[bookmark: _Hlk145504840]【请作者注意标黄部分不要随意改动，若确实需要改动，请在后面标注改动原因】
基于Logit模型的技术供需交易影响因素分析
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（北京工业大学经济与管理学院，北京100124）
摘  要：技术交易是帮助市场组织获取外部技术、提高创新能力的重要过程。将技术供方和专利视为整体，将供需双方是否通过某专利交易视为被解释变量，系统研究技术特征、组织实力和供需方多维邻近关系等对技术交易的影响。基于Logit模型对燃料电池领域专利数据实证研究发现：（1）考虑三维特征建立Logit模型，对交易形成预测的精度高达83.3%；（2）技术特征、组织实力特征、多维邻近特征对技术交易均有显著正向影响；（3）多维邻近特征对技术交易的促进程度远高于其他维度特征，供需双方信任是交易形成的关键因素。最后，从建立高质量技术供需数据库，技术交易信任体系，技术交易网络及交易推荐机制等方面提出对策思考。
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Analysis on Influencing Factors of Technology Supply and Demand Transactions Based on Logit Model
He Xijun, Shi Anjie, Wu Shuangshuang, Wu Yuying
（College of Economics and Management, Beijing University of Technology, Beijing 100124, China）
Abstract: Technology transaction is an important process that helps market organizations to acquire external technologies and improve their innovation capacity. Considering technology suppliers and patents as a whole, and whether the supply and demand organizations transact through a certain patent as an explanatory variable, the influence of technology features, organizational strength features and multidimensional proximity relationship features between supply and demand organizations on technology transactions are systematically studied. The empirical study of patent data in the field of fuel cells based on Logit model finds that: (1) The accuracy of the Logit model established by considering three-dimensional features is as high as 83.3% for the prediction of deal formation. (2) Technology features, organizational strength features, and multidimensional proximity features all have a significant positive effect on technology transactions. (3) Multidimensional proximity features promote technology transactions to a much higher degree than other dimensional features, and trust between supply and demand organizations is a key factor in transaction formation. Finally, countermeasures are proposed in terms of establishing a high-quality technology supply and demand database, a technology transaction trust system, a technology transaction network and a transaction recommendation mechanism.
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0引言【此为我刊标准表述，下同】
