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摘J要! 西部跨境铁路通道是深化中国与周边国家互联互通)践行*一带一路+倡议的战略支点!但中泰)中越)中

缅等跨境铁路项目建设频遭波折( 既有跨境铁路风险研究多基于单一国家尺度宏观分析或局限于单一通道案例

研究!鲜有在栅格尺度上构建多要素耦合的地缘风险综合评估框架!难以支撑精细化风险管控需求( 本文以中亚)

南亚和东南亚的非岛屿国家为研究对象!从自然S政治S经济三个风险维度!构建地缘风险综合评估指标体系$包含

K&个风险因子%!基于 % RAy% RA栅格单元建立精细化的微观风险评估单元!采用综合指数法)75V空间分析和地

理探测器等方法!揭示 #$## 年 K% 条西部跨境铁路通道地缘风险的空间异质性与驱动机制( 研究表明&$K%研究区

地缘风险呈中部高)南北低的分布特征!很高风险区$ s$!%#%集中于兴都库什,帕米尔构造带( $#% 风险等级呈

现显著的空间异质性( 低风险通道$高风险栅格占比u#$_%包括中哈)中乌)中土)中印)中孟)中越)中泰和中柬

通道'高风险通道$ s#$_%包括中阿)中巴)中尼和中缅通道( $&%政治稳定性是驱动区域整体风险分异的首要因

子$O区域 t$!M$%!在通道尺度上仍保持主导解释力$O通道 t$!NP%( $(%自然风险对 K& 条通道的空间分异具有普适

性影响$单一通道影响因素的平均贡献度Ot$!NK%!其中对中哈)中吉等 L 条通道的解释力超过 N$_'政治风险

$Ot$!KL%对中巴)中泰通道的影响最为突出$Os$!M$%!经济风险$Ot$!$%%则仅在中哈)中吉等 & 条通道表现出

显著关联$Ou$!#$%( 建议优先推进地缘风险较低的跨境通道建设!对高风险通道实施*一通道一策+风险防控(

研究结果可为推动中国西部跨境铁路通道建设提供参考依据(

关键词!跨境铁路通道'地缘风险'空间异质性'驱动机制

中图分类号! UK#%!(' aP$K!(JJJJJJJJ文献标志码! T

JJ西部跨境铁路是连接中国与西部周边国家的战

略运输走廊!是*一带一路+基础设施建设和地缘环

境优化的重要组成部分( 受多种因素影响!中泰)中

越)中缅等跨境铁路项目建设频遭波折"K '##

( 科学

辨识跨境铁路建设面临的地缘风险!量化国际基础

设施合作的决策流程!是推进*一带一路+基础设施

互联互通进程中亟需破解的关键问题(

全球地缘政治经济格局正经历深刻变革!传统

地缘风险评估面临挑战"&#

( 一是既有研究在理论

建构层面存在显著分歧( 例如!在定性研究方面!尚



未形成统一的地缘风险定义框架!早期文献常将地

缘风险与政治风险概念混用"(#

!过度聚焦地缘冲突

性'在定量研究中!则引入大数据和空间分析方法来

分析地缘风险( 例如!基于*暴力冲突+*外交危机+

*制度脆弱性+等关键词的语义分析建模"% 'N#

'二是

构建综合评估指标体系!覆盖不同评估尺度$国际S

区域S国家S项目"M 'P#

%和要素构成$政治S经济S社会S

表 KJ相关研究对地缘风险的定义

X/D!KJ],B808@820;2B3,2>2F8@8=/F<8;R 80 <,F,G/0@<,;,/<=1

来源 概念界定 侧重点

421F

"#P#等 有可能破坏有利于人类福祉的政治S经济趋势( 破坏性和负面影响

熊琛然"&#等

由冲突和暴力行为或地缘行为体间权力竞争等引发的政治风险)全球或区域性经济与金融震荡等

引发的经济风险以及突发或渐变性自然灾害等引发的自然风险等 & 大风险共同作用形成的系统

性影响的可能性(

突发性和负面影响

W/F?/</和

5/=2G8,FF2

"%#

与战争)恐怖主义以及国家和政治行为体之间的任何紧张局势有关的不利事件的威胁)行为和升

级对国际关系与和平进程的影响(

冲突性和负面影响

郗笃刚"&$#等

行为体间的地缘政治事件或态势!引发区域内地缘政治结构变化和不同行为体战略和态度的转

变!导致对主体在政治)经济)安全等方面造成的不利影响'通常认为其内涵大于地缘政治风险!包

括地缘政治)地缘经济)地缘文化等方面的风险(

变化和负面影响

*E

"&K#等
地缘政治主体之间基于地理位置)资源禀赋)经济结构)军事力量以及特定地理区域内的合作)竞

争)对抗和遏制等因素的战略互动对以主权安全和军事安全为核心的国家安全的影响(

冲突性和负面影响

文化S生态"K$!KK 'K&#

%( 然而这类研究多以主权国家

为基本分析单元!鲜少纳入地形地貌)气候水文等自

然地理变量!评估量化模型难以刻画区域内部风险

的空间异质性!亟需构建精细化评估框架以揭示微

观尺度风险格局(

西部跨境铁路走廊的战略价值引发学界持续关

注( 既有成果已涵盖跨境铁路沿线的土地利用变

化"K(#

)生态安全影响"K%#

)区域价值链连接"KN#

)跨境

贸易投资"KM#等多个方面'风险研究则聚焦中亚能源

运输安全"KL#

)中巴经济走廊灾害韧性"KP# 及风

险"#$#

