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制度型开放视域下“丝路电商”
对能源网络韧性的影响
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摘要: 在能源治理规则碎片化的背景下, 如何通过制度型开放提升能源网络韧

性成为重要问题。 本文基于 2002—2024 年 195 个国家(地区)的双边能源贸易数据,
从制度型开放视角检验“丝路电商”对能源网络韧性的影响及传导路径。 研究发现,
“丝路电商”降低了能源网络断裂概率, 增强了其恢复和重构能力。 其中, 电商属

性下的供应链优化、 网络扁平化和制度属性下的技术标准扩散、 治理能力提升是增

强韧性的关键路径。 同时, “丝路电商”与跨境电商综合试验区的内外联动强化了

制度型开放的韧性增益效果。 此外, “丝路电商”缩小了“南方国家”与核心国家在

全球能源治理能力上的差距, 并且这一作用在“一带一路”能源合作伙伴关系中更

为突出。 本文研究为提升全球能源治理稳定性提供了有益启示。
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引　 言

“丝路电商”是中国在“一带一路”框架下推动制度型开放的重要举措。 如今,
其核心功能已超出线上交易的范畴, 侧重通过规则对接、 标准衔接和监管协作构建

跨境经贸的制度基础①。 这一制度导向, 使“丝路电商”在跨国要素流动与供应链治
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理中呈现出明显的制度外溢效应, 为研究其在能源领域的制度型开放功能奠定了现

实基础。
近年来, 全球能源供需形势的不稳定性明显上升。 国际能源署数据显示, 全球

因能源网络中断造成的经济损失持续增加, 其波动幅度与恢复周期偏离传统供需冲

击模式①。 这意味着, 依靠以基础设施强化、 战略储备或市场调节为主的传统韧性

治理方式, 在跨国能源合作制度化、 规则化的情境下, 难以应对制度差异、 规则冲

突与协同不足引发的新型风险。 随着能源治理重心从物理建设向制度安排转变, 规

则碎片化、 信任缺失与治理分散成为制约全球能源网络稳定运行的关键因素( Ace-
moglu 等, 2012; Newell 等, 2021; Yang 和 Fu, 2025)。 中国 《“十四五” 规划和

2035 年远景目标纲要》提出推进能源治理体系和治理能力现代化, 从政策层面强调

了通过完善规则和机制增强能源网络韧性的必要性。 王如雪和于津平(2025)认为

公平、 透明、 可预期的制度环境不仅能够削减跨境交易成本, 还能提高网络在冲击

下的恢复与适应能力。 因此, 以规则互认、 标准衔接与平台协同为核心的制度型开

放成为提升能源网络韧性的关键路径(黄新华, 2025; 原倩, 2024)。
在这一背景下, “丝路电商”在跨境制度协调中的潜在功能, 正好切入全球能

源网络运行中的制度薄弱环节。 一是“丝路电商”规则互认降低了制度差异带来的

不确定性, 有助于能源装备、 绿色产品等要素的顺畅流动。 二是“丝路电商”信用

与履约机制提升了交易透明度和可验证性, 缓解了传统跨境合作中的信息不对称与

信任缺口。 三是“丝路电商”平台协同整合信息流、 业务流, 为跨境应急协调与风

险响应提供了制度渠道。 这些安排共同构建了一个更稳定、 更透明、 可预期的合作

环境, 从制度层面增强了能源网络的抗冲击能力与恢复效率。
从实践看, “丝路电商”的制度型开放特征正在跨境供应链尤其是能源相关产

品贸易中体现出来(马述忠等, 2024)。 2023 年, 中国与相关伙伴的跨境电商进出

口总额达 2. 63 万亿元, 同比增长 10. 8%, 占中国进出口总额的比重提升至 6%,
其中能源装备、 绿色技术与基础设施配套产品增速尤为显著②。 数字履约、 区块链

追溯与智能匹配等推动了跨境流通过程中的流程化和透明化, 压缩了协作时间, 提

高了供应链在扰动后的恢复速度(叶世雄和蔡一鸣, 2024)。 在更深层的制度型开

放层面, 共享规则体系弱化了企业对单一市场关系或中介信用的依赖, 使企业在跨

境合作中转向依托制度安排开展互动的模式(王小林和兰松, 2025), 不仅推动了

能源治理从单边管制走向多边协同, 弱化了制度异质性带来的协调摩擦, 也为发展

中经济体在全球能源治理中提升制度参与度提供了可能路径。 这一变化直接回应了

Florini 和 Sovacool(2009)关于“谁来治理能源”的问题, 为“南方国家”在全球制度

竞争中提升制度影响力提供了新的路径。
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尽管任婉婉等(2024)、 叶世雄和蔡一鸣(2024)从贸易规模、 跨境电商出口和数

字服务流量等角度验证了“丝路电商”的促进作用, 但在能源安全与全球治理领域的

制度型开放功能仍未受到充分关注。 在全球能源形势复杂多变、 地缘摩擦加剧以及能

源转型进程加速的背景下, 以“丝路电商”为抓手的制度型开放, 能否在跨国情境中

提升能源网络韧性, 是否能够缩小南北国家在治理能力上的差距, 仍是值得研究的关

键问题。
基于此, 本文边际贡献包括: 一是从制度型开放的视角切入, 将“丝路电商”

