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Abstract: The trade competition between China and other countries is becoming increasingly fierce, and China's export trade urgently needs to shift from expanding export scale to emphasizing the improvement of export technology level. The "Outline for Building an Intellectual Property Power (2021-2035)" mentions making high-value invention patents one of the development goals to improve export technology level and achieve high-level opening up to the outside world. Therefore, this study has certain practical significance in analyzing the impact of high-value invention patent development on the complexity of regional export technology. The study selected 30 provinces in mainland China as the research objects, based on the invention patent data of enterprises that have won the Chinese Patent Gold Award in the past decade, and used spatial panel model and threshold effect model to empirically analyze the impact of high-value invention patents on regional export technology complexity. Research has found that high-value invention patents not only have a driving effect on the complexity of export technology in the region, but also have a significant spatial spillover effect on adjacent areas; The spatial spillover effect of high-value invention patents on the complexity of export technology in the central and eastern regions is positive, while it has a negative inhibitory effect on the western regions; With the improvement of the development level of high-value invention patents, their impact on the complexity of regional export technology has changed from a negative inhibitory effect to a positive promoting effect, and the positive promoting effect is characterized by a marginal decrease.
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目前中国积极参与国际贸易，凭借资源禀赋和劳动力的相对优势，已成为进出口贸易总额第一的外贸大国。然而随着入世红利的逐渐消退以及新兴国家产业链的发展，国际贸易之间的竞争也愈加剧烈，各国都在努力发展高新技术，以抢占产业链的高点，创新与技术已成为国际贸易竞争的核心，中国想要进一步促进贸易发展，实现从对外贸易大国跻身对外贸易强国行列，需要出口技术水平的大幅提升[1]。出口技术水平一个重要的衡量指标是出口技术复杂度，涵盖生产效率和技术实力两项指标。因此，当前形势下出口技术复杂度亟待提升。深入分析其影响因素，进而采取有效措施提升出口技术复杂度，已经成为出口技术水平进步的重要力量。
针对上述背景，党的二十大报告强调要加快实施创新驱动发展战略，该战略认为科技创新提高出口技术复杂度是对外贸易发展的必然要求。现实中，科技创新能力的核心指标之一是高质量专利[2]。目前中国专利申请量和授权量虽然位于世界前列，但我国专利质量较低，无法高效的促进科技创新，从而快速提升出口技术复杂度。面对这个问题，2021年3月，《中华人民共和国国民经济和社会发展“十四五”规划和2035年远景目标纲要》中，提出“健全知识产权保护运用体制，保护和激励高价值发明专利”这一目标。《知识产权强国建设纲要（2021-2035年）》也提到加快知识产权强国建设以此来实现出口技术复杂度的提升，其中知识产权强国建设的发展的目标之一是推动高价值发明专利发展水平的进步。这些标志着高价值发明专利将成为未来创新的主导方向。因此，本文把高价值发明专利发展看作驱动出口技术复杂度提升的重要因素之一，剖析高价值发明专利对出口技术复杂度的影响，对实现高水平对外贸易具有重要意义。
基于此,本文依托梯度转移理论,构建研究框架,运用多种计量方法实证检验高价值发明专利对区域出口技术复杂度的影响路径。具体而言，本研究认为高价值发明专利对出口技术复杂度存在的考察空间在于：一方面，高价值发明专利对出口技术复杂度的促进作用是否存在空间关联效应？另一方面，全国不同地区高价值发明专利发展水平非均衡条件下，高价值发明专利对出口技术复杂度的影响是否因此而存在高价值发明专利发展水平门槛？对这些问题的解答将是本文的核心关切内容。 

