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摘要　UN Comtrade（United Nations international trade statistics database）是全球最大且应用最为广泛的国际贸易数

据库，具有高权威性与完整性. 本文在框架体系结构设计与数据表结构设计基础上构建 UN Comtrade数据共享平台，以

期为地理学研究提供数据与工具支撑. 在数据聚合策略方面，平台通过综合集成数据爬取、加载模块并嵌套多种错误修

正方法，实现 5亿多条商品贸易记录的动态高容错聚合. 在检索策略方面，平台通过分区复合索引提升数据检索指令执

行效率与可扩展性. 检索试验表明，平台能够在 80用户并发模式下稳定执行不同类型检索指令，并且通过调用

ODBC/JDBC接口将计算过程融入检索任务，可以更加有效利用服务器端资源并节省数据传输与读写耗时，具有效率更

高、简化数据处理过程等优点. 2017年平台被应用于中-美商品显性比较优势特征检索-计算-格网化表达-对比分析，案

例表明平台具有高效、稳定的并发检索效率，以及高可扩展性等优点，可以为贸易特征计算与分析提供便捷快速、形式

多样的数据共享服务.

关键词　国际贸易；大数据；格网；显示性比较优势指数；地理信息系统

中图分类号　K902 DOI：10.12202/j.0476-0301.2021279

 

 0    引言

当今全球化时代，各国通过签署双边贸易协定，

以不同形式参与经济一体化，贸易成为影响现代社会

政治、经济、科技、文化、民生与国家安全的重要因

素. 双边商品贸易数据在分析国家间贸易竞争与合

作态势以及解析全球生态系统服务流动格局等方面

发挥越来越重要的作用. UN Comtrade数据库（United
Nations international trade statistics database）是全球最大

且应用最为广泛的国际贸易数据库，具有高权威性与

完整性. 每年全球超过 200多个国家或地区分别以记

录国（reporter）的角色向该数据库汇交它们与其他贸

易伙伴国家（partner）的年度商品（或服务）贸易额分

类统计数据. 汇交过程中，这些数据记录被基于联合

国统计司统一标准规范执行分类编码（例如 HS、
SITC、BEC等）与核算. 发展至今，UN Comtrade数据

库存储记录总量超过 30亿，记录日期可以追溯到

1962年.

UN  Comtrade（http://comtrade.un.org）为 众 多 不 同

领域研究做出了重要贡献.

1） UN Comtrade为丰富贸易理论，加强贸易系统

规律及其驱动因素认知提供数据支撑. 例如：Fadeyi

等 [1] 利用引力模型的泊松伪极大似然规范，评价自由

贸易协定（FTA）对南非农业贸易的影响；Veninga等 [2]

基于 UN Comtrade数据研究埃及国内政治不稳定对

小麦贸易的影响. 此外，部分研究分析了 FTA对欧洲

农产品贸易特征 [3]，拉丁美洲出口多样性 [4] 的影响.

2） UN Comtrade为国际贸易特征计量方法的发

展提供了应用指导. 复杂网络分析方法与复杂性理

论为揭示贸易关系的内在结构与演变，以及贸易伙伴

之间相互依赖关系提供研究范式. 大部分相关研究

是以国家（或地区）为节点，以贸易流为边，以贸易特

征（例如贸易额、显示性比较优势指数）为权重，构建

网络以表达特定类别产品在不同国家之间的贸易关

系及其驱动因素 [5−8]
. 例如：Dong等 [5] 构建小麦贸易竞

争网络，分析气候变化对全球小麦贸易流动的影响，

进而提出一个政策框架以促进小麦贸易环境的健康

稳定；Ermann等 [6−7] 提出，贸易网络具有生态网络的

典型特征，即高度嵌套性，并构建国家间多产品世界

贸易的 Google矩阵以分析贸易流特征. 针对网络分

析中产品种类数受限问题，部分研究提出通过构建多

层网络增加贸易产品数量 [8−10]
. 另一方案是通过二分

网络模型表达众多类别产品之间的关系 [11−12]
. 其中代

表性研究是 Hidalgo等 [13] 在 2007年提出了“产品空 
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间”的概念，设置可以串联生产的产品（即“生产过程

需要近似的生产部门、基础设施、物理因素、技术工

艺等”的产品）在二分网络中的近邻分布. 在此基础

上，将国家和产品之间的联系纳入“产品空间”网络，

评价国家生产结构的复杂性 [14−15]
. 其他被广泛应用的

计量方法还包括引力模型 [3，  16−17]、聚类模型 [18] 等.

