
2020 年 2 月技 术 经 济第 39 卷 第 2 期

江依妮等：金砖国家在国际创新合作网络中的地位和角色研究

金砖国家在国际创新合作网络中的地位和角色研究
——基于 2011—2015年国际合作专利和论文数据的实证研究

江依妮 1，朱春奎 2
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摘 要：金砖国家是世界科技创新的重要新兴力量，虽受到国际形势的影响其专利合作网络规模有所下降，五国之间的合作并

不紧密，但它们的网络地位稳中有升、态势向好。中国在国际专利和论文合作网络中的活跃度和影响力均不断增强，具有信息

和资源控制的巨大优势；俄罗斯与印度地位相似，但俄罗斯的国际专利与论文合作地位均有所提升，而印度的地位正在弱化；

巴西在论文合作网络中相对较具优势地位，但在专利网络中巴西则与南非共同位于边缘区。
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金砖国家（BRICS）被认为是世界经济的新发动机，其人口总量占全球 40%，经济规模占 20%，全球经济

增量部分的 50%以上来自金砖国家［1］。在全球化的推动下，“世界工厂”中国、“世界办公室”印度、“世界加油

站”俄罗斯、“世界原料基地”巴西、“黄金之国”南非，凭借各自的比较优势发展崛起于全球化的生产网络，并

通过国际科技合作融入世界科技浪潮，改变着世界创新合作网络格局［2‑3］。那么，金砖国家在国际创新合作

网络中具有什么地位和角色？它们参与国际创新合作的特征和趋势是什么？本文基于国际专利合作和论文

合作数据，以社会网络分析方法构建测量指标，就此问题展开研究。

20世纪以来的经济全球化进程加快了生产过程的国际分工、创新资源的国际流动以及创新主体的跨国

知识交换，国际创新合作网络不断发展扩大，大大促进了知识扩散、技术融合和创新绩效的提升［4⁃6］。如何分

析测度科技合作成为学者们关注的焦点。1979年 Frame和 Carpenter指出，当来自两个或两个以上国家的作

者同时署名在一篇论文中时，国际科学合作就发生了［7］。此后，国际论文合著成为测量国际科技合作的主要

指标［8‑10］。随着结构化标准的国际专利数据库的建立，以国际专利合作为指标的研究也逐渐增多［11‑13］。国际

科技合作的时间分布、学科分布、期刊分布、国家分布通过科学计量分析呈现出来；然而，这些科学计量研究

大多局限于单一国家或两两关系分析［14⁃16］。为了进一步测量创新主体在整体创新合作网络中所处的位置，

探究多个创新主体的相互连接关系，社会网络分析方法被应用于国际创新合作网络研究，网络的结构、度量、

构成要素、演进趋势等成为主要关注的研究问题［17‑19］。这些研究表明，国际合作、开放创新已成为世界科技

发展的重要特征。长期以来，美国以及欧洲、日本主要发达国家一直占据着全球科技竞争的领先地位，是各

国科技合作的主要对象，位于国际创新合作网络的中心位置，但是在信息发展和技术转移进程中国际创新网

络正在不断扩展和变化［20‑21］。近年来，以金砖国家为代表新兴国家在国际创新合作中的表现越来越突

出［22⁃25］，尤其是中国，作为一支强大力量在国际科技版图中占据着越来越重要的位置［26⁃27］。

纵观已有文献，当前国际创新合作研究大多以多以发达国家之间或单一国家为主［28⁃30］，专门针对新兴经

济体的研究并不多。我国关于金砖五国科技合作的相关文献较少，且数据资料较为陈旧［21，31‑32］。此外，近些

年来，国际形势发生了重大变化，欧美国家经历了经济衰退、世界范围内出现逆全球化浪潮。基于这些情况，

本研究全面深入的展现金砖国家在国际创新合作网络中的地位与角色，这对于清楚认识国际创新合作网络

的发展态势、认清发展中国家科技发展面临的现实环境、实现中国国际创新合作可持续发展具有积极意义。

为此，本研究选取 2011—2015年的国际合作专利申请数据和论文合作数据，以社会网络分析方法为基础构
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建测量指标，对金砖五国的国际创新合作网络结构进行测度，从动态变化的视角对它们在国际创新合作网络

中的角色地位变化进行研究。

一、研究数据与方法

本文以学界常用的国际合著关系指标来衡量国际创新合作，包括合著论文与合作专利。学术论文是基

础研究领域知识创新成果的主要载体；专利是技术创新研究与开发的最重要成果表现形式，将两者结合起来

能更加全面展示国际创新合作情况。本研究数据来源于世界知识产权组织的 PCT专利数据库和 InCites的
论文数据库。基于数据的可获得性，本文参照《国家创新指数报告 2015》，选择了 R&D 经费总量占世界的