1文献综述
1.1高价值发明专利
在高价值发明专利术语出现之前，一些文献曾用基础专利、高质量专利等名称来指代，国内最早提出“高价值发明专利”一词出现在一篇名为《高价值基本专利的申请策略》的文章中[3]。目前关于高价值发明专利的测算在学术界并不统一，许多学者和研究机构在其研究中都有。有学者认为，高价值发明专利可以从战略性新兴产业和专利本身质量这两个方面进行分析，这样高价值发明专利即具有引领性，为产业发展指引方向，也具有原创性高，经得起审查和防御作用[4]。有的学者从技术、经济、法律、市场、战略这五方面作为指标选取的考察重点，从上述几个角度切入，可以对高价值专利的评判过程方法做出简要分析[5]。还可以通过构建模型，对专利价值进行评估，其价值的衡量指标包括：前向引用的数量、专利家族成员的数量和专利的广度[6]。有的学者在传统的专利价值评估中有四个主要的专利价值指标：正向引用、专利族规模、专利更新和反对[7]。因此，本文以战略性新兴产业领域中获得的中国专利金奖企业的发明专利，构建高价值发明专利发展综合评价指标。
1.2出口技术复杂度
出口技术复杂度是出口产品质量和技术水平的体现，出口技术复杂度提升，产品技术水平也随之提高。关于出口技术复杂度的研究，大多数文献是从出口技术复杂度的测度和影响因素等方面进行剖析。在测度方面，多数研究以产品的出口贸易额为权重，对所有生产该产品的国家的GDP进行加权，计算得出该产品的技术水平，并此基础上，采用Hausmann的方法进一步构建了 EXPY 指数，使得精确测算出各地区出口技术复杂度[8]。在出口技术复杂度影响因素方面，高质量的区域基础设施和数字化基础设施通过降低交通运输成本和便利贸易的信息价换对出口技术复杂度的增长具有显著促进作用[9]。数字经济能够促进技术溢出、减少技术交易成本以及促进信息工业融合, 进而显著促进了我国省级层面出口技术复杂度的提升。同时，数字化服务贸易还可以作用于研发投资、技术成本及其进口产品种类, 进而影响制造业出口技术复杂度[10]。知识产权保护对中国出口产品质量的影响在省际间存在差异，其中东部和中部地区呈现正面影响，而西部地区呈现负面影响[11]。综上所述，出口技术复杂度的相关研究主要集中在基础设施，数字经济，知识产权保护等方面，专利质量作为影响因素的文献较少，因此本文选取Hausmann的方法对出口技术复杂度进行测度，剖析高价值发明专利对中国出口技术复杂度的影响。
1.3高价值发明专利对出口技术复杂度的影响
现有关于高价值发明专利对出口技术复杂度影响的研究存在两种不同的观点: 一是高价值发明专利对出口技术复杂度具有促进作用。加强专利保护有助于促进外贸行业创新要素的聚集, 便于外贸行业保护自身的技术创新[12]。专利质量高的国家倾向于出口技术更复杂的产品，高价值发明专利作为衡量一个国家知识产权质量的关键指标，在贸易活动中占据重要地位，多项研究显示，高质量的专利对提升出口技术复杂度具有显著的积极推动作用[13]。二是高价值发明专利发展水平对出口技术复杂度具有抑制效应。当前专利制度未考虑发达国家和发展中国家技术研发和创新能力的客观差距, 片面鼓励专利保护的提升只会增强发达国家在技术市场上的垄断, 不断扩大两者间技术差距, 因此对发展中国家出口技术复杂度产生负面影响[14]。有研究以“一带一路”沿线国家为研究样本，发现知识产权保护对中国制造业出口产品质量的影响效应在中西部地区存在负面影响[12]。

