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[bookmark: OLE_LINK43]摘要：基于2001－2017 年 “一带一路”区域的跨国专利合作数据，探索中国与“一带一路”沿线国家专利合作情况。首先使用生存分析的非参数估计方法描述中国在“一带一路”区域的跨国专利合作数量和存续期情况，然后建立随机效应的Cloglog离散时间模型，进一步探索多种接近性因素、跨国合作经验以及国家研发实力对“一带一路”区域跨国专利合作稳定性的影响。研究发现：（1）中国与“一带一路”沿线国家的专利合作已形成一定规模，但缺乏稳定性，有待进一步深化发展；（2）“一带一路”区域跨国专利合作的地理接近性影响日益减弱，而社会接近性和技术接近性均会不同程度影响合作进程的稳定性；（3）跨国合作经验累积以及国家研发实力提升对稳定“一带一路”区域跨国专利合作有着积极作用。基于研究结论，为建立深层次稳定的专利合作网络提出建议【补充精简阐述建议内容】。
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A Study of Duration and Influencing Factors of Transnational Patent Cooperation: 
Based on Patent Data of China and Countries Along the Belt and Road

Liang Mengjie, Zhang Mingqian
(School of International Finance and Trade, Shanghai International Studies University, Shanghai 200083, China)

Abstract: Based on the patent cooperation data of the Belt and Road region from 2001 to 2017, this paper explores the current situation of transnational patent cooperation between China and countries along the Belt and Road. First, the paper uses the nonparametric estimation of survival analysis method to describe the number and duration of China's transnational patent cooperation in the Belt and Road region, then uses survival analysis to establish the Cloglog discrete time model of random effects to explore the influences of proximity factors, experience of transnational cooperation and national R&D strength on the stability of transnational patent corporations. The results reveal that: firstly, China’s patent cooperation with countries along the Belt and Road has initially formed a certain scale, but it lacks stability and needs to be further developed; secondly, the geographical proximity effects of the Belt and Road regional multinational patent cooperation is weakening day by day, however the social proximity and the technology proximity will affect the process of sustainable in varying degrees; thirdly, the accumulation of transnational cooperation experience and the improvement of national R&D strength play a positive role in maintaining the state of the Belt and Road regional transnational patent cooperation. According to findings suggestions are put forward for establishing a deep and stable network of scientific and technological cooperation.