[bookmark: _Hlk131148944]多数组织依靠自身力量难以开展复杂的技术创新，从外部获取先进技术、知识和资源是其提高创新能力和竞争力的重要途径[1]。目前在由众多供方、需方、技术和需求等创新要素组成的技术市场中，供需双方之间对接不频繁直接影响交易活跃度以及技术市场在资源配置中决定性作用的发挥[2]。国务院办公厅2022年3月发布的《关于加快建设全国统一大市场的意见》提出，要建立健全全国性统一技术交易市场，促进创新要素有序流动和合理配置。因此，揭示技术供需交易的影响因素和内在规律，可为供需精准推荐提供决策支持，以促进技术交易市场活跃度。
技术供需交易是供需双方的需求与供给匹配选择的过程[3]。现有研究从供需匹配视角展开，李玥等[4]挖掘创新服务平台技术、人才等要素的供需匹配特征并构建多目标决策模型，推动技术交易；胡伟等[5]、何建佳等[6]通过构建供需网为企业提供技术合作策略支持。将技术供方和专利视为一个整体，基于多维特征探究供需双方技术交易影响因素的研究还未见。技术市场中影响技术供需交易的因素主要包括3【此为我刊标准表述】个维度：一是技术特征[7]，通常只有较高质量的技术在市场上才能得到更高的关注，并完成从供方到需方的转移和转化；二是组织实力特征，对需方而言，技术供方的科研实力、创新能力和核心竞争力等能力越强，通常其所提供的技术价值越高[8]；三是技术供需双方的邻近关系[9]，技术供需交易实质上是知识转移的过程[10]，供需双方的地理位置、组织制度、技术相似性等都对供需组织间技术转移产生影响[11]。为系统探究影响技术交易的多维因素，本文将基于Logit模型，综合技术特征、组织实力特征和多维邻近关系等多维因素，探究各因素对技术供需交易的影响。
1文献综述
[bookmark: _Hlk131149010]（1）技术特征对供需交易的影响。技术特征是影响供需交易的关键因素[12]，包括从技术可行性、技术竞争力、技术实用性、技术成熟度、技术先进性、技术可靠性和技术创新性等维度构建指标体系，通过范月蕾等[13]研究中的问卷法和领域专家评价标准衡量技术价值和质量，但此类方法难以实现批量评估[14]；从专利文献中挖掘技术特征，有助于需方客观地进行技术甄别，如Fan等[15]研究发现利用引用科学文献数和引用专利文献数可反映技术先进性，Ko等[16]利用技术权利要求数可反映技术保护程度和创新能力，Vimalnath等[17]利用同族专利数表示技术的地域保护范围以反映技术的竞争潜力，郭状等[18]和何喜军等[19]分别利用IPC号数量和技术功效数反映技术的应用范围和价值，Petruzzelli等[20]利用专利被引用次数衡量技术影响力以反映技术经济价值等。此外，技术的应用价值还体现在技术方案上[21]，如设置的结构、采用的工艺等，可用专利技术点来表示。
（2）组织实力特征对供需交易的影响。组织实力也是影响技术供需交易的重要因素[22]。技术需方更倾向选择研发和创新能力强的供方进行对接[23]，原因之一在于能力强的供方提供的技术价值较高。有关组织能力评价的研究可分为基于技术投入产出和基于专利两个视角，前者指标种类繁多，且政府支持、创新文化等指标不易获取，专利作为组织研发活动的产出，可以客观地衡量组织的科研、创新、合作等能力[24]。
（3）多维邻近性对供需交易的影响。技术供需双方的多维邻近性也会影响供需交易，包括地理邻近性、认知邻近性、组织邻近性、制度邻近性、社会邻近性和技术邻近性等[25]。其中地理邻近有利于组织间以较低成本频繁地面对面交流，增进供需双方了解、促进技术转移[26]；制度邻近意味着供需双方共享类似的行为模式、惯例和激励措施，减少组织对未来伙伴行为不确定性的担忧[9]；社会邻近可增强供需双方间的信任程度，减少技术转让中的风险，已有合作历史的供需双方会增加下一次合作的可能性[27]；技术邻近意味着供需组织间技术基础较为相近，能够促进双方更有效地交流沟通，降低技术转移及吸收成本[28]。
已有研究多基于统计方法从单一维度或综合多个维度进行技术供需交易影响因素分析。如从技术特征维度基于多元线性回归[29]、相关分析 [30]、层次分析[13]等方法，从多维邻近维度基于社会网络[31]、指数随机图模型[10]、Tobit模型[32]等方法研究技术供需交易的影响因素【此为不规范表述，建议修改为“如从技术特征维度基于多元线性回归（如钱坤等[29]）、相关分析（如李曦[30]）、层次分析（如范月蕾等[13]）等方法，从多维邻近维度基于社会网络（如刘承良等[31]）、指数随机图模型（如刘晓燕等[10]）、Tobit模型（如王崇锋等[32]）等方法研究技术供需交易的影响因素”，或者逐个详尽列举说明。】；其中，Logit 模型具有回归选择的作用，二元 Logit 模型的被解释变量只取 0 或 1。在进行逻辑分析时既可以对数值类数据进行分析，还可以对非数值类数据进行赋值再分析，其优点在于对变量的分布和属性没有过多要求[33]，因此本文将基于Logit模型，采集专利转让数据并刻画其多维特征，开展技术供需交易的影响因素研究。
2研究设计
2.1变量选取
[bookmark: _Hlk131149213]郑文等[34]已有基于Logit模型进行技术供需交易影响因素的研究，假设只要供需双方发生技术交易，则将被解释变量供需交易设置为1，否则为0，这种方式将供需多次交易视为一种情况，难以考虑被交易技术的多维特征。本文将专利技术考虑在内，将供方和任一专利视为一个整体，例如：若供方A拥有多个专利P1、P2，则不同的供方-专利对被表示为A-P1、A-P2。将供需双方是否通过某专利形成交易设置为被解释变量，以便于从技术特征、组织实力、供需组织间多维邻近等3个维度选取指标作为解释变量。影响因素如表1。
[bookmark: _Hlk131149961]
表1 技术供需交易的多维影响因素
	维度
	指标
	编号
	含义
	度量

