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附 录 

正文未报告部分 

1.关于
( )N



 +
的推导。 

夏普利值分配的核心思想是，按照每个企业对联盟的平均贡献分配收入。 

○1 一些名词定义： 

1 ( 1 1/ ) (1 ) (1 ) /( , ; ) [( 1) ( ) ( ) ]in l h hF n N A N x n x j x j            − + − − −= − − +    （A—1） 

1 ( 1 1/ ) (1 ) /( , ; ) [ ( ) ]out l hF n N A N x n x j         − + − −= −         （A—2） 

当某个供应商在联盟里，联盟的总收入记为 ( , ; )inF n N  ，F 的具体含义是联盟有 n 个供应

商，N 种任务数，M 表示供应商数目， /N M = 表示每个供应商平均分配的任务数。当某个供

应商不在联盟里，联盟的总收入记为 ( , ; )outF n N  。 lx 表示可契约化的低技术投资，所有供应

商投资都是相同的， ( )hx j 表示第 j 个供应商的高技术投资， ( )hx j− 表示除了第 j 个供应商其他

供应商的高技术投资。 

○2 夏普利值计算公式： 

1
[ ( ) ( )]

( 1)!

j j

j g g

g G

s v z j v z
M 

=  −
+

                  （A—3） 

G 是 M+1 个参与人的排列，G 集合有(M+1)！个元素，
j

gz 为 G 的一个排列， ( )j

gv z j 为

第 j 个供应商和排列在该供应商之前的供应商集合组成的联盟的支付值， ( )j

gv z 为排列在该供应

商之前的（不包括 j）所有供应商集合组成的联盟的支付值。通过上述定义，可以看到：

( ) ( )j j

g gv z j v z − 是一种排列下，参与供应商 j 的边际贡献，将所有可能的排列组合累加除以

( 1)!M + 就是该供应商的夏普利值。 g(j)=i 在所有排列中的比例是
1

( 1)M +
，制造商必须在 j 前

面才会产生价值，否则，联盟不会有价值生成。 

如果 g(j)=0，那么 ( ) ( ) 0j j

g gv z j v z = = 。 

如果 g(j)=1，那么制造商在 j 前面的概率为 1/M，在 j 后面的概率为(1 1/ )M− ，制造商在 j

前面情况下，j 对联盟的价值是 ( ) (1, ; )j

g inv z j F N  = ，制造商在 j 后面，j 对联盟价值是
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( )j

gv z j =0。g(j)=1 的 j 在联盟里的期望贡献价值为 (1, ;
1

)inF N
M

 ，同理可以推出 j 不在联盟

里联盟的价值 (0 ;
1

, )out
M

F N  ，j 对联盟的贡献就是
1 1

(1, ; ) (0, ; )in out
M M

F N F N − 。依次

类推 g(j)=2，g(j)=3 等，g(j)=i，j 对联盟的贡献为 ( , ; ) ( 1, ; )in out

i i

M M
F i N F i N − − 。而这样

的排列组合共有M+1 种，所以（A-3）式变为： 

1

1

1
[ ( , , ) ( 1, , )]

( 1)

1
[ ( , , ) ( 1, , )]

( )

M

j in out

i

M

in out

i

s i F i N F i N
M M

i F i N F i N
N N

 

   


=

=

= − −
+

= − −
+




           （A—4） 

将（A—1）式、（A—2）式带入（A—4）式，化简整理可得： 

lim
( )

j
M

s R
N



 →
=

+
                             （A—5） 

其中，收入R 的具体形式如下： 

1 (1 ) (1 ) ( 1)( )
( ) ( )

( )
l

h
h

h

x j
R A x x j N

x j

       − − − += −
−

         （A—6） 

（A—5）式中供应商的收入份额为
( )N



 +
。 

2.关于正文中（10）、（11）、（12）式的推导。 

制造商提供的契约需要满足制造商利润最大化目标和供应商的参与约束与激励相容条件： 

, , ,
max ( , , ) ( )

l h

q l h
N x x

s N x x N C N


− −                      （A—7） 

s.t     [ , , ( ), ( )] (1 ) , (9)x l h h x l x h hs N x x j x j c x c x x  − +  + −              （A—8） 

( )
arg max [ , , ( ), ( )] (1 ) ( )

h

h x l h h x h
x j

x s N x x j x j c x j − − −              （A—9）
 

(A—7)式中 是关于制造商支付给供应商的 lx 的报酬，C(N)是协作成本，是一个凸函数，其需要

满足 '( ) 0, ''( ) 0C N C N  ，表明N 越大，分工越细，制造商需要支付的协作成本越高。（A—

8）式是供应商的参与约束条件，其获得的收益至少要大于等于其付出的成本，cx表示厂商投资的

边际成本，为便于研究，假定为常数。 ( )hx j 是第 j 个供应商的 hx ， ( )hx j− 是除了第 j 个供应商

其他所有供应商的 hx 。（A—9）式是供应商的激励相容约束，供应商为了获得最大收益如何选择

hx 。参与约束（A—8）式必然会束紧，如果其不束紧，制造商会减少支付工资 ，获得更多利

润。模型简化为： 

( )
, ,

max ( , , ) (1 ) [ , , ( ), ( )] ( )
l h

q l h x l x h x l h h
N x x

s N x x N c x c x s N x x j x j C N − + − − − − （A—10） 
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( )
. .    arg max [ , , ( ), ( )] (1 ) ( )

h

h x l h h x h
x j

s t x s N x x j x j c x j − − −           （A—11） 

分析供应商如何投资 hx ，为了简化起见，假设供应商之间是对称的，即每个供应商的决策行

为都是一样的，供应商的谈判力为
( , , )

