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摘要：在文献回顾的基础上，运用可行广义最小二乘法，初探我国各地区科技投资以及知识产权保护对于区域创新绩效影响的差异性，并基于其中的非线性关系，以知识产权保护作为门槛变量，分析科技投资与区域创新能力之间的双重门槛效应。研究发现：中等程度的知识产权保护力度有利于科技投资对于区域创新能力的促进作用，加大科技投资规模、优化知识产权保护力度可以提高科技投资的使用效率、促进区域创新能力的提升；同时，政府部门切忌步入盲目加大科技投资规模的误区，应根据各地现实情况合理调整知识产权保护力度，积极引导社会资金融入提高区域创新能力这一关键领域，切实推动中国社会经济转型与发展。
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Abstract：This paper use FGLS method, reviewed the differences influence of science and technology investment and the intellectual property protection to regional innovation performance influence. The study found that: China science and technology investment improve the regional innovation ability, and the protection of intellectual property rights also produce promoting effect to the promotion of regional innovation ability, but vary from region to region; And technology investment to the innovation of regional innovation ability is not a simple monotonically increasing or decreasing the influence of the influence degree and direction in different intellectual property protection range, namely the effect of science and technology investment to regional innovation ability will change from promoting to inhibition with the intellectual property protection increase, and show the characteristics of the double threshold, only the protection of intellectual property rights in the medium level, investment of science and technology will promote regional innovation ability effective .
Key words: science and technology investment; intellectual property system; regional innovation; threshold effect

----

收稿日期：2016-10-26，修回日期：2017-02-08

基金项目：国家社会科学基金后期资助项目“基于多重网络的产业集群知识共享与创造研究”（15FGL005）；国家自然科学基金项目“网络权力视角下链式产业集群知识传播网络锁定与重构研究”（71403052）；“考虑利益相关者行为的协同创新绩效研究”（71403055）；福建省社科项目“环境不确定性、组织双元战略对企业创新网络演化的影响研究”（FJ2016B102）；获得福州大学经济与管理学院管理科学与工程研究院高水平建设经费资助（0490-521137）。
创新是推动一个国家和民族向前发展的重要力量，也是推动整个人类社会向前发展的关键所在。在后危机时代，转变传统的经济增长方式，促进中国经济从投资拉动型向创新驱动型转变，已经成为当前经济发展的主题。目前，中国经济增长不断发出放缓信号，三大经济指标显示高技术产业与新兴行业正在成为中国经济增长的重要支撑力。尽管我国的科技投资总量增长迅速，但投资效率仍然较低，自主创新能力的缺乏仍然制约着我国产业结构升级，成为我国转变经济增长方式的阻碍。在国家创新体系建设战略的指导下，科技投资不断变革着现有生产力的本质和形式，对区域科技创新能力带来显著影响。与此同时，知识产权制度作为鼓励知识生产的一项重要体制安排，对于一个国家区域创新能力的提升和经济增长的促进作用得到了学者们的广泛关注[1]。相对严厉的知产权保护制度能使技术优势较快地转换为经济利益，而相对宽松适度的知识产权保护制度有利于充分利用知识与技术的扩散，进而提高创新绩效[2]。那么，面对不同地区的知识产权保护力度的差异，加大科技投资力度是否一定能促进区域创新能力的提高？更深入地看，不同地区知识产权保护力度的异质性与科技投入之间存在怎样的内在关联？这些对于提高我国区域创新能力、促进国家经济实力发展都是亟待解决的重要问题。
1  理论框架
改革开放以来，我国科技投资的总量不断扩大，组成范围也从单一的财政拨款丰富为财政拨款与风险投资、银行和资本市场等多元化渠道并举的格局。科技投资作为全社会投资中活跃的组成部分，很大程度上决定着我国经济社会未来走向。然而，现阶段关于科技投资的研究背后一般都隐含着这样一个逻辑假定，即科技投资与区域创新能力之间存在明显的正向关系。科技投资可以促进科学技术活动的开展,改善和提高生产工艺水平,直接导致科技成果的产生，并且这些科学技术成果往往能够创造出新的产业,进一步促进经济结构高级化。罗明新等[3]认为，企业对于科学技术的投资强度代表了其对于创新的战略承诺和重视程度，科技投资作为创新活动的资源投入，涵盖了从资金、人员到物质资源在内的多种要素，会对企业创新能力产生正向影响。还有不少学者认为，对于研究和开发的投资是创新活动的输入资源，根据资源基础观，当这些资源具有难以替代、难以模仿、有价值并且稀缺的特征时，会对创新更加有利[4-5]。但后续也有学者发现，科技投资对创新能力的这种简单的正相关作用还有待商榷，如曲亮等[6]实证分析了我国资本密集型创新模式下省际科技投资效率差异的原因，以及我国科技创新活动的演进机理，发现我国部分省份的科技投资对科技创新效果的影响并不显著。

