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摘要：通过对标准化、技术创新和宏观经济增长的作用机理和动态关系研究进行研究，分析标准化对经济增长的内生推动作用，在此基础上建立标准化、技术创新和经济增长的向量自回归（VAR）模型，发现标准、技术创新与经济增长的关系比较复杂，在不同的滞后期相互之间的影响不一，不是单一的正效应或负效应。
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Standardization, Technological Innovation and Macroeconomic Growth: based on VAR Model
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[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK11]Abstract：By studying the mechanism and dynamic relationship of standardization, technological innovation and Macroeconomic growth, this paper analyses the endogenous impetus of standardization to economic growth. On this basis, a VAR model of standardization, technological innovation and economic growth is established. It is found that the relationships between standards, technological innovation and economic growth are complex, and the influence between standards, technological innovation and economic growth is different in different lag periods. Their interactive effect is not singly positive or negative.
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技术创新和经济增长是经济学分析研究的长期持续课题。考虑到全要素生产率（TFP）的增长率可以视为技术进步 [[endnoteRef:1]]，近年来我国创新与经济增长的研究，关注对国家层面的TFP变动趋势的研究及各影响因素在经济增长中的作用，如郭庆旺等[[endnoteRef:2]]、王小鲁等[[endnoteRef:3]]，以及基于省际数据分析区域创新与经济增长的关系，如张清正[[endnoteRef:4]]、唐未兵等[[endnoteRef:5]]，还包括分析工业行业TFP变动趋势及其影响因素的作用，如程惠芳等[[endnoteRef:6]]，孙早等[[endnoteRef:7]]。我国步入经济高质量发展阶段的现实，要求深入研究推动标准化对高质量发展的支撑作用。深入分析研究我国标准化和技术创新与宏观经济增长的关系，对支撑我国宏观层面决策和扩大标准化的经济和社会效益有积极的意义。与技术创新相关的概念包括了技术创新本身及其扩散。标准推动技术创新的扩散，并通过扩散过程反馈于技术创新本身。如何揭示标准化和技术创新等与经济增长的关系并进行量化分析，世界范围内的研究机构和学者们进行了专门的探讨，基本上肯定标准和技术对经济增长的促进作用。 [1: [] 李平. 提高全要素生产率的路径及影响因素——增长核算与前沿面分解视角的梳理分析[J]. 管理世界, 2016(9): 1-11.]  [2: []郭庆旺, 贾俊雪. 中国全要素生产率的估算：1979-2004[J]. 经济研究, 2005(6): 51-60.]  [3: []王小鲁, 樊纲, 刘鹏. 中国经济增长方式转换和增长可持续性[J]. 经济研究, 2009(1): 4-16.]  [4: []张清正. 技术创新、知识溢出与区域经济增长研究[J]. 统计与决策, 2015(14): 122-124.]  [5: []唐未兵, 傅元海, 王展祥. 技术创新、技术引进与经济增长方式转变[J]. 经济研究, 2014(7): 31-43.]  [6: []程惠芳, 陆嘉俊. 知识资本对工业企业全要素生产率影响的实证分析[J]. 经济研究, 2014(5): 174-187.]  [7: []孙早, 刘李华, 孙亚政. 市场化程度、地方保护主义与R&D的溢出效应——来自中国工业的经验证据[J]. 管理世界, 2014(8): 78-89.] 

1  现有研究成果综述
[bookmark: _GoBack]Blind[[endnoteRef:8]]将现阶段关于标准化、技术创新和经济增长的研究成果，分为宏观层面标准化与宏观经济增长的作用的研究，以及行业和微观层面标准化和创新的作用及其对经济效益的影响的研究。世界范围内，关于标准化与宏观经济增长的作用的研究，应属各国和地区的标准机构研究成果最为突出。但鉴于它们往往代表利益相关团体的观点，有关研究成果和方法只能作为参考。此外一些学者也进行了独立的研究。 [8: [] BLIND, K. The impact of standardization and standards on innovation[R/OL]. Berlin: Manchester Institute of Innovation Research, 2013[2019-07-01]. www.nesta.org.uk/wp13-15.] 