3） UN Comtrade为描述全球贸易格局与变化过

程提供重要支持. 众多研究提出众多指数来评估不

同国家间特定商品或产业链的贸易关系（例如比较优

势、互补性、相似性、技术复杂性等）. 例如：Zheng
等 [19] 计算并比较了 30个国家新能源产品技术复杂度

指数及其区域异质性；Cao等 [20] 评估了中国出口环境

类产品技术复杂性的演变及其在国际产业价值链中

的地位；Hao等 [21] 分析了铁矿石进口竞争格局、进口

竞争区域和主要进口国的总体特征；Ye等 [22] 应用显

性比较优势指数分析了中美商品贸易的竞争格局.

4） UN Comtrade以其全球化视角被越来越广泛

地应用于地理学研究，为全球生态保护 [21−23]、水-能源-
食物-土地系统认知[23−26]、污染防治[27−28]、能源管理[29−31]

及国家安全 [32] 等其他主题研究提供重要数据支撑.

Moran等 [33] 计算了不同国家在各自贸易伙伴边界内

的生态足迹；类似的方法也被用于分析 19世纪美国

和英国之间主要农产品贸易生态足迹 [25]
. 为丰富全球

电子垃圾的概念和政策，Lepawsky[27] 从 1996−2012年

超过 9 400份贸易报告中，量化了 206个国家之间的

电子垃圾贸易的规模和方向. Dalin等 [26] 将农产品贸

易量与省级农产品虚拟水含量估算相结合，构建了中

国国内外虚拟水贸易网络，并分析虚拟水流动格局及

其节水效益. Meyfroidt等 [24] 提出评估国家植树造林

工程及其对碳减排的贡献应综合考虑隐藏在农林业

产品贸易背后的森林砍伐与耕地开垦转移，并计算净

木材贸易对国家植树造林碳减排效益的抵消比率.

Chen等 [29] 利用 UN Comtrade能源贸易数据，从相关

性、多样性、国际关系影响等方面评估哈萨克斯坦和

土库曼斯坦（出口国）、吉尔吉斯斯坦（进口国）的能

源安全.

在数据共享方面，UN Comtrade数据库集成开放

了基于应用程序界面互操作和基于 JSON/XML应用

程序接口等不同形式的共享方案，但在实际共享应用

中存在限制：首先，全球贸易研究往往涉及多国家间

大量不同类型商品长时间序列进出口额数据记录，基

于 web service的数据共享方式随着查询结果增加而

趋于不稳定；其次，共享方案中预先设定产品类型、

年份、 reporter、partner、商品 /服务编码、贸易流种类

等若干种检索因素，简化共享互操作的同时也限制了

检索条件的扩展与优化（例如用户难以在检索过程中

集成分组、排序及聚合函数），并使得贸易特征计量

模型难以与共享方案集成应用. 这些不足在涉及大

量地理要素时空格局与过程研究中表现得尤为突出.

针对上述问题，本文在设计框架体系结构与数据

表结构基础上，基于 ORACLE数据库管理系统构建

UN Comtrade数据共享平台，以期为相关领域研究提

供数据与工具支撑. 平台基于 Python 3.6（集成  Scrapy
1.5.2）框架研发贸易数据自动化聚合组件，并通过分

表策略与开放 ODBC接口提升数据检索指令执行效

率与可扩展性. 实际应用表明，平台具有动态稳定更

新、高并发检索效率、高可扩展性等优点，可以为贸

易特征计算与分析研究提供更为便捷快速、形式多

样的数据共享服务. 需要说明的是，平台仅聚合年度

双边商品贸易记录，不包含 UN Comtrade数据库中服

务贸易或月度贸易记录等其他数据集.