)中尼通道冰川灾害"#K#

)中老铁路的景观生态

风险"###等对象场景!并从跨境通道时空演化"#&#和

地缘系统格局"#(#层面展开理论阐释(

但既有研究存在三重局限( 其一!宏观尺度评

估难以解释国家内部风险差异!如中巴经济走廊项

目在巴基斯坦整体风险评级较低背景下仍遭遇局部

阻碍'其二!项目尺度研究多采用案例分析范式!缺

乏跨尺度耦合的量化研究!且忽视自然地理要素的

调节作用'其三!现有研究多聚焦单一通道或局部区

域!尚未形成对中国西部跨境铁路通道的系统性风

险认知框架(

本文以中国西部跨境铁路通道为研究对象!从自

然)经济)政治 & 个维度构建地缘风险综合评估指标

体系!基于 % RAy% RA栅格单元建立精细化的微观

风险评估单元!开展 #$## 年中国西部跨境铁路通道

地缘风险量化评估!运用地理探测器技术解析风险空

间分异的主控因子!揭示跨境铁路建设滞缓的深层动

因( 研究成果构建整个西部通道网络的系统性风险

图谱!可为优化跨境铁路建设布局提供科学决策支持(

KJ地缘风险概念内涵与评估指标体系

构建

!"!#地缘风险概念内涵

JJ地缘政治风险!即地缘因素引发的国际政治风

险"(#

!常简称为*地缘风险+( 当前!地缘风险的相

关研究成果颇丰!但对地缘风险的概念界定仍未达

成统一!表 K 列举了部分研究给出的定义( 其中!

W/F?/</和5/=2G8,FF2对地缘风险的概念界定!以及建

立的长期全球地缘政治风险指数$7,2>2F8@8=/F:8;R

50?,g! 7Y:%!广泛应用于地缘风险与能源市场"#%#

)

绿色债券"#N#

)生态环境"#M#

)旅游业"#L#等方面的研

究( 总的来看!既有研究对地缘风险的定义强调冲

突性和负面影响!表现出重政治)轻地理的特点!将

地缘风险视作政治风险的组成部分( 本文将地缘风

&N&b2F!(&! 62!& 中国 K% 条西部跨境铁路通道地缘风险的空间异质性与驱动机制



险定义为由一系列自然和非自然因素引发的!国家

或非国家行为体之间在特定地理区域的互动对其内

部各领域产生影响!可能导致区域乃至全球地缘局

势变化!进而对参与互动的国家或非国家行为体造

成负面影响的可能性(

表 #J地缘风险综合评估指标权重

X/D!#JW2A><,1,0;8G,/;;,;;A,0@80?,g\,831@2B3,2>2F8@8=/F<8;R

准则层 指标层 意义 属性 熵值法 因子分析 组合赋权法

自然风险

$$!&&&K%

政治风险

$$!(&#&%

经济风险

$$!#&(N%

地形起伏度$P

K

% 反映地形地貌对风险的影响 c $!K$&M $!KK%( $!KK$P

滑坡风险$P

#

% 反映山体滑坡灾害对风险的影响 c $!K(M( $!$PPP $!KKL#

长期气候风险$P

&

% 反映暴雨)洪涝)热浪等气候灾害对风险的影响 c $!$&%$ $!K(MK $!K$($

大国干预$K

K

% 反映双边关系和域外势力干预对风险的影响 ' $!$K&( $!$$KP $!$$N(

政治稳定性$K

#

% 反映国家政治环境和政府治理水平对风险的影响 ' $!$N#K $!K(NL $!KK(#

腐败指数$K

&

% 反映公共部门腐败程度对风险的影响 c $!$$KP $!$%NM $!$&%N

领土争端$K

(

% 反映国家间因边界和领土争议引发的风险 c $!&N$% $!K$$M $!#$$%

跨界水资源争端$K

%

% 反映跨界水资源开发与利用引发的风险 c $!$(NP $!$KP# $!$#PL

武装冲突风险$K

N

% 反映民族宗教矛盾等导致的武装冲突引发的风险 c $!$$LK $!$NP# $!$(%M

经济自由度$4

K

% 反映市场开放程度对风险的影响 ' $!$L(( $!$P#L $!$LPN

外债占7]Y比重$4

#

% 反映国家或地区经济对外依赖程度对风险的影响 c $!$#($ $!$PMK $!$NP$

夜间灯光指数$4

&

% 反映经济发展水平对风险的影响 ' $!$$$K $!$$%P $!$$&M

路网密度$4

(

% 反映交通基础设施完善程度对风险的影响 ' $!KK#M $!$(M# $!$M#(

注&指标属性根据指标数据结构区分正负向!* c+代表该指标原始数据是正向的!即指标数值越大!地缘风险越高'* '+代表该指标原始数据

是负向的!即指标数值越大!地缘风险越低(

跨境铁路通道是跨越多个国家和地区陆地领

土)需要高投入的大型交通基础设施项目!跨境铁路

通道建设深刻影响着区域要素流动方向!甚至重塑

沿线国家和地区的地缘格局"&##

( 因此!跨境通道地

缘风险!是基于跨境通道建设受援国领土的!在跨境

通道建设全过程中!因跨境通道所在区域的自然和

非自然因素互动带来的地缘局势变化!可能导致项

目施工中断)投资预算增加)双边关系紧张!甚至工

程合作被取消!从而给参与跨境通道合作建设的国

家或非国家行为体造成不利影响( 需要指明的是!