98%、GDP总量占全球 88%的 40个主要国家为样本［33］，采取直接构造网络矩阵的方式来建立网络。

本文采用社会网络分析方法（social network analysis，SNA）构建测量指标，运用 UCINET软件，对金砖五

国在国际创新合作网络中的地位与角色进行测量分析。

（1）合作网络规模，代表国际创新合作广度，指合作网络中被连接国家（节点）的数量。

（2）网络中心度，指主体通过复杂网络联系而在网络中所处的位置或优势差异，本文使用社会网络分析

方法中的“相对点度中心度”作为测量工具。一个国家的网络中心度高越高，对国际创新合作的影响力越大；

反之则反。其测量方法为［34］

DCi = Di

n - 1 （1）
其中：Di是国家 i在网络中的“绝对点度中心度”，即与该国实际发生合作关系的节点（其他国家）数量，如果

网络中一个点与许多节点直接连接，那么该点就具有较高的“绝对点度中心度”；n为网络内节点的个数，n - 1
为与国家 i可能发生合作的节点的最大数量。

（3）结构洞。网络中的某一主体所连接的另外主体之间没有直接联系时，该主体所处的位置就是结构

洞。网络结构洞占据者，能够作为一个中介控制资源的传递。结构洞指标包括有效规模、效率、限制度和等

级度 4个方面。本文采用限制度进行分析。限制度，指一个节点（本文为国家）在其网络中与其他节点相连

所受到的约束程度。本文还通过两两国家之间的限制度分析，进一步探寻国家间的限制和被限制的关系。

国家 i受到国家 j的限制度的计算方法为［34］

Cij = ( )pij + ∑
k，k ≠ i，k ≠ j

p ik pkj
2

（2）
其中：k为与国家 i和国家 j都相连的国家；pij为 i和 j的连接强度占 i的所有连接总强度的比例；国家 i受到国

家 j的限制度为 Cij，换言之Cij就是国家 j对国家 i的限制度。

在此基础上，一个国家的总体限制度可以反映其在整体网络中运用结构洞的能力，即网络影响力。本文

以总体限制度来衡量结构洞，一个节点的总体限制度是它与其他节点所有限制度的总和。总体限制度的计

算公式为

CSVi =∑
j ( )pij + ∑

k，k ≠ i，k ≠ j
p ik pkj

2
（3）

为了更好地反映一个国家在网络中对其他国家参与国际合作的影响力，本文采用反向计算的方法，以 2
减去 CSVi来衡量结构洞：

SHi = 2 - CSVi （4）
（4）“核心‑边缘”结构矩阵模型。UCINET可以估算网络节点的“核心度”，从而对节点处于什么位置（核

心、半边缘、边缘）形成量化的认识。那些合作关系紧密的群体，是网络的核心区，它是经常共同出现的那些

行动者（节点）的聚类；合作关系次紧密的群体为半边缘区，合作关系相对薄弱的群体则为边缘区。“核心‑边
缘”结构矩阵模型的计算如下［34］：

δij = COViCOVj （5）
ρ =∑

i，j

α ij δ ij （6）
其中：δij代表理想化的“核心‑边缘全关联”模式矩阵；COVi为该矩阵各个节点的核心度；αij表示节点 i和节点 j

在实际观测中存在的关系值，存在为 1、不存在为 0；ρ为皮尔森相关系数，代表现实数据与上述的理想化模型
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的接近程度；如果 ρ较大，即理想模型与现实模型的相关系数较大，那么这一结构就是“核心‑边缘”结构。

二、金砖国家参与国际创新合作的态势分析

近年来，中国、印度等新兴市场化在世界经济和

科技发展中取得了举世瞩目的成就，但其科技创新能

力的不断壮大正改变着世界科技创新合作的网络格

局。虽然受到国际形势的影响，金砖国家国际创新合

作网络规模有所缩减，但它们在国际创新网络中的地

位仍呈现上升趋势。此外，五国之间差异较大，各有

优劣。

（一）金砖五国的国际创新合作规模分析

金砖国家的国际专利申请与论文总体规模在世

界占据着越来越多的份额。图 1显示，金砖五国的国

际合作专利申请全球占比从 10.87%上升到 15.15%；

图 2显示合作论文占比从 14.82%升为 16.59%。这种

良好的上升趋势主要得益于中国国际合作专利申请

与论文数量爆发式增长，其国际合作专利申请年均增

长率为 16.15%；论文年均增长率为 7.34%。而其余金

砖国家在这五年间的国际专利申请数量并没有明显

增加，俄罗斯和巴西甚至有所下降；国际论文数量上，

印度和巴西相对较快增长，俄罗斯和南非均在下降。

合作网络规模是指一国的合作国家的数量，反映

一国参与国际创新合作的广度。就整体而言，金砖国

家国际专利合作网络呈下降趋势，而论文合作网络虽

呈现扩大趋势但后期增长停滞；其中，中国的国际创

新合作广度在金砖五国中最高，印度和俄罗斯、巴西

次之。如表 1所示，2011年以来，金砖五国的专利合

作网络规模从 33下降到 25；论文合作网络规模从 26
扩大为 32，并在 2014年、2015年保持这一规模。具体

而言，在全球 40个主要科技创新国家中，中国的专利

合作国家在最高时期为 31个左右，2015年虽下降到

25个，但也高出大多数其他金砖国家；中国的论文合

作国家从 26个上升为 32个。印度在 2011和 2012年
有 33的国际专利合作国家，2013年以来大幅下降为

17个；但其论文合作网络从 18个上升为 23个。与印

度相当的俄罗斯，其专利合作网络规模从 29个下降到

17个，论文合作网络规模从 24个上升为 27个。巴西

和南非的国际创新合作网络规模较小。巴西的专利

合作网络规模从 24个下降到 19个，论文合作网络维

持在 22个；南非的国际创新合作网络规模从 18个下

降到 9个，论文合作网络规模从 11个上升为 14个。

金砖五国之间的合作也呈现出专利合作下降而

论文合作增长的特征。五国合作并不紧密，只有中

国、俄罗斯、印度建立了相对较多的合作关系。如表 2
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数据来源：依据 PCT专利数据库计算

图 1 国际合作专利申请占全球比重
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数据来源：依据 InCites数据库计算