知识产权保护在公共政策体系中就是知识产权政策，是政府以国家的名义，通过制度配置和政策安排，对知识资源的创造、归属、利用以及管理等进行指导和规制。尽管我国关于实施知识产权保护制度的建立时间较晚，但发展迅速[7]。2015年3月，国务院发布的《中共中央国务院关于深化体制机制改革加快实施创新驱动发展战略的若干意见》中明确指出，要让知识产权制度成为激励创新的基本保障，进一步深化知识产权在创新驱动发展中的重要地位和作用。对于知识产权保护与区域创新能力的关系，不少学者认为，尽管知识产权保护制度有利于激励技术创新，但过于严格的知识产权保护将使创新主体依赖于制度保护而乏于创新[8]，如O’Donoghue等[9]从知识产权保护广度的角度提出知识产权保护与技术创新之间存在倒U型关联的假说；Park[10]将该领域一系列非线性的提法归结为“最优知识产权保护假说”；王华[2]认为过低的知识产权保护力度会使研发者进行技术创新的动力下降，而过高的知识产权保护力度会赋予专利所有者太强的垄断势力而造成市场扭曲和资源配置的失衡。

因此，要提高我国创新能力，加大科技投资是必不可少的前提，但科技投资对于科技进步的作用在一定程度上也受到我国知识产权保护制度的影响。如何保证科技投入的合理性和有效性，如何实现知识产权保护制度的适度性，如何确定知识产权保护的最佳力度，以保证科技投入能够显著促进区域创新能力的提高，这些问题对于推动我国经济增长模式转型都至关重要。但现有关于科技投资对区域创新能力的促进作用的研究相对较少，特别是科技投资对于创新能力影响的非线性关系的研究较少。鉴于此，本文从以下两方面作出努力：一是打破传统科技投资与区域创新能力线性相关的隐含假说，分析不同知识产权保护力度下科技投资对区域创新能力的作用机制；二是以全国30个省、自治区、直辖市（西藏和港澳台地区除外）的面板数据为样本，通过门槛模型稳健地估计使科技投资发挥作用的知识产权保护力度的门槛值，进一步识别知识产权保护制度的合理强度。本文旨在揭示不同知识产权保护力度下我国科技投资对区域创新能力的非线性影响效应，为提升科技投资效率，完善知识产权制度，更好地驱动创新发展提供政策启示。
2  模型、变量与数据

2.1  模型设定与变量说明

为验证科技投资对于我国创新能力的影响，本文通过构建科技投资、知识产权保护、基础设施水平、政府重视水平和居民受教育程度的面板模型，利用中国2010—2014年30个省、自治区、直辖市（西藏和港澳台地区除外）的面板数据，按不同区域，就科技投资，知识产权保护及各控制变量对于创新能力的影响进行检验，得到以下计量模型：
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其中：
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为被解释变量，表示
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年的区域创新能力。专利数量是体现区域创新能力的重要指标，自20世纪70年代以后，专利作为衡量创新能力的指标得到了广泛应用[11]，但由于专利授权数量受专利审查机构审查能力的影响[12]，并且专利授权与专利申请之间存在一定时间差，而专利申请数作为企业对外部干预的最直接的创新能力的反映，因此，本文采用专利申请数而非授权数来度量区域创新能力。
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表示
[image: image6.wmf]i

