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摘要：知识产权贸易与全球价值链分工以及利益分配息息相关，已成为各国谋求国际竞争优势的重要工具。为研究国际知识产权贸易格局演化及其影响因素和机制，厘清中国在其中的地位，选取66个主要国家和地区的知识产权使用费数据，构建1995－2018年国际知识产权贸易网络，使用社会网络分析方法描绘网络的拓扑结构、空间布局和节点特征；同时，基于创新-文化制度地理经济距离框架，利用指数随机图模型，探索网络形成和演化的影响机制。结果发现：国际知识产权贸易网络的小世界特征和“核心-边缘”结构明显；中心化格局逐渐加强后在动荡中逐渐减弱，欧美发达国家特别是美国的核心地位不断减弱，核心国家到2018年呈现德国、荷兰、瑞士、英国、美国五足鼎立的局面；中国发展势头强劲，年平均出口增长率和年平均进口增长率均高于国际知识产权贸易总额增长率，且2018年比1995年的知识产权贸易总额增长近47倍，但其贸易逆差不断增大；知识产权贸易网络具有循环闭合效应，但国家间不存在较强的依赖关系；创新水平、制度水平、经济水平、文化距离和地理距离都在一定程度上影响知识产权贸易关系的形成。
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 Evolutionary Characteristics and Influencing Mechanism of the International Intellectual Property Trade Network

Hou Xiaoli, Wang Xiaofang
(Management College, Beijing Union University, Beijing 100101, China)