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伴随全球化、信息化和网络化的深入发展，创新要素的开放性和流动性显著增强，合作已经成为世界科技发展的重要推动力。近几年“走出去”的实践经验也表明，我国与“一带一路”沿线国家的合作越来越多地呈现出资本投入、产能合作与科技创新合作相结合的形态。专利是全球科技创新成果的最主要体现方式，专利合作是科技创新合作的主要形式[1-2]。近年来，我国与“一带一路”沿线国家的专利合作规模不断上升[3]。伴随着专利规模的上升，中国与“一带一路”沿线国家专利合作的稳定性更值得关注，因为长期稳定的专利合作关系既可以通过减少合作双方盲目寻找合作伙伴的行为降低科技创新合作成本，也能通过持续知识转移提高创新合作主体的创新能力，成就核心竞争力[4-5]。目前关于专利合作的研究大多是针对专利合作形成及其影响因素的静态研究[6-10]【无实质性引用，改善文献分析表述】，从动态过程对专利合作进行的讨论相对缺乏。专利合作的稳定性是一个动态过程，本研究拟采用生存分析技术对中国与“一带一路”沿线国家专利合作的动态过程进行刻画，并挖掘影响中国与“一带一路”沿线国家专利合作存续期的影响因素，提出增强中国与“一带一路”沿线国家专利合作稳定性的相关建议，为推动中国融入“一带一路”科技创新体系，共同提升“一带一路”沿线国家的科技创新能力提供参考。
1  中国与“一带一路”沿线国家专利合作的存续特征
1.1  数据来源及处理
专利跨国合作主要涉及3种形式：发明创造过程中有来自两个及以上国家或地区的发明人参与，即跨国合作发明；专利申请过程中专利权人国家不同于发明人国家，即跨国专利所有权；专利授权人国家含两个及以上国家或地区，即跨国合作授权[11]。大量实证研究表明，知识在合作研发中更易于扩散和传播，那些参与到合作研发中的个人、企业和区域更具创新性[12]。因此，本研究选择专利的跨国合作发明测度中国与“一带一路”沿线国家的科技创新合作水平。研究使用的专利数据来自欧洲专利局开发的全球专利数据库（PATSTAT），该数据库提供专利发明人的具体信息，本研究按照专利发明人所属国家进行检索，将专利发明人所属国包括两个或者两个以上国家的作为专利跨国合作发明数据。考虑到专利从申请到授权之间存在18个月的时滞，为保证及时性，采用专利申请最早登记时间的数据；同时为了避免专利的重复计数，只统计优先权专利。
研究观测期为2001－2017年，当某年度中国与“一带一路”沿线某国家在某技术领域的专利合作数量大于0，则认为该年度中国在这一技术领域与合作对象国之间存在专利合作，并将其定义为生存事件；若该专利合作在某年度中断，则将其定义为风险事件。中国与“一带一路”沿线国家专利合作存续期被定义为生存事件到风险事件（中间没有间断）所持续的年数。对于观测期的数据存在左、右删失问题，即无法确定2001年之前合作的开始时间和2017年之后合作终止的时间，生存分析技术可以有效地解决数据的右删失问题，而数据的左删失则会导致对专利合作持续时间的低估，为了避免左删失带来的估计偏误，本研究只针对2001年开始合作的数据进行分析。此外，专利合作存续数据还存在多个持续时间段的问题，即专利合作在中止若干年后又重新发生，借鉴Besede[13]的处理方法，本研究将专利合作双方多个间隔的持续时间段视为独立的时间段[14]。
1.2  中国与“一带一路”沿线国家专利合作的存续特征
中国与“一带一路”沿线国家专利合作数据经整理得到1 804个生存事件，其中1 460个生存事件发生了风险（见表1）。表1显示，仅有29件跨国专利合作持续时间达到了17年，大多数跨国专利合作的持续时间非常短，其中合作持续时间仅为1年的记录达到1 028【与表1内数值不符，确认哪个正确！】条，占所有专利合作活动的59.98%。由此可见，中国与“一带一路”沿线国家专利合作活动的稳定性仍存在较大的提升空间，而稳定长久的合作关系是实现知识产权共享、维持科技成果持续产出，形成科技创新合作体系的重要影响因素，因此在积极推进我国与“一带一路”沿线国家开展专利合作活动的同时，更应有针对性地累积合作经验，找到消除跨国专利合作壁垒的突破口，拓展和深化中国与“一带一路”沿线国家的科技交流合作，保证专利合作活动的长期有效。
表1  2001－2017年中国与“一带一路”沿线国家专利合作的存续期分布
	生存时间/年
	频数/个
	频率
	累计频率

	1
	1 082
	59.98%
	59.98%

	2
	307
	17.02%
	77.00%

	3
	124
	6.87%
	83.87%

	4
	72
	3.99%
	87.86%

	5
	49
	2.72%
	90.58%

	6
	26
	1.44%
	92.02%

	7
	23
	1.27%
	93.29%

	8
	18
	1.00%
	94.29%

	9
	12
	0.67%
	94.96%

	10
	7
	0.39%
	95.34%

	11
	8
	0.44%
	95.79%

	12
	9
	0.50%
	96.29%

	13
	15
	0.83%
	97.12%

	14
	11
	0.61%
	97.73%

	15
	11
	0.61%
	98.34%

	16
	1
	0.06%
	98.39%

	17
	29
	1.61%
	100.00%

	总计
	1 804
	100.00%
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为了反映中国与“一带一路”沿线国家专利合作存续特征在研究观测期内的变动情况，图1给出了观测期内中国与“一带一路”沿线国家专利合作的年新增量及持续期超过1年的专利合作占比。图1显示，中国与“一带一路”沿线国家以专利形式开展的科技创新合作活跃度不断提升（2002年新增合作专利56件，2017年新增合作专利145件），而且年新增专利合作数自2005年大幅增加以来呈现出明显的上升趋势，这一变化与我国推进“一带一路”倡议的进程相吻合；然而，中国与“一带一路”沿线国家专利合作规模的上升并未伴随着专利合作持续期的延长，每年新增的专利合作中持续时间超过1年的比例没有明显上升，这意味着新增的专利合作活动大部分都是临时性的，合作双方并没有形成长期稳定的合作关系。
图1改正：线段示例中，“存续期超过一年的专利合作占比”的“一年”改为“1年”。