置于全球能源网络韧性的分析框架之下, 突破以往多集中于贸易规模或效率的研究

取向, 聚焦制度型开放如何影响全球能源网络韧性。 二是从电商属性和制度属性识

别“丝路电商”对能源网络韧性的作用机制。 电商层面, “丝路电商”通过供应链优

化、 网络扁平化, 使网络在受到扰动后能够更快恢复; 制度层面, “丝路电商”推

动技术标准扩散、 治理能力提升, 使跨国合作的稳定性得到加强。 该机制框架深

化了制度型开放在能源领域的作用逻辑, 为后续研究提供了可检验比较的理论结

构。 三是进一步分析识别了跨境电商综合试验区带来的协同效应, 并揭示“丝路

电商”与“一带一路”能源合作伙伴关系在缩小“南方国家”与全球核心国家能源治

理能力差距方面的作用, 为理解发展中国家在全球治理中的制度参与提供新的实

证依据。

一、 理论分析与研究假说

(一)直接效应分析

在全球能源系统高度互联、 跨境风险频发的背景下, 制度型开放通过规则明晰

和多层治理成为影响能源网络韧性的关键制度基础。 从规则层面看, 清晰、 可执行

的制度安排能够减少制度差异导致的信息噪声, 使跨境能源合作各方在交易流程、
履约责任与风险分担上形成一致预期(吕建兴等, 2021)。 在此制度环境下, 企业

在开展能源装备贸易或技术服务时, 所面临的政策不确定性和合规成本降低, 交易

节奏稳定, 有助于提升网络整体运行的连续性与可预测性 (魏友岳和刘洪铎,
2017)。 从治理层面看, 制度型开放不仅提供规则框架, 也为能源网络的跨层级协

作构建了更为稳固的组织基础。 能源网络的运行涉及供应链、 金融链与信息链的多

链条互动, 任何环节的失灵都可能在网络中被放大。 因此, 多层治理的“丝路电商”
能够使政府、 行业组织与企业之间保持信息互通, 提升对异常信号的识别速度和决策

反应能力。 同时, 危机协同机制则可在突发事件发生时迅速调配跨境资源, 减少冲击

在网络中的外溢, 提升系统的恢复能力(肖兴志等, 2025)。 基于此, 本文提出:
假说 1　 以“丝路电商”为抓手的制度型开放能够提升能源网络韧性。

(二)影响机制分析

1. 以“丝路电商”为抓手的制度型开放, 将通过电商属性增强能源网络韧性

(1)供应链优化机制。 能源装备、 关键零部件和技术服务具有体积大、 价值

高、 时效性强与替代路径有限等特征, 使其在跨境流通中的任何信息滞后或物流阻
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滞都可能被放大为系统性风险。 “丝路电商”通过数字化清关、 节点信息共享和智

能调度等制度安排, 为解决这一问题提供了新的路径。 一是提升跨境能源流通的时

效性。 无纸化申报和自动比对缩短了通关时间, 使企业获得更稳定的交付预期, 减

少延误在网络中的累积放大(任婉婉等, 2024)。 二是降低供应链运行中的不确定

性。 港口、 海关与运输节点的实时数据共享, 使企业与监管部门能够及时识别风险

并调整运输路径, 弱化信息不对称造成的扰动。 三是压低跨境物流成本。 平台匹配

与智能调度减少冗余环节, 提高仓储与运输资源利用率, 使企业具备更强的成本缓

冲空间。 供应链在时效性、 确定性与成本结构上的改善(康茂楠等, 2025), 有助

于提升能源网络在外部冲击下的连续性、 协调性与恢复能力。
(2)网络扁平化机制。 传统跨境能源贸易高度依赖少数中心节点, 结构集中且

替代性不足。 一旦中心节点受阻, 冲击容易沿网络扩散, 导致路径匮乏与恢复周期

延长。 “丝路电商”通过平台直连与多边撮合, 使能源贸易由中心辐射型向多节点

网状型转变, 提高了网络结构的分散度与效率(马梦涓等, 2025)。 一方面, “丝路

电商”增加了跨境能源流动的替代路径。 算法匹配与信息公开促成多源、 多节点的

贸易链路, 使能源装备和绿色产品在跨境流通中形成冗余结构, 从而在地缘冲突、
通关拥堵或政策变化时保持基本运作。 另一方面, “丝路电商”平台促使交易关系由

长链条向短链条转变。 中间环节的减少不仅提高了交易效率, 也弱化了节点失效在网

络中的传导强度, 加快了网络的局部修复和整体恢复速度。 基于此, 本文提出:
假说 2　 制度型开放通过供应链优化和网络扁平化, 提升能源网络韧性。
2. 以“丝路电商”为抓手的制度型开放, 将从制度属性层面提升能源网络韧性

(1)技术标准扩散机制。 能源装备和绿色技术在跨境流动中高度依赖技术标准

的一致性, 若各国在技术体系、 认证程序与监管规范上差异较大, 将增加项目采

购、 安装与运维的制度成本。 “丝路电商”通过提供可信的制度环境与内置机制协

调, 为技术标准在跨国间的扩散创造了有利条件。 在市场层面, “丝路电商”为市

场型技术标准扩散提供了可信的制度环境。 平台要求产品信息、 技术参数和履约记

录透明化, 使企业能够在可比、 可验证的环境中选择兼容性更高、 应用更广的技术

方案(姚星等, 2025)。 制度背书降低了企业采纳主流标准的风险, 交易规模的扩

大进一步形成网络外部性, 使技术方案在市场中自然收敛, 提高跨境能源项目的对

接效率与运行稳定性。 在制度层面, “丝路电商”通过内置的制度协同推动制度型

标准的对接。 技术标准的落地还需在不同监管体系之间进行调整与适应(王茜等,
2025), 政府间在“丝路电商”框架下开展常态化对话, 逐步推进程序简化、 结果互

认, 减少了监管体系之间的断点, 使认证和检测流程在合作国间逐步收敛。 随着监

管要求趋同, 企业在跨境采购、 运输和替换能源设备时所面临的制度摩擦减少, 合

作的可预期性也随之增强。
(2)治理能力提升机制。 从国际治理看, “丝路电商”通过规则共建, 增加了各

国签订数字贸易规则的深度与广度。 平台运行要求跨境交易在通关、 物流、 支付、
认证和数据处理等多个环节形成可衔接的制度链条, 使原本停留在个别领域的政策

协同向全流程规则对接转变, 从而推动规则广度的扩大。 同时, 在持续的合作实践
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中, 促使参与国家在履约责任、 信息披露、 风险分担等方面形成更加明确、 可验证

和可执行的制度安排, 推动规则在深度上不断强化, 促进国家国际治理能力不断提

升、 规则约束力不断增强, 降低跨境能源要素流动面对的制度不确定性(彭羽等,
2025)。 从国内治理看, 国内治理能力决定了规则是否能够稳定落地。 “丝路电商”
推动通关、 申报、 认证等流程的数字化, 使行政程序更加透明、 可追溯, 提高了政

策执行的一致性和实时性, 从而减少因监管口径差异或审批延迟引发的制度摩擦。
同时, 政府效能、 监管质量与法治水平的提升, 为数字规则的稳定落地提供了更坚

实的制度环境, 提高了市场主体对政策的信任与预期。 国内治理能力的进阶使跨境

能源网络在面对外部冲击时具备更高的响应速度与协调能力, 有助于维持网络运行

的连续性。 基于此, 本文提出:
假说 3　 “丝路电商”通过技术标准扩散和治理能力提升, 促进能源网络韧性。

二、 研究设计

(一)实证模型

本文采用多期双重差分模型识别以“丝路电商”为抓手的制度型开放对全球能

源网络韧性的影响。 为了准确识别政策处理效应的异质性与动态性, 同时控制国家

对的非时变特征, 参考 Lu 和 Yu(2015)的做法, 设定如下模型:
ETDIijt = α + β(Treati × Postt) + γX ijt + λ t + μij + εijt (1)