Abstract: Intellectual property trade is closely related to the division of labor and the distribution of benefits within global value chains, thus has become an important tool for countries seeking international competitive advantage. To study the evolution of the international intellectual property trade pattern and its influencing factors and mechanisms, and to clarify China’s position within it, this research selects intellectual property royalty data from 66 major countries and regions. It constructs an international intellectual property trade network from 1995 to 2018, using social network analysis methods to depict the network’s topological structure, spatial layout, and node characteristics. Additionally, based on the innovation-cultural distance-administrative distance-geographic distance-economic distance framework, an exponential random graph model is employed to explore the mechanisms of network formation and evolution. The results show that: the international intellectual property trade network exhibits small-world characteristics and a clear “core-periphery” structure; the centralization trend gradually strengthens but later weakens in times of turmoil. The core position of developed countries, particularly the United States, continued to decline. By 2018, the core countries were Germany, the Netherlands, Switzerland, the United Kingdom, and the United States, in a balanced situation. China has maintained strong growth momentum, with the average annual growth rates of both exports and imports surpassing the growth rate of the total international intellectual property trade. Additionally, the total value of intellectual property trade in 2018 increased nearly 47 times compared to 1995. However, its trade deficit has been continuously expanding. The intellectual property trade network shows a cyclical closure effect, but there is no strong interdependence between countries. Innovative level, administrative level, economic level, cultural distance, and geographical distance all influence the formation of intellectual property trade relationships to some extent.
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0 引言
世界贸易组织发布的《与贸易有关的知识产权协定》（TRIPs）界定了知识产权的内容，包括版权、专利、商标、集成电路布图设计、地理标识、工业品外观设计、未披露的信息等。知识产权不仅是一种智力成果，更是一种可交易的商品，能够摆脱自然禀赋的限制，成为一种贸易资本，不仅丰富了国际贸易理论，也在实践中驱动了科技创新和经济振兴。作为世界经济的一个重要增长点，知识产权贸易与全球价值链分工以及利益分配息息相关，已成为各国谋求国际竞争优势的重要工具。其中，专利技术与品牌是知识产权贸易的核心竞争优势[1]。 中国颁布的《知识产权强国建设纲要（2021－2035年）》，把全面提升中国知识产权综合实力提到国家战略的高度。知识产权的高质量发展必须放到世界格局中理解和衡量。国际知识产权贸易格局如何？经历了什么样的发展和变化？中国在其中是什么地位？什么因素影响知识产权贸易？这是本文关注和要研究的主要问题。
1 文献回顾
关于知识产权国际贸易的现状与演化，学者们主要从欧美发达国家、中国和城市的维度展开研究。赵昱等[2]基于美国国际贸易规模、构成和流向的演变过程分析，提出发达国家目前是知识产权贸易的主要参与者，但发展中国家所占比重在迅速提升；任航[3]研究发现，随着知识产权强国战略的推进，中国的知识产权贸易取得了很大进展，但与国际知识产权贸易强国仍存在较大差距；徐亮等[4]也认为中国知识产权贸易不断发展，但在国际竞争地位方面仍然未具优势；徐娴丽等[5]则提出了中国知识产权贸易中存在结构不合理的问题，失衡较为严重，国际市场占有率仍很低；而刘强等[6]、代中强[7]则认为中国的知识产权国际竞争力劣势非常明显且存在下降的趋势，应该予以高度重视。
关于知识产权贸易的影响因素，学者们关注最多的是其中的知识产权保护因素，普遍认为知识产权保护是一把“双刃剑”。Ivus[8]认为发展中国家加强知识产权保护对美国知识产权敏感行业的高新技术进口有一定促进作用；马凌远[9]实证检验了知识产权保护的市场扩张效应大于市场势力效应，也就是说知识产权保护在一定程度上可以促进中国的服务贸易进口；此外，根据王颖等[10]、王江等[11]的研究，除了知识产权保护，其他影响知识产权贸易的因素主要包括国内外市场需求、外商直接投资、税收政策、技术吸收能力、技术差距、公司研发投入、自由贸易协定等。
在知识产权领域，使用社会网络分析方法进行的网络演化和影响机制研究主要涉及知识产权保护网络（如曹薇等[12]研究）、跨国专利网络（如冯志刚等[13]研究、刘敏等[14]研究）和技术贸易网络（如冯志刚等[15]研究）。总体来说，对知识产权贸易网络的研究较少，对于影响机制的分析也未有可借鉴的框架。为此，本文一方面运用社会网络分析方法刻画国际知识产权贸易网络的时空演变特征，识别各阶段的枢纽节点及其演化；另一方面，运用随机指数图模型（ERGM），基于创新-文化制度地理经济距离框架（innovation-cultural distance-administrative distance-geographic distance-economic distance, I-CAGE）分析国际知识产权贸易网络演变的影响机制，包括自组织结构、节点属性以及外生网络机制，从而为中国在国际知识产权贸易中的高质量发展探索新路径。
2 国际知识产权贸易网络演化特征
2.1网络模型构建及数据来源
采用社会网络分析方法，将参与知识产权贸易的国家或地区作为网络节点，贸易关系作为边，构建国际知识产权贸易网络，可以用图论角度表示如下。
IPTN= (V, E, A, W)                （1）
式（1）中：V为国家/地区的节点集合；E为国家/地区间知识产权贸易进出口关系的边集合；连边的方向是知识产权贸易的出口国家/地区指向进口的国家/地区；A = (aij) n × n，为邻接矩阵，n为国际知识产权贸易网络中所包含的国家/地区总数量，aij表示两个节点国家/地区i和j之间所发生的知识产权贸易进出口关系，如果两个国家/地区i和j间有边相连，则记为aij=1，否则记为aij=0；W= (wij) n × n，为权重矩阵，wij表示两个国家/地区连边aij上的权重，可以用两个国家/地区i和j之间所发生的知识产权贸易进出口量来衡量；定义国际知识产权贸易网络为有向加权网络，按网络的方向性将其分为知识产权贸易整体网络（IPTN）、知识产权贸易出口网络（IPTN1）和知识产权贸易进口网络（IPTN0）。
本文关注以知识产权为标的狭义的知识产权跨境（关境或国境）转让或许可活动。在时间节点的选择上，1995年1月世界贸易组织成员签订的《与贸易有关的知识产权协定》正式生效；同时，为了避免新冠疫情和中美贸易摩擦对世界知识产权贸易特别是中国知识产权贸易的影响，并考虑数据的可得性，选取1995－2018年经合组织（OECD）数据库中的66个主要国家/地区的双边知识产权使用费出口额，包括38个OECD国家/地区和28个非OECD国家/地区。筛选5个能够反映一国技术、创新和经济实力的指标，包括知识产权使用费进口额、知识产权使用费出口额、专利申请数量、全球创新指数排名和地区生产总值（GDP）总量。
2.2 国际知识产权贸易网络拓扑结构动态特征
2.2.1 网络规模日益扩张，小世界特征持续明显
选择1995年、2003年、2011年和2018年作为时间节点，原因在于在计算每一年的网络指标后发现，这4个时间节点体现的趋势更为明显，如表1所示。从知识产权整体贸易网络看，各国之间的知识产权贸易关系增加、强度提高，贸易活动日益频繁，小世界特征明显。小世界是指节点之间的关联性较强，通过较短的路径就能建立联系，其判定标准是平均路径长度小于10且聚类系数大于0.1[16]。1995－2018年，国际知识产权贸易网络的平均聚类系数逐渐增大（从0.889到0.973），平均路径长度逐渐减小（从1.133到1.029），小世界特征愈加明显，说明知识产权的使用和扩散更加频繁和高效。从表1可知，知识产权整体贸易网络的连边数由1995年的3 718条增至2018年的4 167条，网络密度和平均度均上升约12%，最小点出度增长约22%，最小点入度增长率高达100%。说明国家间不断建立新的进出口关系，找到新的贸易伙伴，尤其是进口贸易伙伴。贸易强度的提高则体现在加权度即贸易金额的显著提高；平均加权度增长近6倍，最大加权出度增长近3倍，最小加权出度增长4倍多，最大加权入度增长7倍多，最小加权入度则增长14倍多。全球知识产权贸易活动的日益频繁和深入也可以从图1中得到直观反映，国际知识产权贸易整体网络连边增密、线条加粗，横纵向关系日益深化。
表1 国际知识产权贸易在主要时间节点的网络基本指标
	指标
	