2理论基础与研究假设
2.1理论基础
本文借助梯度转移理论来剖析高价值发明专利对区域出口技术复杂度的影响。梯度转移理论的提出是源自于产品生命周期理论，该理论认为生产产品的发展阶段包括创新、发展、成熟和衰退。区域经济学家将这一理论应用到区域经济学中，形成了梯度转移理论。该理论认为，随着产品生命周期阶段的变化，会产生创新要素的梯度转移，创新要素会逐渐从高梯度地区向低梯度地区转移[15]。因此，梯度转移本质是是一种不均衡发展策略，在我国“梯度转移”表现为东部地区产业结构升级过程中，劳动密集型产业会逐步按梯度从东部地区转移到中部和西部地区[16]。然而梯度转移理论也有一定的局限性，存在梯度划分不够科学，忽略了高梯度地区存在落后地区，以及落后地区也有相对发达地区的现象，人为限定按梯度推进，可能会加剧地区间的发展差距，使发达地区更发达，落后地区更落后[15]。本文从极化和扩散效应、创新要素梯度划分、梯度转移周期等三方面探讨高价值发明专利发展对出口技术复杂度的影响,并提出研究假设。
2.2研究假设
根据梯度转移理论，创新要素在梯度上同时存在极化效应和扩散效应。随着高价值发明专利发展水平提高，表现为高价值发明专利数量增加、专利审核结构改善、专利利用效率提升，会提高企业和社会的技术创新水平，形成科研创新的高梯度地区，分别对本地区和周边地区的出口技术复杂度产生极化效应和扩散效应，从而促进出口技术复杂度的提升[15]。由于极化效应，本地区高价值发明专利发展会吸引更多科技要素、经济活动流入，因此可能对本地区的出口技术复杂度有显著的提升。本地区的高价值发明专利发展带来的产权属性、创新激励属性和市场交易属性也有利于本地区技术保护产生正向效应，有利于效促进本地区出口技术复杂度的提升[17]。由于扩散效应，高价值发明专利发展驱动出口技术复杂度的信号高价值发明专利发展水平较高的地区将成为毗邻地区模仿和学习的对象，使其创新成果扩散到毗邻地区，带动毗邻地区出口技术复杂度的提升[14]。这种高价值发明专利发展驱动出口技术复杂度的信号逐渐在空间层面表现出扩散效应，而且在地理距离层面这种传递信号往往越邻近获取信号的速度越快[18]。由此，本文提出假设1。
假设1：高价值发明专利发展不仅对本地区的出口技术复杂度具有推动效应，同时对毗邻地区存在显著的空间溢出效应。
根据区域技术发展状况将我国划分为东、中、西逐级递减的三个梯度，任何一种创新元素及产业均会随发展周期的变化实现由高至低的梯度转移，因此每个梯度的高价值发明专利发展具有非均衡性，使得知识产权政策的制定和执行会根据地域有所不同，因此高价值发明专利对区域出口贸易复杂度的影响可能存在区域异质性[15]。东部地区产业的技术含量最高，市场竞争激烈，企业为防止技术外泄，对高价值发明专利发展有较高要求。东部地区的高价值发明专利发展水平较高，这有助于企业避免受到市场潜在侵权者的威胁，进而促进企业研发高技术含量的产品，从而对东部地区的出口技术复杂度有较大提升[19]。中部地区的科研水平与东部地区相比较弱，但资源禀赋和交通便利，政府支持的知识产权的政策能够高效执行，中部地区的主导产业也逐步由低附加值产业向科技创新型产业转型，其出口技术复杂度也随之提升。西部地区发展比较落后，主要以非知识密集型产业为主，技术创新能力不足，高价值发明专利发展比较缓慢，因此知识产权保护水平的提高可能无法有效对该地区出口技术复杂度产生促进效应，并且该地区市场本身的技术创新主要以模仿为主，加强知识产权保护反而可能会抑制创新[20]。由此，本文提出假设2。
假设2：高价值发明专利发展对区域出口技术复杂度的空间溢出效应存在地域异质性。
根据梯度转移理论，各个地区之间的创新要素梯度转移会随着产品生命周期的变化而变化，低梯度地区历经要素流失到技术吸收最后发展成熟这一过程，而高梯度地区则形成要素吸引到技术扩散最后产业升级这一发展路径[18]。因此，高价值发明专利发展对区域出口技术复杂度的作用也可能在不同阶段展现出不一样的效果。首先，在高价值发明专利发展初期，技术保护能力较为薄弱,技术交易风险加剧，迫使各地区将更多资金投入到司法部门以防范风险, 最终对各地区的研发投入造成挤出效应, 不利于各省出口技术复杂度的提升[21]。 同时, 当前高价值发明专利欠发达地区的技术研发和创新能力与高价值发明专利发达地区存在客观差距, 片面鼓励高价值发明专利发展只会增强发达地区在技术市场上的垄断, 从而对出口技术复杂度产生负面影响。其次，随着高价值发明专利的发展, 其对区域出口技术复杂度的作用最终将从抑制转变为促进作用。 一方面，高价值发明专利会激发企业的创新属性，最终在技术溢出效应下出口技术复杂度将得到提升，另一方面, 高价值发明专利能有效保护当地的技术创新环境，保障权利人的合法权益不受侵害，从而为提升出口技术复杂度营造良好的市场环境，促进区域出口技术复杂度的提升[22]。 最后，在高价值发明专利发展超过最优的阈值后，此时高价值发明专利发展对出口技术复杂度的影响会产生一定的下降。过强的保护限制了技术溢出的范围和程度，也为其他创新主体的准入设立了更高的门槛，先前已有文献基于世界不同国家间数据，发现过强的专利保护是可以促进发展中国家的出口贸易复杂度，并表现出边际效应递减的特征[23]。综上所述，高价值发明专利发展对区域出口技术复杂度之间具有非线性关系。由此，本文提出假设3。
假设3：高价值发明专利发展对区域出口技术复杂度之间存在以高价值发明专利发展为门槛变量的门槛效应。
3研究方法与数据处理
3.1模型设计模型的选择与构建
3.1.1空间面板模型
根据前文理论分析可知,高价值发明专利促进出口技术复杂度的信息在空间方面聚集、扩展与互馈,因此,可以通过空间面板模型来检验高价值发明专利对区域内出口技术复杂度的影响。根据空间计量分析的方法,首先要通过全局莫兰指数验证出口技术复杂度的空间自相关性,具体过程如下式(1)所示:

               （1）
式（1）中，n为省域总数，xi表示i省域的观测值,Wij表示空间权重矩阵。具体而言，该文拟构建的空间权重矩阵如下所示：
①邻接空间权重矩阵。根据空间相邻关系，选择共领边连接构建邻接权重矩阵，使用0和1来标记地区之间的空间相邻情况，W01矩阵中的元素取值如下所示：

  [image: ]                        （2）
②反距离权重矩阵。空间反距离权重矩阵（WINV1）假定空间效应取决于空间单元之间的距离，其中1/dij为地区i与地区j之间地理距离的倒数。本文进一步选择反距离平方的矩阵（WINV2）作为对照。


                         （3）
在对观测变量进行空间相关性检验后，再构建空间面板模型进一步分析高价值发明专利对区域出口技术复杂度影响的空间溢出效应。本文构建的空间计量模型如（4）所示。

 （4）
式（4）中,ETCit为区域出口技术复杂度，HIPit为高价值发明专利发展水平，Cit为一系列控制变量，ρ为被解释变量的空间自回归系数，W表示空间权重矩阵，β为解释变量系数，β1为控制变量系数，δ为高价值发明专利空间滞后项的估计系数向量。
3.1.2面板门槛模型
为了进一步揭示不同高价值发明专利发展水平下对出口技术复杂度影响的异质性，构建如下面板门槛模型:

               (5)
  式(5)中，T表示门槛变量;λ表示待检验的门槛值；I是门槛模型的示性函数。 
3.2变量的选择与说明
3.2.1解释变量
本文中的解释变量是高价值发明专利发展水平。高价值发明专利对科技融入社会有深刻影响，是高质量知识产权的主要支撑，由于各个行业的专利技术多样，因此较难准确剖析高价值发明专利的发展水平。目前国内外有较多文章尝试测度专利的发展水平，因此本文通过深刻研究相关参考文献，结合“十四五”规划纲要，从技术、法律、经济三个方面选取2012-2021年获得中国专利金奖企业的数据构建高价值发明专利发展水平的体系，采用熵权法计算各二级指标的权重，所选取的8个指标均为正向指标，最终得到各指标的权重和高价值发明专利发展水平。
表1：高价值发明专利发展水平指标体系
	类别
	一级指标
	二级指标
	权重
	属性

	 


高价发明专利发展水平
	技术价值
	发明专利数量
	0.166
	正向

	
	
	引证专利文献数
	0.138
	正向

	
	
	引证非专利文献数
	0.136
	正向

	
	法律价值
	权利要求项数
	0.141
	正向

	
	
	专利被后续专利引用次数
	0.078
	正向

	
	
	专利平均维持年限
	0.090
	正向

	
	经济价值
	专利质押情况
	0.094
	正向

	
	
	专利转让情况
	0.157
	正向



高价值发明专利发展指数指标共300个样本，8个指标；具体的测度方式如下：
（1）指标归一化处理正向指标归一化处理公式：


（2）第j项指标下第i个样本值所占比重：

                                   
（3）计算第j项指标的熵值：


其中k=1/ln(n)为调节系数,n为样本总数。
（4）计算各指标信息熵冗余度：


（5）计算各指标权重：


（6）计算样本综合得分：


3.2.2被解释变量
本文的被解释变量是区域出口技术复杂度。 以产品的出口贸易额为权重，对所有生产该产品国家的GDP进行加权，从而得到该产品的技术水平，并此基础上，采用Hausmann 的方法，使得精确测算出各地区出口技术复杂度。其测算方法如式(1)(2)所示:


                            (1)             
TCPk表示k产品的出口技术复杂度，Xik表示i省k产品的出口额，Ｘi 表示i省制造业的总出口额，Xik／Xi表示i省k产品的出口份额，Yi表示i省的人均GDP。

                      (2)
ETCi表示i省制造业的出口技术复杂度。本文结果取对数表示，lnETCi数值越大，出口技术复杂程度越高。
3.2.3控制变量
本文选择以下控制变量。(1)公路通达强度，用每平方公里公路里程数表示。(2)市场化程度，数据选取的是孙豪（2020）测度的经济高质量发展中的地区市场化指数[24]。(3)社会保障和就业支出，用社会保障和就业支出占地方财政预算支出的比重表示，(4)研发投入强度,用规模以上工业企业R&D经费/地区GDP的比值来表示。(5)城市化率，用各省份每年的城镇化率来表示。
3.2.4数据来源
本文选取中国内地30个省份2011-2021年的面板数据为研究样本（不包括西藏和港澳台地区），对于部分省份的个别年份数据的缺失，采用就近补齐的方法进行处理。数据主要来自国家统计局、各省（自治区）统计年鉴，文构数据库。描述性统计如下表所示：
表2：描述性统计
	变量
	变量名称
	样本数
	均值
	标准差

	ETC
	出口技术复杂度
	300
	9.125
	0.196

	HIP
	高价值发明专利发展指数
	300
	0.077
	0.118

	SSEE
	社会保障和就业支出
	300
	0.736
	0.414

	DOM
	市场化程度
	300
	7.036
	2.083

	RD
	研发投入强度
	300
	0.017 
	0.012

	RAS
	公路通达强度
	300
	0.963
	0.516

	UR
	城市化率
	300
	0.602
	0.118



4实证结果及分析
4.1空间模型的实证与结果分析
4.1.1空间自相关分析 
通过计算，由表3汇总所示，2012-2021年各个省份出口技术复杂度在邻接矩阵、反距离空间权重矩阵和反距离平方空间权重矩阵下的Moran’s I指数均在5%水平以上显著，因而可说明我国各省份的出口技术复杂度有显著的正自相关性。这些可以验证本文选择空间计量分析高价值发明专利对出口技术复杂度影响的合理性。
表3：2012-2021出口技术复杂度的莫兰指数
	年份
	ETC