式(1)中, 被解释变量 ETDIijt 表征 t 年国家 i 对国家 j 的能源贸易是否发生断

裂, 即能源贸易韧性。 核心解释变量 Treati×Postt 表示 i 国家在 t 年份是否加入“丝

路电商”, 其系数 β 反映以“丝路电商”为抓手的制度型开放对全球能源网络韧性的

影响。 控制变量集 X ijt 涵盖双边经济、 资源、 发展水平等引力模型差距要素; 双边

固定效应为 μij , 控制出口国 i 与进口国 j 之间所有不随时间变化的双边特征; 年份

固定效应为 λ t ; εijt 为随机扰动项。

(二)变量选取与测算

1. 被解释变量

能源网络韧性(ETDI)。 能源网络韧性是特定国家间能源贸易关系抵御外部冲

击、 维持供需稳定的能力, 其核心表征为贸易链接的持续性与抗断裂性。 基于联合

国商品贸易统计数据库的年度双边能源贸易流量数据, 分别构建化石能源与新能源

贸易断裂指标, 具体测度方法如下:
(1)能源贸易断裂识别标准。 对于任意国家对( i, j), 定义能源贸易链在 t+1

期发生断裂需要同时满足以下两个条件:
贸易骤降条件。 Exportt +1

ij < θExporttij , 其中阈值 θ 参照国际能源署供给安全准

则设定为 0. 2, 即后续年度出口量降幅超过 80%。
持续性条件。 该贸易流量在 t+2 期未能恢复至阈值以上。 该条件可以避免将短

期技术性中断误判为结构性断裂。
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(2)二元虚拟变量构建。 ETDIm, t
ij =

1 国家 i 对国家 j 的 m 类能源出口

　 在 t + 1 期发生断裂

0 国家 i 对国家 j 的 m 类能源出口

　 在 t + 1 期未发生断裂

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

其中, m∈{oil(化石能源), solar(新能源)}表征能源品类。 选择石油(HS2709)
作为化石能源的基础数据, 因为石油具有能源结构的主导性。 石油在全球一次能源

消费中占比达 31. 2%, 显著高于煤炭和天然气, 其国际贸易网络覆盖 195 个国家

(地区) ①。 同时, 石油供应链具有长距离输送和地缘敏感的双重特征, 更易反映能

源贸易网络韧性变化。 选择光伏组件(HS854140)作为新能源表征指标的科学性在

于光伏组件技术代际代表性强, 是新能源转型的基石技术②。 而且, 光伏贸易网络

涉及半导体材料、 逆变器等跨行业协同, 断裂风险的传导更加复杂。
2. 核心解释变量

制度型开放, 代理变量为“丝路电商”(FZ)。 制度型开放是通过规则对接、 标

准互认、 治理协同等制度性安排降低非关税壁垒, 核心在于构建基于规则的互操作

性, 侧重于制度软环境的国际协同。 同时, 商务部《“十四五”电子商务发展规划》
明确将“丝路电商”定位为制度型开放压力测试平台, 其通过先行先试国际高标准

数字规则, 推动国内监管体系与国际接轨, 形成制度创新外溢效应。 因此, 本文使

用“丝路电商”作为制度型开放的代理指标。
“丝路电商” 作为制度型开放的准自然实验, 由处理组与控制组的分组变量

Treat 与时间虚拟变量 Post 交乘构成。 其中, Treat 用于识别某国在研究期内是否与

中国缔约“丝路电商”合作, 若缔约则赋值为“1”, 否则赋值为“0”。 处理组国家包

括乌兹别克斯坦、 俄罗斯、 冰岛、 匈牙利等 33 个国家③, 数据来源于全国电子商

务公共服务网。 Post 表示某国是否在第 t 年及其后的年度开始实施“丝路电商”合

作, 是则 Post 赋值为“1”, 不是则赋值为“0”。
为了进一步检验并有效控制“丝路电商”合作实施时间可能存在的内生性问题,

参考叶世雄和蔡一鸣(2024)的方法, 分别加入“丝路电商”合作前一期、 前二期和

前三期的年份虚拟变量与 Treati 变量形成的交互项 Pre1、 Pre2 和 Pre3, 以捕捉“丝

路电商”实施前的预期对能源网络韧性可能产生的先导效应。 估计结果如表 1 所

示, 作为先导效应识别参数的前置项 Pre1、 Pre2 和 Pre3 的回归系数未通过显著性

检验。 这意味着处理组与控制组之间不存在显著的预期偏差, 政策冲击的准自然实

验设计具备外生性特征, 保证了本文结论的可信度。

跨境电子商务 《国际商务———对外经济贸易大学学报》2026 年第 3 期

①

②

③

资料来源: 《世界能源统计年鉴( 2023)》, https: / / kpmg. com / cn / zh / home / campaigns / 2023 / 10 / statisti-
cal-review-of-world-energy-2023. html(访问日期 2025-04-03)。

 

资料来源: IRENA《World
 

Energy
 

Transitions
 

Outlook
 

2022:
 

1. 5°C
 

Pathway》, https: / / www. irena. org / pub-
lications / 2022 / Mar / World-Energy-Transitions-Outlook-2022(访问日期 2025-04-03)。
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哥伦比亚、 塔吉克斯坦、 塞内加尔、 塞尔维亚、 奥地利、 巴基斯坦、 巴拿马、 巴林、 巴西、 意大利、 新加

坡、 新西兰、 智利、 柬埔寨、 泰国、 澳大利亚、 爱沙尼亚、 瓦努阿图、 白俄罗斯、 科威特、 老挝、 菲律宾、
萨摩亚、 越南、 阿根廷、 阿联酋。
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表 1　 预期效应分析结果

项目
传统化石能源 新能源

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

FZ

Pre1

Pre2

Pre3

常数项

控制变量

时间固定效应

双边固定效应

观测值

R2

-0. 001
 

7∗∗∗ -0. 124
 

9∗∗∗ -0. 118
 

9∗∗∗ -0. 007
 

3∗∗∗ -0. 007
 

2∗∗∗ -0. 006
 

9∗∗∗

(0. 000
 

4) (0. 032
 

3) (0. 029
 

0) (0. 000
 

8) (0. 000
 

6) (0. 000
 

6)
-0. 000

 

2 0. 001
 

2
(0. 000

 

3)
— —

(0. 000
 

8)
— —

0. 006
 

6 0. 001
 

7—
(0. 027

 

7)
— —

(0. 002
 

0)
—

0. 102
 

0 -0. 000
 

3— —
(0. 129

 

0)
— —

(0. 000
 

5)
0. 002

 

3∗∗∗ 0. 226
 

7∗∗∗ 0. 225
 

8∗∗∗ 0. 008
 

7∗∗∗ 0. 008
 

7∗∗∗ 0. 008
 

7∗∗∗

(0. 000
 

2) (0. 020
 

4) (0. 020
 

4) (0. 000
 

4) (0. 000
 

4) (0. 000
 

4)

