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制度质量对技术创新的非线性影响 

——基于经济发展水平的门槛效应 

赵维良 姜杰
1
 

( 辽宁师范大学 政府管理学院，辽宁 大连 116029) 

【摘 要】：制度在推动技术创新中发挥着越来越重要的作用。基于制度质量和技术创新相关研究,采用门槛效

应模型,利用 2008—2016 年我国 30 个省域的面板数据,实证检验制度质量对技术创新的影响,以及经济发展水平的

门槛效应。研究表明:制度质量对技术创新具有显著影响,同时经济发展水平具有双重门槛效应;在不同发展阶段,制

度质量对技术创新都具有促进作用,而且随着经济发展水平不断提高,制度质量的弹性系数不断提升。提出促进技术

创新的对策建议,为区域创新发展提供参考。 
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技术水平差距是经济发展差异的关键,创新成为各经济体寻求经济复苏的普遍性共识
[1]
。理论和实践都表明,高质量的制度供

给是技术创新的重要原因,即完备的、具有公信力和执行力的制度体系可以促进持续的技术创新。因此,探究制度对技术创新的

作用效果和作用机制越发重要。 

1 文献综述 

经济学家从不同视角探究制度与经济增长的关系。经济发展要求更高的制度质量与经济状况相配合,通过改变经济系统中收

益-成本结构,改变经济增长的速度。Heckelman 发现一定的经济自由度下,腐败促进了经济增长,但随着经济自由度增加,腐败的

影响逐渐减小[2];方俊雄发现中国市场化进程与资本配置效率之间呈现正向关系[3];张莉等研究表明,制度质量与区域经济差异相

互作用,制度质量的差异直接影响区域经济差异,同时区域经济差异也影响地区制度安排
[4]
。可以看出制度与经济相互促进,制度

促进经济增长,经济增长也可以推动制度不断完善。 

随着制度受到越来越多的关注,关于制度质量与技术创新关系的实证研究逐渐增多,使用较多的方法有两阶段最小二乘法和

面板门槛模型(Panel Threshold Model)等,但对两者之间的关系未达成共识,主要存在两种代表性的观点。 

第一种观点认为制度质量和技术创新之间主要是线性关系。大部分学者认为较好的制度可以促进技术创新。如 LaPorta 等

研究表明更好地执行合约和保护产权能促进经济增长[5];余泳泽[6]、李玲和陶厚永[7]都发现制度质量的提高可以有效促进企业研发

效率的提高;侯晓辉等发现良好的金融制度环境可以促进技术创新
[8]
;杨飞基于制造业数据研究发现,制度质量对技术创新的影响

正向显著[9];刘和旺和左文婷基于中国工业数据库研究发现,制度质量不仅影响企业研发投入,还通过创新产出影响企业绩效[10]。

也有学者认为制度质量在某些情况下可能会对技术创新产生抑制作用。Helpman认为严格的产权保护会降低发展中国家的技术创
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新和技术扩散[11];Glass和 Saggi研究指出严格的知识产权保护导致北方国家的创新和技术转移量下降[12];Piahurmelinna等认为

过多的知识产权保护可能会减少技术转移[13];庄子银认为发展中国家的知识产权保护标准应与发达国家不同[14]。 

第二种观点认为制度质量与技术创新之间存在复杂的非线性关系,这种关系的具体形态主要取决于门槛变量的影响。王华认

为知识产权保护能够促进技术创新,但过于严格可能会降低技术创新速率[15];胡昭玲和张玉分析了制度质量与价值链分工之间的

关系,低制度质量国家通过改进制度提升价值链分工地位的效果更明显[16];赵启纯研究发现制度质量与技术创新之间存在门槛效

应[17];陈恒等认为知识产权保护对科技绩效存在门槛效应[18];涂红星和肖序认为经济发展水平是环境管制对自主创新作用的门槛
[19]。大部分学者认为制度质量与技术创新之间呈现“U型”或者“倒 U型”关系。 