N

   
，则供应商的决策方程为最大化下式： 

1 (1 ) (1 ) ( 1)

( )

( )( , , )
max ( ) ( ) (1 ) ( )

( )h

h
l h x h

x j
h

x j
A x x j N c x j

N x j

          
− − − +− − −

−
    

（A—12）
 

先对（A—12）式关于 ( )hx j 求一阶条件，然后利用对称性 ( ) ( )h hx j x j= − ，得到下式： 

1

1 (1 )
1 ( 1) 11

( , ) ( , , )h h l l

x

x x N x A x N
c

 
      

− −
− + − 

=   
 

        
（A—13）

 

分析制造商决策。制造商是在供应商做出最优 hx 的投资之后，根据利润最大化目标准则决策

x 的种类N 与 lx 的投入。 

1 (1 ) ( 1)

,
max ( ) (1 ) ( )

l

l h x l x h
N x

A x x N N c x c x N C N       − − + − − − −   （A—14）
 

对（A—14）式关于N 与 lx 求一阶导数后，整理得： 

1 ( 1) 1 1 (1 ) (1 )

11 1 1 1 11 (1 )
[ ] [ ( , , )] '( )

1 (1 )
xA N c C N

      

     
     

 

+ − − − − −

−− − − − −− −
=

− −
（A—15） 

'( )
l

x

C N
x

c
=                              （A—16） 

（A—15）式和（A—16）式唯一确定了N 和 lx ，将（A—15）、（A—16）式带入（A—13）式中

求出 hx 的最优投入量。 

( )
( , , )[1 (1 )] '( )

1 (1 )
h

x

C N
x

c

     

   

− −
=

− −
                   （A—17） 

3.关于出口技术复杂度的其他测度方法。 

关于出口技术复杂度的其他测度方法①。目前学者认为仅仅使用出口额衡量企业的出口技术复

杂度会有偏误，出口额中可能包含了大量的高技术、高质量的进口中间品，导致企业具有高技术

复杂度，出口额测度的是复合完全出口技术复杂度（包括国内与国外技术含量），而不能代表国内

                                                        

① 虽然本文对出口技术复杂度进行了修正，但是这些修正都是建立在较强的假设条件上，假设条件能否成立

对结果的影响很大，因而本文仅将这些出口技术复杂度的修正作为稳健性检验。 
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出口技术复杂度（姚洋和张晔，2008；齐俊妍和王岚，2015）。本文将从行业层面、企业层面修正