图 2 国际合作论文申请占全球比重

表 1 2011—2015年金砖五国国际创新合作网络规模

年份

2011
2012
2013
2014
2015

金砖五国

专利

33
33
30
27
25

论文

26
28
30
32
32

中国

专利

29
31
30
27
25

论文

26
28
30
32
32

印度

专利

33
33
17
16
19

论文

18
16
19
23
23

俄罗斯

专利

29
24
20
16
17

论文

24
25
21
27
27

巴西

专利

24
27
15
10
19

论文

21
22
22
22
22

南非

专利

18
13
10
9
9

论文

11
11
13
14
14

注：将金砖五国作为整体分析时，五国之中一个或多个国家与其他同一
个国家合作时记为数量 1而非加总数量，五国之间的合作也计入网络规模。

数据来源：依据世界知识产权组织数据和 InCites数据库计算。
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所示，专利合作中，中国与印度的合作密度最高，但其

合作数量从 2011年的 54件下降到 2015年的 3件，中

国与俄罗斯的合作也从 2013年最高点时的 23件下降

到 1件。其他国家之间的合作数量更是屈指可数。

由此可见，金砖五国之间的专利合作关系非常疏离。

但是，在论文领域五国之间合作则呈现增长态势。中

国与印度的论文合作数量从 634篇上升为 1126篇，与

俄罗斯的合作论文数量从 702篇上升到 1152篇，中国

与巴西、南非的论文合作也均出现了增长。金砖五国

中任何国家间的两两论文合作均呈现增长趋势。

金砖五国的国际专利合作网络规模以及五国之

间专利合作的下降，实际是国际形势变化的表现。当

今世界正处在大发展大变革大调整时期，国际形势复

杂多变，最大变数是美国单级体系经济衰退、欧盟发

展不如人愿、中国崛起、俄罗斯复兴、印度发展广受重

视［35］。伴随着这些变化，经济科技全球化的深度和

广度在经历 21世纪初的大拓展之后，出现了某些逆

向收缩的现象，其在本研究中突出表现就是，专利技

术合作的减少。因为，专利是技术创新开发与应用的

成果表现，它能够直接作用于经济领域，带来较快的

现实效应。21世纪以来，一方面发展中国家尤其是

中国等新兴经济体，通过全球化加速提高科技创新能

力，并在部分领域实现技术跨越，令西方国家不满；而

另一方面，作为长期占据着全球科技创新制高点的美

国和欧洲发达国家，正试图通过进一步增强其在前沿

科技研发领域的领先地位，重振经济，甚至试图通过

科技封锁的方式限制新兴经济体的发展壮大。根据

本研究数据，2011—2015年美国、欧洲等 40个国家的

个体专利合作网络规模均呈现了不同程度的下降趋

势。甚至有学者指出，随着中美贸易战的开启，世界进入了科技冷战时期［36］。以此回顾 2011—2015年国际

专利合作网络规模的减少，也许可以被看作是当前科技冷战的序曲。

金砖五国的国际论文合作网络规模，出现了先增后平的趋势。这可能是国际科技合作减少的迟滞表现，

也可能是由于参与国际合作的途径有限。科研论文一般基础研究较多应研究较少，相对而言其直接转化为

经济力量不及专利。因此，国际经贸形式的变化在国际论文合作上的影响没有及时显现出来。而且，在全球

化时代，世界大多数国家都是国际科技合作的受益者，在减少了国家间专利合作的情况下，基础研究领域的

国际合作是一国利用国际资源实现自身科技发展的有限途径，而其表现形式就是国际论文合作。尤其是金

砖国家，作为新兴经济体是国际科技合作的最大受益者，在面对专利合作缩减的形势下，国际论文合作成为

其开放创新、提高科技能力的主要渠道。因此，在本研究中金砖国际的国际论文合作网络规模并未缩减，而

且五国之间的论文合作有所增加。

（二）金砖五国在国际创新合作网络中的地位分析

本文采用“相对点度中心度”分析金砖五国在合作网络中的地位。中心度是一国在国际创新合作网络中

心地位的量化分析，表示该国在网络中的活跃度。为了进一步直观映射 40个国家创新合作网络联系结构的

演变过程，运用 Ucinet软件集中集成的 Netdraw可视化程序，以网络节点的点度中心度和对外联系强度为依

表 2 2011—2015年金砖五国之间专利与论文合作数量

2011年

2012年

2013年

2014年

2015年

国家

中国

印度

俄罗斯

巴西

南非

国家

中国

印度

俄罗斯

巴西

南非

国家

中国

印度

俄罗斯

巴西

南非

国家

中国

印度

俄罗斯

巴西

南非

国家

中国

印度

俄罗斯

巴西

南非

中国

—

54
15
0
2

中国

—

22
7
1
0

中国

—

7
23
2
2

中国

—

4
8
0
0

中国

—

3
1
2
0

印度

634
—

3
5
1

印度

734
—

3
3
0

印度

965
—

0
0
0

印度

1126
—

0
0
0

印度

1270
—

0
0
0

俄罗斯

702
376
—

1
0

俄罗斯

967
439
—

0
0

俄罗斯

958
466
—

0
1

俄罗斯

1152
605
—

0
1

俄罗斯

1362
593
—

0
0

巴西

501
393
390
—

0
巴西

656
434
561
—

1
巴西

688
525
555
—

0
巴西

811
663
638
—

0
巴西

938
682
656
—

0

南非

264
199
158
199
—

南非

365
317
269
321
—

南非

413
472
243
333
—

南非

532
693
302
356
—

南非

534
715
354
428
—

注：深色部分为两两国家间专利合作数据；浅色部分为两两国家间论
文合作数据。

数据来源：依据世界知识产权组织数据和 InCites数据库计算。
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据绘制了 2015年 40个主要国家专利合作和论文合作网络联系结构图，如图 3、图 4所示。
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图 3 2015年 40国专利合作网络联系图
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数据来源：依据世界知识产权组织数据和 InCites数据库计算