 1    平台框架体系结构

考虑到平台低耦合、高灵活性与易维护性的要

求，UN Comtrade数据共享平台应用分层体系结构[34−36]，

包括基础设施层、数据层与应用层，各层在下一层提

供的功能与服务基础上构建，解决问题的一部分并为

上一层提供功能与服务接口，如图 1所示. 由于双边

贸易数据的结构化特征，基础设施层服务器端侧重纵

向扩展，并应用万兆网络保障物理传输性能；数据层

部署于 Linux操作系统上，基于 Oracle数据库管理系

统构建混合存储模式，包括应用关系型数据表存储管

理双边商品贸易数据集，并结合文件系统存储原始数

据、备份文件与共享数据. 此外通过开放不同形式的

访问接口，SQL功能可以被直接应用于设计检索指

令；应用层由一个数据更新节点与若干应用客户端组

成，数据更新节点基于 Python 3.6 & Scrapy 1.5.2执行

数据爬取−解析−核查−加载过程并根据数据层反

馈指令动态调整计算任务，应用客户端兼容 JAVA，.NET
等不同计算环境，向数据层发送检索指令并接收相应

查询结果数据.

 2    数据表结构设计

平台数据表逻辑结构如图 2所示，其中：

1）MTRADE_TRADEDATA为核心数据表，每条

记录表示在特定年份（YR），单一 reporter（RTCODE）
与 partner（PTCODE）间对于某种商品（CMDCODE）基
于特定贸易关系（RGCODE）的贸易额（TRADEVALUE）、
贸易数量（QUANTITY）与商品净重（NETWEIGHT）
等 . 例如，中国（RTCODE）与美国（PTCODE）间对于
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大豆（HS 4位编码：1201，CMDCODE）进口（RGCODE）
的贸易额.

2）COMTRADE_COUNTRYCODE与 COMTRADE
_HSCODE为外键表，分别用于存储不同版本的 HS商

品种类编码信息与国家信息.

3）COMTRADE_HISTORY用于存储贸易数据下

载信息，每条记录对应一次下载任务，URL下载指令与

下载结果数量分别存储于字段 RECORD与DWNNUM.

4）临时数据表TEMP_TRADEDATA与COMTRADE
_TRADEDATA表结构一致，下载记录则被解析、加

载到临时数据表中，经过检测无误后转移到核心数据

表；如存在错误则回滚下载过程，自动修正下载指令

并重新执行.

 3    平台关键技术

 3.1    数据聚合策略     针对 UN Comtrade数据难以稳
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图 1    UN Comtrade 数据共享平台框架体系结构
 

 

数据表名称：TEMP_TRADEDATA

字段名称 字段含义 数据类型 约束

ID ID 标识符 NUMBER (20, 0) 主键

YR 贸易年份 NUMBER (6, 0) 非空

… … … …

HISID 更新记录标识符 NUMBER (20, 0) 外键

数据表名称：COMTRADE_TRADEDATA

字段名称 字段含义 数据类型 约束条件

ID ID 标识符 NUMBER (20, 0) 主键

YR 贸易年份 NUMBER (6, 0) 非空

RTCODE Reporter ISO 代码 NUMBER (6, 0) 外键

PTCODE Partner ISO 代码 NUMBER (6, 0) 外键

RGCODE
贸易关系 (1: 进口;
2: 出口；3: 再出口;