	
	W01
	WINV1
	WINV2

	2012
	0.168 *
	0.048**
	0.150**

	2013
	0.159*
	0.066 ***
	0.157**

	2014
	0.096
	0.066 ***
	0.153**

	2015
	0.184 **
	0.064***
	0.173**

	2016
	0.210**
	0.049**
	0.171**

	2017
	0.291***
	0.060***
	0.146**

	2018
	0.195**
	0.008**
	0.162**

	2019
	0.213**
	0.023*
	0.163**

	2020
	0.290*** 
	0.073***
	0.163**

	2021
	0.133
	0.035 **
	0.177**


注：∗∗∗，∗∗，∗分别表示1％，5％，10％的水平下显著。
4.1.2空间面板模型选择
（1）利用LM检验测试模型来决定使用非空间计量还是空间计量（SAR或SEM）。检验结果如表4所示，均拒绝LM检验原假设，这说明使用空间计量模型比非空间模型更符合需要。
表4：拉格朗日乘数法(LM)检验结果
	Test
	
	Statistic
	
	p-value

	LM spatial error
	
	331.275 
	
	0.002

	LM spatial lag
	
	467.064
	
	0.001

	R-LM spatial error
	
	78.269 
	
	0.000

	R-LM spatial lag
	
	214.058
	
	0.000

	Result

	
	
	拒绝非空间模型选择SEM或SAR
	

	
	
	
	
	


（2）LR和Wald检验。LR或Wald的检验结果在表5中有详细展示，并且都排除了原先的假设，SDM不可以退化为SAR和SEM，因此应该选用SDM作为空间面板模型。
表5：LR和Wald检验结果
	Test
	
	Statistic
	
	p-value

	LR sar-sdm
	
	130.71
	
	 0.000 0

	LR sem-sdm
	
	136.37
	
	0.000 0

	Wald sar-sdm
	
	161.43
	
	 0.000 0

	Wald sem-sdm
	
	166.85
	
	0.000 0

	Result

	
	
	SDM
	

	
	
	
	
	


（3）Hausman检验结果为35.81（0.000),在1%的置信水平下拒绝原假设，选择固定效应模型。在确定固定效应模型后，再根据LR检验法进一步判断选择双重固定效应的SDM模型，检验结果如下表6。
表6：极大似然比(LR)检验结果
	Test
	
	Statistic
	
	p-value

	LR ind-both

	
	74.04
	
	0.000 0

	LR time-both

	
	301.58
	
	0.000 0

	R2( both)

	
	
	0.933 7
	 

	R2( ind)

	
	
	0.963 5
	

	R2( time)

	
	
	0.753 8
	

	Result

	
	
	Both
	


4.1.3 空间杜宾模型的实证与结果分析
通过上述检验，本文选择双重固定效应的SDM模型。选择邻接权重矩阵（W01）、反距离权重矩阵（Winv1）以及反距离平方权重矩阵（Winv2），对空间杜宾模型（SDM）回归。表7是回归结果，容易发现，首先，在邻接权重矩阵、反距离权重矩阵以及反距离平方权重矩阵下，高价值发明专利对本地区的出口技术复杂度影响系数均为正且至少在10%水平上统计显著，说明高价值发明专利对本地区出口技术复杂度有显著的正向推动作用。其次，SDM估计结果中的高价值发明专利对邻近地区的出口技术复杂度的空间溢出系数为正且至少通过5%显著性水平。故而说明，在空间层面，高价值发明专利对毗邻地区存在显著的空间溢出效应。最后，从空间权重矩阵和控制变量等两个角度考虑稳健性检验，其影响效果均与基准估计结果基本一致，一定程度上说明SDM回归结果稳健。综上所述可以初步验证假设1。
表7：高价值发明专利对出口技术复杂度的空间溢出效应回归结果
	
	SDM

	
	W01
	WINV1
	WINV2

	Main
	
	
	

	HIP
	0.089 3*
(0.053 4)
	0.016 6**
(0.007 8)
	0.005 3
(0.006 7)

	SSEE
	-0.033 6***
(0.013 1)
	 -0.094 3***
(0.026 4)
	-0.114 4***
(0.012 8)

	DOM
	-0.029 9 ***
(0.004 1)
	 -0.117 4***
(0.035 9)
	-0.025 6***
(0.004 5)

	RD
	-0.030 8*
(0.003 4)
	0.019 7
(0.012 5)
	0.003 8
(0.012 9)

	RAS
	0.012 3
(0.010 5)
	  0.016 0***
(0.005 1)
	0.011 4*
(0.007 0)

	UR
	 0.012 1***
(0.006 5)
	0.073 6
(0.072 3)
	  -0.520 8***
(0.143 9)

	roh
	0.175 2*
(0.094 5)
	0.470 7*
(0.267 3)
	-0.204 1*
(0.151 6)

	sigma2_e
	0.000 4***
  (0.000 03)
	  0.000 7***
(0.000 06)
	0.000 6***
(0.0000 5)

	Wx
	
	
	

	HIP
	0.751 8***
(0.083 8)
	0.140 3**
(0.058 1)
	0.075 2***
(0.026 9)

	SSEE
	-0.177 9***
(0.027 7)
	-0.191 7
(0.162 2)
	-0.198 8***
(0.000 3)