	技术 特征
	技术宽度
	T1
	技术应用广度[18]
	IPC号数量（前4位）/个

	
	科学关联度
	T2
	技术前沿性[15]
	引用论文数/篇

	
	技术关联度
	T3
	技术先进性[15]
	引用专利数/项

	
	技术保护范围
	T4
	技术保护程度及创新力[16]
	权利要求数/项

	
	技术同族
	T5
	技术先进性及国际竞争力[16]
	简单同族专利数/项

	
	技术影响力
	T6
	技术经济价值[20]
	专利被引证次数/次

	
	技术功效范围
	T7
	技术应用价值[20]
	技术功效数/个

	
	技术主题
	T8
	技术跨领域程度 [19]
	技术点数/个

	组织实力特征
	技术规模
	O1
	组织研发活动强度 [24]
	组织平均专利申请量/项

	
	合作研发强度
	O2
	组织合作能力 [24]
	组织联合研发专利申请量除以专利申请总量

	
	平均施引率
	O3
	组织创新能力 [35]
	组织专利平均被引次数/次

	
	平均权利要求数
	O4
	组织技术竞争力 [36]
	组织专利平均权利要求数/项

	
	平均同族专利数
	O5
	组织实力[22]
	组织专利平均同族专利数/项

	多维邻近性
	技术邻近性
	Tec
	组织间技术的相似度[37]
	组织间技术向量夹角为，
，分别为组织，在不同技术领域的专利分布向量，，为，的转置向量

	
	制度邻近性
	Ins
	[bookmark: OLE_LINK1]组织间是否具有相同的制度[28]
	组织为同一类型为1；【此为我刊标准表述】否则为0

	
	社会邻近性
	Soc
	组织间是否有基于信任建立的社会关系[25]
	存在共申请记录为1；否则为0

	
	地理邻近性
	Geo
	组织间空间距离[25]
	组织在不同国家值为0；不同省份值为1；不同城市值为2；相同城市值为3


[bookmark: _Hlk131149714]2.2数据来源及处理
[bookmark: _Hlk131149721]	燃料电池作为一种清洁能源，直接将储蓄在燃料和氧化剂中的化学能高效、环境友好地转化为电能，与其他常规化学电源相比具有污染小、能量转化效率高、可靠性高、补充方便等优点，近年来得到快速发展，成为各国科研机构关注的热点研究领域。此外，随着新能源汽车产业的高速发展，燃料电池成为新能源汽车动力电池的主要发展方向[38]。燃料电池被广泛应用在各个领域，技术需求旺盛，因此本文选取中国燃料电池领域专利数据为例展开研究。数据采集及处理步骤如下：
	第一，检索词构建。通过查阅《GB/T 28816-2020 燃料电池 术语》 （Fuel cell - Terminology）《GB/T 20042.1-2017 质子交换膜燃料电池 第1部分：术语》 （Proton exchange membrane fuel cell - Part 1: Terminology）和《GB/T 24548-2009燃料电池电动汽车 术语》 （Fuel cell electric vehicles -Terminology）等资料，人工筛选领域词汇，构建专利检索表达式。
[bookmark: _Hlk101471746]	第二，专利检索。基于IncoPat专利数据库检索2000-2021年中国有效发明授权专利信息及其转让、许可记录，共获得9 599件专利，其中发生转让的1 363件，多次转让的233件。
第三，转让记录拆分。针对被多次转让的专利，根据专利库中专利唯一标识码
——公开号，按照如表2所示规则对转让记录中的多组织进行拆分，同时剔除交易供需组织中含个人及组织重复的记录，得到专利转受让组织一一对应的关系，共1 737条转让记录。数据拆分后提取组织列表，去重后共得到需方组织578个。
第四，专利权人拆分。对未转让专利数据集中具有多个专利权人的专利进行拆分，得到专利权人和专利一一对应的记录，为与1 737条供需交易成功样本（供方-专利-需方）相平衡，将专利权人-专利对与578个需方组织随机匹配，并从中抽取1 737条需方-专利权人-专利记录作为供需未成功交易样本，基于此形成包括3 474个样本的数据集。
第五，组织区域及类型映射。基于IncoPat数据库的法律信息及申请人地址对组织所在区域进行映射，对于数据库中未记录地址的组织，利用Python调用百度地图API，通过输入组织名称，批量获得组织地址，以获取组织所属省、市信息。同时按照企业、大专院校、科研单位、机关团体等对所有组织进行类型划分。其中，代表不同组织，代表两个组织同为某项专利的专利权人，表示某项专利从仅由组织持有变为由组织共同持有，由此，认为该专利实现了由组织向组织的转让。基于此，按照表2所示规则对转让记录中的多组织进行拆分。
[bookmark: _Hlk131149939]表2 多组织间专利交易拆分规则
	[bookmark: _Hlk131149780]原始交易
	拆分结果
	原始交易
	拆分结果