省份
[image: image7.wmf]t

年的科技投资。科技投资包括科学技术创新链条中各个活动的资金支出、获取新的知识技术发明的资金、技术成果转变为新产品和新工艺等商业应用过程的资金支出等。高技术产业作为技术最密集、创新最活跃的产业，担负着产业结构调整与优化的重任，也是国家竞争力的核心。从发达国家的发展来看，高技术是全球范围内唯一能引领经济发展、繁荣的源动力[13]。因此，本文选择高技术产业科技投资衡量各省份科技投资水平，数据来源于《中国科技统计年鉴》。
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年的知识产权保护力度。在跨国研究中使用最广泛的就是Ginarte等[14]提出的知识产权保护指数（GP指数）。考虑到我国执法水平与立法水平的差距，本文借鉴韩玉雄等[15]的方法，构建省际知识产权保护度量指标：
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。这部分数据来源于《国家知识产权局统计年报》。

为了尽可能降低其他变量遗漏对于估计结果产生的偏误影响，本文在模型中增加以下3个控制变量： inf表示
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年基础设施建设，采用新增固定资产来度量；
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表示
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年政府重视程度，采用政府财政支出中用于科学事业的支出所占比例来度量；
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年居民受教育水平，本文以6岁及以上人口平均受教育年数来衡量各区域居民受教育水平，以
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分别表示小学、初中、高中和大专及以上教育程度居民占该省份6岁及以上人口的比重，以0年、6年、9年、12年和16年分别表示文盲半文盲、小学、初中、高中、大专以上教育程度的居民平均受教育年限，则有
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是模型中3个地区的哑变量，当
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赋值为1时，
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,
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相应赋值为0，表示东部地区的区域创新能力模型，相应的，当
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,
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分别赋值为1时，表示中部和西部地区。为比较不同变量对于区域创新能力的影响，本文对科技投资、知识产权保护、基础设施建设、政府重视程度、居民受教育水平进行回归分析，
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则表示各变量回归的系数；
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为随机扰动项。这部分数据来源于《中国统计年鉴》。

2.2  数据来源与基本统计分析

本文数据主要来源于《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》和《国家知识产权局统计年报》，包含30个省份2010—2014年间的面板数据。主要统计变量的描述性统计分析如表1所示。
表1 变量的描述性统计分析

	变量名称
	平均值
	标准差
	最小值
	最大值
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	50 073.39
	79 580.25
	499
	504 500
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	331.81
	408.37
	1.21
	2 617.75
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	0.03
	0.04
	0
	0.19

	inf
	214.74
	304.18
	0.62
	1945.72
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	0.02
	0.01
	0.00
	0.07
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	641 530.70
	1 297 617
	9 823
	8 900 000


2.3  实证结果分析

本文通过建立科技投资、知识产权保护、基础设施建设、政府重视程度和居民受教育水平的计量模型来研究与区域创新能力的关系。由于面板数据同时包含时间序列和截面数据，经检验,本文数据存在异方差和序列相关性问题，从而使普通最小二乘法失效,根据检验结果，本文使用可行广义最小二乘法方法（FGLS）来估计随机效应模型的参数。

表2 2010—2014年我国区域创新能力的估计结果

	解释变量
	全国范围
	东部地区
	中部地区
	西部地区

	
[image: image38.wmf]inv


	0.292 9*** 
（2.96）
	0.570 8*** 
（7.18）
	0.572 9*** 
（4.14）
	0.597 9*** 
（7.77）
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	4.703 0***
（5.33）
	4.452 6***
（6.82）
	6.686 4**
（2.16）
	4.582 6** 
（2.02）

	inf
	0.003 2***
（3.10）
	0.001 7*
（1.65）
	-0.000 3
（-0.46）
	0.000 1

（0.06）
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	-0.729 2***
（-3.33）
	0.046 9
（0.48）
	-0.043 8

（-0.66）
	-0.319 0** （-2.52）
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	8.48E-7**
（2.00）
	-1.97E-7
（-0.73）
	-7.47E-8* 
（-1.66）
	6.66E-7* 
（1.88）
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	3.275 1***

（3.23）
	5.825 5***
（9.76）
	5.048 4*** 
（6.99）
	4.252 5***

（6.10）
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	92.93
	174.53
	61.47
	152.89
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	0.000 0
	0.000 0
	0.000 
	0.000 0