图 4 2015年 40国家论文合作网络联系图

金砖国家的网络中心地位正稳步在上升。整体来看，金砖国家在国际创新合作网络中的活跃程度和重

要程度越来越高，无论是专利合作还是论文合作网络，金砖国家的网络中心度平均排名不断提升。如表 3所
示，专利网络中心度从 2011年的 17位上升到 2015年的 13位，论文网络中心度从 20位上升到 18位。具体而
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言，中国的中心位置名列前茅且持续提升，对国际创新合作的信息和资源的控制能力强中有升。中国已经接

近国际专利合作网络的最中心位置，在 40个主要创新国家中的排名从第 5上升为第 2；在论文合作网络中也

从第 11位上升到第 8位。印度的在专利网络的中心度排位有所下降，从 12下降为 14；但其论文网络的中心

度排位，从 23上升为 20。俄罗斯在国际创新合作网络中的地位上升速度很快，它在专利网络中的排名从第

24名上升为第 14名，论文网络中心度排名从第 23名上升为第 20名。巴西的论文合作网络中心度明显高于

专利网络且较为稳定，从 17上升为 16；其专利网络中心度排名从 27名上升至 23名。南非的创新合作网络规

模很小，其论文合作网络中心度排名从 29降至 30名，在专利合作网络中的地位也较低，其中心度值为 0。
（三）金砖五国的创新合作网络影响力分析

1. 结构洞指数分析

结构洞分析可以衡量一国在其所在网络中掌握资源和协商能力的大小。总体而言，金砖五国的结构洞

指数有所上升，它们在国际创新合作网络中的影响力日益增强。这种网络能力的提升，实际是其科技实力的

直接体现。其中，中国和印度的网络影响力较强，尤其体现在专利合作网络中；俄罗斯、巴西的影响力不及中

印；南非的网络影响力十分有限。

如表 4所示，2011—2015年金砖五国的专利合作网络中心度平均排名从 17位上升到 15位，论文合作网

络中心度平均排名从 20位略升至 19位。中国的结构洞指数在金砖五国中最高，在专利网络中的排名从第 5
位上升至第 3位，在论文网络中的排名一直保持在第 7位，这表明中国在国际创新合作网络中的具有较强的

影响力，它们对本国之外的其他国家参与创新网络的制约程度正在不断提升。印度的网络影响力低于中国，

但大于其他金砖国家且较为稳定，其在专利网络的排名在 14左右徘徊，在论文网络的排名从 25上升到 24。
俄罗斯的结构洞指数总体呈上升态势但较不稳定，它在专利网络中从 27名大幅提升 13名而后回落至 24名
最后又升到 21名；它在论文网络中则从 22名上升为 18名。巴西的专利合作结构洞指数排名经过了 24到 16
再到 23的上升与回落；其论文合作结构洞指数较高，优于除中国之外的其他金砖国家，一直保持在 17名。南

非不占据专利结构洞位置，在论文网络中排名靠后。

表 4 2011—2015年金砖五国的结构洞指数

年份

2011
2012
2013
2014
2015

中国

专利

1.73
（5）
1.73
（5）
1.74
（4）
1.70
（4）
1.77
（3）

论文

1.80
（7）
1.80
（7）
1.80
（7）
1.81
（7）
1.81
（7）

印度

专利

1.51
（13）
1.45

（15）
1.07

（13）
1.07

（14）
1.44

（14）

论文

1.71
（25）
1.71

（25）
1.71

（25）
1.71

（26）
1.74

（24）

俄罗斯

专利

0.88
（27）
1.07

（20）
1.07

（13）
0.88

（24）
1.40

（21）

论文

1.73
（22）
1.76

（19）
1.76

（18）
1.74

（23）
1.76

（18）

巴西

专利

1.00
（24）
0.88

（23）
1.00

（17）
1.00

（16）
1.00

（23）

论文

1.77
（17）
1.77

（17）
1.77

（17）
1.77

（17）
1.77

（17）

南非

专利

/
/
/
/
/

论文

1.47
（29）
1.60

（28）
1.47

（30）
1.47

（31）
1.47

（30）

金砖五国均值

专利

1.30
（17）
1.30

（16）
1.20

（12）
1.20

（15）
1.40

（15）

论文

1.70
（20）
1.70

（19）
1.70

（19）
1.70

（21）
1.70

（19）
注：括号中的值为该国在 40个国家中的排名。

数据来源：依据世界知识产权组织数据和 InCites数据库计算。

表 3 2011—2015年金砖五国的国际专利合作网络中的中心度分析

年份

2011
2012
2013
2014
2015

中国

专利

35.897
（5）
35.897
（5）
35.897
（3）
30.769
（3）
38.462
（2）

论文

30.77
（11）
30.77
（12）
35.90（8）
35.90
（9）
38.46
（8）

印度

专利

17.949
（12）
15.385
（15）
7.692
（13）
7.692
（14）
5.128
（14）

论文

12.82
（23）
12.82
（25）
12.82
（24）
12.82
（24）
15.39
（20）

俄罗斯

专利

5.128
（24）
7.692
（20）
7.692
（13）
5.128
（16）
5.128
（14）

论文

12.82
（23）
15.39
（20）
15.39
（20）
12.82
（24）
15.39
（20）

巴西

专利

2.564
（27）
5.128
（21）
2.564
（26）
2.564
（21）
2.564
（23）

论文

17.95
（17）
17.95
（18）
20.51
（16）
20.51
（16）
20.51
（16）

南非

专利

0
0
0
0
0

论文

5.13
（29）
7.69

（27）
5.13

（30）
5.13

（31）
5.13

（30）

金砖五国均值

专利

15.38
（17）
16.03

（15.3）
13.46

（13.8）
11.54

（13.5）
12.82

（13.3）

论文

15.90
（20.6）
16.92

（20.4）
17.95

（16.4）
17.44

（20.8）
18.98

（18.8）
注：括号中的值为该国在 40个国家中的排名。
数据来源：依据世界知识产权组织数据和 InCites数据库计算。
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2. 金砖国家受他国限制程度