	
	
	
	

	
	
	
	


2.3指标测度
[bookmark: _Hlk131150167]（1）技术特征测度。基于IncoPat数据库下载的专利著录项信息，提取技术特征，包括专利IPC号、引用科学文献数、引用专利数、权利要求数、同族专利数、被引用次数等结构化信息，基于RoBERTa-BiLSTM-CRF模型抽取专利的技术功效和技术点，并统计每个专利包含的技术点和技术功效数量，以表征技术功效范围和技术主题。
（2）组织实力特征测度。基于已获得的转让方以及专利权人，采集其2019－2021年3年申请的有效专利共485 328条。基于何喜军等[19]研究，统计专利申请量、总IPC数量、总被引频次、联合研发的专利申请量、总权利要求数、总专利同族数等数据以计算5个组织实力特征。


[bookmark: _Hlk131150219]（3）多维邻近性测度。基于组织的类型和区域，计算组织间地理邻近性和制度邻近性。通过判断组织间是否有过前期转让关系和共申请关系，计算组织间社会邻近性。对于技术邻近性，使用表1中组织间技术向量夹角公式计算，选取专利IPC前4位作为分类标识，统计全部组织的在各IPC分类下的专利数量，构建IPC-组织矩阵，然后将各IPC类下的专利数除以组织专利总量，获得组织在不同技术领域的专利占比，即向量，，之后将所得向量代入公式计算组织间技术邻近性，技术邻近性在0~1之间。
3研究结果
3.1描述性统计
[bookmark: _Hlk131150264][bookmark: _Hlk131150271]本文将供需交易成功和未成功的样本作为独立的数据对象，采用SPSS 对数据进行描述性统计，计算各项指标的均值并进行独立样本T检验，结果如表3所示。技术特征中的技术宽度T1、技术关联度T3、技术保护范围T4、技术同族数T5、技术影响力T6、技术功效范围T7、技术主题T8等7个指标，组织实力特征中的技术规模O1、合作研发强度O2、专利平均施引率O3、平均权利要求数O4、平均同族专利数O5等5个指标，多维邻近特征中的技术邻近性Tec、制度邻近性Ins、社会邻近性Soc和地理邻近性Geo等4个指标的均值在供需交易成功样本中明显大于未成功样本，结合t值初步判断这些指标对供需交易可能有正向影响。
表3 变量的描述性统计结果
	变量
	全部样本
	成功样本
	未成功样本
	T检验