1.1  标准化、技术创新和宏观经济增长的作用机理研究
近年来各国标准机构关于标准的效益的研究中关注对标准的技术扩散作用和标准对可持续经济增长的贡献。这些研究包括德国标准协会（DIN）2000年和2011年发布的研究报告、英国贸易与工业部（DTI）2005年发布的报告、英国标准协会（BSI）授权经济和商业研究中心（Cebr）2015年发布的研究报告、澳大利亚标准协会（SA）在2006年和2014年发布的研究报告等。
[bookmark: OLE_LINK37][bookmark: OLE_LINK38][bookmark: OLE_LINK52][bookmark: OLE_LINK53]德国标准协会（DIN）[[endnoteRef:9]]在2000年发布的报告显示，对1960—1996年的工商业部门进行宏观调查，使用常规的产出要素即资本和劳动，以及技术进步的三大产出指标——注册专利的数量、外国专利的许可费用、标准与技术规则的数量，通过回归分析每个产出要素对总体经济增长的影响，发现单独的创新潜力并不足以维持经济的竞争力和经济增长，借助标准实现有效扩散的创新才是经济增长的前提。宏观经济调查的结果显示，标准化的经济效益占国民生产总值的0.9%，重要性仅次于资本积累。DIN在2000年的报告引发了各国标准机构的研究热潮。DIN自身就在2011年纳入经济冲击对德国经济的影响对2000年的报告进行了更新，将数据的调查年限延长至1960—2006年，发现在德国统一之后，标准存量增加1%，经济增长0.7%～0.8%。2002—2006年间，标准化每年带来的经济效益约有167.7亿欧元[[endnoteRef:10]]。 [9: [] DIN. The Economic Benefits of Standardization. Summary of Results. Final Report and Practical Examples [R/OL]. Berlin: DIN German Institute of Standardisation, 2000[2018-04-01]. https://www.din.de/de/sixcms_upload/media/2896/economic_benefits_standardization.pdf.]  [10: [] DIN. The Economic Benefits of Standardisation: An update of the study carried out by DIN in 2000 [R/OL]. Berlin: DIN German Institute of Standardisation, 2011[2018-04-01]. https://www.din.de/de/sixcms_upload/media/2896/DIN_GNN_2011_engl_akt_neu.pdf.] 

[bookmark: OLE_LINK54][bookmark: OLE_LINK55]英国贸易与工业部（DTI）[[endnoteRef:11]]在2005年的报告展示了在1948—2002年，标准对英国的经济效益，尤其是对增长、生产率和创新的影响。在协整框架中，劳动生产率、资本—劳动比、外生的技术进步和BSI标准之间存在统计显著和独特的协整关系。劳动生产率关于标准存量的长期弹性约为0.05，劳动生产率总增长的13%归因于标准的快速增长。英国标准协会（BSI）授权经济和商业研究中心（Cebr）[[endnoteRef:12]]使用1921—2013年的数据分析BSI标准对英国经济的宏观和微观影响。认为标准是英国工业实力的重要组成部分，对支持经济增长发挥重要的和无形的作用。标准对英国经济的贡献高达82亿英镑，支持了英国生产率增长的34%，支持了英国年度GDP增长的28.4%，增加额外出口额达61亿英镑。  [11: [] DTI. The empirical economics of standards [R/OL]. London: DTI ECONOMICS PAPER NO.12, 2005[2018-04-01]. https://webarchive.nationalarchives.gov.uk/20121205151320/http://www.bis.gov.uk/files/file9655.pdf.]  [12: [] Cebr. The Economic Contribution of Standards to the UK Economy [R/OL]. London: BSI, 2015[2018-04-01]. https://www.bsigroup.com/en-GB/standards/benefits-of-using-standards/research-reports/.] 

澳大利亚国际经济中心（CIE）[[endnoteRef:13]]为澳大利亚标准协会（SA）准备的报告显示，DTI方法不适于澳大利亚。使用1962—2003年数据，澳大利亚借用了生产力委员会近年来使用的方法，将全要素生产率（TFP）作为因变量，研究R&D（准确来说，源于R&D支出的知识存量）对TFP的影响。发现，R&D存量增加1%，导致TFP增加0.05%。如果将标准作为单独变量，那么标准存量增加1%将导致产出增加0.17%；如果将标准与R&D支出一起作为知识存量的投入，那么这一知识存量增加1%将导致产出增加0.12%。澳大利亚标准协会（SA）[[endnoteRef:14]]在2014年使用1982—2010年的数据，借鉴DIN和BERL的方法，针对标准对国家宏观经济的影响进行实证分析，发现由专利注册数和标准估计的因素，提高了生产率，推进了创新型技术知识的产生和扩散，支持了澳大利亚的经济增长。标准产量增加1%，GDP增加0.17%，在2009年大概相当于27.8亿美元。 [13: [] CIE. Standards and the Economy, prepared for standard Australia [R/OL].Sydney: CIE, 2006[2018-04-01]. https://www.bsigroup.com/en-GB/standards/benefits-of-using-standards/research-reports/previous-research/.]  [14: [] Standards Australia. The Economic Benefits of Standardisation [R/OL]. Sydney: Standards Australia, 2014[2018-04-01]. https://www.standards.org.au/StandardAU/Media/SA-Archive/OurOrganisation/News/Documents/Economic-Benefits-of-Standardisation.pdf.] 

加拿大标准理事会（SCC）[[endnoteRef:15]]在2007年发布的报告借鉴DTI的方法，报告显示，通过对1981—2004年的实证研究可以发现，标准对于提高劳动生产率（每小时产出）发挥直接和显著的作用，劳动生产率对于标准数量的弹性系数是0.356。1981—2004年间，标准的增长推动劳动生产率增长的17%，约为实际GDP增长的9%。如果1981年—2004年标准没有增长，那么2004年实际GDP可能降低620亿美元。  [15: [] Standards Council of Canada. Economic Value of Standardization [R/OL]. Ottawa: The Conference Board of Canada, 2007[2018-04-01]. https://www.bsigroup.com/en-GB/standards/benefits-of-using-standards/research-reports/previous-research/.] 

