部输入源较单第 3 子群身煤炭消费较少产出富余较

具较强煤炭输出力输出象第 1 子群第 4 子群满足

足基参外界煤炭交流 

322 规划区煤炭交流分析 

国家煤炭工业十五十五规划期间相关产业布局政策已明确

指出：稳定调入区（包括京津冀东北华北中南区）煤炭生产加快调出

1 

4 

2 

3 29 

 

区（包括晋陕蒙宁）煤炭资源开发煤炭开发重点西部转移特强化

三西区调节全国供需衡力适度开发区（包括西南新甘青

区 ） 参前文表 5 煤炭功区划分功区十五规划期间变

化情况作分析 

1） 三煤炭功区煤炭交流分析 

功区成员省份煤炭交流数进行加总功区间煤炭交流

数绘制成折线图图 4通分析功煤炭发送接收量十五期

间变化考察功区煤炭生产消费发展情况 

 

图 4 煤炭功区调出调入量分析 

图 3 展示三煤炭功区发送接收量变化情况直观出： 

煤炭接收方面：调入区煤炭接收量占绝部分煤炭接收总量

 2001 年 2007 年呈断升趋势增速基保持变表明调入区

国煤炭消费区域煤炭消费增速十五期间持稳明显减缓

调出区区煤炭接收量全国占重较接收量基保持变

说明调出区区煤炭消费保持稳定 

煤炭发送方面：调出区煤炭发送量 2001 年 2007 年明显增加

发送量增速断提高见调出区煤炭开发输出十五期间

显著发展调入区区煤炭发送量保持相稳定 

2） 规划区间煤炭交流分析 

结合功区划分理规划区划分全国省份分 8 规划区分析规

划区间煤炭交流十五期间变化情况规划区煤炭交流数进行二30 

 

值化 20012004  2007 三年煤炭交流矩阵表 14 示： 

表 14  200120042007 年规划区间煤炭交流矩阵 

   

 三年规划区间煤炭交流矩阵角线发现： 2001 年矩阵

角线均 1说明规划区定程度产销 2004 年矩阵角

线华东区 02007 年矩阵角线华东区华南区变 0样变化

说明华东华南区煤炭生产逐渐减少煤炭消费需求更外部输入

华东区华南区煤炭接收变化情况（第 34 列）华东区煤炭

源华中区晋陕蒙宁两规划区华南区原华中西南身

供应煤炭逐渐转变仅西南区供应第 6 行晋陕蒙宁规划区煤

炭输出情况该区包括身 5 规划区输出煤炭全国煤炭开发

生产核心更直观展示 8 规划区间煤炭交流情况根煤炭交

流矩阵 NetDraw 划出煤炭工业十五规划执行结束时 2007 年网络图： 

表 15 2007 年规划区间煤炭交流矩阵 
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图 5 2007 年规划区间煤炭交流网络图 

3）西部规划区煤炭交流分析 

 着西部开发相关项目推进西北西南区煤炭生产消费逐步

增加源交通断改善增强西部煤炭输出省份煤炭外运力辐射范

围通西北西南区煤炭调出调入量分析考察十五规划期间实

际变化情况 

表 16  200120042007 年西北区煤炭调出调入情况 

西北区 2001 2004 2007 

调出量 4211 6960 8926 

调入量 3193 4319 5171 

调出占全国重 0054965 0070162 007312 

调入占全国重 0041678 0043539 004236 

 

图 6   西北区煤炭调入调出变化图 32 

 

 述图表显示西北区煤炭调出量占全国重呈升趋势重然

较低维持 7左右表明西北区煤炭输出位提升影响力

然较煤炭调入量重呈现缓慢升趋势表明西北区煤炭消费

逐渐增加 

表 17  200120042007 年西南区煤炭调出调入情况 

西南区 2001 2004 2007 

调出量 5389 7533 7925 

调入量 3468 4443 4910 

调出占全国重 0070341 0075938 006492 

调入占全国重 0045267 0044789 004022 

 