	
	均值
	标准差
	均值
	标准差
	均值
	标准差
	t值

	T1
	1.408
	0.751
	1.434
	0.771
	1.383
	0.730
	1.989*

	T2
	0.225
	0.667
	0.207
	0.649
	0.244
	0.685
	−1.602

	T3
	3.407
	2.550
	3.577
	2.435
	3.236
	2.650
	2.792**

	T4
	9.054
	8.904
	9.250
	9.219
	8.857
	8.572
	1.970*

	T5
	5.091
	5.754
	5.217
	5.418
	4.964
	6.069
	1.994*

	T6
	0.057
	0.445
	0.073
	0.380
	0.041
	0.502
	2.058*

	T7
	4.717
	3.078
	4.960
	3.068
	4.473
	3.068
	4.136***

	T8
	3.983
	2.416
	4.003
	2.537
	3.963
	2.289
	1.963*

	O1
	53.754
	261.286
	65.119
	254.95
	42.389
	267.059
	2.566*

	O2
	0.195
	0.355
	0.239
	0.381
	0.150
	0.321
	7.472***

	O3
	1.191
	0.824
	1.227
	0.759
	1.154
	0.883
	2.604**

	O4
	0.406
	0.836
	0.443
	0.868
	0.370
	0.801
	2.596**

	O5
	7.389
	7.093
	7.706
	6.136
	7.071
	7.924
	2.643**

	Tec
	0.615
	0.449
	0.727
	0.458
	0.503
	0.410
	5.129***

	Ins
	0.659
	0.474
	0.755
	0.430
	0.562
	0.496
	12.241***

	Soc
	0.060
	0.238
	0.119
	0.323
	0.002
	0.042
	14.938***

	Geo
	1.123
	1.051
	1.697
	1.073
	0.549
	0.632
	38.415***


[bookmark: _Hlk131150362]注：***为P<0.001, **为P<0.01, *为P<0.05。下同。
3.2相关性检验
[bookmark: _Hlk131150385]相关性检验关注各指标间是否存在交互作用如表4所示。参考吴红等[39]的评价标准，各指标间Pearson 相关系数均小于 0.6，方差膨胀因子（VIF）均小于 3，表明指标间不存在严重的多重共线性，可进一步进行回归分析。
表4 相关分析矩阵
	变量
	T1
	T2
	T3
	T4
	T5
	T6
	T7
	T8
	O1
	O2
	O3
	O4
	O5
	Tec
	Ins
	Soc
	Geo

	T1
	1.000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	T2
	0.081
	1.000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	T3
	−0.008
	0.079
	1.000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	T4
	0.048
	−0.077
	0.027
	1.000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	T5
	0.060
	−0.120
	0.013
	0.338
	1.000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	T6
	0.054
	0.014
	0.057
	0.022
	0.011
	1.000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	T7
	0.004
	0.091
	−0.029
	−0.173
	−0.290
	0.006
	1.000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	T8
	−0.188
	−0.050
	0.009
	0.011
	−0.034
	−0.022
	0.073
	1.000
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	O1
	−0.001
	−0.007
	−0.021
	−0.004
	−0.026
	0
	−0.005
	−0.003
	1.000
	
	
	
	
	
	
	
	

	O2
	−0.040
	−0.049
	0
	−0.062
	−0.081
	0.005
	−0.028
	−0.001
	0.169
	1.000
	
	
	
	
	
	
	

	O3
	−0.050
	−0.030
	0.009
	−0.025
	−0.017
	0.032
	0.012
	−0.007
	0.100
	0.311
	1.000
	
	
	
	
	
	

	O4
	0.018
	−0.032
	0.019
	0.172
	0.153
	0.022
	−0.104
	0.010
	0.017
	0.164
	0.241
	1.000
	
	
	
	
	

	O5
	0.009
	−0.049
	0.041
	0.226
	0.335
	0.027
	−0.160
	0.019
	0.006
	0.055
	0.173
	0.598
	1.000
	
	
	
	

	Tec
	−0.090
	−0.011
	0.002
	−0.063
	−0.113
	−0.030
	−0.007
	0.031
	0.087
	0.121
	−0.029
	−0.046
	−0.113
	1.000
	
	
	

	Ins
	−0.037
	−0.217
	0.075
	0.186
	0.276
	0.005
	−0.185
	−0.077
	−0.019
	0.094
	0.001
	0.095
	0.131
	−0.083
	1.000
	
	

	Soc
	0.051
	−0.047
	−0.002
	0.022
	0.061
	−0.013
	−0.009
	0.041
	0.128
	0.229
	0.008
	0.112
	0.103
	0.084
	0.065
	1.000
	

	Geo
	−0.002
	0.061
	−0.009
	−0.158
	−0.316
	−0.004
	0.162
	−0.010
	0.056
	0.127
	0.085
	−0.104
	−0.189
	0.020
	−0.064
	0.038
	1.000

	VIF
	1.083
	1.082
	1.023
	1.191
	1.550
	1.018
	1.168
	1.060
	1.052
	1.338
	1.215
	1.769
	1.841
	1.074
	1.206
	1.115
	1.208


[bookmark: _Hlk131150917]3.3回归分析
从技术、组织和多维邻近等维度研究各指标与技术供需交易之间的关系。其中模型1、模型2、模型3分别仅引入技术、组织、多维邻近的指标，模型4引入技术和组织2个维度的特征，模型5引入技术、组织、多维邻近3个维度指标。利用Stata 15.0进行Logit回归分析，并计算每个模型的预测准确率，结果如表5所示。
表5 回归分析结果
	维度
	指标
	模型1
	模型2
	模型3
	模型4
	模型5