本文进一步通过社会网络分析方法进行的两两国家之间的受限制程度和限制程度分析，可以测量一个

国家在国际创新合作网络中对其他国家的依赖和制约程度。一般而言，网络参与程度高、合作网络规模较大

的国家其受限与限制的国家数量也较多；而网络参与程度低、合作网络规模较小的国家，其受限与限制的国

家数量也较小。金砖五国中，中国的国际创新合作参与较广，合作网络规模较大，因此它的受限制国家数量

较多、受限国家较为分散、受限程度相对较低，同时，也对较多国家产生了限制。而印度、俄罗斯、巴西、南非

则在创新合作网络中的限制与受限国家较少，但受限程度较高、对他国限制较小。

具体分析结果表明，40个主要国家中，美国、德国、英国是金砖各国参与国际创新合作网络的主要依赖

国，他们对金砖五国的限制程度较大；金砖国家之间的依赖与限制关系并不明显。美国为首的欧美发达国家

是科技强国，占据着丰富的科技资源。在全球化时期，中国、印度等后发国家主要通过参与发达国家产业链、

参与国家科技研发，进行科技学习与创新。因此，欧美强国对金砖国家的限制度较高。相对而言，金砖国家

之间的经贸与科技合作并不紧密，而且国家间的科技力量也相差较大，因此他们之间的相互依赖与限制关系

也较弱。

如表 5所示专利网络中，2011—2015年，中国是合作网络规模较大的国家，也受到较多国家的限制，包括

欧美日主要发达国家以及韩国、印度、新加坡等 16国；其中受美国的限制度最大，从 0.03增长到 0.08；但中国

受限制程度远低于其他金砖国家，而且受限制程度正不断下降，如中国受英国、德国、法国的限制从 0.03下降

到 0.02。印度受到以欧美发达国家为主的 8个国家的限制，尤其是美国和英国，对其限制度从 0.08上升到

0.31；2011年中国对印度限制度为 0.08，但之后为 0。俄罗斯受到美国、德国、瑞士、荷兰、韩国和中国的限制，

其中 2011年受美国和德国的限制度为 0.56，受中国和韩国的限制度为 0.31，但限制程度呈现下降趋势。国际

创新合作网络规模较小的巴西，受到美国和德国的高度限制，但随着网络规模缩小，受限制国家减少为 0。
南非的国际创新合作规模非常小，因此相对孤立，无法对其限制程度进行测量。

在论文合作网络中（表 6），金砖国家受其他国家限制度低于专利网络，但是受限特征与专利网络十分相

似。美德英对金砖各国参与国际论文合作网络的限制程度最大；金砖五国受他国限制程度均在下降。中国

受到 13个国家的限制，但近年受限程度略有下降，且低于其他金砖国家。中国受美国限制度从 0.03降至

0.02，受英国、德国限制度维持在 0.02，受法国、加拿大、日本等国限制从 0.02降至 0.01。印度受限程度也大多

在降低，受到美（0.07～0.05）、英（0.07～0.05）、德（0.06～0.05）、法（0.05～0.04）、澳（0～0.04）、韩（0.05～0.03）
限制；俄罗斯主要受美、德、英、法、中国 5国限制，它们的受限制度在 0.05～0.04左右。巴西受到美、德、英、

法、加 5国限制，限制度在 0.03左右。南非受到美国和英国限制，限制度较高，分别为 0.27和 0.26。UCINET
软件未给出南非的两两限制情况，故在表中未显示南非。

表 5 2011—2015年金砖五国在专利合作网络中“受”其他国家的限制程度与“对”其他国家的限制程度

国
家

中
国

印
度

俄
罗
斯

巴
西

关
系

受

对

受

对

受

对

受

对

美国

0.03～
0.08
0.01～
0.03
0.08～
0.31
0～
0.04
0.56～
0.5
0～
0.04
1～0

英国

0.03～
0.02
0.01～
0.03
0.08～
0.31
0.01～
0.08

德国

0.03～
0.02
0.01～
0.03
0.08～
0.11
0.01～
0

0.56～
0

0.56～
0

0.01～
0

瑞士

0.02～
0.01
0.02～
0.04
0.06～
0

0.01～
0

0～0.5
0～
0.14

荷兰

0.02～
0.1

0.03～
0.05
0～
0.31
0.01～
0

0.31～
0

0.01～
0

瑞典

0.02～
0.01
0.02～
0.06
0.06～
0

芬兰

0.01～
0

0.07～
0.27
0.05～
0

0.05～
0

法国

0.02～
0.02
0.02～
0.05

比利时

0.01～
0.01
0.04～
0.1

丹麦

0～
0.27

加拿大

0.01～
0.01
0.04～
0.05

澳大
利亚

0～
0.27

日本

0.01～
0.02
0.05～
0.04

韩国

0.01～
0.01
0.07～
0.07

0.31～
0

新加坡

0.01～
0.01
0.19～
0.14

中国

—

—

0.08～
0

0.01～
0

0.31～
0

0.01～
0

俄罗斯

0.31～
0

印度

0.01～
0

0.08～
0
—

注：表中的每格的两个数字表示从 2011—2015年的限制值变化；只有一个数值表示 5年间的限制情况维持在同一个程度；空缺表示没有限制关系。

数据来源：依据世界知识产权组织数据计算。
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表 6 2011—2015年金砖五国在论文合作网络中“受”其他国家的限制程度与“对”其他国家的限制程度