4: 再进口)
NUMBER (6, 0) 非空

AGGRLEVEL 商品编码位数 NUMBER (4, 0) 非空

CMDCODE 商品类型编码 VARCHAR (500 BYTE) 外键

TRADEVALUE 贸易额 (单位: 美元) NUMBER (30, 10) 非空

QUANTITY 贸易数量 VARCHAR (200 BYTE) -

QTDESC 数量单位描述 VARCHAR (500 BYTE) -

NETWEIGHT 商品净重 VARCHAR (200 BYTE) -

HISID 更新记录标识符 NUMBER (20, 0) 外键

数据表名称：COMTRADE_COUNTRYCODE

字段名称 字段含义 数据类型 约束

CNYID 国家代码 NUMBER (6, 0) 主键

ISOCODE ISO 编码 VARCHAR (120 BYTE) -

CNYDESC 国家或地区名称 VARCHAR (200 BYTE) 非空

数据表名称：COMTRADE_HSCODE

字段名称 字段含义 数据类型 约束

CMDCODE 商品类型编码 VARCHAR(500 BYTE) 主键

HSVN HS 分类体系版本 VARCHAR(120 BYTE) 主键

CMDDESCE 商品类型描述 VARCHAR(4000 BYTE) 非空

数据表名称：COMTRADE_HISTORY

字段名称 字段含义 数据类型 约束

HISID 更新记录标识符 NUMBER (20, 0) 主键

UPDATE 下载日期 VARCHAR (120 BYTE) -

RTCODE Reporter ISO 代码 NUMBER (6, 0) 非空

PTCODE Partner ISO 代码 NUMBER (6, 0) 非空

YR 贸易年份 NUMBER (6, 0) 非空

AGGRLEVELS 商品编码位数 NUMBER (4, 0) 非空

RECORD 数据下载URL VARCHAR (500 BYTE) 非空

DWNNUM 下载结果 NUMBER (8, 0) 非空

图 2    平台数据表逻辑结构设计
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定爬取的难题，数据共享平台通过综合集成数据爬取

模块与数据加载模块实现海量商品贸易数据的动态

稳定聚合，2模块通过触发器松散耦合以降低聚合过

程中突发错误的影响 . 数据爬取模块基于 Python
Scrapy爬虫框架研发. 该框架具有高效、高鲁棒性等

特点，可以快速抓取 Web站点并从网页提取结构化

数据，符合从 UN Comtrade大批量获取数据的需求.

实际爬取过程中，模块每小时自动触发 1次，按照年

份、reporter、partner、贸易流种类、商品分类尺度的顺

序动态穷举检索条件，进而构造相应页面 URL（样例：

https://comtrade.un.org/api/get?max=50000&type=c&
freq=a&px=hs&ps=1996 &r=124&p=804&rg=all&cc=ag2，
ag4，ag6）执行爬取任务；爬取成功后模块自动提取、

解析网页数据记录，导入临时数据表并触发数据加载

模块. 数据加载执行数据完整性与乱码检测，对于通

过检测的数据记录直接导入数据表，同时记录页面

URL与处理日期；对于爬取失败或检测失败的任务

则标识错误记录，触发修正程序，回滚指令并跳过当

前任务. 循环上述过程直至聚合全部数据. 考虑到自

动化聚合具有不稳定性，引起爬取失败、检测失败的

原因众多（包括网络故障、数据编码错误、网络服务

超时、检索结果数据量超标或无返回数据等），模块

修正程序嵌套采用多种方式修正爬取错误，包括：

1）重复执行爬取指令；2）拆分检索条件以减少反馈数

据量；3）标识乱码并写入日志；4）将爬取指令写入缓

存表，延迟重复执行；5）通过延迟发送爬取指令，保证

每分钟最多执行一个爬取任务；6）对于修正失败的爬

取任务则转为人工修正. 此外，在上述过程中针对不

同 reporter通过随机抽样检验来测试自动化数据爬取

的可靠性，测试表明，数据爬取与加载模块运行稳定

且具有符合要求的自适应检错能力. 在数据聚合效

率检测方面，我们随机执行 5组持续 10 min的数据聚

合试验，结果表明模块平均每 10 min完成近 7个爬取

任务，聚合数据记录 10 700条. 截至 2021年 7月，该

数据表汇聚记录 571 485 528条.