注：1）***、**、和*分别表示在1%、5%和10%的水平上变量显著；2）括号内的数字为T值。下同。

从表2的回归结果可以看出，各模型均可以在1%的水平上认为模型设定是合理的，说明各模型的拟合效果良好。首先，从全国范围和分地区样本估计结果来看，显示科技投资对区域创新影响作用显著，与多数学者的研究结论一致；就知识产权保护的作用而言，这全国范围和东部地区，知识产权保护对于创新能力的影响在1%水平上显著，在中部和西部地区，影响在5%水平上显著，证明了知识产权保护对于区域创新能力的影响在不同地域存在一些差异；对于基础设施建设，其对区域创新能力的作用在全国范围和东部地区显著，而在中、西部地区的作用不显著，这可能是由于就中西部地区较东部地区而言，其基础设施建设情况还相对落后，因此对区域创新能力的影响相对较弱；在政府重视程度方面，则是在全国范围和西部地区对于创新能力的影响较为显著，这与西部地区实际情况相吻合，西部地区经济发展相对落后、自然环境较为恶劣、民族分布比较复杂，在这种情况下，地方政府对于区域创新能力的培育和扶持更发挥着不可替代的作用；在居民教育程度方面，在全国范围和中西部地区，对于区域创新能力的影响显著，由于我国教育资源分布不均，中、西部居民受教育水平较低，居民教育水平的提升也有较大的空间，教育水平的变化会对区域创新能力产生显著影响。

3  面板门槛检验

传统的研究结果呼吁加大科技投资力度，以推动区域创新能力发展，但这忽略了科技投资与区域创新能力的非线性关系的存在。目前，大部分文献还是采用线性估计的方法就两者关系进行检验，对于分析结果存在一定偏差。考虑到知识产权保护力度在不同地区和不同时期存在异质性，可能是导致科技投资与区域创新能力非线性关系的原因，因此，为了验证上述关系，本文利用面板门槛回归模型，就科技投资与区域创新能力之间的门槛效应进行检验，以期获得科技投资与知识产权保护力度对区域创新能力影响的最优关系，为政府决策部门提供经验性的理论支持。

3.1 面板门槛模型的设定

根据上述理论分析，科技投资与区域创新能力的关系可能会受到知识产权保护力度的不同而呈现出非线性关系。与以往学者使用的分组经验和交叉项模型不同，Hansen[17]提出的非动态面板门槛回归模型不仅可以估计出门槛值，还可以对门槛值的准确性及内生的门槛效应进行显著性检验。基于此，本文根据数据自身的特征来内生地判定区间，采用Hansen的面板门槛回归模型，研究不同知识产权保护力度区间内科技投资与区域创新能力之间的关系。

单一门槛模型下的门槛值
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，对于
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 2种情况，科技投资对区域创新能力的影响表现出显著差异，因此，在式（1）的基础上建立以知识产权保护力度为门槛的单一门槛模型：
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其中：
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表示省份；
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表示年份；
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分别为区域创新能力和科技投资；
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X

为一组可能对区域创新能力产生影响的控制变量，包括环境规制和技术创新；
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为相应的系数向量；
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为门槛变量，即知识产权保护力度；
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为门槛值；
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为一指标函数，相应的条件成立时取为1，否则为0；
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为随机干扰项。

进行模型估计时，首先需要采取去除组内平均值的方法来消除个体效应
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，并将式（2）用矩阵的形式表示为：
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对于给定的
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值，采用普通最小二乘法得到参数
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的一致估计量，即：
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相应的残差向量
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e

g

Ù

以及残差平方和
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通过最小化式（6）对应的
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获得
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的估计值：
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以及残差的方差：
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在得到参数估计值后，需要对模型进行2个方面的检验：一是检验是否存在门槛效应。其原假设为：
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其中，门槛值
[image: image77.wmf]g

在原假设下是无法识别的，导致传统检验统计量的分部是非标准的。Hansen [18]建议采用自抽样法来获取一阶渐进分布，基于此求出
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值。
二而是检验门槛值是否等于真实值。在已经确定存在的门槛值的情况下
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作为一致估计量，然而渐进分布却是非标准的。Hansen[18]提出通过构造“非拒绝域”，即当满足
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而言，似然比统计量为：
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上述模型中假设仅有一个门槛，但多数情况下门槛的个数不止一个，下面对双重门槛模型做简要分析，多重门槛可在此基础上进行扩展。模型如下：
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进行估计时，先假设
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为单一门槛下的残差平方和，求出使
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最小的门槛值
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的一致估计量固定第一步得到的；其次，按照以下筛选标准得出第2个门槛值
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：Jushan [19]指出
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是渐进有效的，而
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却不具有此性质，这是因为在估计
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的过程中，残差平方和中包含了所忽略的区间造成的影响，但由于
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是渐进有效的，所以可以固定
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，然后重新估计
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。多重门槛模型的假设检验与上面2种情况类似，在此不再赘述。