图1  中国与“一带一路”沿线国家新增专利合作变化趋势
[bookmark: _Hlk8316421]
为了进一步测算中国与“一带一路”沿线国家在观测期内专利合作的存续时间，本研究利用Kaplan-Maier乘积限估计（以下简称“KM估计”）式对2001－2017年中国与“一带一路”沿线国家专利合作的生存函数进行了估计，并按照合作对象国所属地理区域和合作专利所属技术领域进行了分组估计[15]。用为专利合作的持续时间。生存函数描述了中国与“一带一路”沿线国家专利合作持续时间超过年的概率。KM估计法通过观测频数得到生存函数的非参数估计，即：
		（1）
式（1）中：为在第期仍旧存在合作的时间段个数；为在第期发生了合作中止事件的时间段个数。
表2报告采用KM估计法得到的中国与“一带一路”沿线国家专利合作的整体及分区域、分技术领域平均生存时间的估计值，第1、5、10年的生存率，以及对数秩检验方法对不同组别差异的显著性检验结果。由表2可以看到，在2001－2017年的观测期内，中国与“一带一路”沿线国家专利合作的平均存续期仅为3.477年，专利合作持续超过10年的概率仅为9.1%。分组估计结果显示，不同的技术领域和区域专利合作的生存状况差异显著（对数秩检验的P值远小于0.01）。其中，电气工程作为现代科技领域的核心，其专利合作平均生存时间为4.134年，且在各个时间点的生存率均高于其他技术领域；中国与蒙俄、南亚8国和东南亚11国开展的专利合作存续时间较长，分别为5.624年、4.831年和3.905年，高于整体的平均存续期，这些地区与中国有着深厚的历史文化渊源，且地理位置相依、外交关系稳定，自古以来在各领域合作交流甚广。
表2改正：“地理区域”的分割线位置错误。
表2  2001－2017年中国与“一带一路”沿线国家专利合作生存函数的估计结果
	项目
	类别
	生存时间均值/年
	K-M法估计生存率
	对数秩检验

	
	
	
	1年
	5年
	10年
	

	整体
	—
	3.477
	0.481
	0.152
	0.091
	—

	技术领域
	电气工程
	4.134
	0.537
	0.190
	0.140
	28.03***
（0.00）

	
	工具
	3.141
	0.435
	0.128
	0.078
	

	
	化学工程
	3.451
	0.499
	0.150
	0.095
	

	
	机械工程
	2.651
	0.368
	0.113
	0.052
	

	
	其他
	1.970
	0.422
	0.076
	0.000
	

	
	蒙俄
	5.624
	0.595
	0.293
	0.220
	

	地理区域
	中亚5国
	1.208
	0.208
	0.000
	0.000
	58.70***
（0.00）

	
	东南亚11国
	3.905
	0.489
	0.175
	0.132
	

	
	南亚8国
	4.831
	0.588
	0.234
	0.185
	

	
	中东欧19国
	2.391
	0.437
	0.088
	0.028
	

	
	西亚东亚19国
	3.202
	0.465
	0.135
	0.079
	


注: ***、**、*分别为参数的估计值在1% 、5% 、10% 的统计水平上显著。下同。

中国与“一带一路”沿线国家分技术领域和分地理区域的专利合作生存函数曲线（见图2），一方面反映了不同技术领域和地理区域间专利合作生存率在整个存续期内存在的差异，另一方面还呈现出专利合作初期生存率迅速下降、中后期后下降幅度显著降低的特点，这反映了中国与“一带一路”沿线国家专利合作持续期的负时间依存性，即专利合作存续期越长，合作中止的可能性越小。由此可知，专利合作存续期存在“门槛值”，一旦越过“门槛值”，跨国专利合作就会相对趋于稳定。
[image: ][image: ]
（a）技术领域                                               (b) 地理区域
图2  2001－2017年中国与“一带一路”沿线国家专利合作生存曲线差异