通过对制度与经济、技术创新关系的文献梳理,可以看出,制度与经济增长是相互促进的,制度对技术创新具有促进作用。也

有研究发现,在不同发展阶段,制度与技术创新之间关系较为复杂,制度质量对技术创新的影响可能并不是简单的线性关系,也许

存在一定的门槛效应,也就是说经济发展水平不同的地区,制度质量对技术创新的影响可能具有不同的强度和作用机制。本文利

用 2008—2016 年我国 30 个省区市(不含西藏和港澳台地区)的面板数据,建立门槛模型,对制度质量与技术创新的非线性关系进

行实证研究。 

2 变量说明、数据来源及模型构建 

2.1变量说明及数据来源 

被解释变量:技术创新(RPA)。衡量技术创新的指标较多,主要包括创新投入和创新产出等。研发投入难以准确衡量创新结果,

专利数据较客观,本文选取专利申请量来衡量技术创新,选取样本包括 2008—2016年我国 30个省区市的相关数据,在计算时取对

数处理。数据来自《中国统计年鉴》。 

解释变量:制度质量(INST)。良好的制度有助于降低企业交易成本、构建激励机制,提升创新能力。制度质量主要包括产权

保护、契约实施等制度安排[20],是一个涉及政府偏好、制度规范、实施环境、法规执行等许多方面的综合指标。制度质量的主要

测量方法有代理变量和加权指数等。常用指标也较多,国外的有全球治理指数(WGI)、世界各国风险指南(ICRG)、透明国际的腐

败指数(CPI)、经济自由化指数等;国内的有市场化指数、工业化指数、非国有化率、进出口额比重、法治指数、营商环境指数

等。本文借鉴王小鲁、樊纲、胡李鹏的市场化指数来反映制度质量水平[21]。 

门槛变量:经济发展水平(GDPC)。制度与经济相互作用,制度促进经济增长,经济增长也推动制度完善。制度质量越高,经济

发展水平也越高[22]。制度质量对技术创新的影响具有显著的区域异质性,而区域异质性和经济发展水平紧密相关。本文以人均 GDP

作为经济发展的代理变量。在计算时取对数处理,数据来自相关统计年鉴。 

控制变量。借鉴已有研究,综合分析影响制度质量和技术创新的主要因素,包括研发支出、研发人员、物质资本、人力资本、

外商直接投资和贸易开放度等。研发支出(RD)用各地区研发经费支出占地区生产总值的比重来表示,数据来自《中国科技统计年

鉴》。研发人员(RDP)用各地区研发人员占就业人数的比重来表示,数据来自《中国科技统计年鉴》和地方统计年鉴。物质资本(CAP)

用各地区资本形成总额占地区生产总额的比重来表示,数据来自《中国统计年鉴》。人力资本(H)借鉴 Barro和 Lee的研究方法[23],

用各地区 6岁及 6岁以上人口平均受教育年限来表示人力资本存量,数据来自《中国人口统计年鉴》。外商直接投资(FDI)采用实

际利用外商直接投资额占地区生产总额的比重来衡量,数据来自《中国统计年鉴》和 Wind 数据库。贸易开放度(OPEN)以各地区

进出口总额与地区生产总额的比值衡量,数据来自《中国统计年鉴》。各变量描述性统计结果见表 1。 

表 1各变量描述性统计 
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变量 观测值 均值 标准差 最小值 最大值 

lnRPA 270 10.060 1.519 6.066 13.150 

INST 270 6.153 1.795 2.330 10.000 

lnGDPC 270 10.530 0.513 9.085 11.680 

RD 270 0.015 0.011 0.002 0.061 

RDP 270 0.004 0.004 0.001 0.021 

CAP 270 0.624 0.173 0.363 1.396 

H 270 8.863 0.932 6.760 12.300 

FDI 270 0.348 0.447 0.048 4.468 

OPEN 270 0.317 0.668 0.013 9.996 

 

2.2模型构建 

本文的“门槛效应”是指随着经济发展水平不断提高,制度质量对技术创新影响过程存在若干个关键点。采用 Hansen 提出

的门槛回归方法[24],样本数据决定门槛个数和数值,更能准确揭示不同分组下核心解释变量和被解释变量之间的内在关系。 

基于 Hansen提出的门槛模型[24],基本模型为: 

 

首先构建单一门槛面板回归模型: 

 

上式中,i 代表地区;t 表示年份;β0和 β1,β2,…,βn分别是常数项和相应的系数变量;εit为随机扰动项。GDPC 表示门槛变

量,γ代表门槛值;I(·)为指标函数,相应的条件成立时取值为 1,否则取值为 0。 

很多情况下,不仅存在一个门槛,可能具有双门槛甚至多门槛,在模型(2)的基础上得到双门槛模型(3): 
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其中,γ1、γ2为双门槛值,其他符号同模型(2)。 

