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基于门限自回归模型的合肥高新区生命周期研究
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摘 � 要:本文将生命周期理论引入高新区经济发展研究中, 通过定量方法评价其生命周期, 运用门限自回
归模型方法对合肥高新区 1991 � 2008 年经济综合指标增长进行研究, 识别和检验高新区生命周期呈现的

基本特征,并通过三区制门限自回归模型描述高新区经济周期波动, 为高新区 二次创业!的全面提升提供

理论和实践上的决策参考。
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1 � 研究背景

高新技术产业开发区(以下简称 高新区!)的发
展是地区经济发展过程中的一个历史现象, 其发展

服从于生命周期规律。高新区作为一个中观层次的

经济组织,受着企业微观运作主体的影响,企业成长

又是以产品、产业的发展为基础,企业的兴衰成败与

高新区的生命周期休戚相关。目前我国运用生命周

期理论研究高新区发展的主要有:周伟林认为高新

技术园区发挥的聚集效应是有时间与空间局限的,

理论上认为高新技术园区存在生命周期, 并将其生

命周期划分为准备、发展、成熟、衰退 4个阶段。朱

彦恒提出了开发区生命周期分析的 3个要素, 得出

开发区生命循环中 3个阶段的形态划分 [ 1]。周元认

为我国高新区发展过程中存在较为明显的、主要特

征可定量描述的界面及其内涵依时间序列递进的现

象,高新区的发展是一个往复性的、螺旋式发展的过

程[ 2]。

非线性方法可以较好地度量出高新区经济扩张

阶段和经济衰退阶段及对应的增长轨迹, 捕捉到经

济波动的周期性变化, 进而解释和判断非对称性经

济周期,近年来一些非线性方法被相继用于识别经

济周期波动阶段性等问题, 国外如 Hamilton 运用

马尔科夫转移( Markov sw itching)模型研究美国经

济周期
[ 3]
, Skalin和 Erasv ir ta 运用平滑迁移自回归

( smooth t ransition autoregression, STAR) 模型研

究瑞典经济周期 [ 4] , T iao 和 T say, Leamer 和 Pot ter

分别运用门限自回归 ( thresho ld autoregressive,

T AR)方法研究美国经济周期[ 5- 6] ; 国内如周敏、熊

华运用门限自回归分析方法对四川省近 50年来的

商品零售物价指数进行了时间序列分析, 得到的模

型拟合效果较好, 并适合于短期预测[ 7] , 刘金全、郑

挺国通过门限自回归模型方法对我国 1990年 1季

度至 2007年 3季度经济增长率进行研究,识别和检

验我国经济周期呈现的基本特征 [ 8]。

T AR是一类经典的成熟的非线性时间序列模

型,最早由英籍华裔汤加豪 ( H . T ong)教授于 1978

年提出,基本思想是对非线性模型的逐段线性化,可

类比于用折线逐段逼近曲线。门限的控制作用, 加

上逐段线性的思想, 可以充分利用线性模型的处理

方法,保证了模型的稳定性。门限自回归模型能够

有效描述非线性振动现象,并作为突变现象的一种

描述手段,因此,门限自回归模型可以描述周期性时

间序列的极限环特征, 幅频相依性,以及非对称性和

跳跃现象等[ 9] 。门限自回归模型作为一种成熟的非

线性时间序列模型,其理论简单易懂,但对于许多一

般线性时间序列模型所无法捕捉的复杂的非线性动

态性质却有着很强的解释能力, 可以较好地度量出

高新区经济扩张阶段和经济衰退阶段及对应增长轨

迹,捕捉到经济波动的周期性变化, 进而解释和判

断。

2 � 高新区生命周期评价模型的建立

2� 1 � 评价方法 � � � 门限自回归模型
T AR又称阈模型,其模型形式与分段线性模型
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形式非常相似。门限或阈( threshold)的概念是指