	技术
特征
	技术宽度
	0.119*
	
	
	0.124*
	0.137*

	
	科学关联度
	−0.371
	
	
	−0.865
	−0.502

	
	技术关联度
	0.147***
	
	
	0.127***
	0.153**

	
	技术保护范围
	−0.021***
	
	
	−0.031***
	−0.017***

	
	技术同族
	−0.029**
	
	
	−0.035**
	−0.031*

	
	技术影响力
	0.289**
	
	
	0.287*
	0.273**

	
	技术功效范围
	0.044***
	
	
	0.046***
	0.020**

	
	技术主题
	0.018*
	
	
	0.016*
	0.022*

	组织
实力
特征
	技术规模
	
	0.203*
	
	0.273
	0.157*

	
	合作研发强度
	
	0.224**
	
	0.116*
	0.195*

	
	平均施引率
	
	0.013**
	
	0.123*
	0.091*

	
	平均权利要求数
	
	0.054**
	
	0.016
	0.019**

	
	平均同族专利数
	
	−0.044***
	
	−0.043**
	−0.073***

	多维
邻近
特征
	技术邻近性
	
	
	0.673***
	
	0.589***

	
	制度邻近性
	
	
	1.544***
	
	1.215***

	
	社会邻近性
	
	
	4.714***
	
	4.698***

	
	地理邻近性
	
	
	1.776***
	
	2.077***

	Log likelihood
	−2 219.487
	−2 370.704
	−1 706.444
	−2 014.510
	−1 326.917

	Prob>chi2
	0
	0
	0
	0
	0

	预测准确率
	62.67%
	57.05%
	73.65%
	68.65%
	83.30%


[bookmark: _Hlk131150983][bookmark: _Hlk129893034]由表5可知，对于技术供需交易影响因素模型而言，考虑的维度越广、指标特征越全面，模型预测准确率越高，模型5预测准确率高达83.3%，以下将针对其做详细分析。
（1）技术特征对供需交易的影响
[bookmark: _Hlk129893542][bookmark: _Hlk129893555][bookmark: _Ref130653881]第一，技术影响力（相关系数为0.273）和技术关联度（相关系数为0.153）对供需交易的正向影响最为显著，即某项专利被其他专利引用的次数以及该技术引用其他专利的次数是影响需方进行技术选择的重要因素，这与Wagner等[40]的研究结论相符，反映出专利被引次数越多，说明该专利对后续创新者和竞争者的吸引程度更大，其蕴藏的知识更丰富、质量更高，更容易发生转让[41]；技术关联度表示引用的专利数量，一方面，技术关联度越高，说明该技术的研发建立在较多研究成果的基础上，反映其拥有更高的技术水平[13]，更易被转让；另一方面，专利的施引行为也被认为是对被引用专利的补充行为，在专利审查视野下，引用专利数量越多，表明需补充、改进的旧技术越多，专利在市场中更具竞争力，发生转让的可能性也就越大[42]。
第二，技术宽度和技术主题在P<0.05的显著性下正向影响技术供需交易。其中，技术宽度反映技术的应用广度，一项专利含有的IPC分类数量越多，说明其涵盖的技术点越多，具有更强的创新性与更强的应用性，容易进入市场被转让[43]；技术主题一般被认为和专利布局相关联[44]，当专利涉及的技术主题越多，说明其布局越广，更具经济价值。二者均被用于反映技术的应用范围与技术价值，与专利转让呈现正相关关系。
第三，专利的技术保护范围对供需交易有显著负向影响，即专利的权利要求数阻碍专利交易，何喜军等[19]的研究认为，权利要求数量较多的专利往往具有更高价值，对专利的转让具有正向影响。然而，过多的权利要求数量意味着专利受到法律保护的权利范围更广，遭遇侵权和诉讼的频率也更高[43]，影响供需双方交易的积极性。技术同族对专利转让具有微弱的负向影响，一项专利所在的专利族越大，一定程度上代表其应用范围越广、潜在价值越高，因此，同族专利数量可能影响专利拍卖价格[45]，进而影响需方对专利的选择。
第四，科学关联度对技术供需交易无显著影响。科学关联度表示专利引用的论文数量，引用论文与引用专利不同，张亚峰等[46]的研究认为专利引用的论文数量越多，其创新性越差，价值越低，越不容易被转让。但该指标具有产业依存性[47]，在不同产业间的差距较大，科学关联度指标对燃料电池领域的技术供需交易无显著影响。