是 是 是 是 是 是

是 是 是 是 是 是

是 是 是 是 是 是

836
 

559 798
 

525 760
 

500 836
 

559 798
 

525 760
 

500

0. 103
 

4 0. 103
 

4 0. 103
 

4 0. 117
 

6 0. 117
 

6 0. 117
 

6

注: ∗、 ∗∗和∗∗∗分别代表估计系数在 10%、 5%和 1%的水平上显著, 括号内的数值为稳健标准误。 下表同。

3. 机制变量

(1)电商属性机制, 包括供应链优化和网络扁平化。 供应链优化数据选取世界

银行《物流绩效指数》(LPI)数据库①。 LPI 反映了各国在跨境物流环节的通关效率、
运输基础设施质量及供应链协同能力, 能够有效刻画电商平台对跨境能源运输效率

的改善作用。 依据全球价值链韧性理论, 供应链优化主要体现在时效性、 成本竞争

力和不确定性的降低三个方面。 首先, 时效性, 选取 LPI 中的通关效率和货物准时

送达率两项指标。 较高的通关效率和准时送达率代表能源产品在出口、 检验与放行

环节的时效性较强, 有助于供应链的顺畅衔接。 其次, 成本竞争力选取国际装运能

力与物流服务能力指标。 前者反映运输路径与海运价格的竞争性, 后者体现物流体

系的综合效率, 两者均能衡量供应链成本控制水平。 最后, 不确定性维度使用货物

追踪能力指标, 以刻画供应链的透明度和可预测性。 追踪能力越高, 能源跨境运输

过程的可视化程度越强, 外部干扰风险越低。
网络扁平化机制, 根据 UCINET 软件测算能源贸易网络的结构特征, 选取度数

中心度与节点间最短路径长度指标来表征网络结构分散化与网络效率。 首先, 网络

结构分散化采用各国节点的度数中心度计算能源贸易网络中连接关系的集中性并反

向表示。 其次, 网络效率使用两节点间最短路径指标测算网络的连通效率。 平均最

短路径越短, 表示能源贸易在全球网络中存在更多替代性通道和冗余路径, 网络整

体传导效率与抗冲击能力更强。
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(2)制度属性机制, 包括技术标准扩散和治理能力提升。 技术标准扩散数据源

于 IncoPat 专利数据库①, 使用中国申请人在中国大陆以外的其他专利受理局的专

利数据表示技术标准扩散。 同时, 参考周浩和邓雪莲(2025)的做法, 进一步将技

术标准扩散划分为快慢扩散专利, 其中快扩散专利对应市场驱动型技术标准, 运用

其迅速被引的特征反映行业共识形成的效率; 慢扩散专利则体现规制对接型技术标

准, 需经历制度协调与本土化改良才能实现制度外溢。
治理能力提升, 包括国际治理参与和国内治理保障。 国际治理参与通过各国在

数字贸易规则中的广度和深度衡量, 数据来源于 TAPED 数据库②。 数字贸易规则

广度将所有数字条款的硬约束加权求和, 深度则使用协定中涉及数字领域条款的数

量占总条款的数量衡量。 国内治理保障反映各国内部制度执行与政策协调能力。 本

文选取世界银行 WGI 数据库③的政府效能、 监管质量与法治水平三项指标, 代表

“丝路电商”在国内的落实与治理协同能力。
4. 控制变量

本文在回归模型中纳入多维控制变量, 以控制潜在混杂因素对能源网络韧性的

干扰。 首先, 经济结构维度, 包括: ①能源消费总量( rn), 采用各国一次能源消

费总量(百万吨油当量), 取对数处理, 以控制能源需求规模对贸易网络密度的内

生影响; ②外商直接投资( fdi), 以 FDI 净流入量占 GDP 比重衡量, FDI 通过技术

溢出效应可能改变能源贸易模式; ③私人能源投资(nt), 采用私营部门对能源基础

设施的投资, 取对数, 以捕捉市场力量对能源网络升级的驱动作用。 其次, 资源禀

赋维度, 包括自然资源租金( zj), 计算石油、 天然气及矿产租金总和占 GDP 比重。
高资源依赖型经济体可能面临资源诅咒对能源贸易韧性的抑制。 再次, 宏观经济维

度, 经济发展水平(gdp)以实际 GDP(2015 年不变价美元)为基础, 取人均 GDP 对

数形式, 以控制经济发展阶段对能源网络复杂度的影响。 最后, 政治社会维度, 突

发流离失所( zz)采用国内流离失所者人数, 经人口标准化后取对数, 地缘冲突通过

基础设施损毁影响能源运输通道稳定性; 政治环境稳定(po)基于政治稳定与无暴

力指数, 政治风险通过政策不确定性渠道削弱能源网络韧性。 以上数据均计算两国

之间的差, 数据来源于世界银行发展数据库④。

(三)数据来源与处理

本文以 2002—2024 年间全球能源贸易为研究样本, 构建双边国家层面面板数

据。 数据整理过程如下: 首先, 依据联合国商品贸易统计数据库( UN
 

Comtrade) ⑤

提供的国家间能源产品年度出口流量数据, 选取石油 ( HS2709) 和光伏组件

(HS854140)作为化石能源与新能源的代表性产品, 用以识别贸易报告国与伙伴国
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篇幅所限, 详细表格备索。 凡备索资料均可登录对外经济贸易大学学术刊物编辑部网站“在线阅读”栏

目查询、 下载。
资料来源: 联合国商品贸易统计数据库, https: / / comtradeplus. un. org / (访问日期 2025-04-03)。
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之间的双边能源贸易关系。 其次, 依据贸易流量的年度变化, 识别能源贸易在相邻

年份的断裂事件, 以衡量能源网络的韧性特征。 最后, 根据 ISO 标准统一国家三位

字母代码, 与世界银行 WDI 数据库①进行匹配, 获取各国宏观经济、 政治社会等控

制变量, 计算报告国与伙伴国的差额。 在数据清洗环节, 为了保证样本的可靠性与

可比性, 剔除报告国或伙伴国大量缺失贸易记录的样本, 剔除主权不确定或统计口

径不一致的地区性样本。 此外, 为了消除年度缺失带来的序列不连续性, 对部分宏

观控制变量采用线性插值法进行补全, 最终获得 2002—2024 年间涵盖 195 个国家

(地区), 约 87 万个国家对—年度观测值的面板数据集。

三、 实证分析

(一)基准回归结果分析

表 2 报告了式(1)基准模型估计结果。 列(1)和列(2)为化石能源样本, 列(3)
和列(4)为新能源样本。 核心解释变量“丝路电商”的回归系数均在 1%显著水平上