法国标准化协会（AFNOR）[[endnoteRef:16]]在2009年发布的报告提出，在成熟的经济体，标准化支持两项增长因素：支持创新（直接推动技术前沿）和传递知识。劳动、资本和自然资源等传统投入因素，以及教育水平、创新、专利需求和研发活动的数量共同促进生产率的增长。使用了1950—2007年的数据，延用德国（2000年）、英国（2005年）、澳大利亚（2006年）和加拿大（2007年）的C-D函数方法，同时像英国和加拿大一样关注标准对TFP的影响，结果显示，标准对GDP增长的贡献是积极的。全要素生产率对标准数量的弹性系数是0.12，标准化对法国经济的贡献每年平均为0.81%，约促进GDP增长的25%。在像法国这样的成熟经济体中，技术进步构成增长的主要来源，标准化直接推动GDP以平均每年50亿欧元的速度增长。  [16: [] AFNOR. The Economic Impact of Standardizations - Technological change, standards growth in France 2009 [R/OL].Paris: AFNOR, 2009[2018-04-01]. https://www.bsigroup.com/en-GB/standards/benefits-of-using-standards/research-reports/previous-research/.] 

[bookmark: OLE_LINK41][bookmark: OLE_LINK44][bookmark: OLE_LINK42][bookmark: OLE_LINK43]商业和经济研究有限公司（BERL）[[endnoteRef:17]]为新西兰标准委员会和新西兰建筑研究协会提供的报告使用1978—2009年的数据，使用可计算一般均衡（CGE）模型分析标准、专利和全要素生产率（TFP）的关系，最终研究资本-劳动比和TFP对劳动生产率的关系，发现标准存量对TFP增长的贡献是正的，统计上显著，系数是0.10，这意味着标准存量在边际上每增加1%，TFP增加0.10%（估计范围是0.07%～0.12%，与澳大利亚和法国的估计相似），劳动生产率提高0.054%（与英国的估计相似）。 [17: [] BERL. The economic benefits of standards to New Zealand [R/OL] . Wellington: Standards Council of New Zealand and BRANZ, 2011[2018-04-01]. https://www.standards.govt.nz/assets/News/Economic-benefits-of-Standardisation-to-New-Zealand/BERLreportontheeconomicbenefitsofSNZAug2011.pdf.] 

在各国标准机构的研究成果中，GDP的增长率在1.1%～3.6%之间，其中，标准对GDP增长的贡献在0.2%～0.9%之间【8】。我国也有一些学者开展有关标准对国民经济增长贡献的研究。于欣丽[[endnoteRef:18]]在2008年使用1978—2007年的数据，借鉴采用DTI的方法，测算出标准存量的弹性系数是0.079，在这段时期我国实际GDP年均增长率约为10.02%，其中标准带来的增长约占实际GDP增长的7.88%。 [18: []于欣丽. 标准化与经济增长[M]. 北京: 中国标准出版社, 2008: 137-152.] 

除了上述对于标准化与各国宏观经济增长的研究，Blind等[[endnoteRef:19]]在2008年对20世纪90年代4个国家（德国、英国、法国和意大利）食品、纺织、药品等12个行业进行了实证研究，发现专利存量和标准存量都显著促进经济增长。在研发密度小的行业中，标准对经济增长发挥更大作用；在研发密度大的行业中，专利对经济增长发挥更大作用。因为欧洲单一市场的发展，Blind选取的这些国家都具有相似的发展背景，从而在一定程度上类似于我国省际和行业之间的分析。 [19: [] Blind K., A. Jungmittag. The impact of patents and standards on macroeconomic growth: a panel approach covering four countries and 12 sectors[J]. Journal of Productivity Analysis, 2008(29): 51-60.] 