2  中国与“一带一路”沿线国家专利合作存续期影响因素分析
2.1  计量模型设定
[bookmark: _Hlk8055900]多数文献采用连续时间Cox比例风险模型和离散时间风险模型来挖掘风险事件发生的影响因素[16-17]。相较于Cox比例风险模型，离散时间的风险模型放松了比例风险的假定，而且还有效避免了打结数据（Tied Data）导致的有偏估计，并能对不可观测的异质性进行控制。因此，本研究将采用离散时间风险模型挖掘中国与“一带一路”沿线国家专利合作存续期的影响因素。
令表示第项专利合作的持续时间，定义第项专利合作在第年的风险率为：
	                                                                                      （2）
从第1年到第年，专利合作存续的时间可以是完整的（），也可以是右删失的（）。对于生存时间右删失的专利合作（），其生存函数由风险率表示为：
		                                                 （3）
若专利合作在观察期内是完整的（），该专利合作的生存函数为：
		                                               （4）
根据式（3）（4）两种情况，可得到整体观测样本的对数似然函数：


		                                               （5）
引入二元变量，当专利合作在第年发生风险事件时，记；否则取值为0。则式（5）被写成如下形式：
	     	                                        （6）
此时，离散时间风险模型可以引入时间依存协变量，用二元变量的方法进行估计[18]。为了得到模型对数似然函数的具体形式，需要设定风险率的具体形式。通常假定服从正态分布、Logistic分布或者极值分布，对应Probit模型、Logit模型和Cloglog模型。鉴于离散时间的Cloglog模型相当于连续时间的比例风险模型，且能避免连续时间的生存模型所存在的缺陷，故在此假定为Cloglog函数分布[19]，得到：
		                                                （7）
式（7）假设没有遗漏影响个体风险率的变量，而实际建模往往存在不可观测的异质性问题，比如合作的模式、合作的组织以及专利合作得到的政策支持等，尽管这些因素在观测期内可能保持不变，但与风险事件息息相关，若不对个体异质性加以控制，则会导致估计结果存在误偏。因此，本研究使用随机效应模型对个体异质性进行控制，引入异质性的随机效应Cloglog模型如下：
		                                             （8）
取对数后模型变换为：
		                                               （9）
式（8）（9）中：为时间依存变量向量；是在时刻的风险率；为解释变量的系数；而为随时间变化的基准风险函数；为服从正态分布的误差项，包括了技术领域-合作对象国家组合中不可观测的异质性。
2.2  模型关键变量选取
（1）模型被解释变量为二分类变量，当中国与“一带一路”沿线国家在特定技术领域的专利合作中止，则该持续时间段的最后1年取值为1，其余年份的值设定为0；如果专利合作在整个观测期内一直未发生风险事件（即右删失数据），那么该专利合作在整个观测期均设定为0。