为负, 表明制度型开放有效抑制了能源贸易链断裂风险, 提升了网络的稳定性。 在

控制能源消费、 投资等因素后, 该结论依然稳健, 验证了假说 1。

表 2　 基准回归结果

项目
化石能源 新能源

(1) (2) (3) (4)

FZ

常数项

控制变量

时间固定效应

双边固定效应

观测值

R2

　 -0. 087
 

6∗∗∗ 　 -0. 088
 

4∗∗∗ 　 -0. 647
 

2∗∗∗ 　 -0. 636
 

2∗∗∗

(0. 027
 

6) (0. 027
 

7) (0. 053
 

0) (0. 053
 

2)
0. 229

 

8∗∗∗ 0. 228
 

6∗∗∗ 0. 879
 

8∗∗∗ 0. 881
 

7∗∗∗

(0. 004
 

1) (0. 020
 

4) (0. 007
 

9) (0. 039
 

2)

否 是 否 是

是 是 是 是

是 是 是 是

874
 

575 874
 

575 874
 

575 874
 

575

0. 103
 

3 0. 103
 

4 0. 117
 

6 0. 117
 

6

为了进一步识别“丝路电商”对能源贸易网络重构的韧性影响, 使用动态演化

的数据结构, 定义恢复与转移两类韧性指标(丁浩员等, 2024)。 其中, 恢复指前

期能源贸易关系发生断裂后在后续时期重新建立贸易联系的情形, 取值为“1”, 否

则取值为“0”, 反映贸易关系的可逆性与网络自愈能力; 转移表示原有贸易关系中

断后, 与第三方国家新建立替代性贸易关系的情形, 取值为“1”, 否则取值为“0”,
代表网络结构的重构能力与替代路径弹性。
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如表 3 所示, “丝路电商”对贸易关系恢复的回归系数为 0. 317
 

5 和 0. 384
 

1,
表明在制度型开放背景下, “丝路电商”提升了原有贸易联系的可恢复性, 降低了

贸易断裂的持续性与不可逆性, 从而增强了网络的自愈韧性。 同时, “丝路电商”
对贸易关系转移的系数为 0. 156

 

0 和 0. 364
 

1, 表明即便原始贸易路径中断, “丝路

电商”平台仍能通过数字化匹配等促成能源出口目的地的多样化, 提升网络的替代

性韧性。

表 3　 能源贸易网络韧性重构结果

项目
化石能源恢复 化石能源转移 新能源恢复 新能源转移

(1) (2) (3) (4)

FZ

常数项

控制变量

时间固定效应

双边固定效应

观测值

R2

　 0. 317
 

5∗∗∗ 　 0. 156
 

0∗∗∗ 　 0. 384
 

1∗∗∗ 　 0. 364
 

1∗∗∗

(0. 039
 

2) (0. 025
 

4) (0. 068
 

2) (0. 035
 

9)
0. 455

 

1∗∗∗ 0. 169
 

5∗∗∗ 0. 494
 

2∗∗∗ 0. 403
 

2∗∗∗

(0. 028
 

9) (0. 018
 

7) (0. 050
 

2) (0. 026
 

4)

是 是 是 是

是 是 是 是

是 是 是 是

874
 

575 874
 

575 874
 

575 874
 

575

0. 107
 

3 0. 042
 

2 0. 122
 

6 0. 042
 

9

(二)DID 有效性检验

1. 平行趋势检验

使用渐进双重差分法的前提是处理组与控制组在“丝路电商”实施前满足平行

趋势假设。 本文以加入“丝路电商”合作平台前一年为基期, 绘制平行趋势图。 图 1
和图 2 显示, 在“丝路电商”合作平台建立前, 处理组国家与控制组国家在化石能

源网络断裂次数和新能源网络断裂次数上的变动趋势基本一致, 差异不显著; 加入

平台后, 处理组的断裂次数显著下降, 符合平行趋势假设。

　 图 1　 化石能源平行趋势检验　 　 　 　 　 　 　 　 图 2　 新能源平行趋势检验
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2. 异质性处理效应检验

Goodman-Bacon(2021)研究表明, 多期双重差分估计量是数据中所有可能的两

组或两期 DID 估计量的加权平均, 其权重取决于样本分布与处理时序结构。 这意

味着估计结果可能因控制组选择偏差而产生系统性偏误。 鉴于此, 本文使用 Bacon
分解方法对估计结果进行解析。 表 4 结果显示, “丝路电商”对能源网络韧性的总

体影响主要来源于时变处理组与从未处理组之间的差异。 该项权重在化石能源样本

中为 95. 79%, 在新能源样本中为 91. 94%, 且对应的估计系数均为负, 表明“丝路

电商”降低了能源网络的断裂概率, 增强了能源网络韧性, 基准回归结果有效。

表 4　 异质性处理效应检验结果

化石能源 新能源

组别比较 权重 估计系数 组别比较 权重 估计系数

时变处理组 0. 030
 

4 -0. 022
 

2 时变处理组 0. 068
 

9 -0. 256
 

8

两者之间 0. 012
 

1 0. 011
 

7 两者之间 0. 011
 

7 0. 290
 

7

时变处理组 vs. 从未处理组 0. 957
 

9 -0. 078
 

9 时变处理组 vs. 从未处理组 0. 919
 

4 -0. 683
 

3

注: Bacon 分解时未纳入控制变量, 并与“丝路电商”实施的层面一致, 选择双边固定效应与年份固定效应。

3. CSDID 检验

为了进一步检验多期双重差分估计结果的稳健性, 采用 Callaway 和 Sant􀆳anna
(2021)提出的 CSDID 方法进行再估计。 表 5 结果显示, “丝路电商”对化石能源和

新能源网络韧性的影响具有稳健性, FZ 估计系数分别为-0. 014
 

1 和-0. 456
 

7, 进

一步验证了“丝路电商”在不同时间处理组下的稳健促进效应。

表 5　 CSDID检验结果

项目 化石能源 新能源

FZ

控制变量

时间固定效应

双边固定效应

样本量

-0. 014
 

1∗∗∗ -0. 456
 

7∗∗∗

(0. 000
 

9) (0. 001
 

8)

是 是

是 是

是 是

874
 

575 874
 

575

(三)内生性问题处理

1. 随机化推断

为了强化因果识别的可靠性, 引入 Fisher 零假设的随机化推断方法(马慧,
2024), 对加入“丝路电商”的国家集合进行 1

 

000 次随机置换, 每次随机指定处理

组与控制组, 计算对应的处理效应估计值, 最终构建起零假设下的反事实效应分

布。 结果显示, 化石能源网络与新能源网络的真实处理效应在随机化分布中均呈现
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显著异常值特征, 两类网络的随机化检验 P 值均低于 1%临界值。 这表明基准回归