企业出口技术复杂度和用企业国内增加值重新测度企业出口技术复杂度，尽可能地剔除进口高技

术中间品带来的技术提升，测度出企业本土出口技术含量。 

在行业层面修正出口技术复杂度（ESIi_1_adj）。借助投入产出表，可以剔除进口中间品的影

响，测算出更能体现国内技术含量的行业技术复杂度（姚洋和张晔，2008；齐俊妍和王岚，2015）。

参考姚洋和张晔（2008）、齐俊妍和王岚（2015）研究的基本思路，首先按照正文中（14）式计算

出行业的出口技术复杂度，然后扣除其他行业中进口中间投入品的消耗，再根据投入产出表中各

行业的直接消耗系数为权重进行调整，具体调整方程如下式： 

_ (1 ) (1 )k adj k k kPrody Prody Prody   
 

  = − + −        （A—18） 

其中和 k 表示行业， 为进口中间品占使用量的比例，表示国外技术对最终产品的影响，

(1 )− 表示剔除国外技术对最终产品的技术贡献， _k adjPrody 表示调整后行业 k 的出口技术复

杂度。 是直接消耗系数，(1 )k


− 表示最终产品的生产（组装）过程对产品价值的贡献率，

即这个过程新创造的价值占产品总价值的比例，这里暗含了一个假设是一种产品的技术复杂度反

映的是生产该产品最终工序的技术含量（姚洋和张晔，2008）。齐俊妍和王岚（2015）在姚洋和张

晔（2008）的基础上测度了中国制造业中一般贸易行业的复合完全技术含量（包括国内与国外技

术含量）和国内完全技术含量，并计算了国内完全技术含量与复合完全技术含量的比值。本文借

鉴齐俊妍和王岚（2015）研究的国内完全技术含量与复合完全技术含量的比值，然后用该比值对

本文的出口技术复杂度进行修正，可以计算出本文行业层面的国内完全技术含量，在一定程度上

剔除了行业通过进口大量中间品提升行业出口技术复杂度的影响，修正后的出口技术复杂度

（ESIi_1_adj）更能反映中国行业的出口国内完全技术含量。由于本文是时间序列数据，需要对齐

俊妍和王岚（2015）的截面数据进行差值补齐，使其成为时间序列数据。 

在企业层面修正出口技术复杂度（ESIi_2_adj）。前面剔除了行业可能会通过高技术进口中间

投入提升行业出口技术复杂度的因素，但是仅仅消除了进口中间品投入对行业技术复杂度的影响，

而行业内部的企业之间依然存在通过高技术进口中间品投入提升企业的出口技术复杂度的可能。

因而本文将在 ESIi_1_adj 的基础上进一步对企业出口技术复杂度进行修正。为了剔除企业是通过

高技术中间品投入（包括进口与非进口）提升企业出口技术复杂度的影响，本文将采用企业的工

业增加值与工业总产值的比例乘以 ESIi_1_adj 后得到修正后的企业出口技术复杂度 ESIi_2_adj。

工业增加值反映的是企业生产过程中新增加的价值（剔除了外来进口中间品的影响），是由于企业

自身的技术带来的增量，因而工业增加值与工业总产值的比例可以反映出企业出口产品中企业自

身的技术在生产过程中的贡献率，该比例乘以 ESIi_1_adj 可以得到企业自身的出口技术水平。 

用企业国内增加值测度企业出口技术复杂度（ESIi_3_adj）。前两种方法的修正都基于投入产

出表，而投入产出表每 5 年报告 1 次，其不能反映直接消耗系数在时间上的变化。固定投入产出

系数使得估算难以捕捉价格变化等外生冲击对企业投入产出决策的影响（Koopman et al．，2012）。

通过投入产出表虽然可以一定程度测度行业国内出口技术复杂度，但是并不能很好测度企业层面

的出口技术复杂度（主要指国内技术含量）。已有学者（Upward et al.，2013；张杰等，2013；许

和连等，2017；诸竹君等，2018）从企业层面剔除进口中间品的贡献，测度了企业层面的国内增
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加值。用企业的国内增加值测度显示性比较优势，进而测度企业出口技术复杂度，可以剔除高技

术进口中间品对出口技术复杂度的影响，测度的企业出口技术复杂度可以反映企业自身技术水平。

参考Upward et al.（2013）、许和连等（2017）、诸竹君等（2018）的研究，企业的国内增加值具

体测度如下： 

一般贸易企业的国外增加值（VS）和国内增加值（DVA）的计算公式如下： 

adj

i
i i

i

imp
VS y

output
=                            （A—19） 

i i iDVA y VS= −                            （A—20） 

其中，i 表示企业，imp 表示进口中间品，adj 表示调整后的值，output 表示总产出，y 表示一

般贸易出口额。关于进口中间品的调整（
adj

iimp ）需要考虑以下两类问题。 

○1 对一般贸易类型出口企业的进口中间品分类。一般贸易类型企业进口的中间产品可能被当

成最终品直接在国内销售，也可能被用于企业的中间品投入。将所有进口中间品都计为中间投入

品会低估企业的国内出口增加值，因而本文依据联合国统计司网站提供的 HS6 分位编码与 BEC

（Broad Economic Categories）的对应关系将HS6 分位产品分为消费品、资本品和中间品，消费品

被用于国内消费，资本品和中间品当成中间投入品，调整后的进口中间品投入记为 impi
o。  

○2 贸易代理商问题。中国在 2004 年之前存在企业进出口经营权的垄断与管制，一些企业没

有进出口经营权，只能通过贸易代理商完成间接进口，如果不考虑这些间接进口会显著高估企业

的国内增加值（张杰等，2013）。参考Amiti et al.（2012）、张杰等（2013）的研究将企业名称中

含有“贸易”、“进出口”、“科贸”、“经贸”和“外经”字样的企业定义为贸易代理商，参考许和

连等（2017）、诸竹君等（2018）的研究，计算出 HS6 分位行业的贸易代理商的进口额占行业总

进 口 额 的 比 重 km 。 然 后 ， 计 算 出 企 业 的 调 整 后 的 实 际 中 间 品 进 口 额 为

/ (1 )adj o

ik ik kimp imp m= − 。最后，从样本中剔除贸易代理商。 

计算出企业实际中间品进口额之后，利用（A—19）式、（A—20）式计算出企业的国内增加

值，再利用正文的（14）式、（15）式的计算方法测算出企业的出口技术复杂度（ESIi_3_adj）。使

用企业的国内增加值计算企业的出口技术复杂度，剔除了企业通过进口高技术中间品带来的企业

高出口技术复杂度的可能性，可以反映出企业本身的技术水平。本文将这三种测度方法计算的出

口技术复杂度作为稳健性检验。 

4.变量的统计性描述 

附表 1：变量的描述特征统计 

变量 样本数 均值 标准差 最小值 最大值 

ESIi 175718 1.7205 0.5434 0.3140 5.1834 

property 175718 12.8621 9.6079 -0.24 40.47 

age 175718 9.6312 8.4217 0 60 

employment 175718 412.8874 1189.83 6 188151 

wage 175718 7209.2250 42889.61 10 7210385 
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revenue 175718 143532.1 1152502 20 1.87E+08 

subsidy 175718 282.0760 5493.657 0 900000 

state 175718 0.0606 0.2386 0 1 

tax 175718 0.0257 0.0307 0 0.8551 

klratio 175718 88.5782 240.2278 0.0026 23565 

finance 175718 0.0799 2.4101 0.000 931 

资料来源：作者整理。 

 

 

 