（2）跨国专利合作是跨区域知识交流方式，随着“接近性”概念的不断延伸及扩展，尤其是法国多维接近性学派的兴起，大量实证研究讨论了多维接近性变量对跨国（区域）专利合作的驱动作用[20-23]。本研究将基于多维接近性理论，进一步讨论地理、社会和技术接近性对跨国专利合作存续的影响。
1）“地理接近性”的概念源于经济地理学以及区域经济学，表示合作双方的空间距离【补文献来源】。地理邻近的研发主体会在知识外溢和本地化劳动力市场等作用的影响下增加专利合作的可能性。然而现代信息和通信技术的发展使得基于地理空间上的本地性优势逐渐弱化，地理接近性的作用开始受到质疑。本研究将采用中国与“一带一路”沿线合作对象国的首都地理距离（）和是否接壤（）两个指标测度地理接近性，探讨其是否会对跨国专利合作的存续产生影响。
2）社会接近性是指主体间形成的不同于市场关系的社会嵌入关系，刻画合作双方社会关系密切程度[24]。社会接近性越高，则更易于不同研发主体间建立信任，从而促进知识的渗透与转移。“一带一路”区域跨度广，沿线国家众多，这些国家具有复杂的政治经济背景以及多元的社会文化环境。本研究将使用合作对象国和中国的生产总值（GDP）差距（）测度经济接近性，使用是否信仰相同的宗教（）和【该因素与本领域内重点考察的对象关联弱，此变量删】是否使用相同官方语言（）测度宗教接近性和语言接近性，并从以上3个方面探讨社会接近性对跨国专利合作存续的影响。
3）技术接近性描述研发主体之间知识结构和技术基础的相似性[25]，这一指标关注个体在技术群体的嵌入程度，强调个体理解和吸收知识的能力差异。技术接近性会降低知识的传递成本和黏滞性，从而促进个体间的合作。本研究将借助测度企业和产业技术距离的方法，定义一国在不同技术领域（采用国际专利分类标准IPC）的专利规模分布为该国的技术结构向量，并利用不同国家技术结构向量的夹角余弦反映两国的技术接近性（），挖掘技术接近性对中国与“一带一路”沿线国家专利合作存续的影响。
（3）除接近性变量外，本研究还考虑了其他变量对跨国专利合作存续存在的影响。
1）合作双方的专利合作经验。图2专利合作生存曲线显示中国与“一带一路”沿线国家的专利合作存续具有负时间依赖性，即随着合作的不断深入，地理、文化以及技术基础差异带来的专利合作阻力将会被不断累积的合作经验削弱，合作成本也将不断降低，从而增加继续合作的可能性。本研究将观察期内，中国与专利合作对象国第t年某一技术领域持续的合作时间长度（年）作为第t年在该技术领域的合作经验指标（）,反映合作经验累积对跨国专利合作稳定性的影响。
2）合作双方的创新实力。专利合作国自身的创新能力和对外部知识的吸收能力也会影响跨国专利合作的稳定性。本研究参考赵炎[26]测度企业自身知识积累的方法，选取一国观测期前3年专利数量总和（）作为第t年该国创新实力的衡量指标。该指标既反映了专利合作国创新实力和研发经验的积累，同时也在一定程度上反映了专利合作国对外部知识的吸收能力。
3）鉴于专利合作存续期在不同的技术领域与地理区域存在显著的差异（参见表2），本研究将专利合作国所属地理区域（）和合作专利所属技术领域（）作为控制变量引入模型。
此外，由于专利从申请到授权的时间间隔为18个月，为避免时滞的影响，上述与时间相关的解释变量除和外，均取滞后2年的数值；同时，为了消除指标量纲和高波动性对模型估计的影响，模型中、、和指标均采取对数变换处理。模型自变量的描述性统计分析如表3所示，其中专利相关数据来自PATSTAT数据库，GDP数据来源于世界银行数据库，地理文化等数据来源于CEPII数据库。根据描述性统计的结果可以看出，变量不存在数量缺失现象，各变量的观察值之间存在一定的变差，这确保了计量模型估计结果的准确性和真实性。
表3  模型关键变量的描述性统计
	变量
	定义
	数据/个
	方差
	最小值
	均值
	最大值