中发现的制度型开放对能源网络韧性的促进效应, 极不可能由处理组与控制组的随

机分配所导致, 进一步确证了“丝路电商”对能源网络韧性的真实提升作用。
2. PSM-DID
采用倾向得分匹配双重差分模型(PSM-DID)缓解潜在的选择偏误。 匹配后样

本通过了协变量平衡性检验, 所有变量的标准化偏差均小于 10%, 核心变量的均

值差异降低, 重叠区域占比提升, 有效规避了极端值样本对因果推断的干扰。 表 6
 

PSM-DID 的回归结果显示, 无论是使用权重非空样本、 满足共同支撑假设的子样

本, 还是频数加权回归方法, 核心解释变量系数均显著为负, 证实了基准模型结论

的可靠性。
表 6　 PSM-DID回归结果

项目
化石能源 新能源

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

FZ

常数项

控制变量

时间固定效应

双边固定效应

观测值

R2

-0. 162
 

5∗∗ -0. 075
 

6∗∗ -0. 172
 

7∗∗∗ -0. 314
 

8∗ -0. 636
 

1∗∗∗ -0. 265
 

8∗

(0. 073
 

8) (0. 035
 

3) (0. 011
 

5) (0. 174
 

6) (0. 053
 

2) (0. 145
 

8)
0. 310

 

1∗∗∗ 0. 306
 

8∗∗∗ 0. 342
 

8∗∗∗ 1. 573
 

7∗∗∗ 0. 881
 

8∗∗∗ 1. 570
 

4∗∗∗

(0. 094
 

7) (0. 029
 

4) (0. 013
 

6) (0. 230
 

2) (0. 039
 

2) (0. 187
 

3)

是 是 是 是 是 是

是 是 是 是 是 是

是 是 是 是 是 是

93
 

837 874
 

485 120
 

382 71
 

266 840
 

860 178
 

300

0. 326
 

6 0. 102
 

0 0. 876
 

5 0. 267
 

6 0. 117
 

6 0. 451
 

4

3. 安慰剂检验

图 3 和图 4 呈现了安慰剂检验下回归系数的核密度分布情况。 结果显示, 在

500 次随机抽样的试验下, 不同结果的回归系数呈现出以零为中心的对称分布, 且

P 值明显高于 0. 1。 本文基准回归中的真实估计系数在安慰剂检验分布中表现为异

常值, 意味着“丝路电商”的能源网络韧性提升效果并非偶然观测到的意外结果。

图 3　 化石能源安慰剂检验　 　 　 　 　 　 　 　 　 图 4　 新能源安慰剂检验
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(四)稳健性检验

1. 排除外生事件冲击

考虑到疫情和俄乌冲突对全球能源网络造成的跨境运输受阻、 贸易壁垒上升和

需求剧烈波动等突发性扰动, 本文剔除了 2020—2022 年的样本数据, 以排除非常

规冲击对估计结果的干扰。 表 7 显示, 剔除后, “丝路电商”变量的系数方向和显

著性与基准回归保持一致。

表 7　 排除外生事件冲击的回归结果

项目 化石能源 新能源

FZ

常数项

控制变量

时间固定效应

双边固定效应

样本量

R2

-0. 117
 

3∗∗∗ -0. 652
 

0∗∗∗

(0. 034
 

6) (0. 066
 

2)
0. 251

 

6∗∗∗ 0. 909
 

3∗∗∗

(0. 022
 

1) (0. 042
 

3)

是 是

是 是

是 是

760
 

500 760
 

500

0. 112
 

6 0. 125
 

4

2. 其他稳健性检验

构建二元虚拟变量, 当两国存在两期以上能源贸易关系时, 取值为“1”, 否则

取值为“0”。 表 8 估计结果显示, 加入“丝路电商”可以提升两国保持稳定能源贸易

的概率。 同时, 参考沈国兵和沈彬朝(2024)的做法, 将能源网络的持续稳定状态

视为生存事件, 采用纯参数模型和半参数比例风险模型进行检验。 结果显示, “丝

路电商”增强了能源网络持续生存的概率, 提高了全球能源网络韧性。

表 8　 其他稳健性检验结果

项目
化石能源 新能源

持续存在 全参数 半参数 持续存在 全参数 半参数

FZ

常数项

控制变量

时间固定效应

双边固定效应

观测值

R2

　 0. 032
 

1∗∗∗ 　 0. 096
 

8∗∗∗ 　 0. 148
 

5∗∗∗ 　 0. 037
 

9∗∗∗ 　 0. 252
 

6∗∗∗ 　 0. 322
 

0∗∗∗

(0. 005
 

1) (0. 005
 

9) (0. 009
 

0) (0. 008
 

7) (0. 008
 

4) (0. 010
 

5)
-0. 147

 

8∗∗∗ 1. 079
 

6∗∗∗ -0. 691
 

9∗∗∗ 1. 093
 

7∗∗∗

(0. 003
 

7) (0. 003
 

3)
—

(0. 006
 

4) (0. 003
 

6)
—

是 是 是 是 是 是

是 是 是 是 是 是

是 是 是 是 是 是

874
 

575 874
 

575 874
 

575 874
 

575 874
 

575 874
 

575

0. 502
 

3 — — 0. 688
 

0 — —
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四、 进一步分析

(一)电商属性的机制分析

1. 供应链优化

本文选取海关与边境管理效率、 准时送达率衡量运输时效; 货物追踪与监控能

力衡量物流可视化水平, 其提升意味着运输过程中的不确定性降低; 物流服务能力

与国际装运竞争力体现了跨境物流体系的成本效率。 表 9 供应链优化机制的回归结

果显示, “丝路电商”的回归系数均为正且在 1%显著水平上通过检验, 说明“丝路

电商”可以优化供应链, 有助于提升能源贸易网络韧性。

表 9　 供应链优化机制检验结果

项目

(1) (2) (3) (4) (5)

海关与边境

管理效率
准时送达率

货物追踪与

监控能力
物流服务能力

国际装运

竞争力

FZ

常数项

控制变量

时间固定效应

双边固定效应

观测值

R2

　 0. 069
 

6∗∗∗ 　 0. 154
 

2∗∗∗ 　 0. 018
 

8∗∗∗ 　 0. 134
 

3∗∗∗ 　 0. 041
 

7∗∗∗

(0. 010
 

0) (0. 010
 

4) (0. 001
 

1) (0. 010
 

4) (0. 002
 

1)

1. 390
 

1∗∗∗ 1. 391
 

3∗∗∗ 0. 145
 

9∗∗∗ 1. 429
 

3∗∗∗ 0. 655
 

7∗∗∗

(0. 007
 

4) (0. 007
 

7) (0. 000
 

8) (0. 007
 

6) (0. 001
 

6)