图 7   西南区煤炭调入调出变化图 

述图表中出西南区煤炭调出量增加调出量占全国

例区降说明西南区煤炭输出增长速度慢全国均增长水煤 炭

调入量重呈缓慢增加趋势表明西南区煤炭消费稳步增长 

总说煤炭工业十五规划期间西部区煤炭调出调入量

增加煤炭调出量增长更明显中西北区煤炭输出全国煤炭供

应位提高西南区煤炭输出占全国重降 

 4）三西区煤炭交流分析 

 国家发改委明确提出加强三西（包括山西陕西蒙古西部）调

节全国供需衡力原煤炭交流矩阵中山西陕西蒙古三省数

进行合分析三西全国煤炭交流中位变化 

表 14  200120042007 年三西煤炭调入调出变化情况 33 

 

 2001 2004 2007 

调出量 32388 43909 65808 

调入量 4497 5826 7409 

调出占全国重 0285364 0294822 0539083 

调入占全国重 0039622 0039118 0060693 

 

图 8 三西煤炭调入调出变化情况 

述图表显示三西区煤炭调出量占全国重明显增加调

出量 2001 年 32388 万吨增长 2007 年 65808 万吨占全国重

2001 年 13 增长超全国重半达 54说明三西

区全国煤炭交流影响力明显提高衡全国煤炭产消发挥越越重

作三西区煤炭调入量调入重持续保持较低水 

33 政策效果评价 

煤炭工业十五规划期间政府出台项促进煤炭工业发展产业政策

文省际煤炭交流数网络分析揭 示 期间煤炭交流网络结构演

变通煤炭产业政策导实际煤炭交流网络结构变化客观评

价煤炭产业政策实际效果外运社会网络分析方法国省际煤炭交流

网络分析发现交流网络中新特点加深煤炭交流网络理解 

331 煤炭交流网络整体情况 

方面政府十五期间断推进源交通基础建设旨增强煤炭

交流网络部流通性促进全国范围煤炭产消衡数分析结果煤

炭交流网络整体密度全国均点出度中心性较高省份数量点出

度十五期间呈明显增加趋势出：煤炭工业十五34 

 

规划增强全国煤炭交流网络部流通性方面取良效果省份间

煤炭资源联系更加紧密 

方面煤炭工业十五规划全国煤炭开发生产重点逐

步西部转移断加强三西煤炭全国煤炭产消衡调节力数

分析结果 2001 年 2007 年煤炭交流网络中点出度超 10 重点输出省

份新增贵州青海安徽四川四省份处国中西部时宁夏

甘肃陕西点出度十五规划期间显著增加说明中西部

省份煤炭开发生产十五期间较发展全国煤炭开发重点逐步

西移外西北区调出调入量分析结果表明西北规划区煤炭调出

量占全国重十五期间提高出全国煤炭开发生

产重点煤炭工业十五规划期间已开始逐渐西转移 

332 煤炭功区局部情况 

煤炭工业十五规划十五规划指出煤炭功区发展策略：

稳定调入区生产规模增加调出区开发规模适度开发区资源调入区晋

陕蒙宁分析结果表明十五期间调出量呈加速增长趋势三西

区煤炭调入调出分析结果显示出十五期间三西区煤炭调出量增

长超倍占全国煤炭调出重原 13 增长超全国 12

说明调入区特三西区全国煤炭产消衡调节力显著

增强成全国煤炭交流心脏煤炭交流 8 规划区分析结果表明

煤炭调入区中华东华南区煤炭调入需求逐步减少京津冀东北

区煤炭生产基维持稳定煤炭消费呈稳步增加趋势知调入区煤

炭生产规模十五规划期间发展相稳定煤炭消费增长调

出区煤炭输出满足煤炭区方面西南区煤炭调出调入

量十五期间略增加西南区煤炭满足区外成华南

区煤炭输入源新甘青藏煤炭调出调入量增长较缓慢省

份点出度方面十五规划期间较提高煤炭外运力增强 

4 结语 

煤炭资源长期作国基础源支撑整国民济持续发展35 

 

国煤炭交流研究利促进煤炭资源优化配置整煤炭工业长远发展

国政府长期煤炭资源开发予极关注重视特 2001 年

连续出台项促进煤炭产业健康发展政策积极引导煤炭产业持续

发展文助社会网络分析方法国煤炭交流网络进行定量分析图

角度揭示网络结构变化通分析煤炭交流网络结构变化实证国煤炭工

业十五规划期间产业布局政策效果 
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