附图 1  企业出口技术复杂度的核密度图 

资料来源：作者整理。 

附表 1 报告了部分变量的统计特征。从附表 1 中可以看到数据都符合计量要求，并没有特别

的异常值。值得关注的是出口技术复杂度（ESIi）在企业之间是有差异的，最小值为 0.31，最大

值为 5.18。附图 1 可以看到，从 2000—2007 年中国企业整体的出口技术复杂度有显著提升迹象。

地区知识产权保护的差异十分巨大，最大值为 40.47，最小值为-0.24①，这为本文研究知识产权保

护不同导致出口技术复杂度不同提供了很好的异质性样本。企业平均年龄为 9.63 年，这说明国内

的企业都比较年轻化，目前国内市场充满着不确定性，企业进入退出十分频繁（毛其淋和盛斌，

2013；李俊青等，2017）。企业平均人数约为 413 人，最小的 6 人，最多的 188151 人，相差十分

悬殊。政府补贴存在着明显偏向性，很多企业的补贴为 0，但是有些企业却得到了高昂的补贴

(900000)。关于融资约束方面，国内目前融资存在信贷问题，有些企业几乎不能获得贷款，而有

些企业却获得大量贷款，其他变量也均符合理论要求。 

5. 固定效应与随机效应的豪斯曼检验结果 

附表 2：固定效应与随机效应的豪斯曼检验 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) 

变量 lnESIi lnESIi lnESIi lnESIi lnESIi lnESIi 

卡方值 30363 -15381 -13578 -13326 -13281 -13108 

                                                        

① 知识产权保护会产生负值是因为算法的问题，有些省份基期的年份知识产权保护如果接近于 0，并且下一

年知识产权保护并没有提高，反而降低了，就可能出现负值（樊纲等，2011）。不过在本文的研究样本中

只有一个样本小于 0，取完对数之后，总样本减少 29 个，几乎没有影响。 

-1 -.5 0 .5 1 1.5
x

2000年 2007年
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P值 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

注：附表2中卡方值都很大，拒绝原假设，说明采用固定效应更为合理。有些卡方值是负值，卡方统计应该都为正值才合理，如果出 

现负值，也表明拒绝原假设。 

资料来源：作者计算。 

6.异质性分析 

（1）区域异质性分析。从正文图 1 中，可以看东、西、中部之间的出口技术复杂度存在着

巨大差距，技术水平的差距会导致地区之间的经济差距（Klenow and Rodríguezclare，1997；Hall and 

Jones，1999）。知识产权保护是否有利于提升中西部地区的出口技术复杂度，是否能够改善中国

区域之间不平衡不充分的发展问题十分值得讨论。 

本节将中国分为东部和中西部地区。在基准模型中引入知识产权保护与东部企业（如果企业

在东部地区，east 则为 1，否则，为 0）的交互项，观察交互项的符号与显著性。附表 3 报告了知

识产权保护对不同区域的出口技术复杂度影响的估计结果，知识产权保护的系数依然显著为正，

引入知识产权保护与东部的交互项并没有改变模型的基本结论，进一步验证假说的稳健性。本文

更为感兴趣的是交互项的符号，从模型的结果看，前 3 列（控制了时间、行业和省份固定效应）

的交互项都显著为负，后 3 列（控制了企业和时间固定效应）的交互项为负，但不显著。以前 3

列的结果分析，表明知识产权保护水平对东部企业出口技术复杂度的影响要低于中西部企业。这

和代中强（2014）的研究部分吻合，其研究表明知识产权保护对中部地区的出口技术复杂度有显

著影响，但是对东部地区出口技术复杂度呈现负向影响。本文的结论是知识产权保护对东部与中

西部企业的出口技术复杂度都有正向影响，只是对中西部的影响更为明显。知识产权保护与出口

技术复杂度呈现出倒“U”型曲线的关系（代中强，2014），在知识产权保护较弱的地区，加强知

识产权保护对地区出口技术复杂度提升的边际效果更高。本节的研究结果说明加强中西部地区的

知识产权保护是缩小东部与中西部出口技术复杂度差距的重要途径，对于改善中国区域之间不平

衡不充分的发展有重要启示。 

附表 3：知识产权保护对不同地区企业的出口技术复杂度回归结果 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) 

变量 lnESIi lnESIi lnESIi lnESIi lnESIi lnESIi 

lnproperty 0.0110*** 0.0102*** 0.0105*** 0.0143*** 0.0146*** 0.0145*** 

 (0.0030) (0.0030) (0.0030) (0.0028) (0.0028) (0.0028) 

lnpropertyeast -0.0070*** -0.0056** -0.0059** -0.0026 -0.0029 -0.0029 

 (0.0026) (0.0026) (0.0026) (0.0026) (0.0026) (0.0026) 

lnage  -0.0001 0.0002  -0.0003 -0.0005 

  (0.0006) (0.0006)  (0.0013) (0.0013) 

lnemployment  0.0024*** 0.0047***  0.0047*** 0.0052*** 

  (0.0004) (0.0006)  (0.0010) (0.0012) 

lnwage  0.0137*** 0.0141***  0.0010 0.0005 

  (0.0008) (0.0009)  (0.0009) (0.0010) 

lnfinance  -0.0017*** -0.0015***  0.0001 0.0002 

  (0.0002) (0.0002)  (0.0002) (0.0002) 
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tax  -0.0046 -0.0101  -0.0105 -0.0098 