是 是 是 是 是

是 是 是 是 是

是 是 是 是 是

874
 

575 874
 

575 874
 

575 874
 

575 874
 

575

0. 646
 

9 0. 607
 

4 0. 635
 

4 0. 646
 

6 0. 668
 

4

2. 网络扁平化

本文以网络中心度衡量替代路径的集中程度, 以最短路径长度反映网络运行效

率。 表 10 列(1)和列(3)系数均显著为负, 表明“丝路电商”降低了网络中心度, 推

动了能源贸易网络由集中结构向扁平化方向演进。 列(2)和列(4)的回归系数同样

显著为负, 说明“丝路电商”缩短了节点间最短路径, 提升了网络连通效率, 有助

于增强能源网络应对突发事件的韧性水平。 假说 2 得证。
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表 10　 网络扁平化机制检验结果

项目
(1) (2) (3) (4)

化石能源中心度 化石能源最短路径 新能源中心度 新能源最短路径

FZ

常数项

控制变量

时间固定效应

双边固定效应

观测值

R2

-0. 020
 

5∗∗∗ -0. 037
 

5∗∗∗ -0. 014
 

9∗∗∗ -0. 125
 

7∗∗∗

(0. 001
 

4) (0. 006
 

9) (0. 002
 

2) (0. 005
 

4)
0. 409

 

7∗∗∗ 2. 869
 

0∗∗∗ 1. 184
 

3∗∗∗ 5. 117
 

4∗∗∗

(0. 001
 

1) (0. 005
 

1) (0. 001
 

6) (0. 004
 

0)

是 是 是 是

是 是 是 是

是 是 是 是

874
 

575 874
 

575 874
 

575 874
 

575

0. 868
 

2 0. 722
 

5 0. 945
 

8 0. 727
 

4

(二)制度属性的机制分析

1. 技术标准扩散

表 11 列(1)显示, “丝路电商”加速了技术标准的跨境扩散。 同时, 将专利出

海变量按照技术标准扩散特征进行异质性拆分, 区分为快扩散—慢衰减型与慢扩

散—慢衰减型。 表 11 列(2)和列(3)显示, “丝路电商”对两类标准扩散的系数均为

正且在 1%显著水平上通过检验, 表明“丝路电商”促进了市场驱动型标准与规制主

导型标准的扩散路径, 增强了能源贸易网络韧性。

表 11　 技术标准扩散机制检验结果

项目
(1) (2) (3)

技术标准扩散 快扩散—慢衰减 慢扩散—慢衰减

FZ

常数项

控制变量

时间固定效应

双边固定效应

观测值

R2

　 0. 169
 

8∗∗∗ 　 0. 202
 

6∗∗∗ 　 0. 320
 

2∗∗∗

(0. 003
 

6) (0. 003
 

9) (0. 004
 

1)
-0. 075

 

9∗∗∗ -0. 101
 

5∗∗∗ -0. 164
 

4∗∗∗

(0. 002
 

7) (0. 002
 

9) (0. 003
 

0)

是 是 是

是 是 是

是 是 是

874
 

575 874
 

575 874
 

575

0. 347
 

9 0. 388
 

9 0. 401
 

6
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2. 治理能力提升

本文以国际高标准数字经贸规则的广度与深度衡量成员方的国际治理能力, 以

政府治理效率、 监管质量和法治水平反映其国内治理的执行与协调能力。 表 12
列(1)显示, 高标准数字贸易协定规则广度的系数为 0. 094

 

2, 列(2)规则深度的系

数为 0. 073
 

9, 表明“丝路电商”提升了成员方的国际规则参与, 强化了其国际治理

水平。 在国内治理维度, “丝路电商”促进了成员方政府效能、 监管质量与法治水

平的提升, 为国际规则的执行与协同提供了有力支撑, 验证了假说 3。

表 12　 全球治理能力机制检验结果

项目
(1) (2) (3) (5) (6)

数字经贸规则广度 数字经贸规则深度 政府效能 监管质量 法治水平

FZ

常数项

控制变量

时间固定效应

双边固定效应

观测值

R2

　 0. 094
 

2∗∗∗ 　 0. 073
 

9∗∗∗ 　 0. 093
 

6∗∗∗ 　 0. 073
 

3∗∗∗ 　 0. 059
 

9∗∗∗

(0. 005
 

9) (0. 004
 

8) (0. 001
 

8) (0. 001
 

9) (0. 001
 

5)
-0. 335

 

0∗∗∗ -0. 291
 

3∗∗∗ 0. 035
 

1∗∗∗ 0. 035
 

2∗∗∗ -0. 002
 

3∗

(0. 005
 

4) (0. 004
 

4) (0. 001
 

7) (0. 001
 

7) (0. 001
 

3)

是 是 是 是 是

是 是 是 是 是

是 是 是 是 是

628
 

509 628
 

509 617
 

610 617
 

610 617
 

610

0. 775
 

1 0. 797
 

9 0. 944
 

4 0. 940
 

0 0. 962
 

7

(三)内外联动的能源网络韧性影响

为了进一步识别“丝路电商”和跨境电子商务综合试验区的联动, 引入 FZ×跨

境电子商务综合试验区交互项, 考察二者在促进能源网络韧性方面的协同作用。 其

中, 跨境电子商务综合试验区自 2015 年起在中国陆续设立, 其在通关便利化、 跨

境支付等领域与“丝路电商”高度契合。 因此, 构建时间虚拟变量, 若样本年份 t 不
早于 2015 年则赋值为“1”, 否则赋值为“0”。 表 13 列(1)和列(2)结果表明, 交互

项系数显著为正, 说明跨境电商综合试验区的国内政策与“丝路电商”的国际制度

在功能上互为补充, 共同强化了能源网络韧性。

(四)制度型开放的全球能源治理收敛分析

为了刻画“丝路电商”是否能推动成员方能源治理能力向全球前沿收敛, 本文

选取美国作为能源治理基准国, 基于世界银行可持续能源监管指数构造各国与美国

之间的治理差距指标, 并据此考察“丝路电商”的制度效应。 表 13 列(3)显示, “丝

路电商”对能源治理差距的回归系数为-0. 015
 

0, 在 1%的水平上显著, 表明“丝路

电商”作为制度型开放的重要平台, 有助于缩小成员方与核心国家之间的能源治理

差距。 进一步地, 列(4)引入“一带一路”能源合作伙伴关系与“丝路电商”的交互

项, 系数为-0. 017
 

0, 说明“丝路电商”的制度型开放效应在“一带一路”能源合作

伙伴关系中的国家更为突出。
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表 13　 内外联动的能源网络韧性和制度型开放的全球能源治理收敛结果

项目
(1) (2) (3) (4)