国
家

中
国

印
度

俄
罗
斯

巴
西

南
非

关
系

受

对

受

对

受

对

受

对

受

对

美国

0.03～
0.02

0

0.07～
0.05

0.05～
0.04

0.03

0.27

英国

0.02

0～0.01

0.07～
0.05

0.05～
0.04

0.03

0.26

德国

0.02

0～0.01

0.06～
0.05

0.05～
0.04

0.03

瑞士

0～0.01

0～0.01

荷兰

0.01

0.01

瑞典

0.01

0.01

新西兰

0

0.01

法国

0.02～
0.01

0～0.01

0.05～
0.04

0.05～
0.04

0.03

加拿大

0.02～
0.01

0

0.03～
0.02
0.01

澳大利
亚

0.02～
0.01

0.01

0～0.04
0.01～0

日本

0.02～
0.01

0.01

韩国

0.01

0.04

0.05～
0.03

0.03～0

新加坡

0.01

0.26～
0.13

中国

—

—

0～0.04

俄罗斯

0～0.01

印度

0～0.04

数据来源：依据世界知识产权组织数据计算。

3. 金砖国家对他国的限制程度

依赖和限制往往是相辅相成的，对金砖国家产生限制的主要国家，也受到了某些金砖国家的限制。但无

论是在专利网络还是论文网络，金砖国家对其他国家的限制程度大多小于它们受到其他国家限制的程度。

金砖国家之间并不存在明显的限制关系，只有中国与印度和俄罗斯曾经产生了一定的相互影响关系。

2011—2015年的专利网络中，如表 5显示，中国对美国、英国、法国、德国、瑞士、荷兰等 13个发达国家和

俄罗斯、印度 2个金砖国家，韩国和新加坡 2个新兴国家参与国际合作产生了限制，且限制程度有所上升。其

中，中国对美国、德国、英国的限制度相对其他受限国家较低，但程度增加从 0.01上升到 0.03；中国对瑞士、荷

兰、加拿大等国的限制度上升到 0.05上下；中国对丹麦、芬兰和澳大利亚的限制度增大，达到 0.27。印度、俄

罗斯等其国的网络影响度不及中国，但是近年来，它们对美德等发达国家也产生了限制，且限制程度呈现增

长趋势。印度对美国的限制度从 0上升为 0.04，对英国的限制度从 0.01上升到 0.08，高于中国对英美的限制

程度，但是印度对其他限制国家的数量和程度明显减少。俄罗斯对美国的限制度也从 0上升为 0.04，对瑞士

的限制度从 0上升为 0.14，对中国和荷兰的限制度从 0.01降低为 0。巴西仅对德国产生过 0.01的限制度。

在论文合作网络中，见表 6，金砖五国对其他国家的限制规模和程度小于专利合作网络。中国对瑞士、

德国、法国等 11个欧洲国家和日本、韩国、新加坡 3个亚洲国家产生了限制，其中对新加坡的限制度最高

（0.26～0.13），韩国（0.04）和俄罗斯（0.04）次之。印度只对韩国（0.03～0.01）和澳大利亚（0.01～0）产生了限

制；巴西仅对加拿大具有限制。俄罗斯与南非没有对其他国家产生限制。

（四）专利合作网络的“核心⁃边缘”分布分析

根据弗里德曼的“核心-边缘”理论，世界经济区域可以被划分为核心区和边缘区。国际创新合作网络

也同样存在着核心与边缘地带。国际专利合作网络与论文合作网络中的核心与边缘国家分布存在差异，

2015年在 40个主要国家构成的国际论文合作网络中，有 30%的国家属于核心区域，主要是以美、英、德、法、

日等为主的发达国家，中国也位列其中；有 27.5%左右的国家属于半边缘区包括澳大利亚、挪威、希腊等国，

巴西、俄罗斯亦在此区域；42.5%左右的国家属于边缘区，其中包括印度和南非。在国际专利合作网络中，核

心区有 22.5%的国家，同样是以美欧发达国家为主，中国亦在此列，且排名较靠前；半边缘区国家仅占 10%，

主要是意大利、新加坡、韩国、西班牙等国；边缘国家的数量则占较高比例达到 67.5%，包括澳大利亚、新西

兰、希腊、波兰等，印度、俄罗斯、巴西、南非也在其中。

金砖五国作为一个整体在国际创新合作网络中的地位并不高，但仍具潜力。一是，从平均情况来看，虽

然其专利合作网络地位处于边缘地带，论文合作网络处于半边缘地带，但实其核心度指数较为稳定且略有提

升。如表 5所示，金砖五国的专利核心度均值从 18位上升到 15位但又回落至 17位；论文核心度均值在 21到
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20间徘徊。二是，金砖五国中多数国家的网络位置正在提升。尤其是中国，稳居国际创新合作网络核心区

域且地位不断上升，见表 7，在专利网络中，中国从第 5位上移到常居第 2位；在论文网络中从 13位上升到 11
位。印度在专利网络中地位高于论文网络，居于专利合作网络的半边缘区，但其地位有所下降，从第 14位下