 3.2    数据高效检索策略     适用于多用户并发访问环

境的高效检索机制是 UN Comtrade数据共享平台的

另一个挑战. 由于双边商品贸易数据具有典型的结

构化特征，数据共享平台未采用 NOSQL存储技术，而

是选择更适用于结构化数据存储管理的关系型数据

表，并应用基于 ASM镜像组织的 15 000转机械硬盘

构建适用于数据库文件高效读写的物理环境. 针对

数据表文件太大降低检索效率问题，平台针对核心数

据表 COMTRADE_TRADEDATA采用范围分区技术，

以字段 YR作为分区条件，将不同年份数据记录存储

到不同物理子表中，并通过将子表文件分发存储到不

同的磁盘以均衡系统 IO负载. 各子表在逻辑上是一

个整体，不影响前端应用复杂度. 此外，由于数据检

索需求主要以按年查询为主，并涉及 reporter和 partner
这 2类检索条件，平台以 YR、RTCODE、PTCODE等

为索引列构建本地分区复合索引，以期通过减少磁盘

扫描提高检索效率.

I i
x,RCA

在此基础上，我们在应用客户端基于 JMETER
5.2.1 JDBC组件部署测试环境，分别模拟不同数量用

户并发访问数据共享平台，发送数据检索指令并获取

检索结果的全周期耗时与检索指令执行耗时（即仅执

行检索任务，不包括数据提取、传输与读写过程），如

表 1所示. 5项数据检索指令分别面向：①单一分区

表大量数据检索，  ②特定国家间或③特定产品长时

间序列数据，以及④、⑤将贸易特征计算过程融入检

索任务的集成指令. 试验表明，虽然数据获取效率会

因并发访问数量增加而降低，本文数据共享平台能够

稳定反馈 80用户并发检索指令，具有实用意义. 对比

指令①~③可见，查询条件对检索效率的影响显著高

于检索结果记录数，指令①仅遍历 2016年分区表，因

此检索效率最高；指令②遍历记录数与指令③近似，

但因查询条件为分区复合索引列而表现出显著较小

的检索耗时，特别是其执行耗时在不同并发条件下相

对稳定；由各指令执行过程中全周期耗时与执行耗时

的差异特征可见，数据读写（包括提取、传输、写入）

耗时是影响实际数据获取效率的重要因素，并且读写

耗时会随着数据离散化分布程度增加而增加；此外，

本文单节点测试环境在应用多线程模拟用户并发访

问时，检索效率会受到磁盘读写速度、CPU性能、网

络传输速度等物理环境制约，数据共享平台在实际应

用中可以通过横向扩展数据处理节点实现更高的并

发指令处理性能. 指令④检索过程覆盖了全部 HS4位

编码产品，相关遍历数据量约是指令③的 145倍，并

在检索过程中集成平均值计算，因此其执行耗时显著

长于指令③，但由于计算过程减少了数据吞吐量，指

令④全周期耗时小于指令③，这表明将计算过程融入

检索任务，可以更加有效利用服务器端资源并节省数

据传输与读写耗时，具有效率更高、简化数据处理过

程等优点. 指令⑤比较优势指数 计算式为

I i
x,RCA =

Pi
x,EX/P

i
all,EX

Pworld
x,EX /P

world
all,EX

, （1）

Pi
x,EX

Pi
all,EX Pworld

x,EX Pworld
all,EX

式中： 表示一定时期内 i国商品 x的出口额；

表示 i国全部商品的总出口额； 与 分别

表示全球不同国家商品 x的出口总额及全部商品的

总出口额.

由式 1可见，指令⑤集成 4项查询任务及其简单
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计算，由于不跨分区表查询并将计算任务集中在服务

器端，检索过程高效稳定.

 4    平台应用

通过开放数据访问接口，UN Comtrade数据共享

平台可以为贸易特征计算与分析研究提供便捷快

速、形式多样的数据共享服务. 在此基础上，本文在

应用层基于 .NET研发并部署基于 B/S架构的数据查

询共享客户端 V1.0，由用户管理模块、数据共享模

块、扩展模型库与系统设置模块组成，如图 3所示.

其中：用户管理模块承担用户注册、权限管理、登录

验证与用户信息管理等功能；数据共享模块支持用户

通过自定义 SQL语句查询并下载数据；扩展模型库

中集成贸易特征指数计算表达模型，并预先制备贸易

显性比较优势指数（RCAI）计算参考模板. 计算表达

流程如图 3所示：步骤 1，用户在参考模板基础上构建

查询计算特定贸易特征指数的 SQL指令；步骤 2，用
户向平台服务器端发送指令，接收服务器端反馈的检

索结果；步骤 3，将贸易特征计算结果映射到贸易特

征格网图实现空间化表达，并以.shp格式输出.
 