	年份

	
	 1995
	2003
	2011
	2018

	网络密度
	0.867
	0.919
	0.947
	0.971

	连边数/条
	3 718
	3 942
	4 063
	4 167

	平均度
	56.33
	59.73
	61.56
	63.14

	最大点出度
	65
	65
	65
	65

	最小点出度
	37
	42
	48
	45

	最大点入度
	65
	65
	65
	65

	最小点入度
	26
	36
	45
	52

	最大加权出度
	292.458
	539.043
	1 102.769
	1 169.312

	最小加权出度
	0.009
	0.021
	0.096
	0.047

	最大加权入度
	78.433
	173.709
	406.855
	629.661

	最小加权入度
	0.048
	0.181
	0.418
	0.722

	平均加权度
	8.933
	18.218
	44.228
	59.979

	平均聚类系数
	0.889
	0.926
	0.952
	0.973

	平均路径长度
	1.133
	1.081
	1.053
	1.029





1

[image: /Users/doudou/Library/Containers/com.kingsoft.wpsoffice.mac/Data/tmp/photoeditapp/20241220193648/temp.pngtemp][image: /Users/doudou/Library/Containers/com.kingsoft.wpsoffice.mac/Data/tmp/photoeditapp/20241220193632/temp.pngtemp]（a）1995年
[image: /Users/doudou/Library/Containers/com.kingsoft.wpsoffice.mac/Data/tmp/photoeditapp/20241220193740/temp.pngtemp]（b）2003年

（c）2011年       
[image: /Users/doudou/Library/Containers/com.kingsoft.wpsoffice.mac/Data/tmp/photoeditapp/20241220193843/temp.pngtemp]            （d）2018

图1 不同年份下国际知识产权贸易整体网络
注：中国未含港澳台地区数据。下同。








2.2.2 网络中心化格局逐渐加强而后减弱
根据国际知识产权贸易网络的整体中心性，可以将该网络中心化格局分成如下3个阶段。
第一阶段（1995－2003年）：中心化加强阶段。随着知识产权申请和贸易量的逐渐增长，美国（从0.075到0.115）、日本（从0.015到0.022）、英国（从0.014到0.020）、德国（从0.008到0.011）、荷兰（从0.008到0.021）、瑞士（从0.008到0.013）等网络核心国家的中心出度都呈现逐渐增强趋势，以美国最为突出。主要国家的中心出度提高导致国际知识产权贸易网络的整体中心出势从0.074显著增强到0.113，说明世界的出口格局不断中心化，核心国家地位不断稳固。相比中心出度而言，主要核心国家的中心入度除了美国之外，变化并不十分明显，整体中心入势从0.018上升到0.034，可以看到，进口格局的演化在同时期与出口格局一样也呈现不断中心化的趋势，但是中心化的趋势没有出口格局那么明显。
第二阶段（2003－2012年）：中心化动荡阶段。2003年，中心出势和入势出现了下滑趋势，特别是中心出势，到2007年开始已经非常明显，尤其是美国。日本、德国、瑞士、英国等中心出度比较稳定，而中心入度相对波动较大。受金融危机影响，世界各国都开始重视自主科技创新和自主知识产权，从而使得知识产权国际贸易呈现出关系增强，强度提高的特征，一定程度上逐渐减少了对美国等核心国家的依赖度，核心国家的知识产权贸易进出口地位严重下滑，特别是2008年的金融危机对美国及全球知识产权贸易的中心出势造成了很大的冲击，中心化的动荡趋势明显。
第三阶段（2012－2018年）：中心化减弱阶段。整体网络中心出势和美国中心出度下滑非常明显，中心入势相对稳定，其他国家仍然相对稳定，国际知识产权贸易出口格局进入多元化发展阶段。一方面，作为国际知识产权贸易网络核心的发达国家经济复苏缓慢，而以金砖国家为代表的新兴国家经济强势发展，知识产权进出口能力也越来越强；另一方面，各国也越来越重视自主知识产权研发，参与知识产权贸易的国家越来越多。2013年，中国提出“一带一路”倡议，相关国家之间不断加强贸易往来，在一定程度上也削弱了传统知识产权贸易强国的地位。
从图2中也可以明显看出，美国的中心出度和中心入度基本跟全球中心出势和入势一致，说明美国对全球知识产权贸易的格局起着举足轻重的影响。全球知识产权贸易中心化格局的变化也是美国核心地位的变化，即先逐渐加强后在动荡中逐渐减弱。
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图2 国际知识产权贸易网络中心势及中国、美国中心出入度
2.3 国际知识产权贸易网络空间布局特征
2.3.1 贸易空间分布不均衡
由图3所示，国际知识产权贸易网络的出度中心度和入度中心度的核密度分布呈现单峰分布向右偏，表现出明显的长尾特征，服从幂律分布，说明国际知识产权贸易网络具有无标度性特征。也就是说，新加入的节点国家/地区首先倾向于与那些具有较高连接度的节点国家/地区发生贸易关系[17]。国际知识产权出口大国和进口大国分布相对集中，存在“富人俱乐部”现象。此外，国际知识产权贸易网络的出度中心度的核密度峰值处在8～10之间，而其入度中心度的核密度峰值处在3～5之间，相对来说变化不是很大。从图3也看出核密度的分布呈现出聚拢的态势，其中出度中心度的核密度分布图相比于入度中心度的核密度图明显更加陡峭，这说明各节点国家/地区在知识产权贸易中会尽力拓展更多的进口来源国，而大多数节点国家/地区的知识产权出口市场发展相对更弱。
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（a）出度中心度与核密度
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（b）入度中心度与核密度
图3 主要年份下国际知识产权贸易网络度数中心度与核密度关系