若存在多重门槛时,可建立类似模型。 

2.3模型估计与检验方法 

在估计门槛模型时,一是确定门槛值,并得到残差平方和 s1(γ)=eˆ′(γ)eˆ(γ),然后通过计算残差平方和 s1(γ)进而得到

各参数的估计值。二是检验门槛效应的显著性和门槛估计值的真实性。由于 F1的渐进分布是非标准分布,所以采用门槛回归自抽

样方法(Bootstrap)对 F1分布进行初步模拟,进一步构建与其相对应的 P 值并进行检验。一般地,当 α 在 5%的显著性水平下,LR

统计量的临界值为 7.35。以上是单一门槛的参数估计和假设检验,在此基础上可以拓展为双重及其以上门槛模型。 

3 实证结果分析 

3.1门槛效应检验和门槛值确定 

运用门槛回归自抽样法对门槛效应进行检验,以制度质量(INST)为核心解释变量,技术创新(RPA)为被解释变量,经济发展水

平(GDPC)作为门槛变量。结果表明,单门槛 F统计量为 103.23,大于 5%水平下的临界值且 P值为 0.0000,拒绝原假设;双门槛 F统

计量为 48.25,大于 5%水平下的临界值且 P 值为 0.0000,拒绝原假设(见表 2)。这说明在 5%的显著水平下单门槛和双门槛效应均

通过检验,即存在双门槛效应。将残差平方和最小的门槛变量取值作为门槛估计值,检验其是否与真实值相等,结果见表 3。各门

槛值的 95%置信区间都是 LR(γ)≤7.35构成的区间,估计的门槛值具有真实性,门槛变量为经济发展水平的双重门槛值为 9.9144

和 10.4068,对应的 95%置信区间分别为(9.8994,9.9232)、(10.3846,10.4070)。 

表 2门槛效应自抽样检验结果 

门槛模型 RSS MSE F值 P值 BS次数 

显著水平下临界值 

10% 5% 

单门槛模型 15.2230 0.0583 103.23 0.0000 500 24.5216 28.4526 

双重门槛模型 12.8480 0.0492 48.25 0.0000 500 20.5935 23.8576 

三重门槛模型 11.8664 0.0455 21.59 0.5440 500 41.9153 47.6857 

 

表 3门槛估计值和置信区间 
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门槛变量 模型 

门槛值 

估计值 95%置信区间 

LnGDPC 双门槛模型 
9.9144 

10.4068 

(9.8994,9.9232) 

(10.3846,10.4070) 

 