高于或低于门限值(阈值)的不同自回归过程,因此,

这个模型有点类似于分段函数, 它可以捕捉到一个

过程下降和上升模式中的非对称性。

按照 T ong 的理论,一般的双区制 TAR模型可

以表示为[ 10] :

yt = (�10 + �11 y t- 1 + �12 y t- 2 + ∀+ �1py t- p +

�1 t ) I ( z t # c) + (�20+ �21 yt- 1+ �22 yt- 2+ ∀+ �2py t- p

+ �2 t ) I ( z t > c)。 ( 1)

这里假设 y t 为由示性变量I ( ∃ )控制的自回归

过程,扰动项  t~ i idN (0, 1) , p 为滞后阶数, �ki ( i=

1, 2, ∀, p ; k= 1, 2)表示待估参数,参数 c表示门限

值, z t 为可门限变量。

如果变量 z t = y t- d , 那么模型为 T AR 模型, 此

时模型依赖于变量自身的滞后, d 为延迟( delay)参

数。如果我们考虑更多的门限值,那么就很容易将

此模型推广至多区制的门限自回归模型。

由两区制门限自回归模型推广得到三区制的门

限自回归模型为:

yt = (�10 + �11 y t- 1 + �12 y t- 2 + ∀+ �1py t- p +

�1 t ) I ( z t # c1) + ( �20 + �21y t- 1 + �22y t- 2 + ∀+

�2py t- p + �2 t ) I ( c1 < z t # c2) + ( �30 + �31y t- 1 +

�32y t- 2 + ∀+ �3py t- p + �3 t ) I ( z t > c2 )。 ( 2)

其中,参数 c 1和 c2 为两个门限值,其他参数定

义同上。在这个模型中, c1 和 c2 两个门限值分别表

示高新区经济周期发展的拐点。

2� 2 � 建立模型的步骤
门限自回归模型简单来说就是分区间的 AR 模

型,因此在建模中,沿用一般的 AR模型参数估计和

模型检验准则是可以的。建模的基本思路如下:

1)根据 AIC( Akaike informat ion criterion) 信

息量准则,选取 AR模型的最高阶数 p , 以及可能的

延迟系数 d 的集合S (一般 d # p )。AIC准则为赤

池弘次最先提出并成功地应用于 AR模型的分析与

定阶。滞后阶数 p 的确定可以通过 AIC 信息准则

确定,使得分段 AIC 信息值总和最小化
[ 10]

,即:

AIC = %
m

k= 1
{ T k = lo g�̂

2
+ 2( p + 1) }。 ( 3)

2)选取延迟参数 d 的可能取值, d 的范围是一

个离散的集合。通常延迟参数 d 是未知的, 用最小

二乘估计的方法估计参数, d 可以和其他参数一块

估计。我们通常先估计 d,在 d已知的情况下,估计

其他参数。d 的参数空间是离散的, 并且只取有限

个值。

3)对于上一步骤中确定的阶数 p 和 s 中每个可

能的延迟系数d 拟合排序自回归。建立模型之前,

一个重要的问题就是检验一下门限自回归模型是否

显著于线性自回归模型。如果并不显著, 那么我们

就没有必要舍易求难来建立门限自回归模型,只需

建立线性自回归模型即可。Chan、T ong 以及 Han�
sen提出了似然比检验和 F 检验的两种等价检验方

法[ 1 1- 12]。其中 F 检验统计量为:

F(c, d) = [ T - max( p , d) ]
�
~ 2
- �̂

2
( c, d)

�̂2(c, d)
。 (4)

似然比检验统计量为:

LR( c, d) = [ T - max( p , d) ] log �
~ 2

�̂2( c, d)
。 ( 5)