本文旨在探究中国在周边国家开展跨境通道合作时

面临的地缘风险!中国是跨境通道地缘风险的主要

承担者(

!"$#地缘风险综合评估指标体系构建

本文基于-E

"&&#等构建的地缘风险评估指标体

系!从自然)政治和经济 & 个维度选取指标( 参考已

有研究"&K!&( '&%#

!考虑邻国存在气候灾害威胁"&N#

)政

治局势动荡"&M#

)大国博弈激烈"#(#

)经济对外依

赖"&L#和交通基础设施落后"&P#等特点!在二级指标

中分别补充了长期气候风险)政治稳定性)大国干

预)外债占 7]Y比重和路网密度指标( 最后!本文

确定了跨境铁路通道地缘风险综合评估指标体系

$表 #%(

#J研究区概况与研究方法

$"!#研究区概况

本文以中亚)南亚和东南亚的 KN 个非岛屿国

家为研究区!范围横跨 %$v̀ KK$vZ! %v̀ %%v6!包

括哈萨克斯坦)乌兹别克斯坦)吉尔吉斯斯坦)塔

吉克斯坦和土库曼斯坦)印度)巴基斯坦)尼泊尔)

孟加拉国)不丹和阿富汗!以及缅甸)泰国)老挝)

越南和柬埔寨( 此外!将中国西部跨境铁路通道

根据连接地区!划分为中亚通道)南亚通道和东南

亚通道( 其中!因不丹未与中国建立正式外交关

系!故没有将中国,不丹通道纳入西部跨境铁路

通道范围$表 &%(

$"$#研究方法

预先使用 T<=75V K$!M 将非栅格数据栅格化!

(N& 山J地J学J报 (& 卷 & 期



表 &J西部跨境铁路通道基本情况

X/D!&J4/;8=80B2<A/@820 2B\,;@,<0 =<2;;SD2<?,<</8F\/H;$-W4:;%

主干通道 西部跨境铁路通道JJ 关键站点 通道状态 是否存在中间国

中亚通道

南亚通道

东南亚通道

中国,哈萨克斯坦

#

新疆阿拉山口,多斯特克

$

新疆霍尔果斯,阿拉木图

%

新疆塔城,阿亚古兹

#$

运行!

%

在建!宽轨 否

中国,吉尔吉斯斯坦 新疆喀什,吐尔尕特 计划 #$#% 年 M 月动工 否

中国,乌兹别克斯坦 贾拉拉巴德,安集延 计划 #$#% 年 M 月动工 是

中国,土库曼斯坦 塔什干,阿什哈巴德 规划 是

中国,塔吉克斯坦 安集延,杜尚别 规划 是

中国,阿富汗 新疆喀什,喀布尔 规划 否

中国,巴基斯坦

#

木尔坦,海得拉巴,卡拉奇

$

白沙瓦,木尔坦

%

新疆喀什,白沙瓦

分阶段融资!计划先建设
#

否

中国,尼泊尔 西藏吉隆,加德满都 规划 否

中国,印度 加德满都,新德里 规划 是

中国,孟加拉国 内比都,达卡 规划 是

中国,缅甸 云南昆明,仰光 暂停 否

中国,老挝 云南昆明,万象 运行!标准轨距 否

中国,越南

#

老街,河内,海防

$

谅山,河内

%

芒街,下龙,海防

#

计划 #$#M 年 M 月开工!

$%

规划
否

中国,泰国
#

呵叻,曼谷

$

廊开,呵叻
#

在建!

$

规划 是

中国,柬埔寨 波贝,金边,西哈努克市 规划 是

注&通道状态获取的时间截至 #$#( 年 K# 月底(

并将所有栅格数据投影转换为 I,<=/@2<投影!再重

采样为 % RAy% RA栅格(

#!#!KJ随机森林模型

滑坡事件和武装冲突事件是直接表征自然风险

和政治风险的地缘风险事件!但地缘风险事件需要

转化为地缘风险因素后!再进行风险估计( 本文基

于YH@120!在bV W2?,中通过调用随机森林模型!对

滑坡事件和武装冲突事件进行地缘风险因素转化!

方法原理和操作参见相关研究"($#

( 选择海拔)坡

度)地形起伏度)年平均降水)年平均气温和土地覆

被"(K#作为滑坡风险的自变量!选取海拔)坡度)年平

均降水)年平均气温)多重灾害指数)夜间灯光)路网

密度)到主要通航河距离)到主要通航湖距离)种族分

布和人口密度"(##作为武装冲突风险的自变量( 通过

袋装法分别得到约 KP% $$$ 个样本!设置测试集和训

练集比例为 M|&( 模型效果由曲线下面积检验!T<,/

+0?,<WE<G,$T+W%值分别为 $!PML% 和 $!LNNM!表示

模型效果较好(

#!#!#J指标标准化

由于不同的评估指标量纲不同!且本文选取的

指标存在正负向含义( 根据相关文献"(&#

!采用极值

归一化方法将原始数据Q

*N

标准化!使标准化后的 Q

*N

取值为"$!K#!具体见图 K 公式!其中!*为指标索

引! N为栅格索引(

#!#!&J指标赋权方法

为尽可能减少主观性带来的误差!本文参考相

关文献!采用熵值法"((#

)因子分析"(%#和组合赋权方

法"&&#测算评估指标综合权重!指标赋权结果均通过

VYVV #M!$ 计算获得!具体公式如图 K 所示(

$K%因子分析

利用载荷系数 2和特征根
"

计算线性组合系

数!通过线性组合系数和方差解释率 K

b/<

可以计算

%N&b2F!(&! 62!& 中国 K% 条西部跨境铁路通道地缘风险的空间异质性与驱动机制



图 KJ研究方法及步骤概述

U83!KJ Ĝ,<G8,\2B<,;,/<=1 A,@12?;/0? ;@,>;

出综合得分系数!得到每一指标的因子得分R!归一

化后即各指标的权重=

*

(

$#%熵值法

利用熵值,

*

来判断某个指标的离散程度!离散

程度越大!该指标对综合评价的影响越大( 因此!通

过计算信息熵来确定每个指标的权重 4

*

( 其中!6

为指标数量!' 为栅格数量!!