2.3.2 “核心-边缘”结构明显
基于UCINET软件中的“核心-边缘”（core-periphery）指标可以测算出1995－2018年每年知识产权贸易整体网络中的核心国家和边缘国家情况。国际知识产权贸易网络在4个年份断面具有明显的“核心-边缘”结构特征，且在1995－2018年间，国际知识产权贸易网络的核心国家发生了一定的时空变化。总体来看，美国长期保持领先地位，英国、爱尔兰、德国、荷兰、瑞士等欧洲国家虽然也占有重要席位，但与美国相比贸易体量差距还是很大。在亚洲国家中，日本是唯一可以与美国分庭抗礼的国家，曾一度在国际上拥有主导地位。而随着各国重视发展创新和贸易，核心国家不断增加，到2018年呈现五足鼎立的局面，美国的绝对优势地位不断削弱。
2.4 国际知识产权贸易网络节点特征
在贸易网络中，节点位置及其指标特征值可以在一定程度上反映该国家/地区的贸易地位。表2和表3是主要年份下，在国际知识产权贸易网络中相对出度中心度和相对入度中心度两个指标值排名前5位的国家/地区。
表2 国际知识产权贸易网络出度中心度排名前五的国家
	排名/位
	1995
	2003
	2011
	2018

	
	国别
	出度中心度
	国别
	出度中心度
	国别
	出度中心度
	国别
	出度中心度

	1
	美国
	0.075
	美国
	0.115
	美国
	0.103
	美国
	0.057

	2
	日本
	0.015
	日本
	0.027
	荷兰
	0.030
	荷兰
	0.028

	3
	英国
	0.014
	荷兰
	0.022
	日本
	0.027
	日本
	0.019

	4
	荷兰
	0.008
	英国
	0.020
	瑞士
	0.018
	瑞士
	0.014

	5
	德国
	0.008
	瑞士
	0.013
	英国
	0.016
	德国
	0.014


表3 国际知识产权贸易网络入度中心度排名前五的国家
	排名/位
	1995
	2003
	2011
	2018

	
	国别
	入度中心度
	国别
	入度中心度
	国别
	入度中心度
	国别
	入度中心度

	1
	日本
	0.020
	美国
	0.037 
	爱尔兰
	0.038
	爱尔兰
	0.031

	2
	美国
	0.018
	爱尔兰
	0.026
	美国
	0.037
	美国
	0.026

	3
	英国
	0.013
	日本
	0.022
	日本
	0.017
	中国
	0.015

	4
	德国
	0.013
	英国
	0.019
	英国
	0.015
	荷兰
	0.011

	5
	爱尔兰
	0.009
	瑞士
	0.018
	瑞士
	0.014
	瑞士
	0.010


注：相对度数中心度相同的国家按照加权度进行排名。
2.4.1 出入度大国相对固定
总的来看，处于国际知识产权贸易网络中心位置的节点国家/地区是相对固定的。首先，可以用相对出度中心度来代表一个国家/地区在国际知识产权贸易网络中的出口能力。从出口能力来看，美国、荷兰、日本、瑞士、德国、英国等长期轮流占据国际知识产权出口贸易网络前5位，且美国始终牢牢占据第一的位置，而英国的地位则不断下滑，从第3名降到第5名之外。其次，可以用相对入度中心度来代表一个国家/地区在国际知识产权贸易网络中的进口能力。从进口能力来看，排名国际知识产权进口贸易网络前5位的国家稳中有变。爱尔兰表现突出，长期占据进口额第一的位置，与其低税率和其他特殊的税法制度有较大关系，且众多高科技公司以位于爱尔兰的子公司对外支付知识产权使用费转移收入，作为避税跳板[18]。
2.4.2 中国地位不断提升
中国在全球知识产权贸易格局中表现十分抢眼，年平均出口增长率（25.3%）和年平均进口增长率（18.3%）均高于世界贸易总额增长率（8.63%）；2018年比1995年的知识产权贸易总额增长了近47倍。尽管中国近24年来知识产权贸易总额持续增长，排名不断靠前，中心入度不断提高，从榜上无名到名列第三，发展十分迅猛，但中心出度一直在0～0.002之间徘徊，贸易逆差逐渐拉大，进出口不平衡现象十分明显，且与美国的中心出度和入度相比有较大的差距（见图2）。说明中国在整体网络地位的提高是凭借巨大的知识产权引进来实现的，创新能力有很大的进步空间，需要加强自主知识产权挖掘。但不可否认的是，知识产权的不断引进也一定程度上刺激了中国国内自主知识产权的研发，促进了对外贸易的增长，其成长空间和潜力巨大。
3 国际知识产权贸易网络演化的影响机制
3.1理论假设 
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]在对国际知识产权贸易网络演化及其特征进行分析的基础上，运用ERGM来分析国际知识产权贸易网络的形成与影响机制，包括网络自组织结构机制、节点属性机制和外生网络机制。节点属性机制和外生网络机制都属于网络外生机制。在观察哪些节点属性和外生网络影响国际知识产权贸易网络的形成和演化时，非常有必要基于某个理论框架进行探讨。“文化-制度-地理-经济”（CAGE）距离框架是国际贸易研究领域一个非常重要的理论框架，包含了文化距离、制度距离、地理距离和经济距离4个距离维度[18]。由于知识产权贸易是以技术转让作为标的，在传统贸易理论和框架的基础上，引入技术差距理论是十分必要的。技术差距理论认为，技术是独立于劳动和资本之外的第3种重要生产要素，国际知识产权贸易会受到技术差距或技术变动的重要影响[19]。将创新因素引入CAGE框架，深化和扩展了技术差距的影响，强调创新体系和创新能力的差异，为研究国际知识产权贸易网络演化的影响机制提供了创新性的理论框架。