 

数据查询共享客户端

用户管理模块

数据共享模块

扩展模型库

系统设置模块

贸易特征指数计算表达模型

WITH  A AS ( SELECT YR,CMDCODE,TRADEVALUE FROM COMTRADE_DATASET 
WHERE RTCODE=156 AND YR=2017 AND LENGTH(CMDCODE)=4 AND RGCODE=2 
AND PTCODE=0)，
B AS (SELECT SUM(TRADEVALUE) SUM_TRADEVALUE FROM 
COMTRADE_DATASET WHERE RTCODE=156 AND YR=2017 AND 
LENGTH(CMDCODE)=4 AND RGCODE=2 AND PTCODE=0 GROUP BY RTCODE,YR)，
C AS (SELECT YR,CMDCODE,SUM(TRADEVALUE) SUM_TRADEVALUE FROM 
COMTRADE_DATASET  WHERE YR=2017 AND LENGTH(CMDCODE)=4 AND 
RGCODE=2 AND PTCODE=0 GROUP BY YR,CMDCODE)，
D AS ( SELECT SUM(TRADEVALUE) SUM_TRADEVALUE  FROM 
COMTRADE_DATASET WHERE YR=2017 AND LENGTH(CMDCODE)=4 AND 
RGCODE=2 AND PTCODE=0 GROUP BY YR)
SELECT (A.TRADEVALUE/B.SUM_TRADEVALUE)/(C.SUM_TRADEVALUE/ 
D.SUM_TRADEVALUE), A.CMDCODE  FROM  A, B, C, D WHERE A.YR = C.YR  AND 
A.CMDCODE = C.CMDCODE  ORDER BY A.YR, A.CMDCODE

RCAI执行语句模板.txt

步骤 1: 修改模板,
构建 SQL 指令

步骤 2: 
发送 SQL 指令, 
接收计算反馈

步骤 3: 映射反馈结果, 
实现空间表达并输出

贸易特征格网图.shp
(HS4 位编码/HS6 位编码)

数
据
层

基
础
设
施
层

平
台
服
务
器
端

图 3    数据查询共享客户端模块结构及其交互流程示例
 

 

表 1     数据共享平台并发检索效率对比 

指令编号 指令描述
不同数量用户并发全周期耗时/执行耗时/s 1） 检索结果

记录数/条1用户 5并发 10并发 25并发 50并发 80并发

①
查询2016年中国全部

HS6位编码商贸记录
33.5 / 20.2 49.3 / 19.5 44.0 / 19.3 64.4 / 19.6 107.6 / 20.1 131.7 / 22.7 521 543

②
查询中-美1992−2018年
HS4位编码商贸记录

87.6 / 24.8 310.3 / 32.8 419.5 / 39.7 1 038.0 / 51.8 1 906.0 / 80.5 2 786.6 / 105.8 57 352

③
查询全球不同国家

1992−2018年大豆记录
94.7 / 51.9 299.7 / 116.6 534.4 / 200.9 1 242.9 / 368.9 2 643.0 / 583.1 3 751.6 / 721.2 53 296

④

查询计算全球不同国家

1992−2018年HS4位编码

商品进出口额平均值
101.7 / 93.4 239.3 / 228.4 429.2 / 415.8 987.7 / 971.1 1 682.6 / 1 653.7 2 124.8 / 2 113.6 520 882

⑤
计算2017年中国HS6位

商品比较优势指数
36.7 / 36.6 35.7 / 35.7 36.4 / 36.4 37.2 / 37.2 38.2 / 38.2 41.6 / 41.6 5 002

1） JMETER Ramp-up period参数设为1 s．
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本文应用客户端模型库贸易特征指数计算表达