*N

为第 *项指标下第 N

个栅格占该指标的比重(

$&%组合赋权法

考虑到因子分析和熵值法的特性!引入距离函

数 3$=

*

!4

*

%!得到综合权重 <

*

( 其中!/ 和 J是两

种权重的分配系数(

#!#!(J地缘风险综合指数测算

运用地图代数工具!将标准化后的指标栅格数

据乘以综合权重再求和!得到地缘风险综合指数(

采用自然断点法进行分类!由低到高分为很低)低)

中等)高和很高五类!并生成区域地缘风险空间分布

图( 沿着矢量化的通道线要素!制作双侧各 % RA的

缓冲区!并将其叠加到区域地缘风险空间分布图上!

通过面积制表工具!汇总获得跨境通道地缘风险在

不同风险水平上的占比!从而获得跨境铁路通道地

缘风险分布( 需注意的是!本文仅关注中国在不同

受援国建设跨境铁路的地缘风险!并未估算风险传

导引起的地缘风险增加的部分!这可能导致评估结

果整体被偏低估计(

#!#!%J地理探测器

采用王劲峰和徐成东"(N#开发的地理探测器!揭

示影响变量间空间分异的驱动力( 本文选择基于:

语言的地理探测器包!调用因子检测器和交互探测

器识别地缘风险空间分异的驱动因素及其交互作

用( 通过因子解释力O来识别各自变量对地缘风险

空间分异的相对重要性!O取值为"$!K#!值越大说
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明自变量对地缘风险空间分异的解释程度越大( 其

中!"为变量S或因子@的分类数量!是"$!I#中的

整数'9

N

为栅格N在变量S上的数值!Q

"

为因子@在

分类 "的取值'P

"

和 P!

!

#

"

和
!

#

!分别为分类 " 和

全区的栅格数量和 S值方差( 地缘风险综合评估

表 (J研究数据来源

X/D!(JV2E<=,;2B<,;,/<=1 ?/@/

类别 指标 数据格式 数据来源

自然

环境

要素

政治

要素

经济

要素

地形起伏度 P$ AyP$ A

由数字高程模型$]838@/FZF,G/@820 I2?,F! ]ZI%先计算坡度再计算起伏度得到!]ZI数据来

源于美国地质调查局!1@@>;&QQ,/<@1,g>F2<,<!E;3;!32GQ(

滑坡风险 K RAyK RA

根据6TVT提供的全球网格化滑坡清单!通过随机森林模型得到滑坡风险!滑坡事件数据包

含 #$K%,#$KL 年全球范围发生的滑坡记录!1@@>;&QQ3>A!0/;/!32GQF/0?;F8?,;Q><29,=@;!1@AF(

长期气候风险 表格
#$$$,#$KP 年长期气候风险指数!德国观察$7Z:IT6-TXW*%!因土库曼斯坦与乌兹别克

斯坦的长期气候风险指数相当!土库曼斯坦的长期气候风险指数用乌兹别克斯坦的数值填充(

政治稳定性 表格 #$#& 年脆弱国家指数!美国和平基金委!1@@>;&QQB</38F,;@/@,;80?,g!2<3Q3F2D/F'?/@/Q(

腐败指数 表格 #$## 年清廉指数!透明国际反腐败中心!1@@>;&QQ@</0;>/<,0=H!/AQ,0Q=>8Q#$##(

领土争端 矢量
截至 #$#& 年存在领土争端的区域!中国与印度)不丹!印度与尼泊尔的边界领土争端来自

-E

"&&#等!塔吉克斯坦)吉尔吉斯斯坦和乌兹别克斯坦的飞地矢量来源于 V̂I(

跨界水资源争端 矢量
跨界水域评估方案!选择河流流域评估方案中以 #$K$ 年为基准的水政治紧张局势来表征研

究区跨界水资源争端风险!1@@>&QQ@\/> '<8G,<;!2<3Q(

武装冲突风险 矢量
武装冲突地点和事件数据项目!包括政治暴力和抗议事件!也包括了恐怖主义组织制造的恐

怖袭击事件!筛选研究区 #$## 年武装冲突事件数据!通过随机森林模型得到武装冲突风险(

大国干预 表格

与中国的外交关系得分"&%#基础上!对存在美国驻军以及非政府组织$620S72G,<0A,0@/F

<̂3/08C/@820;! 67̂ %经济援助的情况分别扣 K 分!得分越高受到大国干预的影响越小( 67̂

对外援助贷款来自美国国际开发署和美国国务院'KMMN,#$#K年美国海外军事基地名单"(M#

(

经济自由度 表格 #$## 经济自由度!.华尔街日报/及美国传统基金会!1@@>;&QQ\\\!1,<8@/3,!2<3Q80?,gQ(

夜间灯光指数 M$$ AyM$$ A 全球夜间灯光指数数据$#$$$,#$##%!哈佛大学!1@@>;&QQ?/@/G,<;,!1/<G/<?!,?EQ(

路网密度 % RAy% RA 利用 V̂I提供的路网数据!通过75V计算单位网格的路网里程获得!单位为 RAQRA

#

(

外债占7]Y比重 表格 受援国 #$## 年外债存量与7]Y的比值!世界银行!1@@>;&QQ?/@/!\2<F?D/0R!2<3Q(

的研究方法和步骤概述如图 K 所示(

$"%#数据来源

*一带一路+倡议提出的十年里!中国在海外基

础设施建设方面取得了丰硕成果!但与周边国家的

跨境铁路合作项目面临地缘风险挑战( 基于数据的

可获得性和时效性!选取 #$## 年度数据进行量化分

析!数据获取时点为 #$#& 年 K$ 月 #M 日!数据来源

如表 ( 所示( 已建成的铁路数据由 >̂,0 V@<,,@I/>

$ V̂I!1@@>;&QQ\\\!2>,0;@<,,@A/>!2<3Q%提供!规划

线路信息来自 *中国一带一路网+ $ 1@@>;&QQ\\\!

H8?/8H8FE!32G!=0Q%)中国政府网$ 1@@>;&QQ\\\!32G!