  (0.0138) (0.0138)  (0.0152) (0.0152) 

lnrevenue   -0.0026***   0.0008 

   (0.0006)   (0.0009) 

lnsubsidy   -0.0107   -0.0046 

   (0.0180)   (0.0156) 

state   -0.0067***   -0.0021 

   (0.0019)   (0.0031) 

lnklratio   0.0017***   0.0017** 

   (0.0004)   (0.0007) 

时间固定 YES YES YES YES YES YES 

省份固定 YES YES YES NO NO NO 

行业固定 YES YES YES NO NO NO 

企业固定 NO NO NO YES YES YES 

观测值数 175686 175684 17584 149835 149833 149833 

R2 0.7367 0.7374 0.7374 0.9069 0.9069 0.9069 

注：east为虚拟变量，当企业位于东部地区，则为1，否则为0。汇报结果均是异方差稳健标准误， *、**、***分别表示双尾检验中10%、 

5%、1%的显著性水平。 

数据来源：作者利用STATA13软件计算。 

（2）时间异质性分析。由于本文采用的是面板回归模型，知识产权保护对出口技术复杂度

的影响只是在 2000—2007 年的平均值。中国每年的经济形式可能会有不同的变化，例如 2001 年

中国加入WTO，会对中国经济形成巨大的冲击，不确定性冲击可能会影响知识产权保护对出口

技术复杂度的影响。知识产权保护对出口技术复杂度的影响在时间序列上呈现出怎样的变化趋势

值得本文研究。 

附表 4：知识产权保护与年份的交互作用对企业技术复杂度的回归结果 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) 

变量 lnESIi lnESIi lnESIi lnESIi lnESIi lnESIi 

lnproperty 0.0830*** 0.0765*** 0.0741*** 0.0218*** 0.0185*** 0.0150*** 

 (0.0024) (0.0024) (0.0024) (0.0021) (0.0021) (0.0021) 

2001 lnproperty 0.0889*** 0.0881*** 0.0875*** 0.0797*** 0.0777*** 0.0776*** 

 (0.0018) (0.0018) (0.0018) (0.0015) (0.0015) (0.0015) 

2002lnproperty 0.0912*** 0.0894*** 0.0884*** 0.0969*** 0.0921*** 0.0916*** 

 (0.0015) (0.0015) (0.0015) (0.0013) (0.0013) (0.0013) 

2003lnproperty 0.1269*** 0.1252*** 0.1243*** 0.1423*** 0.1359*** 0.1348*** 

 (0.0015) (0.0015) (0.0015) (0.0013) (0.0013) (0.0013) 

2004lnproperty 0.1864*** 0.1823*** 0.1810*** 0.2033*** 0.1935*** 0.1914*** 

 (0.0014) (0.0014) (0.0014) (0.0013) (0.0013) (0.0013) 

2005lnproperty 0.2112*** 0.2066*** 0.2053*** 0.2321*** 0.2201*** 0.2174*** 
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 (0.0015) (0.0015) (0.0015) (0.0013) (0.0014) (0.0014) 

2006lnproperty 0.2306*** 0.2254*** 0.2244*** 0.2548*** 0.2412*** 0.2382*** 

 (0.0015) (0.0015) (0.0015) (0.0014) (0.0014) (0.0014) 

2007lnproperty 0.2167*** 0.2106*** 0.2096*** 0.2425*** 0.2268*** 0.2236*** 

 (0.0015) (0.0015) (0.0015) (0.0014) (0.0015) (0.0015) 

lnage  -0.0040*** -0.0004  0.0301*** 0.0306*** 

  (0.0007) (0.0007)  (0.0014) (0.0014) 

lnemployment  0.0009** -0.0033***  0.0096*** -0.0062*** 

  (0.0004) (0.0007)  (0.0011) (0.0014) 

lnwage  0.0364*** 0.0342***  0.0332*** 0.0258*** 

  (0.0008) (0.0009)  (0.0010) (0.0011) 

lnfinance  -0.0020*** -0.0023***  -0.0004** -0.0008*** 

  (0.0002) (0.0002)  (0.0002) (0.0002) 

tax  -0.1097*** -0.0879***  -0.1567*** -0.1275*** 

  (0.0148) (0.0149)  (0.0170) (0.0170) 

lnrevenue   0.0053***   0.0236*** 

   (0.0006)   (0.0010) 

lnsubsidy   -0.0231   -0.0088 

   (0.0194)   (0.0175) 

state   -0.0341***   -0.0497*** 

   (0.0020)   (0.0034) 

lnklratio   -0.0041***   -0.0033*** 

   (0.0004)   (0.0008) 

省份固定 YES YES YES NO NO NO 

行业固定 YES YES YES NO NO NO 

企业固定 NO NO NO YES YES YES 

观测值数 175686 175684 175684 149835 149833 149833 

R2 0.6915 0.6952 0.6960 0.8804 0.8822 0.8830 

注：汇报结果均是异方差稳健标准误， *、**、***分别表示双尾检验中10%、5%、1%的显著性水平。 

资料来源：作者利用STATA13软件计算。 
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附图2  知识产权保护对出口技术复杂度在时间轴上的边际影响 