	
	是否接壤
	4 459
	0.188
	0.000
	0.250
	1.000

	
	GDP差距
	4 459
	0.204
	20.903
	22.264
	22.910

	
	宗教接近性
	4 459
	0.106
	0.000
	0.120
	1.000

	
	语言接近性
	4 459
	0.138
	0.000
	0.166
	1.000

	
	地理距离
	4 459
	0.109
	7.067
	8.546
	8.952

	
	技术接近性
	4 459
	0.602
	−0.979
	−0.114
	0.854

	
	合作对象国的创新实力
	4 459
	3.291
	0.000
	7.767
	10.818

	
	中国创新实力
	4 459
	0.626
	8.732
	11.296
	12.255

	
	合作经验
	4 459
	15.539
	1.000
	5.166
	17.000



2.3  计量结果分析
本研究基于Cloglog随机效应模型，估计上述选取的各变量对中国与“一带一路”沿线国家专利合作存续的影响。估计结果如表4所示，其模型1是对跨国专利合作经验、国家专利创新能力以及各接近性指标进行回归，研究各个解释变量对风险事件发生概率的影响情况；模型2至模型7则在模型1的基础上分别引入了合作经验与6个接近性指标的交叉变量，进一步考察合作经验是否对接近性变量的影响存在调节作用。整体而言，各模型的似然比检验结果P值均小于0.01，拒绝了“合作活动中不存在不可观测异质性”的原假设。
（1）模型1的估计结果与理论预期基本一致：除首都地理距离（）外，其余解释变量均以不同的显著性水平影响风险概率。是否接壤（）对风险概率的影响具体表现为当合作对象国与中国接壤（）时，两国之间合作终止的风险概率会降低33.5%，持续合作的可能性显著提升。各社会接近性变量的回归结果均一致表现出对风险概率的显著影响：共同的宗教信仰（）或官方语言（）会使得两国之间合作终止的风险概率分别降低37.5%和34.5%；跨国专利合作对象国与中国之间的经济状况差异（）对合作可持续性的影响尤为突出，差异每增加1个单位，合作失败的概率增加2.691倍。此外，模型的回归结果还表明当两国在不同技术领域专利规模分布相似时（接近于1），会对维持跨国专利合作活动产生积极的影响，相似性每增加1个单位，专利合作中断的可能性减少17.7%。
正如上文所述，在“一带一路”区域内，空间距离的知识溢出作用日益减弱，而与中国接壤的国家在获取信息、人员流动以及创新交流等方面仍具有无可替代的低成本和便利性优势，使得他们能够和中国保持更稳定跨国专利合作；社会环境越相似的两国之间的社会认同感越强烈，越有助于克服跨国科技合作之间的不确定性，延长专利合作活动的持续时间；技术接近性通过减少国家间识别、检索和整和相关科技知识的成本与障碍，提升两国之间专利合作的成功率。无论是合作对象国家的专利创新能力（）还是中国的专利创新能力（）都对加强跨国科技合作有着显著的促进作用。中国专利创新能力的提高对跨国合作的影响更为深刻，每增加1个单位，风险概率降低47.5%，远大于1个单位的增加引起的风险概率减少量（11.0%），这一估计结果表明中国在与“一带一路”区域国家的专利合作中处于主导地位。增加1个单位的跨国专利合作经验（）会提高13.5%的专利合作持续概率，反映出中国在“一带一路”区域开展跨国专利合作活动存在明显的路径依赖，这一方面有助于中国与有合作经验国家的科技合作升级，另一方面也体现了中国与无合作经验国家突破科技合作壁垒的难度。
（2）由模型2至7的估计结果可知，合作经验在地理接近性（）、宗教接近性（）和语言接近性（）对持续合作产生影响的过程中未发挥明显的调节作用（模型2、4、5）。而是否接壤（）、经济状况差异（）和技术接近性（）与合作经验的交互项系数显著，且正负性与模型1中各独立变量系数的正负性一致，表明它们对“一带一路”区域跨国专利合作产生的影响受到了合作经验显著的正向调节作用。其中，合作经验对经济水平接近性的调节作用最显著（模型6），经济水平相差较大的国家之间缺乏合作经验，导致当前合作风险率的增加18.5%，而与中国接壤的合作对象国（模型3）在存在合作经验的情况下，双方合作中断的概率降低6.4%；同样，合作经验强化了技术接近性对持续合作的影响（模型7），由于技术水平接近的国家更容易累积合作经验，从而进一步提升了合作的稳定性（风险率降低5.4%）。
表4  2001－2017年中国与“一带一路”沿线国家专利合作存续期影响因素估计
	变量
	模型1
	模型2
	模型3
	模型4
	模型5
	模型6
	模型7