模型，分别查询计算 2017年中国与美国 HS4位编码

商品 RCAI，并输出贸易特征格网图 [37]，商品竞争力依

据 RCAI分为 4级，如图 4所示. 贸易特征格网图通过

逆向生成 Hilbert曲线将一维商品类型编码序列映射

到二维格网空间，建立商品类型与格网一一对应关

系，以实现上千种商品贸易特征的空间化表达. 在此

基础上，相似种类的商品分布在邻近的格网，贸易特

征分析可以综合考虑特定格网及其邻近格网的聚集

性分布特征，空间分析模型可以被引入以丰富贸易特

征集成分析的方法体系 . 对比分析图 4-a与图 4-b，
2017年中国具有极强国际竞争力（4级）的 HS4位编

码商品数量高于美国，且表现出更强聚集特征；中国

3、4级商品主要聚集在纺织原料及纺织制品（HS2位

编码：50~63），鞋、帽、伞、杖等生活制品（64~67），石
料、陶瓷、玻璃制品（68~70），钢铁制品（73），贱金属

工具、器具制品（82、83），机械器具、电机电器设备及

其零件（84、85），乐器、家具、玩具等生活娱乐用品

（92，94~96），以劳动密集型制成品为主，处于产业链

末端（获利低位）；而美国 3、4级商品则在化学工业

及其相关产品（28~38），塑料及其制品（39），镍及其制

品（75），光学、照相、电影、计量、检验、医疗或外科

用仪器设备及零件（90），武器（93）以及艺术收藏品

（97），多处于产业链上游，以原材料与技术密集型零

部件为主，具备资源壁垒或技术壁垒.

此外，本文叠加中 -美商品 RCAI分级信息，将分

级叠加信息划分为“弱 -弱”“弱 -强”“强 -弱”“强 -强”

4种组合，以直观表达两国间商品出口优势的相互作

用特征，如图 5所示：中-美商品出口优势表现出显著

互补特征，“强-弱”与“弱-强”组合分布广泛；竞争激

烈（“强-强”关系）的商品数量较少，主要集中在有机

或无机化学品，对于其他商品则多呈离散分布；竞争

激烈的商品分布于“强 -弱”组合商品邻近格网 . 此
外，数据共享平台服务并不局限于数据查询共享客户

端，用户还可以通过 Oracle客户端直接访问数据表，

也可以在.NET、Java、Python、Matlab等不同研发环境

下定制数据检索 SQL语句或研发数据检索 -计算 -表
达应用程序. 基于 UN Comtrade数据共享平台的其他

应用案例还包括双边贸易统计失衡评估 [38]、中美及

其周边地区贸易特征分析 [37，  39]、“一带一路”国家轨

道交通产品的贸易格局及时空变化分析 [40] 等.

 5    结论与展望

 5.1    结论 UN    Comtrade数据库是全球最大且应用最

为广泛的国际贸易数据库，为众多不同领域研究做出

重要贡献 . 针对 UN Comtrade数据库在数据共享方

式、数据检索接口方面的不足，在框架体系结构设计

与数据表结构设计基础上，基于 Oracle数据库管理系

统构建 UN Comtrade数据共享平台，以期为地理学研

究提供数据与工具支撑.

1）平台基于 Python 3.6（集成  Scrapy 1.5.2）框架研

发贸易数据自动化聚合组件，通过综合集成数据爬取
 

图例
HS2 位编码类别

中国 HS4 位编码商品 RCAI 指数 (2017 年)
≤0.80, 1 级, 弱国际竞争力
(0.80, 1.25], 2 级, 中等国际竞争力
(1.25, 2.5], 3 级, 较强国际竞争力
>2.5, 4 级, 极强国际竞争力

a

图例
HS2 位编码类别

美国 HS4 位编码商品 RCAI 指数 (2017 年)
≤0.80, 1 级, 弱国际竞争力
(0.80, 1.25], 2 级, 中等国际竞争力
(1.25, 2.5], 3 级, 较强国际竞争力
>2.5, 4 级, 极强国际竞争力

b

中国 美国

图 4    中国-美国 2017 年 HS4 位编码商品显性比较优势指数格网图
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模块与数据加载模块并嵌套采用多种错误修正方法，

实现海量商品贸易数据的动态、稳定、高容错聚合；

2）平台针对数据结构化特征，通过范围分区、分

区复合索引及开放 ODBC接口提升数据检索指令执

行效率与可扩展性.