	DOM
	0.028 1***
(0 .008 5)
	0.411 1***
(0.328 1)
	  0.063 1***
(0.017 5)

	RD
	-0.122 8***
(0.020 0)
	- 0.465 8**
(0.207 3)
	-0.181 6***
（0.037 6）

	RAS
	0.052 1**
(0.021 2)
	0.024 9
(0.034 3)
	-0.022 9
（0.022 5）

	UR
	0.021 5*
(0.011 5)
	0.148 0
(0.452 5)
	-0.986 9***
（0.280 7）

	R2
	0.669 7
	0.933 7
	0.734 0

	Log-like
	731.515 4
	687.494 7
	889.177 4


注：∗∗∗，∗∗，∗分别表示1％，5％，10％的水平下显著。

4.1.4 空间溢出效应分解 
本文将空间溢出效应分为直接效应和间接效应，表8为高价值发明专利对区域出口技术复杂度影响的空间效应的分解结果。首先从直接效应考虑，三种权重矩阵下的直接效应均为显著的正相关，这说明高价值发明专利对本地区出口技术复杂度具有明显的推动作用。再从间接效应观察,发现在邻接权重矩阵、反距离权重矩阵以及反距离平方权重矩阵下高价值发明专利对出口技术复杂度影响的间接效应系数分别为0.6942、0.0950和0.0637，并分别在1%、5%和1%的水平上统计显著，这说明高价值发明专利发展对毗邻地区的出口技术复杂度具有正向推动效果。此外，结果还显示直接效应小于间接效应，所以说，在空间效应下，这种促进作用具有传递性，从而使得高价值发明专利驱动出口技术复杂度的信号在空间范围内由近及远地扩散和外溢，最终表现出空间外溢特征。 综上所述，假设1得到进一步验证。
表8:空间溢出效应分解结果
	
	邻接空间权重矩阵W01
	反距离的空间权重矩阵WINV1
	反距离平方的空间权重矩阵WINV2

	
	直接效应
	间接效应
	总效应
	直接效应
	间接效应
	总效应
	直接效应
	间接效应
	总效应

	HIP
	0.116 2*
(0.035 4)
	0.694 2***
(0.080 1)
	0.810 4***
(0.092 4)
	0.014 2*
(0.035 4)
	0.095 0**
(0.162 4)
	0.109 2**
(0.164 2)
	0.003 8*
(0.006 9)
	0.063 7***
(0.024 2)
	0.067 6***
(0.025 2)

	SSEE
	-0.027 8**
(0 .013 3)
	-0.155 0***
(0.025 4)
	- 0.182 8***
(0.026 0)
	-0.092 5***
(0.025 4)
	-0.104 0***
(0.106 4)
	-0.196 6***
(0.109 5)
	-0.111 0***
(0.012 3)
	-0.150 5***
(0.044 4)
	-0.261 5***
(0.046 7)

	DOM
	-0.030 7***
(0.004 1)
	0.028 6***
(0.007 2)
	-0.002 0
(0.006 4)
	-0.123 5***
(0.035 7)
	0.346 6
(0.025 4)
	0.223 1
(0.229 4)
	-0.026 8***
(0.004 4)
	0.059 2***
(0.015 5)
	0.032 4**
(0.014 7)

	RD
	  0.035 1***
(0.010 8)
	-0.113 5***
(0.020 1)
	- 0.078 3***
(0.018 2)
	0.028 3***
(0.031 6)
	-0.338 5**
(0.157 8)
	-0.310 1**
(0.154 6)
	0.007 4
(0.012 6)
	-0.154 5***
(0.037 2)
	-0.147 1***
(0.035 5)

	RAS
	0.010 8
(0.010 6)
	0.044 3***
(0.018 7)
	0.055 1***
(0.020 3)
	0.015***
(0.005 3)
	0.011 6***
(0.025 1)
	0.027 4
(0.023 8)
	0.012 0*
(0.007 0)
	-0.022 3
(0.019 0)
	-0.010 2***
(0.019 2)

	UR
	0.011 8**
(0 .006 6)
	0.017 8*
(0.010 6)
	0.029 6***
(0.010 4)
	0.074 8
(0.073 6)
	0.115 5
(0.318 1)
	0.040 7
(0.301 2)
	-0.495 8***
(0.139 2)
	-0.744***
(0.289 4)
	-0.239 9***
(0.306 0)