=0Q%)第三届 *一带一路 + 国际合作高峰论坛

$1@@>&QQ\\\!D,F@/0?<2/?B2<EA!2<3Q%!再通过7223F,

Z/<@1矢量化获得(

&J结果分析

%"!#西部跨境铁路通道地缘风险

&!K!KJ地缘风险综合评估

西部跨境铁路通道地缘风险综合评估结果的空

间分布如图 # 所示( 综合地缘风险呈中部高)南北

低的分布态势!地缘风险很高的区域大多沿边界分

布!很低的区域主要分布在哈萨克斯坦)土库曼斯

坦)乌兹别克斯坦境内的大部分区域以及越南南部

的部分地区(

自然风险分布与综合风险相似!总体呈中部高)

南北低分布$图 #/%!风险很高的区域主要集中在兴

MN&b2F!(&! 62!& 中国 K% 条西部跨境铁路通道地缘风险的空间异质性与驱动机制



图 #J#$## 年西部跨境铁路通道地缘风险的空间分布!

$/%自然风险'$D%经济风险'$=%政治风险'$?%综合风险

U83!#JV>/@8/F?8;@<8DE@820 2B3,2>2F8@8=/F<8;R;/F203-W4:;80 #$##&

$/% 0/@E</F<8;R' $D% ,=202A8=<8;R' $=% >2F8@8=/F<8;R' $?% 3,2>2F8@8=/F<8;R

$审图号&7V$#$KN%KNN% 号%

都库什,帕米尔构造带( 阿富汗经济风险总体较

高!巴基斯坦)印度)不丹和老挝境内也存在部分经

济风险比较高的区域$图 #D%( 政治风险很高的区

域集中在克什米尔地区和巴基斯坦的开伯尔,普什

图赫瓦省!阿富汗)孟加拉国和缅甸的政治风险在较

高水平$图 #=%( 综合风险的空间分布$图 #?%显

示!地缘风险较高的区域主要分布在边境地区( 从

通道沿线的地缘风险空间分布来看!跨境铁路通道

在自然)经济和政治三个方面的风险分布差异较大!

导致综合风险呈现出明显的空间异质性( -E

"(K#等

在评估喜马拉雅地区地缘风险时!发现喜马拉雅山

脉南坡地缘风险较高!而不丹的地缘风险类型为低

风险!而本文得出不丹地缘风险以中等风险为主!这

可能是本文考虑了外债占7]Y比重等指标!不丹与

印度的特殊关系使不丹在经济方面严重依赖印度的

援助!导致不丹的经济风险较高!促使不丹地缘风险

处于中等水平(

&!K!#J西部跨境铁路通道地缘风险的分布特征

为进一步探析西部跨境铁路通道地缘风险的分

布特征!按照跨境通道分别汇总综合地缘风险!获得

K% 条跨境通道在不同地缘风险水平的占比$表 %%(

不同跨境通道的地缘风险分布具有异质性( 中亚通

道面临的地缘风险整体以低和很低风险为主!南亚

通道面临的地缘风险主要为中等偏高水平地缘风

险!东南亚通道则以中等偏低水平的地缘风险为主(

在中亚通道中!一方面!不存在地缘风险很高的路

段!并且中哈通道)中乌通道和中土通道的很低风险

水平路段的占比最大'另一方面!中吉通道和中塔通

道以中等地缘风险为主!并伴随着小部分高风险水

平路段( 在南亚通道中!中阿通道)中巴通道)中尼

通道和中印通道存在高和很高地缘风险的路段!其

中地缘风险很高的路段在中阿通道和中巴通道占比
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表 %J跨境通道在 % 类地缘风险水平中占比

X/D!%JY<2>2<@820 2B-W4:;80 % @H>,;2B3,2>2F8@8=/F<8;R F,G,F;

JJJJ通道 很低 低 中等 高 很高

中国,哈萨克斯坦 $!PL$& $!$KPM $!$$$$ $!$$$$ $!$$$$

中国,吉尔吉斯斯坦 $!$#$% $!#(%% $!M&K% $!$$#N $!$$$$

中国,乌兹别克斯坦 $!LK#P $!KL%L $!$$K& $!$$$$ $!$$$$

中国,土库曼斯坦 $!PNL% $!$&K% $!$$$$ $!$$$$ $!$$$$

中国,塔吉克斯坦 $!$$LL $!KNLK $!N%ML $!KN%# $!$$$$

中国,阿富汗 $!$$$$ $!$$#M $!$#P( $!L$(L $!KN&K

中国,巴基斯坦 $!$$$$ $!$$L% $!NP$$ $!$$N# $!#P%&

中国,印度 $!$$$$ $!LL#P $!$(&K $!$M($ $!$$$$

中国,尼泊尔 $!$$$$ $!KK&( $!((&& $!((&& $!$$$$

中国,孟加拉国 $!$$$$ $!PL(K $!$K%P $!$$$$ $!$$$$

中国,缅甸 $!$$$$ $!$$$$ $!N%$L $!&(L$ $!$$K#

中国,老挝 $!$$$$ $!##M% $!MNKP $!$K$N $!$$$$

中国,越南 $!$#%P $!P%LK $!$KN$ $!$$$$ $!$$$$

中国,泰国 $!$$$$ $!PNPK $!$#P% $!$$K& $!$$$$

中国,柬埔寨 $!$$$$ $!PP$N $!$$P( $!$$$$ $!$$$$

超过 K$_( 在东南亚通道中!地缘风险很高的路段

仅出现在中缅通道!并且中缅通道还分布有较大比

重的高地缘风险路段( 中越通道)中泰通道和中柬

通道以低地缘风险类型为主!而中老通道大部分路

段为中等地缘风险水平(

中国社会科学院发布的.中国海外投资国家风

险评级报告$#$#&%/

"(L#显示!越南)哈萨克斯坦和

老挝风险低!评级结果排在前列!塔吉克斯坦)吉尔

吉斯斯坦)孟加拉国)印度和巴基斯坦评级处于中等

偏下水平!而缅甸处于靠后的评级结果!意味着风险

较高!本文得出了相似的结果( 不同之处在于!.中

国海外投资国家风险评级报告$#$#&%/是以国家为

评价单元!而本文是基于栅格像元的分析( 尽管中

巴通道的地缘风险类型在中等水平中的占比最高!