	
	估计系数
	风险率
	估计系数
	风险率
	估计系数
	风险率
	估计系数
	风险率
	估计系数
	风险率
	估计系数
	风险率
	估计系数
	风险率

	
	−0.145***
	0.865
	−0.270
	0.764
	−0.132***
	0.877
	−0.139***
	0.870
	−0.136***
	0.873
	−3.983***
	0.019
	−0.154***
	0.857

	
	−0.116***
	0.890
	−0.115***
	0.891
	−0.110***
	0.896
	−0.119***
	0.887
	−0.119***
	0.887
	−0.107***
	0.899
	−0.130***
	0.878

	
	−0.644***
	0.525
	−0.639***
	0.528
	−0.651***
	0.521
	−0.606***
	0.546
	−0.602***
	0.548
	−0.251
	0.778
	−0.570***
	0.565

	
	0.008
	1.008
	−0.029
	0.972
	0.051
	1.053
	−0.015
	0.985
	−0.008
	0.992
	−0.097
	0.907
	0.005
	1.005

	
	−0.408***
	0.665
	−0.407***
	0.665
	−0.203
	0.816
	−0.403***
	0.668
	−0.409***
	0.664
	−0.392***
	0.675
	−0.383***
	0.682

	
	−0.470***
	0.625
	−0.422**
	0.656
	−0.445**
	0.641
	−0.204
	0.816
	−0.388**
	0.678
	−0.353**
	0.703
	−0.370**
	0.691

	
	−0.421**
	0.656
	−0.467***
	0.627
	−0.491***
	0.612
	−0.448**
	0.639
	−0.232
	0.793
	−0.387**
	0.679
	−0.452**
	0.636

	
	[bookmark: _Hlk13613941]1.306***
	3.691
	1.295***
	3.651
	1.315***
	3.725
	1.242***
	3.461
	1.236***
	3.441
	0.272
	1.312
	1.190***
	3.287

	
	−0.187*
	0.829
	−0.190*
	0.827
	−0.191*
	0.826
	−0.182*
	0.833
	−0.189*
	0.828
	−0.170**
	0.844
	0.019
	1.019

	
	
	
	0.015
	1.015
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	−0.066**
	0.936
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	−0.055
	0.947
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	−0.057
	0.944
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0.169***
	1.185
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	−0.056***
	0.946

	   
	−20.49***
	
	−20.00***
	
	−21.07***
	
	−19.26***
	
	−19.26***
	
	−0.94
	
	−18.53***
	

	
	控制变量
	控制变量
	控制变量
	控制变量
	控制变量
	控制变量
	控制变量

	
	控制变量
	控制变量
	控制变量
	控制变量
	控制变量
	控制变量
	控制变量
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	0.175***
	0.176***
	0.175***
	0.176***
	0.177***
	0.114***
	0.178***

	Likelihood
	−2 251.722
	−2 251.647
	−2 249.395
	−2 250.833
	−2 250.351
	−2 242.683
	−2 245.902


注:1） ，表明解释变量每增加1个单位，风险估计改变；2）“YES”表示对此类变量进行了控制；3）表示不可观测的异质性的方差占总误差方差的比例。



	



2.4  稳健性检验
为了检验Cloglog随机效应模型（模型2）估计结果的稳健性，另设定服从Logistic分布和正态分布的风险率，建立离散时间随机效应的Logit模型（模型9）和Probit模型（模型8），并将估计结果进行对比。表5估计结果显示，不同模型估计结果中解释变量的系数符号方向都一致，除了技术接近性变量的显著性在3个模型中略有出入，其他结果的估计基本一致。由此可知，接近性变量、合作经验以及国家创新能力对中国与“一带一路”区域国家进行跨国专利合作活动持续时间影响的Cloglog模型估计结果是稳健的。
表5  2001－2017年中国与“一带一路”沿线国家专利合作存续期影响因素估计的稳健性检验
	变量
	模型1
	模型8
	模型9