在此基础上，本文研发数据查询共享客户端，并

将其应用于商品显性比较优势特征检索-计算-表达，

试验表明平台具有高效、稳定并发检索效率，高可扩

展性等优点，可以为贸易特征计算与分析研究提供更

为便捷快速、形式多样的数据共享服务.

 5.2    展望    
　　1）根据平台用户数量增加引起的检索效率降低

问题，横向扩展数据库节点并研究支撑高效数据检

索-计算-传输的负载均衡模式；

2）进一步完善数据共享平台内容，构建双边服务

贸易数据集、GDELT数据集聚合与管理体系；

3）研究贸易特征分析方法，扩展数据查询共享客

户端，将空间分析模型、复杂网络模型、聚类模型及

深度学习模型等嵌入模型库并开放服务接口.

致谢：感谢王艳东在平台建设中的帮助，感谢

北京师范大学地理科学学部地理数据与应用分析中心

地学高性能计算平台支持[https://gda.bnu.edu.cn/].
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图例
HS2 位编码类别

中国-美国商品出口优势关联分析 (2017 年)
弱-弱: 1-1; 1-2; 2-1; 2-2;
强-弱: 3-1; 3-2; 4-1; 4-2;
弱-强: 1-3; 1-4; 2-3; 2-4;
强-强: 3-3; 3-4; 4-3; 4-4.

注：以“1-1”为例，前 1个数字对应商品美国显性比较

优势级别，后 1个数字对应商品中国显性比较优势级

别，显性比较优势分级与图 4一致．

图 5    中国-美国 2017 年 HS4 位编码商品

显性比较优势关联分析
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Design and implementation of UN Comtrade data
sharing platform
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Abstract　United  Nations  international  trade  statistics  database  （UN  Comtrade）  has  provided  important  data
support  and  application  guidance  on  strengthening  the  recognition  of  trade  system  rules  and  their  driving  factors，
developing  international  trade  measurement  methods， depicting  global  trade  pattern  and  its  changing  process.
Furthermore， it  has  been  more  and  more  widely  applied  to  global  ecological  conservation，water-energy-food-land
systems，pollution control，energy management，national security and other topics of geographical researches. In this
paper，we establish the UN Comtrade data sharing platform with Oracle DBMS based on design of framework and data
table  structure.  This  platform  is  designed  to  make  up  for  the  database ’s  deficiencies  in  data  sharing  methods  and
retrieval  interfaces as well  as provide data and tool support  for geographic research. We develop an automated data
archiving module with Python 3.6 and its Scrapy framework 1.5.2，which achieves a dynamic，stable，and highly fault-
tolerant processing of more than 500 million trade records by comprehensively integrating data crawling module，data
loading module and nesting multiple error correction methods. In addition，the platform improves the efficiency and
scalability of data retrieval instruction execution through range partitioning，partitioned composite indexing，and open
ODBC/JDBC interfaces based on the structured characteristics of data. Experiments show that the platform can stably
execute  different  types  of  retrieval  instructions  in  a  concurrent  mode  of  80  users.  By  invoking  the  ODBC/JDBC
interface  to  integrate  the  calculation  process  into  the  retrieval  task， the  system  can  more  effectively  use  server-side
resources  and  save  time  for  data  transmission， reading  and  writing  with  higher  efficiency  and  simplified  data
processing.  Based  on  the  platform， we  develop  a  data  query  and  sharing  client  and  apply  it  to  the  retrieval，
calculation， grid  representation  and  comparative  analysis  of  the  explicit  comparative  advantage  characteristics  of
Chinese  and  American  products  in  2017.  The  application  shows  that  the  platform  has  the  advantages  of  high
efficiency，stable concurrent retrieval efficiency and high scalability. It can provide more convenient，fast，and diverse
data sharing services for the calculation and analysis of trade characteristics research.

Keywords　international trade；big data；grid；revealed comparative advantage index；GIS
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