化石能源 新能源 治理收敛 治理收敛①

FZ×跨境电子商务
综合试验区

FZ

energy_member×FZ

常数项

控制变量

时间固定效应

双边固定效应

观测值

R2

-0. 121
 

9∗∗∗ -0. 870
 

1∗∗∗

(0. 042
 

3) (0. 081
 

4) — —

-0. 015
 

0∗∗∗ -0. 187
 

9∗∗∗
— — (0. 0016) (0. 006

 

4)
-0. 017

 

0∗∗∗
— — — (0. 003

 

5)
0. 227

 

8∗∗∗ 0. 875
 

5∗∗∗ 2. 325
 

0∗∗∗ 20. 060
 

6∗∗∗

(0. 020
 

4) (0. 039
 

2) (0. 001
 

4) (0. 003
 

4)

是 是 是 是

是 是 是 是

是 是 是 是

874
 

575 874
 

575 682
 

584 140
 

532

0. 103
 

4 0. 117
 

6 0. 987
 

4 0. 993
 

2

注: ①表示“一带一路”能源合作伙伴关系下的治理收敛。

五、 研究结论和政策启示

本文基于 2002—2024 年 195 个国家(地区)的双边能源贸易数据, 构建化石能

源与新能源网络韧性指标, 从制度型开放的视角考察“丝路电商”对全球能源网络

韧性的影响。 研究结论如下: 一是制度型开放增强了能源网络韧性。 “丝路电商”
的建设有效降低了跨境能源贸易关系的断裂概率, 并促进贸易关系的恢复与重构,
增强了能源网络的自愈性与替代性, 整体上提高了能源贸易体系抵御外部冲击的能

力。 二是制度型开放通过电商属性和制度属性作用于能源网络韧性。 电商属性通过

供应链优化和网络扁平化提升了能源贸易的流通和节点直连; 制度属性则通过技术

标准扩散和治理能力提升改善了能源合作的技术兼容和制度环境。 三是跨境电子商

务综合试验区的设立强化了“丝路电商”的制度型开放效应。 同时, “丝路电商”推

动“南方国家”融入全球能源治理体系, 缩小了与核心国家在能源治理能力上的差

距, 并且该影响在“一带一路”能源合作伙伴关系下更为突出, 促进了全球能源治

理格局向更加均衡、 协同的方向演进。
基于上述结论, 本文得出以下政策启示: 其一, 以制度型开放为抓手, 将“丝路

电商”纳入能源安全与韧性建设体系。 在与合作国签署或续签“丝路电商”合作文件

时, 专章纳入能源商品的通关、 检验、 结算、 争端协商机制, 将保障关键能源供应连

续性确立为合作目标。 同时, 定期监测双边能源贸易量的异常波动, 利用“丝路电

商”平台的实时数据实现风险识别与快速响应。 一旦出现断链风险, 可通过平台撮合

替代路径, 缩短网络自愈时间。 其二, 同步发挥电商属性和制度属性, 构建能源贸易

的数字供应链与规则体系。 一方面, 应在重点港口和能源走廊布局能源跨境电商物流
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节点, 推动报关、 检测、 装卸、 仓储等环节的数字化改造, 提升通关效率、 追踪能力

和准时送达率, 降低跨境能源物流的不确定性和交易成本。 另一方面, 围绕光伏、 电

网等重点领域推动可交易技术标准出海, 将成熟的中国标准转化为可推广的规则技术

一体化解决方案, 通过“丝路电商”机制与合作国开展标准互认试点。 同时, 面向伙

伴国开展数字能源治理能力建设项目, 支持其在监管质量、 法治水平和数字治理方面

的提升, 实现制度环境的持续改进。 其三, 强化国内试验区、 “一带一路”与制度型

开放的联动, 支持“南方国家”治理能力提升。 发挥跨境电子商务综合试验区的示

范带动作用, 在试验区内设立能源贸易功能区, 聚焦能源产品的数字通关、 电子单

证、 跨境支付等制度创新。 将试验区内成熟的制度与技术方案通过“丝路电商”合

作机制向“一带一路”能源合作伙伴输出, 形成可复制、 可推广的国际规则模板。
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Abstract:
 

Against
 

the
 

backdrop
 

of
 

fragmented
 

energy
 

governance
 

rules,
 

how
 

institu-
tional

 

openness
 

can
 

enhance
 

energy
 

network
 

resilience
 

has
 

become
 

an
 

important
 

issue.
 

Using
 

bilateral
 

energy
 

trade
 

data
 

for
 

195
 

countries
 

(regions)
 

from
 

2002
 

to
 

2024,
 

this
 

stud-
y

 

examined
 

the
 

impact
 

of
  

Silk
 

Road
 

E-commerce
 

on
 

energy
 

network
 

resilience
 

from
 

the
 

perspective
 

of
 

institutional
 

openness
 

and
 

explored
 

its
 

transmission
 

mechanisms.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

Silk
 

Road
 

E-commerce
  

reduces
 

the
 

probability
 

of
 

energy
 

network
 

disruptions
 

and
 

enhances
 

the
 

network􀆳s
 

recovery
 

and
 

reconfiguration
 

capacity.
 

Mechanism
 

analysis
 

indi-
cates

 

that
 

supply
 

chain
 

optimization
 

and
 

network
 

flattening
 

on
 

the
 

e-commerce
 

dimension,
 

together
 

with
 

the
 

diffusion
 

of
 

technical
 

standards
 

and
 

improvements
 

in
 

governance
 

capacity
 

on
 

the
 

institutional
 

dimension,
 

constitute
 

the
 

key
 

channels
 

through
 

which
 

energy
 

network
 

resilience
 

is
 

strengthened.
 

Furthermore,
 

the
 

interaction
 

between
 

Silk
 

Road
 

E-commerce
  

and
 

cross-border
 

e-commerce
 

pilot
 

zones
 

amplifies
 

the
 

effects
 

of
 

institutional
 

openness.
 

In
 

addition,
 

Silk
 

Road
 

E-commerce
 

narrows
 

the
 

gap
 

in
 

global
 

energy
 

governance
 

capacity
 

be-
tween

 

Southern
 

countries
 

and
 

core
 

countries,
 

with
 

this
 

effect
 

being
 

more
 

pronounced
 

within
 

the
 

framework
 

of
 

Belt
 

and
 

Road
 

energy
 

cooperation
 

partnerships.
 

This
 

study
 

provides
 

use-
ful

 

insights
 

into
 

enhancing
 

the
 

stability
 

of
 

global
 

energy
 

governance.
Keywords: Institutional

 

Openness;
 

Silk
 

Road
 

E-commerce;
 

Energy
 

Network
 

Resili-
ence;

 

E-commerce
 

Mechanisms;
 

Institutional
 

Mechanisms
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