（2）组织实力特征对供需交易的影响
第一，平均权利要求数对供需交易具有显著的正向影响，原因在于，专利的权利要求数量很大程度上反映发明人及专利权人对该技术的重视程度[47]，一个组织的平均权利要求数越高，其对专利的重视程度越高，供方主动寻找对接机会的积极性越强，推动专利技术的转让。
第二，组织的技术规模、合作研发强度、平均施引率具有比较显著的正向影响。组织申请专利的数量被广泛用于衡量组织的创新能力[48]；合作创新是企业获得研发资源、保持竞争优势的重要手段[49]；拥有较多高被引技术的供方被认为具有较强的创造力和竞争力，从而受到需方青睐[47]。因此，组织的技术规模、合作研发强度、平均施引率3个指标可以较好地衡量供方的科研实力，实力越强的组织其专利更容易被转让[50]。
第三，平均同族专利数对技术转让具有显著负向影响，原因在于技术交易合同中同族专利数量越多，专利技术交易金额越高[30]，在一定程度上对专利转让产生负面影响。
（3）多维邻近特征对供需交易的影响
[bookmark: _Hlk129897643][bookmark: _Hlk129897785]技术邻近、制度邻近、社会邻近和地理邻近对技术交易均有显著正向影响，且影响程度远高于其他维度的指标。其中，社会邻近对技术供需交易的影响最为显著（相关系数为4.698），说明组织进行技术交易时更倾向于选择具有信任关系的伙伴[27]。地理邻近表示组织在空间距离上的接近程度，对技术交易的促进作用也十分显著（相关系数为2.077）。制度邻近体现出具有相似行为以及利益取向的组织间更易形成交易，也反映出现有客观数据中产学、产研之间的技术交易并不活跃；此外，供需双方技术交易需要一定的共有知识和技术基础[28]，较高的技术邻近有助于需方主体对供方技术中蕴藏的隐性知识的消化、吸收和利用。
4结论与建议
[bookmark: _Hlk131151165][bookmark: _Hlk129898074]将技术供方和专利视为一个整体，将供需双方是否通过专利交易视为被解释变量，可以系统考虑技术特征、组织实力特征和多维邻近特征，以建立Logit模型，探究技术供需交易的影响因素。研究发现：第一，考虑三维特征建立Logit模型，对交易成功预测的精度高达83.3%；第二，技术影响力、技术关联度、技术功效范围、技术宽度和技术主题5个技术特征，组织平均权利要求数、合作研发强度、技术规模和平均施引率等4个组织实力特征，技术邻近性、制度邻近性、社会邻近性和地理邻近性等4个多维邻近特征对技术交易均有显著正向影响；第三，多维邻近特征对技术交易的促进程度远高于其他两个维度特征，且供需双方信任是交易形成的最关键因素。
为促进技术交易，提出以下几点建议：
[bookmark: _Hlk129887255]第一，要建立高质量的技术供需数据库。《“十四五”技术要素市场专项规划》明确提出强化高质量科技成果供给，既包括高质量的技术成果，也包括高实力的技术供方。因此，一方面要尽快建立包括专利技术在内的科技成果申请前（鉴定）评估体系，以及现有数据库中技术成果的质量评估体系；一方面要基于技术交易大数据，建立高实力的技术供方评估体系，并在此基础上，建立高质量有效需求以及需方评估体系，进而搭建我国高质量技术供需数据库，促进建设高标准的技术交易市场。
第二，要建立技术交易的信任体系。技术交易是一项复杂的系统工程，在交易前、交易中和交易后都存在信息不对称以及交易预期不确定性等问题，供需双方形成高度信任对于缓解信息不对称和不确定问题非常关键。因此，要探索建立技术交易市场的信任体系，一要推动建立供需双方的信息披露机制以及基于第三方的诊断评估机制，二要探索建立基于区块链技术的信息安全与技术隐私保护机制，三要建立技术交易后的成果转化跟踪机制，通过信任体系的建立促进供需双方交易意愿。
第三，要建立技术交易网络并开展精准推荐。建立技术交易网络一方面可以推动区域性、行业性技术交易机构互联互通，扩大技术交易市场规模；另一方面也可通过复杂社交网络将影响技术交易的多维因素科学融合，例如技术特征、需求特征、组织实力特征以及组织间多维邻近特征等，拓展技术交易市场的高质量信息规模，在此基础上，探索基于复杂网络和知识图谱的技术交易精准推荐机制，帮助供需双方快速找到高质量的交易伙伴和成果。
本文的研究局限在于：一方面对技术交易影响因素的因果推断略显不足，另一方面对供需双方嵌入的社会网络结构特征融入不足。后续将深入探索多维因素与技术交易之间的复杂因素机制，并在此基础上，开展专利交易推荐研究。
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