注：∗∗∗，∗∗，∗分别表示1％，5％，10％的水平下显著。

4.1.5 空间溢出效应区域异质性分析 
[bookmark: _GoBack]考虑到区域出口技术复杂度的异质性，本文通过分地区样本来检验高价值发明专利对区域出口技术复杂度的影响，将30个省份划分为东部、中部、西部，选择反距离权重矩阵和反距离平方权重矩阵，采用空间杜宾模型对东中西部地区分样本回归，所得回归结果如表9所示。从回归结果可知，东部、中部地区高价值发明专利对区域出口技术复杂度有拉大作用，但不全显著，西部地区高价值发明专利对区域出口技术复杂度有抑制作用，而且从回归结果系数看，东部地区的高价值发明专利的回归系数比中部地区大，说明东部地区高价值发明专利对区域出口技术复杂度的影响效应比中部地区更大。可能原因在于：首先，东部地区高价值发明专利发展水平整体高于中部地区，高价值发明专利发展红利出现边际效应递减的现象。其次，中西部地区存在技术薄弱、专业技术人员缺乏、专利保护意识淡薄等现象，因而高价值发明专利发展受阻，如果加大对中西部地区的高价值知识产权保护，将比其在东部地区产生的促进效应更大。由此，可以验证假设2成立。
表9：分地区的空间回归结果
	
	东部地区
	中部地区
	西部地区

	
	WINV1
	WINV2
	WINV1
	WINV2
	WINV1
	WINV2

	HID
	-0.098 1
(0.070 2)
	-0.109 2***
(0.064 4)
	0.149 7***
(0.127 8)
	-0.045 2
(0.106 6)
	-1.532 9***
(0.543 2)
	-1.080 2**
(0.445 4)

	WxHID
	1.153 4***
(0.216 1)
	0.606 2***
(0.098 7)
	0.691 9
(0.501 2)
	0.078 3
(0.347 7)
	-5.451 7*
(2.865 6)
	-2.931 9**
(1.192 8)

	直接效应
	-0.136 2**
(0.068 3)
	-0.117 5
(0.060 7)
	0.070 0***
(0.090 3)
	-0.047 5
(0.092 4)
	-1.343 5***
(0.509 9)
	-1.085 4**
(0.451 1)

	间接效应
	0 .981 4***
(0.229 7)
	0.591 8***
(0.099 2)
	0.396 2*
(0.308 8)
	0.094 2
(0.262 5)
	-3.910 9*
(2.396 2)
	-3.109 7**
(1.288 5)

	总效应
	0.845 1***
(0.256 1)
	0.474 2***
(0.124 7)
	0.466 2
(0.369 4)
	0.046 6
(0.336 9)
	-5.254 4**
(2.712 7)
	-4.195 2***
(1.518 3)

	是否控制变量
	是
	是
	是
	是
	是
	是

	rho
	-0.486 0**
(0.207 4)
	-0.053 0***
(0.111 2)
	-0.930 0***
(0.274 4)
	-0.356 8*
(0.225 9)
	-0.377 7*
(0.278 9)
	0.020 9*
(0.161 4)


注：∗∗∗，∗∗，∗分别表示1％，5％，10％的水平下显著。

4.2门槛效应的实证与结果分析
考虑到不同高价值发明专利发展水平条件下，高价值发明专利对区域出口技术复杂度的影响具有异质性，同时为了验证假说3，该文使用 Bootstrap 抽样的方法对高价值发明专利的门槛效应进行考察。具体地，根据门槛效应的检验要求，先要确定高价值发明专利发展的门槛存在性以及相应的门槛数量。由表10可知，高价值发明专利发展水平在高价值发明专利影响区域出口技术复杂度过程中的单重门槛效应通过1%显著性水平，而双重门槛效应通过10%的显著性水平。对于高价值发明专利的门槛变量进行估计，其结果如表11所示，单门槛值估计值为0.0093，95%的置信区间为[0.0083, 0.0095]，对应的双门槛估计值及置信区间分别为0.0093和[0.0083, 0.0095]、0.1088和[0.1007, 0.1298]。

表10：门槛效应检验
	门槛变量
	门槛数值
	F统计量
	P值
	临界值

	
	
	
	
	10%
	5%
	1%

	HID
	单一门槛
	91.13 
	    0.000 0
	41.78
	49.26
	63.44

	
	双重门槛
	40.55
	0.053 3
	33.16
	40.59
	58.27

	
	三重门槛
	23.95
	0.763 3
	67.47
	75.26
	89.17



表11：门槛回归系数估计
	门槛变量
	门限值
	估计值
	95%置信区间
	BS次数

	HID
	单一门槛
	0.009 3
	[0.008 3, 0.009 5]
	300

	
	双重门槛
	λ1
	0.009 3 
	[0.008 3, 0.009 5]
	300

	
	
	λ2
	0.108 8 
	[0.100 7, 0.129 8]
	300



表12为门槛模型参数估计结果。不难发现，高价值发明专利对区域出口技术复杂度之间存在显著的以高价值发明专利发展为门槛变量的门槛效应。由此，假说3 得以验证。具体而言，当高价值发明专利发展水平不超过0.0093时，高价值发明专利的影响系数在1%的显著性水平上为负，当高价值发明专利发展水平超过0.0093且小于0.1088时，高价值发明专利发展的影响系数在1%的显著性水平上为正；当高价值发明专利发展水平超过0.1088时，高价值发明专利发展的影响系数在1%的显著性水平上为正，且系数数值低于高价值发明专利发展水平在0.0093到0.1088的时期。由此可知，随着高价值发明专利发展水平的提高，高价值发明专利对区域出口技术复杂度的影响由负向抑制作用变为正向促进作用，且正向促进作用表现为边际递减的特征。深入分析可知，高价值发明专利发展水平较低时，不利于出口技术复杂度的提升，通过高价值发明专利发展水平的不断提高，创新保护能力也能得到加强，从而提升出口技术复杂度，但是在高价值发明专利发展超过最优的阈值后，此时对出口技术复杂度的提升速度会产生一定的下降。