但在巴基斯坦北部还分布着地缘风险很高的区域!

中巴通道在很高地缘风险类型上的占比居于首位(

中塔通道在本研究结果中属于中等偏高的地缘风险

水平!主要是中塔通道在跨境段存在很高的自然风

险导致的( 中老通道地缘风险在中等风险类型出现

最多!尽管老挝的政治风险较低!但因为中老通道沿

线多为自然风险较高的区域!并且老挝整体的经济

风险为中等水平!综合来看中老通道地缘风险并

不低(

%"$#西部跨境铁路通道地缘风险空间分异的驱动

机制

JJ为进一步探究地缘风险空间分异的驱动机制!

引入空间统计模型地理探测器!将综合地缘风险作

为被解释变量!& 个准则层和 K& 个指标层的指标作

为解释变量!利用因子检测器和交互探测器识别变

量中影响地缘风险空间分异的关键因素以及变量间

的交互作用!为提出针对性的跨境铁路通道建设意

见提供支撑(

&!#!KJ地缘风险空间分异的全局影响因素分析

为从整体上分析和把握影响地缘风险空间分异

的关键因素!对区域地缘风险空间分异)跨境通道地

缘风险空间分异两个部分的影响因素进行了探测!

结果如图 &/和图 &D所示(

图 & 中对角线处为因子探测的结果!对角线以

下为交互探测作用!K& 个自变量均通过 K_的显著

性水平检验( 从区域地缘风险空间分异和通道地缘

风险空间分异的因子探测结果来看!政治稳定性是

共同的关键影响因素!这与已有研究结论一致"&K#

(

对比两组因子检测结果发现!通道地缘风险空间分

异的影响因素在领土争端)经济自由度和外债占
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图 &J地缘风险空间分异的全局影响因素探测!$/%区域地缘风险交互探测'$D%通道地缘风险交互探测

U83!&JZg>F2</@820 2B?<8G803B/=@2<;20 ;>/@8/F1,@,<23,0,8@H2B2G,</FF3,2>2F8@8=/F<8;R&
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7]Y比重这 & 个变量上显著增加!其他变量则略有

下降( 其中!自然风险因素中!长期气候风险贡献度

最大!并极大增强了政治和经济因素对地缘风险空

间分异的影响( 气候变化导致国家之间和国家内部

的资源竞争!加剧社会不平等和地缘政治冲突"(P#

(

随着国家气候脆弱性加剧!气候变化与地缘政治风

险的联系更加紧密!这要求政府和企业在开展跨境

铁路合作时!采取有效措施缓解气候变化带来的风

险挑战( 政治风险因素中!政治稳定性影响最大(

当前!周边政治冲突事件频发!如俄乌冲突)巴基斯

坦恐怖袭击和缅甸内战!长期的政治紧张局势对本

国乃至周边国家的社会经济发展产生广泛影响"#%#

(

周边国家民主改革进展曲折!政党斗争导致的政权

更迭屡见不鲜"%$#

( 经济风险因素中!经济自由度的

贡献度最大( 经济全球化背景下!国家间的经济发

展相互依赖增强!跨境铁路通道在此机遇下得以获

得更大的发展空间( 为避免被边缘化!周边国家也

需要融入区域一体化进程"%K#

(

在交互探测结果中!任意两因子间的交互作用

均为增强作用( 具体而言!自然因素与政治因素的

交互中!地形起伏度)滑坡风险和长期气候风险与大

国干预和政治稳定性的交互!进一步扩大了政治因

素对地缘风险空间分异的影响( 自然因素极易成为

受援国推迟进度和域外势力干预通道建设的抓手!

政局不稳的国家在抵御自然因素带来的地缘风险

时!缺乏对灾害的应急处置能力"%##

!这就为大国干

预提供了契机( 政治因素与经济因素的交互中!大

国干预和政治稳定性)经济自由度和外债占7]Y比

重的交互作用互相促进!尤其是经济自由度极大地

增强了政治因素对地缘风险空间分异的贡献( 当一

国出现政局动荡时!其经济必然受到影响!出现经济

政策不连续)财政负担加重)经济发展萎靡等问题!

而经济因素恶化也会反过来影响政治发展!这些状

况都可能给通道建设推进带来阻力"&M#

( 自然因素

与经济因素的交互中!地形起伏度和滑坡风险)经济

自由度和外债占7]Y比重的相互作用!对通道地缘

风险空间分异的影响明显增加!这意味着在通道层

面!自然因素会影响到受援国经济状况!从而加剧经

济因素对通道地缘风险空间分异的影响( 部分西部

跨通铁路通道需要翻越连绵起伏的兴都库什山脉和

喜马拉雅山脉!跨境通道建设经过路段的地势越崎

岖!发生滑坡事件的可能性越大!就越需要投入更多

的技术和资金"%&#

!这对周边国家而言!需要更多的

外部援助和贷款(

&!#!#J跨境通道地缘风险空间分异的关键风险因

子识别

对全局跨境通道地缘风险进行分割!对比自然

风险)政治风险和经济风险对跨境通道地缘风险空
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间分异的贡献度!识别影响单个跨境通道地缘风险

表 NJ跨境通道地缘风险空间分异的因子作用探测

X/D!NJU/=@2<,BB,=@?,@,=@820 20 ;>/@8/F1,@,<23,0,8@H2B3,2>2F8@8=/F<8;R 80 -W4:;

西部跨境铁路通道 自然风险 政治风险 经济风险 贡献排序$由大到小%

中国,哈萨克斯坦
J$!N$M%

!!!