1.2  标准化、技术创新和经济增长的动态关系研究
[bookmark: OLE_LINK608][bookmark: OLE_LINK609][bookmark: OLE_LINK574][bookmark: OLE_LINK575][bookmark: OLE_LINK45]我国还有一些学者分析标准、创新和经济增长的长期动态关系，综合而言，宏观或中观层面的实证研究较为有限。刘慷等[[endnoteRef:20]]基于向量自回归（VAR）模型利用1985—2007年我国宏观经济数据实证分析经济增长与标准化、知识产权保护等之间的动态关系，发现三者之间存在长期均衡关系，协整检验显示三者之间存在正相关，Granger因果关系检验显示标准化和知识产权保护对经济增长影响显著。赵树宽等[[endnoteRef:21]]以VAR模型为基础，研究了1985—2008年我国标准、创新和经济增长的关系，测算了标准存量、专利申请量和GDP的动态变化过程。陶忠元等[[endnoteRef:22]]通过VAR模型，分析了1995—2012年间七类制造业中，标准化和创新对推动产业链升级的影响。 [20: []刘慷, 李世新. 知识产权保护、标准化与经济增长的动态关系——基于VAR模型的实证分析[J]. 山西财经大学学报, 2010(7): 55-62.]  [21: []赵树宽, 余海晴, 姜红. 技术标准、技术创新与经济增长关系研究[J]. 科学学研究, 2012(9): 1333-1420.]  [22: []陶忠元, 王晓晴, 薛晨. 技术创新与标准化协同对我国制造业价值链内升级影响的实证研究——以七个细分产业为例[J]. 工业技术经济, 2016(3): 64-72.
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1.3  现有研究的特点和不足
从标准化、技术创新和经济增长的作用机理研究和动态关系研究，可以看出标准具有准公共物品的性质，对经济增长的作用是内生推动的，符合新增长理论的观点，所以可以对两者的数量关系进行分析。然而现有研究大都基于标准名义存量，也就是截至年底的有效标准总量，无法解释随着时间的变动，标准作用发生变化的现象，也就是标准的异质性问题。此外，创新指标的测算也存在类似的问题。针对现有研究的不足，本文选取不变价GDP、标准有效存量、专利有效存量等指标，运用经济计量模型，分析三者的长期数量关系。
[bookmark: _Toc515265228]2  经济计量学的研究路径
现代经济计量学的发展，为研究不同经济变量之间的数量关系提供了多种工具。具体来说，主要分为结构模型和非结构模型。但结构模型适用比较严格，难以得到理想的结果。而且，对于新兴研究领域，往往缺乏合适的结构模型。因此，非结构模型就成为常用的工具。目前来说，一般有协整关系、Granger因果关系、向量自回归（VAR）模型等可以选择。
[bookmark: OLE_LINK577][bookmark: OLE_LINK576]2.1  协整关系
在现实情况中，很多经济相关指标的时间序列数据都是非平稳时间序列，也就是说随着时间的变化，数据序列的均值、方差或协方差也不断变化。但是非平稳时序变量与非平稳时序变量进行线性组合却可能获得平稳的数据序列，这种通过线性组合能够达到长期平稳状态的两个或多个非平稳的时间序列变量之间的长期平稳关系就叫做协整关系。
[bookmark: OLE_LINK502][bookmark: OLE_LINK501]因变量和自变量通过线性组合获得平稳时间序列，因变量不能被自变量解释的部分就是回归方程的残差部分也应该是平稳的。这意味着需要对时序变量之间是否存在协整关系进行检验，就是检验时序变量组成的回归方程的残差序列的平稳性。对两个变量进行协整检验，一般采用Engle-Granger（EG）两步法；对多个变量进行协整检验，一般采用Johansen检验法。协整检验的基本步骤是首先检验变量是否具有相同的单整阶数，然后检验变量组成的回归方程的残差序列的平稳性。
[bookmark: _Toc515265229]2.2  Granger因果关系
Granger因果关系用于分析不同的时序数据之间的因果关系，如果一组时序数据的过去信息能够帮助解释另一组变量的当期变化，并且这种解释要优于仅依靠另一组变量的过去信息对其自身当期变化的解释，那么这一组变量就是另一组变量的Granger原因。Granger因果关系检验的基本步骤是首先用单位根检验来检验时序数据的平稳性，之后在平稳数据的基础上才能进行Granger因果关系检验。建立在非平稳数据基础上的Granger因果关系是一种伪回归。Granger因果关系是一种统计上的估计，只有与经济意义进行结合才有意义。
[bookmark: _Toc515265230]2.3  向量自回归模型（VAR）
在Granger因果关系分析的基础上，可以建立VAR模型，通过在不同时序数据的当期数据和往期数据之间建立回归方程，估计这些时序数据之间的动态关系。自回归模型（AR）分析时序数据的过去信息对当期变化的影响，是自身对自身进行回归，VAR模型则纳入了其他的时序数据，分析多个变量的过去信息对单变量的当期信息的影响，以及随机扰动项对模型系统的整体影响。VAR模型是常用的计量模型，能够提供一些经济学上的参考意义。


    t=1，2，……，T           （1）

[bookmark: OLE_LINK549][bookmark: OLE_LINK550][bookmark: OLE_LINK548][bookmark: OLE_LINK547]其中，是k维内生变量向量，是d维内生变量向量，p是滞后长度，是残差序列，T是样本数量。、……、是k×k维矩阵，H是k×d维矩阵，二者是待估系数矩阵。基本步骤是，首先检验时间序列的平稳性，在平稳序列的基础上才能建立VAR模型，并对不同时序数据的Granger因果关系进行检验。
[bookmark: _Toc515265276][bookmark: _Toc507006071]3  变量选取与数据来源
本文运用VAR模型分析标准化、技术创新和经济增长这三个时序数据的动态关系，选择按照永续盘存法进行折旧的标准的有效存量作为标准的衡量指标，选择按照永续盘存法进行折旧的发明专利的有效存量作为创新的衡量指标，不变价GDP作为经济增长的衡量指标。
3.1  关于标准有效存量的测算
本文将标准有效存量作为标准化的代表性指标。《中华人民共和国标准化法（2017修订）》将我国的标准分为国家标准、行业标准、地方标准、团体标准、企业标准。考虑到各类标准发挥作用的范围不同，结合数据的可得性，本文选取国家标准作为研究对象。考虑到随着时间的推移，同一标准对经济增长的作用会发生变动，本文基于历年《中国科技统计年鉴》年度制修订的国家标准的数量，使用永续盘存法测算标准的有效存量。