3.1.1网络自组织结构机制
网络自组织结构机制是指网络结构一旦形成，就会对后期演变产生非常重要的影响。在对国际知识产权贸易网络结构特点进行分析的基础上，将互惠性、积极性、流行性、多连通性和传递性纳入自组织机制进行探讨分析。
互惠性是贸易网络节点间双向连接关系的程度，通过对互惠性的分析可以从一定视角揭示网络拓扑结构的形成机制[20]。首先，从比较优势理论来看，互惠原则是国际贸易的最基本行为准则，各个国家/地区通过互惠贸易实现共赢；其次，从要素禀赋理论来看，各个国家/地区正是通过相互间优势资源要素的交换来促进互惠供应关系的形成。网络自组织结构机制中的互惠性就是刻画国际知识产权贸易网络中各个国家/地区间贸易关系的相互依赖性。基于此，提出以下假设：
H1：国际知识产权贸易网络存在互惠效应，各个国家/地区之间的贸易关系具有彼此依赖性。
国际贸易网络并非处于长期的均衡状态，而是具有明显的马太效应，从而出现“富人俱乐部”现象[21]。新增的知识产权贸易关系倾向于发生在与出度或入度较高的节点之间。少数国家/地区在国际知识贸易网络中成为贸易活动相对活跃的枢纽节点[22]。国际知识产权贸易网络以知识产权作为贸易商品，也可能存在这样的特征，基于此提出以下假设。
H2：国际知识产权贸易网络具有积极性，少数国家/地区在知识产权出口中具有较强的控制力。
H3：国际知识产权贸易网络具有流行性，少数国家/地区十分依赖知识产权的进口。
在国际知识产权贸易网络中，节点国家/地区之间呈现出贸易集群化的现象，从而使得该网络具有小世界特征[23]。两个节点国家/地区通过一个或多个共同节点进行相互关联，从而能够促使各个节点国家/地区能够非常高效精确地找到知识产权贸易的潜在合作者[24]。基于此，提出以下假设：
H4：国际知识产权贸易网络具有循环闭合效应，国家/地区间知识产权贸易呈集团化趋势。
3.1.2节点属性机制
节点属性机制也被称为“行动者-关系”效应，包括发送者效应和接收者效应以及两者的同配性。发送者效应是指特定国家/地区的某个属性会对其出口贸易关系产生一定影响，而接收者效应是指特定国家/地区的某个属性会对其进口贸易关系产生一定的影响[25]。同配性效应则是指具有某个相同或相近属性的国家/地区形成贸易关系的可能性[26]。根据I-CAGE理论框架，创新水平、制度水平和经济水平会随着时间发生变化，其差异会影响两国知识产权贸易关系，可将创新水平、制度水平和经济水平作为节点属性考察发送者效应和接受者效应及其同配性。基于此提出以下假设：
H5：创新水平相似的国家/地区之间更容易形成和发展知识产权贸易关系。
H6：制度水平相似的国家/地区之间更容易形成和发展知识产权贸易关系。
H7：经济水平相似的国家/地区之间更容易形成和发展知识产权贸易关系。
H8：一个国家/地区创新水平的发送者效应对知识产权贸易网络的形成产生显著影响。
H9：一个国家/地区创新水平的接收者效应对知识产权贸易网络的形成产生显著影响。
  H10：一个国家/地区制度水平的发送者效应对知识产权贸易网络的形成产生显著影响。
  H11：一个国家/地区制度水平的接收者效应对知识产权贸易网络的形成产生显著影响。
H12：一个国家/地区经济水平的发送者效应对知识产权贸易网络的形成产生显著影响。
H13：一个国家/地区经济水平的接收者效应对知识产权贸易网络的形成产生显著影响。
3.1.3外生网络机制
外生网络机制是指国际知识产权贸易网络节点的外生属性会对网络关系的形成与演变所产生的影响。这种影响主要来源于节点国家/地区的宏观属性，特别是地理距离因素和文化距离因素[26]。地理距离因素决定了最初的贸易格局并直接影响双边贸易，而文化距离也会直接影响到贸易成本的高低。地理距离及文化差异形成国家间相对固定的外生网络，共同作用于贸易网络，可能会对贸易的演化和重塑产生一定影响[27]。基于此，提出以下假设：
H14：国家/地区间的文化距离对国际知识产权贸易网络的形成有显著的抑制作用。 
H15： 国家/地区间的地理距离对国际知识产权贸易网络的形成有显著的抑制作用。
3.2变量选取和数据来源
（1）被解释变量：本文选择新冠疫情前的最新数据，即2018年国际知识产权贸易网络为被解释变量。借鉴刘林青等[28]的做法，按向某一节点国出口额占该国总出口额的2%进行二值化处理。
（2）主要解释变量：基于I-CAGE框架和知识产权贸易网络的特点，主要解释变量包括互惠性、积极性、流行性、多连通性和传递性等自组织结构机制变量，创新水平、制度水平和经济水平3个节点属性机制变量，以及文化距离和地理距离两个外生网络机制变量。各变量的计算公式如表5所示。
自组织结构机制的变量数据由社会网络分析方法计算生成。在节点属性变量中，创新水平、制度水平和经济水平的同配性，发送者效应和接受者效应分别用专利申请数量、全球治理指标中的法治维度和GDP来考察，基础数据都来自于世界银行。在外生网络变量中，借鉴Kogut等[29]的研究，用KS指数来测度文化距离，具体表达形式为
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有关数据来自于Hofstede Insights网站。地理距离根据贸易双方首都的球面距离计算得出，数据来自于CEPII数据库。由于专利数量、GDP和地理距离数值量级较大，取其对数进行分析。
表5 ERGM变量描述及解释
	变量名称
	符号
	图形构局
	表达形式
	解释