$!$$NK

J$!$K$&

!!! 自然风险)经济风险)政治风险

中国,吉尔吉斯斯坦
$!MP$L

!!!

$!KP(N

!!!

$!KLMN

!!! 自然风险)政治风险)经济风险

中国,乌兹别克斯坦
$!M&PN

!!!

$!$KK$ $!$$L$ 自然风险)政治风险)经济风险

中国,塔吉克斯坦
$!%PNP

!!!

$!$$#( $!$MP( 自然风险)经济风险)政治风险

中国,土库曼斯坦
$!&#N&

!!!

$!$$(# $!$K## 自然风险)经济风险)政治风险

中国,阿富汗
$!#&&P

!!!

$!K&N# $!$MMK 自然风险)政治风险)经济风险

中国,巴基斯坦
$!P#N%

!!!

$!PL&$

!!!

$!$(MP

!!! 政治风险)自然风险)经济风险

中国,印度
$!PM#N

!!!

$!K(PN

!!!

$!$$($ 自然风险)政治风险)经济风险

中国,尼泊尔
$!MKPN

!!!

$!#%PM

!!

$!$P%L 自然风险)政治风险)经济风险

中国,孟加拉国 $!%P&% $!$$$P $!$&&L 自然风险)经济风险)政治风险

中国,缅甸
$!MP$%

!!!

$!$PLM

!!!

$!$#L( 自然风险)政治风险)经济风险

中国,老挝
$!NN#(

!!!

$!$&(& $!$&P( 自然风险)经济风险)政治风险

中国,泰国
$!(PN&

!!!

$!M(NL

!!!

$!$KLK 政治风险)自然风险)经济风险

中国,越南
$!&L&K

!!!

$!$($L

!!!

$!K(NP 自然风险)经济风险)政治风险

中国,柬埔寨 $!#N%L $!$&&M $!$$#P 自然风险)政治风险)经济风险

注&

!!!和!!分别代表 K_和 %_的显著水平(

空间分异的关键风险因子!因子检测结果见表 N(

自然风险是西部跨境铁路通道地缘风险空间分

异的关键风险因子!平均贡献度为 $!NK!由高至低

为南亚通道)中亚通道)东南亚通道( 其中!自然风

险在中哈通道)中吉通道)中乌通道)中塔通道)中土

通道)中阿通道)中印通道)中尼通道)中缅通道)中

老通道和中越通道的地缘风险空间分异中占据主导

地位( 自然风险是跨境通道地缘风险空间分异的关

键风险因子!这一结果反映出自然地理环境对跨境

通道的重要影响( 在唐代以前!丝绸之路绕开了被

誉为*世界屋脊+的青藏高原!或许就是因为它位于

高寒地区!自然环境对人类生存具有挑战性!陆路通

行被普遍认为很危险"%(#

( 直到唐代吐蕃时期!南北

穿行的民族沿着喜马拉雅断裂峡谷形成的通道!充

当起跨喜马拉雅地区经贸文化交流的使者!实现喜

马拉雅山脉南坡和北坡的直接沟通"%%#

(

政治风险是西部跨境铁路通道地缘风险空间分

异的重要风险因子!平均贡献度为 $!KL!由高至低

为南亚通道)东南亚通道)中亚通道( 政治风险是中

巴通道和中泰通道的地缘风险空间分异的关键风险

因子!对中巴通道地缘风险空间分异的影响作用最

大( 中巴通道地缘风险空间分异同时受到较高的自

然风险和政治风险驱动!原因有二&其一!巴基斯坦

北部的巴控克什米尔地区位于喜马拉雅山脉西段与

喀喇昆仑山脉交会处!地形起伏大!冰湖溃堤等自然

灾害频发"KP#

!跨境通道建设面临很高的自然风险挑

战'其二!巴基斯坦和印度在克什米尔地区的领土争

端"%N#

)中巴通道沿线屡次突发恐怖袭击事件"%M#等

导致中巴通道政治风险较高( 中国视巴基斯坦为全

天候战略合作伙伴!但中巴通道作为*一带一路+最

早提出建设的跨境通道之一!其实施进程缓慢且波

折( 当前对中巴通道地缘风险的量化研究!仅用国

别数据对中巴通道地缘风险进行分析!在项目尺度

上对地缘风险的认识不够全面细致!导致中巴通道

地缘风险被低估( 尤其是在中巴通道跨境段的巴控

克什米尔地区!中巴通道地缘风险同时汇集了很高

的自然风险和政治风险!成为中巴通道连接的阻碍(

经济风险贡献度较低!是西部跨境铁路通道地

缘风险空间分异的一般风险因子( 经济风险的平均
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贡献度为 $!$%!由高至低为中亚通道)南亚通道)东

南亚通道!贡献度差异小且大多不显著!经济风险对

通道地缘风险空间分异的影响作用仅在中哈通道)

中吉通道和中巴通道显著( 这是由于西部跨境铁路

通道建设的受援国均属于发展中国家!经济发展水

平相当!经济风险的空间分布差异远不及自然风险

和政治风险( 其中!中吉通道自然风险贡献度较高

的同时!政治风险和经济风险的贡献度也比较高(

这一方面与吉尔吉斯斯坦境内崎岖地形有关!另一

方面受到吉尔吉斯斯坦国内政局稳定性差)腐败问

题严重等影响"%L#

!中吉通道在应对自然风险的过程

中!需要时刻警惕经济风险和政治风险(

(J结论与政策建议

&"!# 结论

跨境铁路建设作为*一带一路+倡议的优先建

设领域!在受援国政局不稳)经济欠发达以及自然环

境恶劣等因素驱动下!面临较大的地缘风险!大多数

跨境铁路多年谈判仍未开工( 当前研究主要以国别

数据为测量单位对单一通道或局部地区地缘风险开

展量化评估!难以识别地缘风险在国家内部的分布

特征( 本文构建了自然S政治S经济的综合评估指标

体系!从栅格尺度评估了中国西部跨境铁路通道的

地缘风险!明晰了西部跨境铁路通道地缘风险的空

间分布!识别了地缘风险空间分异的关键影响因素!