表12为门槛模型参数估计结果
	变量
	双门门限模型

	ETC(HIP≤0.009 3)
	-2.917 3***(0.427 5)

	ETC(0.009 3<HIP≤0.108 8)
	0.488 9***(0.113 3)

	ETC(HIP>0.1088)
	0.219 9***(0.059 9)

	控制变量
	是

	R2
	0.522 8 

	N
	300


注：∗∗∗，∗∗，∗分别表示1％，5％，10％的水平下显著。

5结论和启示
本文选取中国内地30个省份2011-2021年的面板数据，基于获得中国专利金奖的企业专利，采用Hausmann学者的方法来测度出口技术复杂度，以此来代表中国各省的出口技术水平；从技术价值、经济价值、法律价值三方面，构建高价值发明专利发展水平的体系来表征中国各省的高价值发明专利发展程度。运用空间面板和门槛回归模型实证分析高价值发明专利对出口技术复杂度的影响。
实证结论如下:(1)高价值发明专利发展不仅对本地区的出口技术复杂度具有推动效应，同时对毗邻地区存在显著的空间溢出效应。主要体现在空间杜宾模型下，其直接效应和间接效应均为正，并且间接效应强于直接效应，即高价值发明专利对本地区和周边地区的出口技术复杂度均具有促进效应，并且高价值发明专利对于周边地区出口技术复杂度的影响要明显强于对本地区出口技术复杂度的影响，这说明周边省份出口技术复杂度更大程度上会受临近省份的影响。(2)高价值发明专利发展对区域出口技术复杂度的空间溢出效应存在区域异质性。主要体现在高价值发明专利发展对中东部地区的出口技术复杂度的空间溢出效应为正向的促进作用，而对西部地区的出口技术复杂度的空间溢出效应为负向的抑制作用。其原因是中东部地区高价值发明专利发展强劲，而西部地区相对滞后，这对各区域出口技术复杂度产生了不平衡的影响效应。(3)高价值发明专利发展对区域出口技术复杂度的影响存在以高价值发明专利发展水平为变量的双重门槛效应。具体表现为，随着高价值发明专利发展水平的提高，其对区域出口技术复杂度的影响由负向抑制作用变为正向促进作用，且正向促进作用表现为边际递减的特征，其原因是高价值发明专利发展水平较低的时期，技术保护能力较为薄弱，随着高价值发明专利发展水平的提高，其技术保护能力得到提升，最终在超过最优临界值时，会出现创新市场内部垄断，使从而使促进技术创新的能力下降。
基于上述实证和研究结论，可得到一些理论意义，首先，本文对梯度转移理论进行了一定应用，探讨了梯度转移发挥作用的过程，高价值发明专利在东部高梯度地区率先发展一步，然后逐步向处于中西部的二级、三级梯度转移，达到缩小地区差距，实现高价值发明专利发展相对均衡，推动出口技术复杂度提升。其次，把高价值发明专利作为创新要素，剖析其作为要素资源在空间和周期上对出口技术复杂度的影响效应，回应了以往研究中梯度转移理论作为非均衡发展策略可以提高效率缩小区域差距的阐述。最后，针对该理论在梯度推进时，可能会导致发达地区更发达，落后地区更落后的这一现象。本文通过空间计量模型实证检验了在省级层面高价值发明专利对于周边地区出口技术复杂度的提升要明显强于对本地区出口技术复杂度的提升，即不会出现强者愈强的现象。因此，本文可以对该理论的局限性做出一定的弥补。
从现实层面来说，可以得到以下管理启示：第一，鼓励企业积极培育技术水平较高的发明专利，完善知识产权保护体系。高价值发明专利在发展水平较低时会抑制出口技术复杂度的提升, 在发展水平较高时会显著促进出口技术复杂度的提升。因此要加快培育高价值发明专利的发展, 降低发展初期技术保护能力较弱这一问题。第二，强化区域间高价值发明专利的协作衔接。发挥专利的流动性、保护性等特点，完善省域间科技创新要素流动机制，在空间互动作用下发挥溢出效应，助力各地区出口技术复杂度的发展。第三，因地制定适合本地区的高价值发明专利发展政策, 助力出口产品技术含量的提升。从区域异质性分析结果看, 高价值发明专利发展对不同地区的出口技术复杂度存在显著差异, 因此地方政府要结合当地的科技发展情况和优势产业链, 通过制定科学合理的知识产权政策满足地方需求，推动各地区的创新发展。
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