	
	估计系数
	风险率
	估计系数
	风险率
	估计系数
	风险率

	
	−0.145***
	0.865
	−0.182***
	0.834
	−0.104***
	0.901

	
	−0.116***
	0.890
	−0.163***
	0.850
	−0.099***
	0.906

	
	−0.644***
	0.525
	−0.928***
	0.395
	−0.551***
	0.576

	
	0.008
	1.008
	0.021
	1.021
	0.014
	1.014

	
	−0.408***
	0.665
	−0.572***
	0.564
	−0.334***
	0.716

	
	−0.470***
	0.625
	−0.577***
	0.562
	−0.33***
	0.719

	
	−0.421***
	0.656
	−0.623***
	0.536
	−0.367***
	0.693

	
	1.306***
	3.691
	1.956***
	7.071
	1.169***
	3.219

	
	−0.187*
	0.829
	−0.226
	0.798
	−0.128
	0.880

	
	−20.488***
	
	−30.584***
	
	−18.355***
	

	
	控制变量
	控制变量
	控制变量

	
	控制变量
	控制变量
	控制变量
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	0.175***
	0.138***
	0.152***

	Likelihood
	−2 251.722
	−2 238.251
	−2 233.645



技术接近性变量对跨国合作关系持续时间影响显著性的变化，可能是由不可观测的异质性决定的；同时应当注意到，在Cloglog随机效应模型中，尽管技术接近性变量对科技合作有显著影响，但显著性水平比较低，而且在模型8和模型9中回归结果的P值变化并不大。据此，可以认为技术接近性变量会对延长跨国合作时间产生影响，而综合考虑中国专利创新能力在“一带一路”区域国家专利合作中的显著影响力，技术接近性与其他因素相比造成的影响是有限的。
3  结论与建议
本研究对中国与“一带一路”沿线国家专利合作持续期及其影响因素的实证研究结果显示：（1）中国与“一带一路”沿线国家专利合作存在巨大发展潜力。近年来，“一带一路”区域跨国科技合作的发展集中体现在数量和规模上，但目前暂未形成成熟的合作体系，合作的持续期短、稳定性差，合作深度有待提高。（2）地理接近性赋予的本地优势在信息化、全球化的国际环境下已经逐渐减弱，地理距离已不再是“一带一路”区域跨国专利持续合作的主要阻碍。（3）社会接近性作为影响知识流动的重要因素，在“一带一路”区域科技创新持续性合作中依然举足轻重。相似的社会环境可降低合作终止的风险率，提高创新合作的稳定性。（4）技术接近性影响跨国专利合作的可持续性。而中国作为科技全球化进程的支持者、参与者和引领者所实施的一系列促进技术转移的举措，减弱了这一影响效果。（5）跨国专利合作经验的累积和国家专利创新能力的提升均可以降低跨国专利合作的终止风险，有助于维持跨国专利合作状态。其中，跨国专利合作经验作为合作国家之间的重要财富，还对是否接壤、经济状况差异和技术水平差异与合作稳定性的影响效果起到正面调节作用。
基于上述结论，为了更好地融入“一带一路”沿线国家乃至全球科技合作网络，中国首先需要进一步加强与“一带一路”沿线国家的交流与互通，坚持“五通”，加强各部门的政策协调，通过政策支持及导向，将沟通从国家层面推广到民间的学术交流和企业间的技术研发与转让，完善可持续的科技对外开放与国际合作体制机制，从而进一步增进中国与合作对象国家彼此的理解与信任，达成互利互惠的共识，减少双方由于差距引起的合作阻力，促进全面认可的知识产权制度环境改善和创新服务体系的形成；其次，中国要充分发挥作为“一带一路”区域科技合作的“引领者”作用，不断优化科技合作途径和模式，积累合作经验，借助先进的传播工具形成共同的技术轨迹，为其他国家充分发挥自身优势和潜能带来机遇，同时也为加速实现科技合作的溢出效应夯实基础；最后，中国要增强自身创新能力，建设科技强国和现代化强国，通过合理配置资源，推动产学研合作，提升合作专利水平和质量，进而以更多的技术红利吸引全球高端创新资源的参与，既有利于突破技术壁垒，又能促进双方共赢，进而实现合作的持久性、广泛性和深入性，形成跨领域、全方位、多层次的全球科技创新合作格局。
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