3.2门槛模型回归分析 

门槛回归结果见表 4,综合表 3和表 4可以看出,制度质量对技术创新的影响存在基于经济发展水平的双门槛效应。当经济发

展水平低于 9.9144 时,制度质量的系数为 0.1126,且制度质量在 1%的显著水平下,促进了技术创新;当经济发展水平处于

9.9144～10.4068,制度质量的系数为 0.2261,在 1%显著水平下,其弹性系数加大,制度质量的作用更为明显;当经济发展水平高于

10.4068 时,在 1%水平下显著,制度质量对技术创新的促进作用增至 0.2867,且制度质量的作用进一步加强。可以看出,处于不同

经济发展水平下,制度质量对技术创新的影响呈现非线性门槛效应。即制度质量对技术创新的影响会随着经济发展进程演变而呈

现出不同的强度,随着经济发展水平不断提高,制度质量对技术创新的促进作用越来越大。 

在经济发展初期,经济增长的主要动力是劳动力水平、物质资本等要素投入,经济规模较小,这一阶段属于要素驱动推动经济

增长,区域创新能力较弱;当经济发展到一定阶段,地区经济增长动力逐渐从要素驱动转向要素和技术“双引擎”驱动,对高技术

产品的需求增加,进而提升了产品质量和技术创新;当经济发展水平进一步提高时,高质量的制度促进经济增长,同时经济增长也

推动制度不断完善,形成协同发展的良性循环,制度规范了市场的经济行为,加速了技术创新,引致区域创新能力的提升。 

控制变量中,研发人员、物质资本、人力资本、外商直接投资等对技术创新都具有显著影响。当经济发展水平不平衡时会导

致制度质量,尤其是市场化进程的差异,那么研发投入对技术创新会产生不同的影响。市场化程度越高,信息化传播越快速越透明,

促进更多的研发投入,带动各地区技术创新。物质资本和人力资本积累是技术创新活动的基本投入要素,它们会促进生产投入要

素数量与质量的共同增长,能够直接推动经济的增长。同时,技术创新活动促进技术进步,带动地区经济发展,也会吸引更多的物

质资本和人力资本,制度又会影响资本投资、积累和激活,进一步影响资本的投入产出。外商投资为企业吸收外来先进生产技术

和经验,从而推动自身的技术创新能力的提升。 

表 4门槛回归结果 

变量 系数 t值 

INST_0 0.1126*** 2.61 

INST_1 0.2261*** 5.29 

INST_2 0.2867*** 7.34 

RD 5.8892 1.00 

RDP 40.1068* 1.69 

CAP 0.8055*** 4.25 

H 0.5788*** 9.48 
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FDI 0.1734*** 3.12 

OPEN -0.0122 -0.39 

常数项 2.5313*** 5.24 

样本量 270 

R2 0.4627 

F统计量 166.15*** 

 

4 结论和建议 

运用 2008—2016 年我国 30 个省级区域面板数据,将经济发展水平作为门槛变量,考察了制度质量对技术创新的影响。研究

表明:在制度质量对技术创新的影响和作用中,经济发展水平存在双门槛效应。当经济发展水平较低时,制度对技术创新具有一定

的促进作用,随着经济发展水平不断提高,制度质量的弹性系数不断增大,即制度质量对技术创新的促进作用不断增加。在制度质

量对技术创新的影响中,经济发展水平存在双门槛效应,即在两个关键点前后,制度的作用呈现出不同的强度,经济发展水平越高,

制度质量的促进作用越大。因此,随着经济发展,只有不断提高制度质量,完善制度环境,才能更好地提高技术创新水平。控制变

量中,研发人员投入、物质资本、人力资本、外商直接投资对技术创新都具有显著的正向影响。 

我国经济增长动力的转换对相应的制度建设带来了更大的挑战。高质量的制度有利于促进创新要素的投入,提高生产率和竞

争力,为进一步促进经济增长提供基础。基于上述分析提出相关建议。 

转变政府职能,完善法治建设。维护高新技术产业的市场竞争秩序,引导科技产业金融市场的发展,构建有利于提高研发投入

和创新能力的经济体制和市场环境。利用互联网技术(如大数据、云计算等)改善政府治理信息系统,促进政府政策信息和企业创

新信息之间的沟通与共享,提供及时、准确和科学的服务。完善高技术产业法律、法规,营造有利于技术创新的法律环境。优化

营商环境,为企业提供公平竞争环境。 

重视创新人才的培养、引进和激励机制。不仅要引进人才,更要建立能够留住人才、有吸引力的激励机制。人才取决于产业

的需求,根据产业发展阶段,选取合适人才。人才政策根据产业发展不同阶段来制定,更能促进产业快速发展。在物质和精神上大

力资助紧缺型、高技能、创新型及高层次人才,提高员工的满足感、归属感及成就感。除了重视引进人才,还应该重视产学研密

切结合,加强各领域合作,建立丰富的后备人才储备库,促进自主创新能力提高。 

加强高质量的研发要素投入。根据区域、产业和要素特点,因地制宜推进产业高质量发展。提高研发投入水平,尤其是高技

术产业研发投入比例要不断提高。提高创新成果转化效率,可以在更大的范围寻找转化机会。创新不一定越高越好,而是越适合

越好。高收入地区和全球领先产业,要加强原始创新;相对落后地区,尤其是追赶型产业,可以通过引进、消化、吸收、再创新,采

取购买专利、工艺改进等转化方式,实现成本更低、风险更小、效率更高的创新。 

加大对外开放,优化外资外贸结构。以“一带一路”建设为契机,进一步加强与周边国家的沟通与合作,加强政策完善和创新,

创造开放、稳定、透明的改革开放发展环境,增强企业吸引力,改善营商环境和政策,引导外资流动。逐步引导外国投资者关注产

业关联度高的领域,提高跨国公司与中国企业的关联度。 

优化产业结构,加快产业升级。通过产业结构优化升级,促进资源配置的合理流动。利用财政补贴支持技术改造和设备升级,
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通过金融创新,解决中小创业企业抵押担保等信贷供给不足的问题,促进产业结构调整和升级。建立综合服务平台,提供专业的公

共服务如认定咨询、财税服务、投融资服务、上市服务和培训服务,以降低创业企业的运营成本,并帮助他们专注于核心技术创

新。 
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