注：图像是根据附表4第(3)列的估计结果求边际效应绘制的。 

资料来源：作者利用MATLAB软件计算。 

本节在正文（13）式的基础上，将时间效应与知识产权保护相乘，考察该交互项的系数，观

察知识产权保护对企业的出口技术复杂度在每一年的具体影响。附表 4 报告了知识产权保护对出

口技术复杂度的动态性的检验结果。从回归的结果来看，无论是在控制了省份效应、行业效应还

是在控制企业效应的模型中，知识产权保护对企业出口技术复杂度的影响都是逐年增大的，仅仅

在 2007 年有小幅度下滑。本文还计算了知识产权保护在每个年份对出口技术复杂度影响的边际效

应，并绘制在附图 2 中，从附图 2 中可以看到知识产权保护的对出口技术复杂度影响的峰值出现

在 2006 年，知识产权保护对出口技术复杂度提升的增量在时间序列上似乎表现出倒“U”型关系，

但是这并不意味着知识产权保护在抑制出口技术复杂度的提升，知识产权保护对出口技术复杂度

提升的增量减少并不意味着知识产权保护达到了最优值，提升知识产权保护依然会显著提升企业

的出口技术复杂度（见附图 2）。 

（3）关于正文表2和表3控制变量的报告结果。 

附表5：知识产权保护对不同所有制企业的出口技术复杂度回归结果 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) 

变量 lnESIi lnESIi lnESIi lnESIi lnESIi lnESIi 

lnproperty 0.0053*** 0.0056*** 0.0056*** 0.0123*** 0.0123*** 0.0122*** 

 (0.0020) (0.0020) (0.0020) (0.0016) (0.0016) (0.0016) 

lnproperty.state -0.0049*** -0.0043*** -0.0043*** -0.0026* -0.0025* -0.0024 

 (0.0010) (0.0010) (0.0010) (0.0015) (0.0015) (0.0015) 

lnage  0.0004 0.0001  -0.0003 -0.0006 

  (0.0006) (0.0006)  (0.0013) (0.0013) 

lnemployment  0.0025*** 0.0046***  0.0046*** 0.0051*** 

  (0.0004) (0.0006)  (0.0010) (0.0012) 

lnwage  0.0136*** 0.0141***  0.0010 0.0005 

  (0.0008) (0.0009)  (0.0009) (0.0010) 

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
0.32

0.34

0.36

0.38

0.4

0.42

0.44

 

 
置信区间
置信区间
知识产权保护边际效应
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lnfinance  -0.0017*** -0.0015***  0.0001 0.0002 

  (0.0002) (0.0002)  (0.0002) (0.0002) 

tax  -0.0038 -0.0100  -0.0108 -0.0100 

  (0.0138) (0.0138)  (0.0152) (0.0152) 

lnrevenue   -0.0024***   0.0009 

   (0.0006)   (0.0009) 

lnsubsidy   -0.0113   -0.0049 

   (0.0180)   (0.0156) 

lnklratio   0.0017***   0.0016** 

   (0.0004)   (0.0007) 

时间固定 YES YES YES YES YES YES 

省份固定 YES YES YES NO NO NO 

行业固定 YES YES YES NO NO NO 

企业固定 NO NO NO YES YES YES 

观测值数 175686 175684 175684 149835 149833 149833 

R2 0.7367 0.7374 0.7374 0.9069 0.9069 0.9069 

注：state为虚拟变量，当企业为国有企业时为1，否则为0；汇报结果均是异方差稳健标准误， *、**、***分别表示双尾检验中10%、 

5%、1%的显著性水平。 

资料来源：作者利用STATA13软件计算。 

附表 6：知识产权保护对不同契约密集度的企业出口技术复杂度回归结果 

 (1) (2) (3) (4) 

变量 契约密集度为zr1 契约密集度为zr2 

lnESIi lnESIi lnESIi lnESIi 

lnproperty 0.0120*** 0.0209*** 0.0120*** 0.0147*** 

 (0.0016) (0.0020) (0.0016) (0.0017) 

lnpropertylnzr1  0.0125***   

  (0.0017)   

lnzr1 0.0040 -0.0217***   

 (0.0037) (0.0051)   

lnzr2   0.0124 -0.0270** 

   (0.0099) (0.0129) 

lnpropertylnzr2    0.0210*** 

    (0.0044) 

lnage  -0.0006  -0.0005 

  (0.0013)  (0.0013) 

lnem  0.0049***  0.0050*** 

  (0.0012)  (0.0012) 

lnwage  0.0005  0.0006 
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  (0.0010)  (0.0010) 

lnfinace  0.0002  0.0002 

  (0.0002)  (0.0002) 

tax  -0.0095  -0.0097 

  (0.0152)  (0.0152) 

lnrevenue  0.0011  0.0009 

  (0.0009)  (0.0009) 

lnsubsidy  -0.0043  -0.0042 

  (0.0156)  (0.0156) 

state  -0.0023  -0.0020 

  (0.0031)  (0.0031) 

lnklratio  0.0016**  0.0016** 

  (0.0007)  (0.0007) 

企业固定 YES YES YES YES 

时间固定 YES YES YES YES 

观测值 149811 149809 149811 149809 

R2 0.9069 0.9070 0.9069 0.9070 

注：汇报结果均是异方差稳健标准误， *、**、***分别表示双尾检验中10%、5%、1%的显著性水平。 

资料来源：作者利用STATA13软件计算。 

6.内生性检验结果及内生性估计结果 

附表 7：内生性检验结果 

 (1) (2) (3) (4) (5) 