	网络密度
	edges
	[image: 截屏2023-06-12 13.13.30]
	[image: {"mathml":"<math style=\"font-family:stix;font-size:10px;\" xmlns=\"http://www.w3.org/1998/Math/MathML\"><mstyle mathsize=\"10px\"><munder><mo>&#x2211;</mo><mrow><mi>i</mi><mo>,</mo><mi>j</mi></mrow></munder><msub><mi>y</mi><mrow><mi>i</mi><mo>,</mo><mi>j</mi></mrow></msub></mstyle></math>","origin":"MathType for Microsoft Add-in"}]
	关系形成的基础，模型中的常数项

	互惠性
	mutual
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	网络具有互惠性，描述国家间存在双向知识产权贸易关系的趋势

	积极性
	gwodegree
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	网络以出度为中心，描述国家间知识产权贸易关系的扩张性

	流行性
	gwidegree
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	网络以入度为中心，描述国家间知识产权贸易关系的聚敛性

	多连通性
	gwdsp
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	网络具有多连通性，描述国家间通过多条路径传递知识产权贸易关系的趋势

	传递性
	gwesp
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	网络具有闭合性，或三角集群，描述拥有多个合作伙伴的国家间存在知识产权贸易合作的倾向性

	创新水平
同配性
	absdiff.I
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	创新水平相似的国家间更倾向于发生知识产权贸易

	制度水平
同配性
	absdiff.A
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	制度水平相似的国家间更倾向于发生知识产权贸易

	经济水平
同配性
	absdiff.E
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	经济水平相似的国家间更倾向于发生知识产权贸易

	创新水平
发送者效应
	nodeocov.I
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	创新水平高的国家更倾向于出口

	制度水平
发送者效应
	nodeocov.A
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	制度水平高的国家更倾向于出口

	经济水平
发送者效应
	nodeocov.E
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	经济水平高的国家更倾向于出口

	创新水平
接收者效应
	nodeicov.I
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	创新水平高的国家更倾向于进口

	制度水平
接收者效应
	nodeicov.A
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	制度水平高的国家更倾向于进口

	经济水平
接收者效应
	nodeicov.E
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	经济水平高的国家更倾向于进口

	文化距离
网络
	edgecov.C
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	国家间的文化距离网络对国际知识产权贸易网络关系形成有影响

	地理距离
网络
	edgecov.G
	[image: 截屏2023-06-12 13.45.10]
	
	国家间的地理距离网络对国际知识产权贸易网络关系形成有影响


注：[image: {"mathml":"<math style=\"font-family:stix;font-size:8px;\" xmlns=\"http://www.w3.org/1998/Math/MathML\"><mstyle mathsize=\"8px\"><mi>y</mi></mstyle></math>","origin":"MathType for Microsoft Add-in"}]表示随机邻接矩阵，[image: {"mathml":"<math style=\"font-family:stix;font-size:8px;\" xmlns=\"http://www.w3.org/1998/Math/MathML\"><mstyle mathsize=\"8px\"><mi>C</mi></mstyle></math>","origin":"MathType for Microsoft Add-in"}]表示星形图的特征值，[image: {"mathml":"<math style=\"font-family:stix;font-size:8px;\" xmlns=\"http://www.w3.org/1998/Math/MathML\"><mstyle mathsize=\"8px\"><mi>MPK</mi></mstyle></math>","origin":"MathType for Microsoft Add-in"}]表示三角形计数模型，[image: {"mathml":"<math style=\"font-family:stix;font-size:8px;\" xmlns=\"http://www.w3.org/1998/Math/MathML\"><mstyle mathsize=\"8px\"><mi>&#x3BB;</mi></mstyle></math>","origin":"MathType for Microsoft Add-in"}]表示模型参数，[image: {"mathml":"<math style=\"font-family:stix;font-size:8px;\" xmlns=\"http://www.w3.org/1998/Math/MathML\"><mstyle mathsize=\"8px\"><mi>&#x3B4;</mi></mstyle></math>","origin":"MathType for Microsoft Add-in"}]表示节点属性，[image: {"mathml":"<math style=\"font-family:stix;font-size:8px;\" xmlns=\"http://www.w3.org/1998/Math/MathML\"><mstyle mathsize=\"8px\"><mi>g</mi></mstyle></math>","origin":"MathType for Microsoft Add-in"}]表示节点之间的其他网络关系。
3.3模型构建
根据Herman[30]研究中的定义，ERGM衡量特定网络出现的概率可以表示如下： 
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式（3）中：[image: {"mathml":"<math style=\"font-family:stix;font-size:16px;\" xmlns=\"http://www.w3.org/1998/Math/MathML\"><mstyle mathsize=\"16px\"><mi>K</mi><mfenced><mi>&#x3B8;</mi></mfenced></mstyle></math>","origin":"MathType for Microsoft Add-in"}]是标准化变量，使概率总和为１；[image: {"mathml":"<math style=\"font-family:stix;font-size:10px;\" xmlns=\"http://www.w3.org/1998/Math/MathML\"><mstyle mathsize=\"10px\"><msub><mi>&#x3BD;</mi><mi>i</mi></msub></mstyle></math>","origin":"MathType for Microsoft Add-in"}]为国际知识产权贸易网络中的自组织结构变量、节点属性变量及外生网络变量等统计量；[image: {"mathml":"<math style=\"font-family:stix;font-size:16px;\" xmlns=\"http://www.w3.org/1998/Math/MathML\"><mstyle mathsize=\"16px\"><msub><mi>&#x3B8;</mi><mi>i</mi></msub></mstyle></math>","origin":"MathType for Microsoft Add-in"}]为待估系数；[image: {"mathml":"<math style=\"font-family:stix;font-size:10px;\" xmlns=\"http://www.w3.org/1998/Math/MathML\"><mstyle mathsize=\"10px\"><mi>y</mi></mstyle></math>","origin":"MathType for Microsoft Add-in"}]代表随机邻接矩阵；Y代表所有随机邻接矩阵共同组成的网络邻接矩阵的可行集。
3.4实证结果
指数随机图模型的构建过程是从简单随机图模型开始，先纳入属性特征，然后逐步纳入几何统计项[31]。以2018年国际知识产权贸易网络的数据为例，采用R语言statnet程序对4个模型进行参数估计。其中，模型1为基础模型，包括节点属性机制变量和外生网络机制；在模型2中增加互惠性变量；在模型3中增加积极性和流行性变量；在模型4中增加多连通性和传递性变量。在指数随机图模型中，如果系数为正，则说明真实观测到的知识产权贸易关系比预测的贸易关系形成概率更大，也就是说某种结构或者某种属性对国际知识产权贸易网络的形成具有一定促进作用；如果系数为负，则说明真实观测到的知识产权贸易关系比预测的贸易关系形成概率更小，也就是说某种结构或者属性对于国际知识产权贸易网络的形成具有一定抑制作用。各模型的估计结果分析结果如表6所示。
表6  2018年国际知识产权贸易网络ERGM参数估计结果
	变量
	模型1
	模型2
	模型3
	模型4