                                    （2）

其中，是截至第t年底第i个国家（地区）国家标准的有效存量，表示标准存量的折旧率，是第t年第i个国家（地区）制修订的国家标准数量。按照标准化法的规定，标准应不超过5年进行复审，因此标准存量的折旧率按照20%选取。
现行有效的期初国家标准的有效存量是：

[bookmark: OLE_LINK567][bookmark: OLE_LINK568]                                            （3）

其中，是现行有效的期初国家标准数量，表示0至t年第i个国家（地区）新增加的标准存量的平均增长率，即标准存量的平均增速，表示标准存量的折旧率。
3.2  关于专利有效存量的测算
专利分为发明专利、实用新型专利和外观设计专利三种。一般认为发明专利是技术创新水平的代表性指标，本文基于历年《中国统计年鉴》中的发明专利申请授权数，使用永续盘存法测算专利的有效存量。测算方法与标准有效存量的测算方法类似。专利的折旧率按照以往研究的经验折旧率选取为10%。
3.3  关于不变价GDP的测算
萨缪尔森认为，“经济增长是指一个国家潜在的国民产量，或者，潜在的实际GNP的扩展。我们可以把经济增长看作是生产可能边缘随着时间向外推移”。一般用GDP作为经济增长的代表性指标。本文基于《中国统计年鉴》中名义GDP和GDP指数的时序数据，测算以1985年为基年的不变价GDP。

[bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK17]                                          （4）

其中，是基期期的名义GDP，是第t=i期的GDP指数，是第期的不变价GDP，t=1,……，n。
3.4  数据时限的选择
从历年的《中国统计年鉴》和《中国科技统计年鉴》，选取1985—2017年作为变量的样本期间。为了消除时间序列的异方差性，对变量进行指数变换，用LNY代表以1985年为基期的不变价GDP的自然对数，用LNP代表以1985年为期初的专利的有效存量，用LNS代表以1985年为期初的标准的有效存量。按照专利的折旧速度10%，标准的折旧速度20%，测算VAR模型可能的作用。
[bookmark: _Toc515265277][bookmark: _Toc507006072][bookmark: OLE_LINK507][bookmark: OLE_LINK506]4  实证分析
建立VAR模型的基本步骤包括，单位根检验，确定时序数据的平稳性，如果是非平稳数据，则需确定数据之间是否存在协整关系。
4.1  对时间序列进行单位根检验
用Eviews 10.0对LNY、LNP、LNS进行KPSS单位根检验，在5%的显著性水平下，LNY、LNP、LNS不能拒绝关于时间序列是平稳序列的原假设，那么LNY、LNP、LNS都是平稳序列，可以进行简单回归（见表1）。

表1  计量模型变量的单位根检验
	变量
	LM-Stat
	1% level
	5% level
	10% level
	结论

	LNY
	0.068 547
	0.216 000
	0.146 000
	0.119 000
	平稳

	LNP (γ=10%)
	0.135 686
	0.216 000
	0.146 000
	0.119 000
	平稳

	LNS (γ=20%)
	0.414 090
	0.739 000
	0.463 000
	0.347 000
	平稳



4.2  建立VAR模型
[bookmark: OLE_LINK508][bookmark: OLE_LINK509]在确认了LNY、LNP、LNS都是平稳序列之后，建立VAR模型的第二步是确立模型的最佳滞后长度，以及对其中滞后项的排除。随后通过滞后结构检验确定VAR模型的平稳性。将内生变量选取为LNY、LNP(γ=10%)、LNS(γ=20%)，根据Eviews 10.0默认的滞后2阶建立VAR模型（见表2）。

表2  VAR模型的初步估计结果
	
	LNY
	LNP
	LNS

	
	
	
	

	
	
	
	

	LNY(-1)
	1.532 687
	0.180 611
	2.645 231

	
	(0.171 57)
	(0.894 89)
	 (0.903 09)

	
	[ 8.933 42]
	[ 0.201 82]
	[ 2.929 09]

	
	
	
	

	LNY(-2)
	-0.545 763
	0.463 335
	-2.435 150

	
	(0.167 98)
	(0.876 18)
	(0.884 20)

	
	[-3.248 99]
	[ 0.528 81]
	[-2.754 07]

	
	
	
	