主要结论如下(

$K%区域地缘风险整体呈中部高)南北低态势!

地缘风险很高的区域主要集中在边疆地区!很低的

区域大多分布在哈萨克斯坦)乌兹别克斯坦和土库

曼斯坦( 从风险因子的贡献度来看!政治因素是区

域地缘风险空间分异的关键影响因素!自然因素的

贡献度略低于政治因素!经济因素的贡献度最小(

地缘风险空间分异的全局影响因素探测结果表明!

政治稳定性是关键影响因素( 交互探测结果显示!

任意两因素间的交互作用均为增强作用!自然因素)

政治因素和经济因素相互交织增强了对区域和通道

地缘风险空间分异的影响作用(

$#%跨境通道地缘风险具有空间异质性( 中亚

通道的地缘风险以低和很低风险为主!中哈通道)中

乌通道和中土通道的地缘风险很低!中吉通道和中

塔通道的风险属于中等偏高水平( 南亚通道的地缘

风险以高风险为主!中阿通道)中巴通道)中尼通道

的地缘风险较高!中印通道和中孟通道风险较低(

东南亚通道的风险整体为中等偏低风险!中缅通道

是东南亚通道中唯一存在很高地缘风险类型的跨境

通道!且以中等偏高风险为主!中老通道的地缘风险

为中等风险!中越通道)中柬通道和中泰通道的地缘

风险较低( 地缘风险空间分异的因子贡献度显示!

自然风险是单个跨境通道地缘风险空间分异的关键

风险因子!政治风险是重要风险因子!经济风险为一

般风险因子( 具体来看!中哈)中吉)中乌)中土)中

塔)中阿)中印)中尼)中缅)中老和中越通道地缘风

险空间分异中!自然风险的贡献度最大!而政治风险

贡献度最大的通道为中巴和中泰通道(

需要说明的是!受评估指标的数据可获得性和

连续性影响!研究数据仍存在部分以国家为单位的

基础数据!一定程度上平滑了地缘风险空间分布差

异( 此外!地缘风险是动态变化的!其变化过程中还

具有风险传导性( 在未来的研究中!应该在获取长

时序)高精度数据基础上!考虑风险传导的影响!进

而开展精细化的地缘风险时空格局分析!从而更加

精确的把握跨境通道地缘风险演变规律(

&"$#政策建议

面对日益复杂的地缘环境!为促进中国西部跨

境铁路通道的有序建设和发展!根据跨境通道地缘

风险水平和空间分异的关键风险因子!建议先易后

难!将降低和预防风险结合!审慎推进中国西部跨境

铁路通道建设( 其中!这里提出的*先易后难+中!

*易+对应中等及以下地缘风险类型!*难+则对应

高)很高类型地缘风险( 接下来!从地缘风险水平和

风险因素两个方面提出具体的政策建议(

$K%从西部跨境铁路主干通道地缘风险来看!

建议集中力量建设中亚和东南亚方向的跨境铁路通

道!放缓南亚方向的通道合作( 从单一跨境通道来

看!对于地缘风险较低的通道可以优先加快推进!如

中哈通道)中乌通道)中土通道)中越通道和中泰通

道( 事实上!目前正在运营的中哈铁路和中老铁路

恰恰是地缘风险不高的区域( 目前正在落实的中越

铁路)中泰铁路!也是地缘风险不高的区域!而对于

中阿通道)中巴通道)中尼通道这几条地缘风险比较

高的通道则建议审慎推进( 此外!地缘风险很高的

区域集中分布在边疆地区!建议在开展跨境通道建

设时重点关注边疆地区和跨境段铁路通道建设的地
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缘风险(

$#%由于影响跨境通道地缘风险空间分异的关

键风险因子不同!建议采取不同降低风险的措施(

自然风险为关键风险因子的通道!建议与受援国协

商进行技术升级或是变更为自然风险更低的路线!

如中尼通道( 全球气候变暖增加了自然灾害对人类

活动的影响!建议建设*绿色+跨境铁路通道!减少

环境污染!积极应对气候变化!展现大国责任( 政治

风险为关键风险因子的通道!如中巴通道)中泰通

道!建议增加高层互访!定期检查并公开项目进度和

资金使用情况( 随着中国周边政治局势和矛盾冲突

愈演愈烈!跨境铁路通道建设推进过程面临的不确

定性增加!受援国国内政治稳定是跨境通道能够顺

利推进的前提保障!必要时可派遣安保团队保障跨

境铁路安全建设( 通过加强双边政治互信)构建多

渠道沟通平台!建立国际合作透明度和问责制!在确

保安全与稳定的前提下开展合作( 经济全球化使得

国家间经济相互依赖!由于中国周边国家整体经济

发展水平低)潜力大!需积极加强同周边国家的经济

合作!深耕周边!带动区域经济一体化发展( 此外!

建议持续关注受援国的经济状况!并对地缘风险较

低的国家及时提供援助!以免受援国政治化经济风

险导致通道建设中断(

$&%在预防策略方面!首先是在正式合作前做

好充分的调研评估工作!多方面了解受援国详细情

况!包括政府效能)法治保障)经济发展水平和社会

矛盾等基本信息( 其次!需要在国际合作协议中明

确风险和责任!界定权利和责任义务!避免政权更迭
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最后!建议建立专业的地缘风险管理团队!加强地缘

风险理论和应用研究!系统评估和模拟预测周边国

家地缘风险( 同周边国家的跨境通道建设是一个曲

折反复的过程!需要保持战略定力!渐进式推进西部

跨境铁路通道建设(
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