降到 17位，落入边缘区；印度居于论文合作网络的边缘区，在论文网络中的排名始终在 25位左右。俄罗斯在

专利网络中的边缘区，但其地位有所上升，从 24位上升到 21位；它在论文网络中地位徘徊在边缘与半边缘区

边缘，核心度排名在 22位上下。巴西的在论文网络中的位置优于专利网络，处于半边缘区且较为稳定，一直

保持在 17名；但是在专利网络中，巴西一直处于边缘区，其核心度排名从第 27位上升到 26位。南非一向作

为科技受援国家，位于国际专利合作网络的边缘区位置，核心度接近于 0；在论文网络中南非处于边缘区但

排名较靠后，位列 29⁃30。
表 7 2011—2015年金砖国家在国际创新合作网络中的“核心⁃边缘”分布

年份

2011

2012

2013

2014

2015

中国

专利

***
（5）
***
（6）
***
（3）
***
（3）
***
（2）

论文

**
（13）
**

（12）
***

（10）
***

（11）
***

（10）

印度

专利

**
（14）
**

（15）
**

（13）
**

（14）
*

（17）

论文

*
（25）
*

（24）
*

（25）
*

（26）
*

（24）

俄罗斯

专利

*
（24）
*

（21）
*

（16）
*

（19）
*

（21）

论文

*
（22）
**

（19）
**

（20）
*

（23）
**

（22）

巴西

专利

*
（27）
*

（22）
*

（27）
*

（26）
*

（26）

论文

**
（17）
**

（17）
**

（17）
**

（17）
**

（17）

南非

专利

*
（⁃）

*
（⁃）

*
（⁃）

*
（⁃）

*
（⁃）

论文

*
（29）
*

（27）
*

（30）
*

（30）
*

（30）

金砖五国均值

专利

*
（18）
*

（16）
*

（15）
*

（16）
*

（17）

论文

**
（21）
**

（20）
**

（20）
**

（21）
**

（20）
注：***代表核心度≥0.2，属于核心区；**代表 0.2>核心度≥0.1，属于半边缘区；*代表 0. 1>核心度≥0，属于边缘区。括号中为排名，南非等多国在专

利网络中的核心度为 0，因此表中排名以“‑”表示。

数据来源：依据世界知识产权组织数据和 InCites数据库计算。

四、结论与启示

全球新兴经济体金砖国家在国际创新合作网络中显示出蓬勃生机，它们以积极的姿态参与到科技全球

化进程之中。即便受到复杂国际形势的影响，金砖国家的专利合作网络规模有所缩减，但其论文合作网络规

模有所增长，而且五国平均网络中心度、影响力、核心度均有提高。然而，金砖五国之间的差异较大，各有优

劣。中国在国际创新合作网络中的地位最高，位于网络核心区域；印度和俄罗斯次之；巴西在国际论文合作

网络中表现较优；而南非在国际创新合作网络中的地位较弱。五国在国际专利合作网络和论文合作网络中

的地位有所不同，反映了不同国家的国际科技创新合作能力和策略倾向。巴西在国际论文合作网络中的地

位明显优于专利网络；相反，印度的专利合作网络地位明显优于论文网络；俄罗斯在两个合作网络中的地位

相近；中国在两个国际创新合作网络中的地位都较高，但在专利网络中的优势度更强。

中国在世界科技合作中活跃度和影响力始终位于世界前列，且不断增强，其中心地位与核心度在专利网

络中分别居于第 3和第 2位，远超其他金砖国家；在论文合作网络中中国的中心度与核心度分别位居第 8位
和 11位。中国在国际创新合作网络中具有信息和资源控制的巨大优势，其受他国的限制程度在不断降低，

而对其他国家的限制程度正在增强。印度位于网络中上游，但其地位正在削弱。一方面，印度国际专利合作

的网络规模、核心度以及对其他国家影响力呈下降趋势，从半边缘区降入边缘区；另一方面，印度在论文网络

中的地位低于专利网络，处于边缘区位置。俄罗斯的网络地位与印度相近，俄罗斯在论文网络中的地位一直

略优于印度，但专利核心度低于印度，近年俄罗斯的专利合作网络中心度有上升迹象。巴西作为拉美对外科

技交流与合作最为活跃的国家［37］，其网络地位也正在上升，在论文网络中巴西一直处于半边缘区位置，其中

心度与核心度均稳居 17名，高于中国之外的金砖国家；在专利网络中巴西的地位较低，位于边缘区位，但其

中心度和核心度排名均有所上升。南非作为非洲经济发展的国家，一方面受到发达经济体对非的科技援

助［38］；另一方面也主动参与国际科技合作活动，但一直处于创新合作网络的边缘区位置。

欧美发达国家是金砖国家的主要合作伙伴。在国际创新合作网络中，金砖国家需要依赖这些国家展开
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更为广泛的国际合作，尤其对美国、英国、德国依赖度较大。值得注意的是，虽然金砖五国大都积极开展对外

科技创新合作，但是它们之间的合作并不密切和深入，五国中只有中国与印度、俄罗斯分别建立了相对较多

的科技创新合作关系。五国之间还存在缺乏多边合作、缺乏协调机制、缺乏信息平台等问题［28］。

在世界格局深刻复杂变化的背景下，随着发达国家经济与科技“逆全球化”出现、科技冷战来临，金砖国

家的国际创新合作规模可能会出现缩减的风险；但是，中国、印度、俄罗斯已具备相对较强的科技能力，它们

在国际科技网络中的地位仍将稳步上升。尤其是中国，其科技实力不容小觑并继续通过各种方式，如“一带

一路”倡议，努力参与国际合作、寻求科技资源的共享共赢。然而，需要正视的是，占据科技创新制高点的美

国等发达国家可能会通过科技冷战对世界科技合作共赢带来消极影响。因此，金砖国家需要以提升自身自

主创新能力为首要目标，优化国际创新合作方式途径，并深化金砖之间的伙伴关系，加强五国之间的科技联

系，增进彼此之间的互助与协作，实现五国资源优势互补，积极应对未来挑战。
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The Status and Role of BRICS in International Innovation Cooperation Network