	LNP(-1)
	-0.004 209
	1.025 193
	0.091 152

	
	(0.019 85)
	(0.103 55)
	(0.104 50)

	
	[-0.212 01]
	[ 9.900 16]
	[ 0.872 26]

	
	
	
	

	LNP(-2)
	0.008 042
	-0.321 797
	-0.144 232

	
	(0.016 47)
	(0.085 93)
	(0.086 72)

	
	[ 0.488 16]
	[-3.744 78]
	[-1.663 21]

	
	
	
	

	LNS(-1)
	-0.020 610
	0.114 459
	0.885 056

	
	(0.033 94)
	(0.177 03)
	(0.178 65)

	
	[-0.607 25]
	[ 0.646 54]
	[ 4.954 04]

	
	
	
	

	LNS(-2)
	0.004 970
	-0.092 676
	-0.028 751

	
	(0.033 91)
	(0.176 86)
	(0.178 48)

	
	[ 0.146 57]
	[-0.523 99]
	[-0.161 09]

	
	
	
	

	C
	0.280 377
	-3.527 509
	-0.602 448

	
	(0.188 02)
	(0.980 69)
	(0.989 67)

	
	[ 1.491 24]
	[-3.596 98]
	[-0.608 74]

	
	
	
	

	
	
	
	

	R-squared
	0.999 578
	0.998 166
	0.891 708

	Adj. R-squared
	0.999 472
	0.997 708
	0.864 635


注：1）(***)内为标准差；2）[***]内为t统计量。

在上述模型的基础上，结合滞后长度标准和滞后排除检验确定最佳滞后长度。
4.2.1  滞后长度标准
通过Eviews 10.0，VAR模型滞后长度的选择如表3所示。根据最佳滞后长度标准选择滞后长度，对数似然值越大越好，LR、FPE、AIC、SC、HQ越小越好。从表4可知，最佳的滞后长度是滞后4期。

表3  VAR模型滞后长度的选择
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Lag
	LogL
	LR
	FPE
	AIC
	SC
	HQ

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	0
	-26.970 89
	NA
	0.001 586
	2.066 958
	2.208 402
	2.111 256

	1
	128.263 3
	267.645 2
	6.65e-08
	-8.018 162
	-7.452 384
	-7.840 967

	2
	169.103 0
	61.963 59
	7.57e-09
	-10.214 00
	-9.223 888
	-9.903 909

	3
	187.606 6
	24.246 13*
	4.17e-09
	-10.869 42
	-9.454 978*
	-10.426 44

	4
	198.565 5
	12.092 59
	4.10e-09*
	-11.004 52*
	-9.165 742
	-10.428 64*

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


注：*表示根据滞后长度标准推荐选择的滞后长度。

4.2.2  滞后排除检验
通过Eviews 10.0，得到VAR模型滞后排除检验的结果（表4）。检验结果显示，从伴随概率可以看出，按照10%的显著性水平，滞后3阶没有通过检验。

表4  VAR模型滞后排除检验
	
	LNY
	LNP
	LNS
	Joint

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Lag 1
	41.476 09
	36.471 35
	10.762 27
	130.472 9

	
	[ 0.000 0]
	[ 0.000 0]
	[ 0.013 1]
	[ 0.000 0]

	Lag 2
	11.295 00
	1.340 187
	2.882 779
	32.114 55

	
	[ 0.010 2]
	[ 0.719 6]
	[ 0.410 1]
	[ 0.000 2]

	Lag 3
	3.261 636
	3.840 426
	0.935 573
	12.831 58

	
	[ 0.353 0]
	[ 0.279 2]
	[ 0.816 8]
	[ 0.170 4]

	Lag 4
	1.117 783
	11.686 63
	1.180 941
	15.293 24

	
	[ 0.772 8]
	[ 0.008 5]
	[ 0.757 6]
	[ 0.083 2]

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	df
	3
	3
	3
	9

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


注：[***]内表示伴随概率。

综合滞后长度标准和滞后排除检验，将VAR模型的长度确定为4，并且剔除3阶回归项。

4.2.3  Granger检验
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK3]Granger检验用以区分变量是内生变量或者是外生变量。对VAR(2)和VAR(4)分别进行Granger检验，结果如表5和表6所示。
表5  VAR（2）的Granger因果关系检验结果
	因变量：LNY
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	Excluded
	Chi-sq
	df
	Prob.

	
	
	
	

	
	
	
	

	LNP
	0.900 967
	2
	0.637 3

	LNS
	0.918 641
	2
	0.631 7

	
	
	
	

	
	
	
	

	All
	2.692 992
	4
	0.610 4

	
	
	
	

	因变量：LNP
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	Excluded
	Chi-sq
	df
	Prob.

	
	
	
	

	
	
	
	

	LNY
	58.886 78
	2
	0.000 0

	LNS
	0.422 234
	2
	0.809 7

	
	
	
	

	
	
	
	

	All
	67.480 22
	4
	0.000 0

	
	
	
	

	
	
	
	

	因变量：LNS
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	Excluded
	Chi-sq
	df
	Prob.