3.2  门槛检验及分析

基于上述对于门槛模型估计及检验方法的分析，本文使用STATA软件进行自抽样门槛检验。在检验前，首先需要确定模型中门槛的个数，以便确定模型的具体形式；其次，通过使用Bootstrap方法获得式（10）的F统计量的渐进分布，并最终得出接受原假设的概率P值。表3结果显示，单一门槛与双重门槛均显著，而第3个门槛的置信区间包含了第1个门槛和第2个门槛值并且表现为不显著，因此，可以确定模型为双重门槛。

表3 门槛检验结果

	类别
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值
	临界值
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	单一门槛检验
	18.395***
	0.007
	17.119
	11.526
	6.674

	双重门槛检验
	12.921**
	0.020
	16.227
	9.823
	5.759

	三重门槛检验
	0.216
	0.157
	18.702
	11.573
	8.623


注：
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值和临界值均为采用Bootstrap反复抽样300次得到

表4中列出了门槛值
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的估计值以及95%的置信区间。

双重门槛值是没有检测还是检测不到？！若没有检测则表内留空；若为检测不到则用“—”
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即为检测到的两个门槛值，现已改变表格样式以表明
表4 门槛估计值和置信区间

	类别
	门槛估计值
	95%置信区间

	单一门槛
	0.170
	[0.170,0.170]

	双重门槛
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	0.470
	[0.400,0.620]
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	0.170
	[0.170,0.170]

	三重门槛
	0.640
	[0.150,0.640]


图1和图2展示了似然比函数，门槛估计值是LR统计量为零时
[image: image113.wmf]g

的取值，图形有利于本研究更直接地了解门槛估计值与置信区间的构造过程。本文的双重门槛模型中，较小的门槛值为0.17（如图1），较大的门槛值为0.47（如图2）。
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       图1 第一个门槛的估计值和置信区间                  图2 第二个门槛的估计值和置信区间

    从表5可以看出，模型在同方差估计和异方差估计下各变量的系数和显著性基本一致，只有
[image: image116.wmf]T

值大小存在较小差异，表明模型的稳定性良好。回归结果显示，科技投资对创新能力的影响并非简单的线性关系，其影响效果在不同知识产权保护力度的区间上有所差别:当知识产权保护力度小于0.17时，
[image: image117.wmf]lnin__1

vpro
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的系数值为-0.67，且达到显著水平，表示科技投资每增加1单位，创新能力减弱0.67单位，因此，当知识产权保护力度较差时，增加科技投资不但没有增强区域创新能力，反而减弱了区域创新能力；随着知识产权保护力度增加到0.17～0.47之间，
[image: image118.wmf]lnin
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的系数值为0.55，说明在此知识产权保护力度区间内，加大科技投资确实能够起到增强区域创新能力的作用；然而，当知识产权保护力度增加到0.47以上时，科技投资又与创新能力呈现出负相关关系，此时，科技投资每增加1单位，区域创新能力减弱0.33个单位，这比起知识产权保护力度较低时对区域创新能力的负向作用更大。这也验证了学者们关于在发展中国家，过于严厉的知识产权保护将不利于创新能力的提高的观点[2，20]。

表5 模型的参数估计值和置信区间

	变量
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	inf
	0.000 685***
(4.48)
	0.000 685***
(4.52)
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	-0.040 6
(-1.11)
	-0.040 6
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	-2.57E-8
(-1.08)
	-2.57E-8
(-0.69)
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(-3.81)
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	0.555***
(16.59)
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(8.42)
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	-0.331***
(-3.13)
	-0.331***
(-5.63)
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	7.092***
(32.33)
	7.092***
(22.18)