卡方值 44.70 44.69 44.65 44.72 44.76 

P值 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

资料来源：作者利用STATA13软件计算。 

附表 8：内生性问题估计结果 

 (1) (2) (3) (4) (5) 

变量 lnESIi lnESIi lnESIi lnESIi lnESIi 

lnproperty 0.066991*** 0.066978*** 0.066979*** 0.066978*** 0.067020*** 

 (0.008378) (0.008374) (0.008374) (0.008374) (0.008374) 

lnage  -0.0015 -0.0015 -0.0016 -0.0016 

  (0.0013) (0.0013) (0.0013) (0.0013) 

lnemployment  0.0048*** 0.0048*** 0.0044*** 0.0056*** 

  (0.0010) (0.0010) (0.0011) (0.0012) 

lnwage  0.0013 0.0013 0.0011 0.0009 

  (0.0010) (0.0010) (0.0010) (0.0010) 

lnfinance   0.0002 0.0002 0.0003 

   (0.0002) (0.0002) (0.0002) 
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tax   -0.0154 -0.0146 -0.0154 

   (0.0153) (0.0153) (0.0153) 

lnrevenue    0.0007 0.0003 

    (0.0009) (0.0009) 

lnsubsidy    -0.0034 -0.0036 

    (0.0157) (0.0157) 

state     -0.0028 

     (0.0031) 

lnklratio     0.0016** 

     (0.0007) 

时间固定 YES YES YES YES YES 

企业固定 YES YES YES YES YES 

Kleibergen-Paap   rk 

LM 统计量 
5252.839*** 5259.829*** 5261.383*** 5263.603*** 5263.757*** 

Kleibergen-Paap  rk 

Wald F 统计量 
3952.213*** 3957.537*** 3958.676*** 3960.335*** 3960.381*** 

观测值数 149835 149833 149833 149833 149833 

R2 0.9058 0.9058 0.9058 0.9058 0.9058 

注：汇报结果均是异方差稳健标准误， *、**、***分别表示双尾检验中10%、5%、1%的显著性水平。 

资料来源：作者利用STATA13软件计算。 

7.稳健性检验结果 

附表9：稳健性检验估计结果1 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) （7） （8） 

更换知识产权指标 教会大学（工具变量） 截面回归 2008-2013年 

变量 lnESIi lnESIi lnESIi lnESIi lnESIi lnESIi lnESIi lnESIi 

lnproperty   0.0726*** 0.0727*** 0.0052*** 0.0120***   

   (0.0086) (0.0086) (0.0020) (0.0016)   

lnage 0.0002 -0.0005  -0.0017 0.0002 -0.0006 -0.0030*** -0.0028** 

 (0.0006) (0.0013)  (0.0013) (0.0006) (0.0013) (0.0006) (0.0012) 

lnemployment 0.0045*** 0.0049***  0.0056*** 0.0046*** 0.0051*** 0.0025*** 0.0056*** 

 (0.0006) (0.0012)  (0.0012) (0.0006) (0.0012) (0.0005) (0.0015) 

lnwage 0.0141*** 0.0003  0.0010 0.0141*** 0.0005 — — 

 (0.0009) (0.0010)  (0.0010) (0.0009) (0.0010) — — 

lnfinance -0.0015*** 0.0002  0.0003 -0.0015*** 0.0002 -0.0007*** -0.0002* 

 (0.0002) (0.0002)  (0.0002) (0.0002) (0.0002) (0.0001) (0.0001) 

tax -0.0097 -0.0104  -0.0160 -0.0100 -0.0098 — — 

 (0.0138) (0.0152)  (0.0153) (0.0138) (0.0152) — — 

lnrevenue -0.0024*** 0.0011  0.0002 -0.0025*** 0.0009 0.0057*** 0.0040*** 
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 (0.0006) (0.0009)  (0.0009) (0.0006) (0.0009) (0.0004) (0.0006) 

lnsubsidy -0.0100 -0.0044  -0.0035 -0.0108 -0.0046 -0.0000 -0.0000 

 (0.0180) (0.0156)  (0.0157) (0.0180) (0.0156) (0.0000) (0.0000) 

state -0.0072*** -0.0022  -0.0029 -0.0069*** -0.0021 -0.0075*** -0.0062 

 (0.0019) (0.0031)  (0.0031) (0.0019) (0.0031) (0.0029) (0.0048) 

lnklratio 0.0017*** 0.0018**  0.0016** 0.0017*** 0.0017** 0.0034*** 0.0013*** 

 (0.0004) (0.0007)  (0.0007) (0.0004) (0.0007) (0.0003) (0.0004) 

lnlaw 0.0668*** 0.0606***     0.0285*** 0.0314*** 

 (0.0118) (0.0064)     (0.0066) (0.0044) 

省份固定 YES NO NO NO YES NO YES NO 

行业固定 YES NO NO NO YES NO YES NO 

企业固定 NO YES YES YES NO YES NO YES 

年份固定 YES YES YES YES YES YES YES YES 

观测值数 175715 149866 149835 149833 175685 175685 237022 217440 

R2 0.7376 0.9070 0.9056 0.9056 0.7374 0.9231 0.5576 0.8801 

注：汇报结果均是异方差稳健标准误， *、**、***分别表示双尾检验中10%、5%、1%的显著性水平。 

资料来源：作者利用STATA13软件计算。 

附表10：稳健性检验结果2 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) 