	
	
	
	

	
	
	
	

	LNY
	11.470 50
	2
	0.003 2

	LNP
	8.008 117
	2
	0.018 2

	
	
	
	

	
	
	
	

	All
	15.310 34
	4
	0.004 1

	
	
	
	

	
	
	
	



表6  VAR（4）的Granger因果关系检验结果
	因变量：LNY
	

	
	
	
	

	排除变量
	卡方统计量
	自由度
	伴随概率

	排除变量
	卡方统计量
	自由度
	伴随概率

	
	
	
	

	
	
	
	

	LNP
	60.285 96
	4
	0.000 0

	LNS
	13.460 00
	4
	0.009 2

	
	
	
	

	
	
	
	

	All
	66.851 90
	8
	0.000 0

	
	
	
	

	
	
	
	

	因变量：LNP
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	排除变量
	卡方统计量
	自由度
	伴随概率

	
	
	
	

	
	
	
	

	LNY
	35.451 59
	4
	0.000 01

	LNS
	4.714 318
	4
	0.317 9

	
	
	
	

	
	
	
	

	All
	38.514 58
	8
	0.000 0

	
	
	
	

	
	
	
	

	因变量：LNS
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	排除变量
	卡方统计量
	自由度
	伴随概率

	排除变量
	卡方统计量
	自由度
	伴随概率

	LNY
	4.510 852
	4
	0.341 3

	LNP
	3.784 394
	4
	0.436 0

	
	
	
	

	
	
	
	

	All
	13.048 70
	8
	0.110 2

	
	
	
	

	
	
	
	



根据对不同滞后长度的VAR模型进行Granger检验，在滞后长度为2和显著性水平为5%的情况下，LNY是LNS和LNP的Granger原因，LNP是LNS的Granger原因；在滞后长度为4和显著性水平为1%的情况下，LNS和LNP是LNY的Granger原因，LNY是LNP的Granger原因。说明在滞后2期的情况下，不变价GDP的增长推动标准存量和专利存量的增长，专利存量的增长推动标准存量的增长；在滞后4期的情况下，标准存量和专利存量的增长推动了不变价GDP的增长，不变价GDP的增长推动了专利存量的增长。
4.2.4  稳定条件检验
VAR模型只有满足稳定性前提，才能进行脉冲响应函数分析和方差分析。通过Eviews 10.0，对VAR(4)进行稳定条件检验的结果如图1。全部根的倒数值都在单位圆内，表明VAR模型稳定。


图1  VAR(4)根的倒数图

4.2.5  VAR模型的确定
根据滞后长度标准和滞后排除检验，VAR模型的滞后长度确定为4，其中剔除3阶回归项。对1985—2017年的不变价GDP、专利有效存量、标准有效存量的指数化数值估计VAR(4)。然后，通过VAR模型的脉冲响应函数和方差分解分析变量的关系。
[bookmark: OLE_LINK546][bookmark: OLE_LINK545][bookmark: OLE_LINK543][bookmark: OLE_LINK544]4.3  脉冲响应函数
[bookmark: OLE_LINK517][bookmark: OLE_LINK516]VAR模型是非结构化模型，不分析单变量的变化对另一变量的单独影响，而是研究误差项的变化对系统的整体影响，这种方法即脉冲响应函数分析方法。研究在VAR(4)中一个变量的标准差大小的冲击对各内生变量的动态变化，得到脉冲响应函数图如图2所示。图中的实线表示脉冲响应函数，虚线表示脉冲响应函数在两倍标准差范围内的变化。