	edges
	−6.632***
(0.718)
	−6.516***
(0.710)
	−5.996***
(0.727)
	−5.216***
(0.698)

	absdiff.I
	0.365***
(0.093)
	0.357***
(0.095)
	0.332***
(0.091)
	0.293***
(0.087)

	absdiff.A
	0.120
(0.090)
	0.112
(0.088)
	0.104
(0.088)
	0.173
(0.089)

	absdiff.E
	−0.470**
(0.178)
	−0.475**
(0.173)
	−0.375*
(0.172)
	−0.058
(0.173)

	nodeocov.I
	−0.190
(0.109)
	−0.189
(0.109)
	−0.170
(0.108)
	−0.160
(0.099)

	nodeicov.I
	−0.126
(0.114)
	−0.111
(0.113)
	−0.081
(0.112)
	−0.091
(0.093)

	nodeocov.A
	−0.211**
(0.073)
	−0.243**
(0.078)
	−0.191*
(0.076)
	−0.082
(0.076)

	nodeicov.A
	0.818***
(0.070)
	0.821***
(0.070)
	0.740***
(0.071)
	0.452***
(0.069)

	nodeocov.E
	0.449*
(0.203)
	0.363
(0.211)
	0.367
(0.211)
	0.618**
(0.205)

	nodeicov.E
	2.676***
(0.222)
	2.655***
(0.227)
	2.393***
(0.225)
	1.737***
(0.205)

	edgecov.C
	−0.046
(0.051)
	−0.043
(0.049)
	−0.050
(0.051)
	−0.056
(0.050)

	edgecov.G
	−1.872***
(0.144)
	−1.815***
(0.151)
	−1.679***
(0.150)
	−1.492***
(0.144)

	mutual
	
	0.284
(0.240)
	0.224
(0.231)
	0.183
(0.236)

	gwodegree
	
	
	−6.078***
(1.035)
	−3.141**
(1.015)

	gwidegree
	
	
	−1.890***
(0.494)
	−0.866
(0.484)

	gwdsp
	
	
	
	−0.152***
(0.019)

	gwesp
	
	
	
	0.567***
(0.169)