变量 lnESIi_1_adj lnESIi_1_adj lnESIi_2_adj lnESIi_2_adj lnESIi_3_adj lnESIi_3_adj 

lnproperty 0.0068*** 0.0137*** 0.0161** 0.0190*** 0.0098** 0.0074* 

 (0.0020) (0.0017) (0.0064) (0.0063) (0.0041) (0.0043) 

lnage -0.0001 -0.0005 0.0031 0.0093* -0.0023* -0.0012 

 (0.0007) (0.0014) (0.0021) (0.0051) (0.0014) (0.0038) 

lnemployment 0.0059*** 0.0078*** 0.1204*** 0.0638*** -0.0028** 0.0111*** 

 (0.0006) (0.0013) (0.0021) (0.0049) (0.0014) (0.0038) 

lnwage 0.0145*** 0.0005 0.1107*** 0.0552*** 0.0145*** -0.0019 

 (0.0009) (0.0010) (0.0028) (0.0039) (0.0019) (0.0030) 

lnfinace -0.0016*** 0.0003 -0.0123*** -0.0052*** -0.0018*** -0.0009 

 (0.0002) (0.0002) (0.0005) (0.0008) (0.0004) (0.0006) 

tax -0.0101 -0.0215 4.2141*** 3.2858*** 0.0936*** -0.0174 

 (0.0142) (0.0161) (0.0455) (0.0607) (0.0298) (0.0452) 

lnrevenue -0.0036*** -0.0019* -0.1005*** -0.0368*** 0.0019 0.0034 

 (0.0006) (0.0010) (0.0019) (0.0038) (0.0012) (0.0029) 

lnsubsidy -0.0135 -0.0096 -0.0018 -0.0767 -0.0495 -0.0044 

 (0.0185) (0.0165) (0.0636) (0.0651) (0.0394) (0.0452) 

state -0.0071*** -0.0026 -0.0602*** 0.0089 -0.0174*** -0.0011 

 (0.0019) (0.0032) (0.0062) (0.0121) (0.0040) (0.0090) 
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lnklratio 0.0019*** 0.0028*** 0.0139*** -0.0041 0.0041*** 0.0001 

 (0.0004) (0.0007) (0.0013) (0.0028) (0.0008) (0.0022) 

省份固定 YES NO YES NO YES NO 

行业固定 YES NO YES NO YES NO 

时间固定 YES YES YES YES YES YES 

企业固定 NO YES NO YES NO YES 

观测值 175646 149809 172607 146834 125758 102566 

R2 0.7513 0.9068 0.3199 0.6509 0.2661 0.5622 

注：汇报结果均是异方差稳健标准误， *、**、***分别表示双尾检验中10%、5%、1%的显著性水平。 

资料来源：作者利用STATA13软件计算。 

8.知识产权保护通过高人力资本投入影响企业出口技术复杂度的检验结果 

附表 11：渠道分析检验结果 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) 

变量 lnESIi lnESIi lnESIi lnESIi lnESIi lnESIi 

lnproperty 0.0643*** 0.0612*** 0.0607*** 0.0574*** 0.0610*** 0.0579*** 

 (0.0063) (0.0064) (0.0063) (0.0064) (0.0063) (0.0064) 

high1 -0.0000 -0.0002*** -0.0001 -0.0002***   

 (0.0000) (0.0001) (0.0000) (0.0001)   

lnpropertyhigh1  0.0001***  0.0001***   

  (0.0000)  (0.0000)   

high2     -0.0000 -0.0002*** 

     (0.0000) (0.0001) 

lnpropertyhigh2      0.0001*** 

      (0.0000) 

lnage   0.0021 0.0022 0.0021 0.0022 

   (0.0016) (0.0016) (0.0016) (0.0016) 

lnemployment   0.0017 0.0020 0.0016 0.0018 

   (0.0017) (0.0017) (0.0017) (0.0017) 

lnwage   0.0169*** 0.0171*** 0.0168*** 0.0170*** 

   (0.0024) (0.0024) (0.0024) (0.0024) 

lnfinance   -0.0017*** -0.0017*** -0.0017*** -0.0017*** 

   (0.0005) (0.0005) (0.0005) (0.0005) 

tax   0.0500 0.0507 0.0497 0.0502 

   (0.0321) (0.0321) (0.0321) (0.0321) 

lnrevenue   -0.0023 -0.0022 -0.0023 -0.0023 

   (0.0015) (0.0015) (0.0015) (0.0015) 

lnsubsidy   -0.0411 -0.0410 -0.0414 -0.0421 

   (0.0894) (0.0893) (0.0894) (0.0894) 
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state   -0.0085 -0.0074 -0.0087* -0.0079 

   (0.0053) (0.0053) (0.0053) (0.0053) 

lnklratio   0.0016 0.0016 0.0016 0.0016 

   (0.0010) (0.0010) (0.0010) (0.0010) 

省份固定 YES YES YES YES YES YES 

行业固定 YES YES YES YES YES YES 

观测值数 25813 25813 25813 25813 25813 25813 

R2 0.3887 0.3889 0.3908 0.3910 0.3908 0.3910 

注：汇报结果均是异方差稳健标准误， *、**、***分别表示双尾检验中10%、5%、1%的显著性水平。 

资料来源：作者利用STATA13软件计算。 
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