图2  VAR(4)的脉冲响应函数图（period=100）

从LNY对自身的脉冲响应来看，一个标准差的LNY正向冲击带来所有滞后期的正效应。在t=2时达到最高点，这可以解释为某一年度GDP的增长对后续年份拉动作用最大时在第2年，此后震荡下降并趋于收敛。从LNP对LNY的脉冲响应来看，一个标准差的LNP正向冲击带来LNY所有滞后期的正效应。从t=0时直线上升，直至t=7时达到最高点，之后震荡下降并趋于收敛。从LNS对LNY的脉冲响应来看，一个标准差的LNS正向冲击带来LNY不超过5期的正效应（t=5之前），在t=3时正效应达到最大，在t=5期之后带来负效应，在t=10时和t=11时负效应达到最大，发生波动持续变小并趋于收敛。原因在于，经济和技术的发展对GDP的增长产生长期的正向影响，标准的发展只在短期对GDP的增长产生正向的拉动作用，标准不及时修订或废止反而在未来长期中限制经济增长。
从LNP对自身的脉冲响应来看，一个标准差的LNP正向冲击带来所有滞后期的正效应。在t=2时达到最高点，此后震荡下降并趋于收敛。从LNY对LNP的脉冲响应来看，一个标准差的LNY正向冲击给LNP带来的大都是正效应（只在t=1时和t=2时是负效应），短期内一个标准差的LNY带来的效应逐年上升，并在t=8时达到最大值，之后逐年减少直至趋向收敛。原因在于经济的发展推动专利保护意识，从而引起专利授权量的增长。从LNS对LNP的脉冲响应来看，一个标准差的LNS正向冲击给LNP带来不超过5期的正效应（t=5之前），在t=3时正效应达到最大，在t=5之后带来负效应，在t=9时负效应达到最大，之后发生标的变小并趋于收敛。原因在于，标准的发展只在短期促进技术创新的扩散，在t=3时对专利的正向影响最大，标准不及时修订或废止反而限制技术创新的发展。
从LNS对自身的脉冲响应来看，一个标准差的LNS给自身带来的正向冲击在t=1时最大，之后直线下降，t=8之前带来的都是正效应，在t=10前后时下降至负效应最大值，之后波动变小并趋于收敛。从LNY对LNS的脉冲响应来看，一个标准差的LNY正向冲击给LNS短期（t≤5）内带来的是负效应，长期（t>5）则是正效应，但是趋于收敛，原因在于经济的发展在长期推动标准制定活动，短期则不明显乃至为负。从LNP对LNS的脉冲响应来看，一个标准差的LNP正向冲击给LNS带来的影响是有个相对长期间的震荡变化的，其中正效应超过负效应，t=7时正向影响最大（t=4至10时是正效应），然后趋于收敛，原因在于技术的发展往往容易导致标准废除或修订，长期内则推动标准的发展。
4.4  方差分解
与脉冲响应函数研究误差项的正的冲击给系统中各变量带来的影响不同，方差分解研究内生变量变化的形成原因。研究在VAR(4)中各内生变量变动的贡献率，得到方差分解图见3。


图3  VAR(4)的方差分解图（period=50）

基于方差分解的结果可以看出，LNY对自身的贡献率很大，从t=1至t=8期显著下降，从t=9期时之后维持在不变的水平，约为35%左右。LNP对LNY的贡献率短期内迅速上升，在t=7时达到最大，t=15之后维持在不变的水平，约为25%左右。LNS对LNY的贡献率短期内迅速上升，在t=14时和t=15时达到最大，之后维持在不变的水平，约为39%左右。从长期来说，标准存量对GDP的贡献要超过专利存量和不变价GDP本身。
LNP对自身的贡献率很大，虽然是不断下降的过程，从t=14期之后下降趋缓，但从长期看保持在30%以上。LNY对LNP的贡献率是缓慢上升的过程，从t=12之后上升趋缓，从长期看保持在30%以下。LNS对LNP的贡献率，从t=12之后上升趋缓，从长期看保持在35%左右。标准存量对专利存量的贡献超过不变价GDP，从长期来看，甚至超过专利存量本身。
LNS对自身的贡献率非常大，从t=1至t=4是迅速上升的过程，在t=4时和t=5时达到最大，之后缓慢下降，从t=8开始维持在不变的水平，约为77%。LNY对LNS的贡献率不断下降，从t=9时之后下降趋缓，从t=16时之后维持在不变的水平，约为13%。LNP对LNS的贡献率比较低，在短期内迅速上升，从t=8时之后上升趋缓，长期来看维持在10%。
5  结论与政策建议
实证结果表明，标准化、技术创新与经济增长的关系比较复杂，在不同的滞后期相互之间的影响不一，并不能截然归于单一的正效应或负效应。就脉冲响应分析而言，各变量有效存量对自身后续发展带来的效应举足轻重，专利和经济增长（GDP）之间的相互作用效果基本上都是积极的，而标准与专利、标准与经济增长（GDP）之间的相互作用效果则不尽然，不同作用方向或不同时间的效应不一，有正效应也有负效应。其中原因是多方面的：一是三者之间作用机制本来十分复杂，并非完全单向影响；二是我国研究数据相对有限，需要持续跟踪研究。就方差分析来看，各变量对自身贡献率往往是最大，而且短期内变量之间的贡献率波动较大，长期则趋于稳定；标准对专利、经济增长（GDP）的贡献率较大，相对要突出一些。方差分析更能解释标准化、技术创新和经济增长的相互促进力度，但这种影响力度差异也很大。另一方面，与国际标准机构的现有研究结论相比，本文在一定期限的研究成果是与其相一致的。但相比之下，本文的研究成果更为全面和细致，也说明了中国与其他国家和地区有所不同。
因此，我们应针对标准化、技术创新与经济增长之间作用机制特点，充分利用标准化、技术创新与经济增长相互之间的正效应和主要影响机理。就此，对我国未来标准战略和自主创新体系建设提出以下建议：第一，扩大基数是关键，即提高GDP、标准和专利存量是十分必要的，这关系到未来各自的持续发展和相互之间的积极影响；第二，及时进行标准的制修订，避免标准滞后于技术的发展水平，充分利用标准和技术两者的积极效应，限制其消极作用；第三，提高国家和全社会对标准的重视程度，加大对标准制修订活动的支持。
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