	赤池信息准则
	2 261.390
	2 262.038
	2 231.688
	2 165.103

	贝叶斯信息准则
	2 336.633
	2 343.551
	2 325.742
	2 271.697

	Log Likelihood
	−1 118.695
	−1 118.019
	−1 100.844
	−1 065.551


注：***、**、*分别代表P < 0.001、P< 0.01、P< 0.05。
3.4.1 自组织结构机制检验结果分析
在自组织结构机制检验中，互惠效应估计系数为正但不显著，说明国家间的知识产权贸易伙伴关系比较广泛，彼此间不存在很强的依赖性，H1未得到验证。积极性和流行性的估计系数均为负，说明二值化的国际知识产权贸易网络不以出度或入度为中心，大部分国家的点出度和点入度水平相似，说明在不考虑贸易关系强度情况下，各国间的知识产权贸易往来十分频繁。进出口市场选择较多，H2和H3未得到验证。多连通性估计系数显著为负且传递性估计系数显著为正，说明国家间的知识产权贸易有“抱团”现象，呈集群化趋势。国家间通过共同的伙伴寻找潜在合作者，建立贸易关系，网络集聚性较强，解释了前文的小世界特征。美国、日本、荷兰等出入度中心度较高的国家充当中间人角色，在知识产权贸易中具有较强的控制能力。H4得到验证。
3.4.2 节点属性机制检验结果分析
在节点属性的同配性检验中，估计系数为负代表具有同配性，为正则反之。其中，创新属性的同配性估计系数显著为正，说明创新水平差异较大的国家之间更容易进行知识产权交易，H5被推翻。制度水平和经济水平的同配性估计系数一正一负，但都不显著，表明H6、H7均未得到验证。在节点属性的异质性检验中，H8和H9均未得到验证，说明创新水平并不显著影响一国的知识产权进口或出口。制度水平的发送者效应估计系数为负，接受者效应估计系数显著为正，说明一国的治理水平越高，越有利于吸引更多的知识产权进口，而对出口则有一定的抑制作用。一国在挑选贸易合作伙伴时，其贸易政策、知识产权保护制度或技术标准都可能成为出口壁垒，H10未得到验证，H11得到验证。经济水平的发送者效应和接受者效应估计系数均显著为正，说明一国的经济水平高低对知识产权贸易的进出口影响都比较大，特别是进口；同时，经济水平越高，越能吸纳更多的海外知识产权，比如中国和美国都是知识产权进口大国。H12和H13由此得到验证。
3.4.3 外生网络机制
在外生网络机制中，文化距离网络的估计系数为负，意味着文化距离对国际知识产权贸易网络的形成有一定抑制作用，即知识产权贸易双方的文化差异越小越有助于国际知识产权贸易网络关系的形成；同时，文化距离网络的估计系数不显著，说明随着全球经济一体化和文化多样性的发展，特别在知识产权贸易中，文化因素的影响力在减弱，因而H14未得到验证。地理距离网络的估计系数显著为负，说明地理位置对知识产权贸易仍有较大影响，这可能跟一部分知识产权贸易是附加在货物贸易上完成的有一定关系，因而H15得到验证。
4 结论
（1）1995年《与贸易有关的知识产权协定》生效后的24年间，国际知识产权贸易的增长率超过全球国际贸易的增长率，在1995年至2011年经历了中高速增长之后，随着各国对自主知识产权的重视程度越来越高，且由于世界经济复苏持续放缓，知识产权国际贸易额在较高的总量水平基础上增长速度明显放缓。中国在全球知识产权贸易格局中表现十分抢眼，年平均出口增长率和年平均进口增长率均高于国际知识产权贸易总额增长率，其2018年比1995年的知识产权贸易总额增长了近47倍。
（2）在各国知识产权贸易关系增加的同时，以美国为首的欧美国家持续占据世界话语权和核心地位。但是，国际知识产权贸易网络格局在经历了中心化逐渐加强、中心化动荡之后，从2012年起呈现中心化逐渐减弱的趋势，说明核心国家的中心和控制地位正在逐渐减弱，以中国为代表的新兴国家中心化地位正在不断提高，而其他边缘国家/地区之间的知识产权贸易往来正在不断加强，国际知识产权贸易格局出现多极化的发展趋势。
（3）国际知识产权贸易网络的形成受到自组织结构、节点属性、节点之间的关系即外生网络的影响。国际知识产权贸易网络互惠性不显著，积极性和流行性都为负，循环闭合效应显著，说明国家间知识产权贸易往来密切，有集团化趋势，但不存在较强的相互依赖关系。在节点属性上，创新水平差异较大的国家之间更容易进行知识产权交易。一个国家制度水平越高，越有利于吸引更多的知识产权进口，但对出口则有一定的抑制作用；同时，经济水平对知识产权贸易的进出口影响都比较大，特别是进口。在外生网络中，文化因素对知识产权贸易的进出口有微弱的抑制作用，而地理距离对附加在货物贸易上完成的知识产权贸易仍有较强的抑制作用。
根据以上结论，中国应首先加强自主创新与保护，加大对高科技和战略性产业的创新投入，完善知识产权法律体系，提升国内企业的保护和交易能力。其次，适应多极化趋势，加强与“一带一路”沿线国家及其他新兴市场的知识产权合作，推动技术转移与共享；同时，深化与欧美国家的合作，参与国际规则制定。第三，优化制度环境，推动国内知识产权市场化改革，建设交易平台，促进知识产权金融化，为企业创新提供资金支持。第四，促进人才和文化交流，加大知识产权专业人才培养与国际化教育，减少文化差异和地理因素对国际贸易的影响。第五，加强多边合作。通过参与世界知识产权组织（WIPO）等国际组织，推动全球知识产权保护与规则制定，加强区域性合作，提升中国在国际知识产权贸易中的话语权。
审视国际知识产权贸易格局，了解国际知识产权贸易网络演化的影响机制，有助于中国政府和企业掌握全球视野，根据贸易国的经济、制度和创新水平及其与中国的地理和文化距离，进行知识产权贸易国际布局，培育创新优势，对优化中国的国际贸易地位，推动中国全方位、多层次参与知识产权全球治理，实现中国知识产权高质量发展、建设世界领先水平的知识产权强国提供了新的线索和启示。
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