�
~ 2
为原假设下线性自回归模型的残差方差, �̂

2

为 T AR模型的残差方差。

4)通过 Matlab程序搜索计算的门限值,即为条

件似然函数值最大时的门限值。也就是, 在预先设

定的门限变量区域中使得条件似然函数最大化, 从

而确定门限 c的取值。

5)对所估计的模型进行检验、评价,看看模型是

否充分。所用的方法是对残差进行分析, 来看一下

残差是否是独立同分布的或者是不相关的。对残差

分析,我们可以借助于残差的自相关、偏向关函数,

如果必要的话,用 AIC 准则对估计好的模型进行改

进,得出最符合实际的 AR的阶数、延迟参数、门限

变量。

2� 3 � 评价指标
2� 3� 1 � 指标确定

指标选取的原则是选用的指标能够反映高新区

的发展过程或阶段,本文选用高新区经济发展指标,

通过因子分析法对我国 54个高新区的经济发展状

况进行综合评估, 得到各个指标相应的权重赋值,为

下一步利用门限自回归模型实证分析提供数据支

持。

模型中基础指标的选取, 根据国家科技部网站

公布的衡量国家级高新区发展状况中所用的统计经

济指标确定。模型数据来源:历年高新区统计资料

(国家科技部火炬中心审核发布) ;安徽省统计年鉴、

合肥市统计年鉴; 高新区官方网站;课题收集的相关

资料。

2� 3� 2 � 指标数据的处理

各高新区发展状况不尽相同且其发展空间也在

不断地变化,为能够体现高新区整体发展和经济效

益情况,本文根据因子分析法对 6个经济发展指标

进行不同组合和调试, 发现对总收入、工业总产值、

工业增加值进行人均化处理后得到的信息量载荷最

高,即指标能更全面地反映高新区整体发展和经济
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效益情况,因此本文采用了企业数、从业人员数、人

均总收入、人均工业总产值、人均工业增加值、净利

润 6项指标。

根据&2009中国火炬统计年鉴∋中全国 54个高

新区的经济统计数据, 采用因子分析方法旋转后得

到的因子载荷矩阵如表 1所示。

表 1 � 解释方差总和

因 子

初始特征值 提取平方载荷的总和 旋转平方载荷的总和

特征值
方差贡

献率%

累积贡

献率 %
特征值

方差贡

献率%

累积贡

献率%
特征值

方差贡

献率%

累积贡

献率%

1 3�009 50� 149 50� 149 3� 009 50�149 50� 149 2� 969 49� 481 49� 481

2 2�496 41� 592 91� 741 2� 496 41�592 91� 741 2� 536 42� 260 91� 741

3 0�349 5� 813 97� 554

4 0�069 1� 152 98� 706

5 0�054 0� 906 99� 612

6 0�023 0� 388 100� 000

� � 由表 1可得这 6 个指标包涵了 2个主因子, 前

2个特征值的累积贡献率为 91� 741%, 说明这 2 个

因子反映了原来变量的绝大多数信息, 2个因子变

量对原有变量的信息描述具有显著作用。

为进一步了解所提取的 2个主成分的含义, 对

因子载荷矩阵利用方差极大法进行因子旋转, 得到

旋转后的因子载荷矩阵, 然后处理得到表 2因子得

分系数矩阵,从而计算高新区经济综合指标各因子

得分数,最后根据表 1中旋转平方载荷得到高新区

经济发展综合指标。

从表 2可以看出,经过方差最大正交旋转后, 各

因子的含义比较清楚。第一主因子在高新区经济整

体发展的指标上具有较大载荷, 可以定义为高新区

规模影响因子; 第二主因子在高新区人均总收入和

人均工业总产值等经济效益综合指标上具有较大载

荷,可以定义为高新区经济效益影响因子。

表 2 � 因子得分系数矩阵

指 � 标
因子

1 2

企业数 0� 326 - 0� 025

从业人员数 0� 330 - 0� 002

人均总收入 0� 092 0� 374

人均工业总产值 - 0� 014 0� 378

人均工业增加值 - 0� 049 0� 332

净利润 0� 334 0� 043

� �

3 � 实证分析

本文以合肥高新区为例, 利用门限自回归模型

进行生命周期的实证分析。表 3为合肥高新区历年

主要经济指标原始数据, 这些指标基本上可以反映

出合肥高新区从建区的 1991 � 2008年的发展状况。

表 3� 合肥高新区历年经济统计

年 � 份
企业数

(个)

从业人数

(人)

人均收入

(千元)

人均工业产值

(千元)

人均工业增加值

(千元)

净利润

(千元)