Jiang Yini1，Zhu Chunkui2
（1. School of Politics and Public Management，East China University of Political Science and Law，Shanghai 200042，China；

2. School of International Relation and Public Affairs Fudan University，Shanghai 200433，China）
Abstract：The BRICS countries are important emerging force in the world of technological innovation. Although affected by the interna‑
tional situation，the scale of their patent cooperation network has been declining and the cooperation among the five countries is not
close，their statuses have been steadily increasing. China has been increasing its activity and influence in both patent and paper cooper‑
ation network，China has great advantages in information and resource control. Russia and India have similar status，Russia’s interna‑
tional patent and paper cooperation status has been improved，while India’s status is weakening. Brazil has performance better in pa‑
per cooperation network than patent cooperation network，Brazil is in the core area of paper network，but in the patent network，it is lo‑
cated in the periphery area with South Africa.
Keywords：BRIC countries；international innovation cooperation networks；patents；papers
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电子商务能缩小城乡居民消费差距吗？

李连梦，吴 青，聂秀华
（对外经济贸易大学 国际经济贸易学院，北京 100029）

摘 要：从理论和实证两方面探究电子商务对平衡城乡居民消费差距的作用及作用途径。充分考虑内生性的稳健研究结果显

示：2014—2018年中国电子商务的发展并没有缩小城乡居民消费差距，反而加剧了城乡居民消费差距；电子商务通过城乡居民

不同门类商品和服务的消费差距直接影响城乡居民消费差距，通过城乡居民收入差距间接影响城乡居民消费差距。政府仍需

继续支持电子商务进农村，完善农村电商基础设施建设，改善电商发展环境，并进一步提高农民收入。
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电子商务利用互联网提供商务贸易服务，不仅可以打破时间和空间的限制，提高服务效率，还可以减少

中间环节，降低服务成本。电子商务给消费者和中小企业带来的影响是革命性的，电子商务作为先进生产

力，也为解决“三农”问题提供了新思路。自 2014年起，政府出台多项政策支持、建设和完善农村电子商务体

系，促进农村电子商务发展，例如启动农村流通设施信息化工程、开展电子商务进农村综合示范项目、推进电

商精准扶贫等。《电子商务“十三五”发展规划》也指出：城乡二元结构调整为电商在农村发展提供广阔市场，

电商将持续在平衡城乡居民消费差距方面发挥积极作用。

城乡居民消费差距问题早已引起学者们广泛关注，已有文献对城乡居民消费差距的影响因素研究颇深：

一是经济性因素与城乡居民消费差距，如李雄军和曹飞［1］、胡日东等［2］指出城乡居民收入差距是城乡居民消

费差距的根本性影响因素，朱诗娥和杨汝岱均指出地区经济发展越落后，城乡居民消费差距越大［3］，张东辉

和孙华臣［4］指出物价波动显著负向影响城乡居民消费差距，当物价变动 1%时，城乡居民消费差距反向变动

0.579%；二是城镇化与城乡居民消费差距，城镇化是否能影响居民消费差异，学者们尚未达成统一观点，齐

红倩等［5］认为中国城镇化未能促进城乡居民消费同步增长，但曹飞［6］则认为城镇化可以降低城乡居民消费

差距；三是人口结构与城乡居民消费差距，如吴海江等［7］指出人口年龄结构可以影响城乡居民消费模式，少

儿抚养比和老年人口抚养比分别与城乡居民消费差距呈负相关和正相关；四是资源配置、要素扭曲与城乡居

民消费差距，如徐振宇等［8］指出提高农业支出比重，增加农村教育支出，增加农村固定资产投资以及出台支

农惠农政策等均有助于缩小城乡居民消费差距，何春丽和曾令秋［9］指出要素市场扭曲对缩小城乡居民消费

差距具有显著的负效应；五是产业结构与城乡居民消费差距，例如徐敏和姜勇［10］指出产业结构升级在

1993—2002年拉大了城乡消费差距，但在 2003—2012年缩小了城乡消费差距；六是公共政策与城乡居民消

费差距，如纪江明等［11］指出中国城乡居民人均社会保障差异显著加剧了城乡居民消费差距，蓝相洁和陈永

成［12］指出民生性财政支出对城镇、农村居民消费均产生正向“挤出效用”，但由于农村居民的边际消费倾向

更高，故而加剧城乡居民消费差距；七是技术或金融因素与城乡居民消费差距，如程名望和张家平［13］指出城

乡居民在互联网发展中获得的信息红利并不一致，互联网的普及显著降低了城乡居民消费差距；张李义和涂

奔［14］指出互联网金融对城镇居民消费的影响程度要大于农村居民等。

已有研究成果较为丰富，较为全面深刻地探讨了城乡居民消费差距的影响因素，但值得注意的是，目前

关于电子商务与城乡居民消费差距的研究相对较少。已有文献对电子商务与消费的研究集中在两方面：一

是电子商务对居民消费水平的影响，如方福前和邢炜［15］指出居民消费与电子商务市场规模呈 U型关系，孙彬
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