根据各省（区、市）知识产权保护力度与门槛大小的关系，将知识产权保护力度划分为低知识产权保护力度、中知识产权保护力度和高知识产权保护力度3种类型。在不同的类型中，科技投资和区域创新能力的关系存在明显差异：对于低知识产权保护力度和高知识产权保护力度的地区，科技投资与区域创新能力都呈现显著负相关关系，并且过高的知识产权保护力度对创新能力的削减作用更大；只有在中等程度的知识产权保护力度下，科技投资与区域创新能力呈现显著正相关关系。从表6中可以看出，处于低知识产权保护力度的地域数量总体呈现下降趋势，处于高知识产权保护力度的地区数量基本保持不变，而处于中知识产权保护力度的地区数量总体呈现上升趋势。由此可见，现阶段我国大部分省份的知识产权保护力度较为合理，有利于科技投资对于区域创新能力的促进作用；但近几年各省份知识产权保护力度变化不大，还存在一部分省份的知识产权保护力度不合理并且尚未有改善趋势。

                   表6 2010—2014年各门槛值区间内的省份数目                      个
	门槛值及区间
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
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4  结论与启示

本文运用中国30个省（自治区、直辖市）2010—2014年的科技投资和知识产权保护数据，对区域创新能力建立了面板数据模型，利用可行广义最小二乘法初探了科技投资、知识产权保护力度等变量对区域创新能力的影响，并通过构建门槛回归模型，检验科技投资与创新能力之间的门槛效应，得出以下结论：一是中国科技投资在一定程度上增强了区域创新能力，并且知识产权保护也对区域创新能力的提升产生促进作用，但各个地区存在差异；二是科技投资对创新区域创新能力的影响并非简单的单调递增或递减，其影响程度和方向在不同知识产权保护力度区间有所差异，即科技投资对区域创新能力的作用会随着知识产权保护力度的上升表现出先抑制、后促进、再抑制的情况，且具有双重门槛的特征。三是门槛回归结果显示，只有知识产权保护力度处于中等水平时，科技投资对区域创新能力的促进作用才能有效呈现，这也证明了对于我国目前的发展阶段而言，过于严格的知识产权保护并不利于促进技术进步与区域创新能力的提升。

本文的政策含义明显，应该清楚地认识到，加大科技投资的数量不一定能够对我国区域创新能力的提高起到促进作用，政府需要根据不同地区的实际情况，结合地区知识产权保护力度差异化的特征，避免走进盲目加大科技投资的误区。实证结果显示，知识产权保护力度是影响科技投资对区域创新能力的重要因素，从门槛回归结果来看，只有知识产权保护力度处于中等水平时，科技投资对于区域创新能力的促进作用才是有效的。因此，知识产权保护力度是导致科技投资存在缺失或弱化现象的原因之一。根据上述分析，本文提出以下政策建议。

（1）适度扩大科技投资规模。基于全国样本和分区域样本的回归结果显示，科技投资对于区域创新能力的效果是显著的，虽然由于各省份知识产权保护力度的异质性，科技投资对区域创新能力的效果存在差异，但基于我国大部分省份处于知识产权保护力度较为合适的区间，使得科技投资对于区域创新能力的促进效果不容忽视。然而，加大科技投资力度也要配合建立更加适当的知识产权保护力度，以提高使用效率，特别对于知识产权保护力度处于中度区间的省份，为促进区域创新能力的增强，建议政府进一步扩大科技投资，积极引导社会资金流入这一领域，促使这部分投资形成规模效应；而对于知识产权保护力度过低和过高的地区，科技投资应保持适度稳定。并且，在科技投资体系中，要注重协调科技投入经费、人员、技术设备等基本要素，优化科技投资资源的区域配置，加强投入的针对性，切实提升科技投资的实际效率。

（2）优化知识产权保护力度。门槛回归结果显示，科技投资对区域创新能力的促进效应只有在特定的知识产权保护力度下才能发挥作用。想要提升区域创新能力，除了增加科技投资之外，关键之处还在于要合理制定区域知识产权保护力度。中国科技投资资金使用效率不高的主要原因在于相应的知识产权保护力度不合理，因此，设置适度的知识产权保护力度，是优化科技投资效率的关键途径。在知识产权制度设计时应同时考虑到2个方面：一方面，知识产权保护力度不能太低，以确保知识专属性和创新回报，使得研发者有动力进行技术创新；另一方面，知识产权保护力度不能太高，以保证知识产权保护不至于赋予专利所有者太强的垄断势力而造成市场扭曲和资源配置的失衡。建议政府根据实际情况调整知识产权保护力度，克服技术交流和组织学习障碍，使得区域创新能力得以提升。
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