1991 35 1509 37� 11067 42� 41219 10� 60305 5200

1992 69 6548 47� 3427 49� 93891 12� 52291 14800

1993 65 8075 88� 79257 91� 39319 22� 16718 44000

1994 113 15424 93� 29616 97� 70488 26� 32261 51200

1995 123 19883 142� 6344 164� 5124 44� 4098 95200

1996 143 28704 159� 4551 91� 2068 47� 76338 92400

1997 114 32389 184� 044 182� 562 54� 74081 102400

1998 112 34835 200� 4019 213� 0329 56� 29396 104800

1999 132 37381 219� 4163 238� 9182 49� 27637 153200

2000 138 42160 259� 6537 29� 12713 60� 55503 193600

2001 181 44218 292� 1209 29� 41178 58� 12113 200400

2002 169 46695 330� 8063 335� 2393 80� 26555 777600

2003 175 49000 431� 4257 418� 7959 117� 4002 1283810

2004 202 58359 508� 958 488� 1425 142� 4488 1801633

2005 228 64230 663� 3557 603� 7687 201� 5291 2508587

2006 274 75110 781� 4944 716� 2505 255� 6838 3871324

2007 315 87659 824� 2983 790� 9598 277� 9883 5113874

2008 370 99977 874� 4085 837� 7261 290� 5097 5834103

� � 首先对表 3的数据标准化处理,根据上面提到 的指标数据的处理方法即因子分析法得到指标权
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重,计算得到历年合肥高新区经济发展综合指数, 该

指数及变化率能够直观地反映合肥高新区经济综合

发展变化情况。

然后用门限自回归模型方法进行建模, 根据计

算得出的历年合肥高新区综合指标变化率, 建立模

型,样本个数为 17。基于门限自回归分析中 AIC信

息量准则,滞后阶数 p 的确定可以通过 A IC 信息准

则确定,使得分段 AIC 信息值总和最小化。将阶数

p 分别取值 1到 10带入公式(4)试验得到 y t 的 AR

模型定阶如表 4所示, 从表 4中我们可以看出, 当滞

后阶数 p= 1时 AIC 值最小, 为- 4� 015, 因此滞后
阶数 p= 1, y t 的线性模型为 AR( 1)。

表 4� y t 的 AR 模型定阶

阶数 P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

AIC - 4�015 - 3� 842 - 3� 546 - 3� 277 - 2� 944 - 2� 414 - 1� 901 - 0� 498 2� 440 7� 167

� � 由上面所叙述的建模方法可以知道, 延迟系数
d的可能集合 S 中的元素满足 d # p ,由于这里 p =

1, 因此不需要再重复这 OLS ( ordinary least

Square)计算过程。故这里的延迟系数 d= 1。

门限自回归模型对于非线性、非稳定的时间序

列具有较好的预测效果, 建立模型之前,一个重要的

问题就是检验一下门限自回归模型是否显著于非线

性自回归模型。如果并不显著, 那么我们就没有必

要舍易求难来建立门限自回归模型,只需建立线性

自回归模型即可。本文利用 F 检验方法,带入公式

( 4)检验自回归模型是否存在着门限效应。此检验

的零假设为 H 0 :回归模型为线性的(不存在门槛效

应)。备择假设为 H 1 :回归模型为非线性的(存在着

门限临界值)。通过 Matlab 程序计算输出, F 统计

量等于 32� 57, 如表 5 所示, 显著地拒绝线性原假

设,说明可以利用建立门限自回归模型对样本进行

分析。

利用 Hansen在&Studies in Nonlinear Dynam�
ics and Econometrics∋一文中的 Matlab 程序 [ 12] , 并

对程序进行相应修改和调试,根据公式( 5)由 Mat�
lab程序输出图 1,图 1的横轴表示门限参数 c,纵轴

表示为相对应的标准化似然率 L RN (C)。图1描述

了在具有两个门限效应时门限估计值 c1、c2 的标准

化似然率 L RN (C)随门限估计限量变化的动态过

程。门限值的估计量 c1、c2 是使 L RN (C)取得最小

值 0 的点, 其几何特征表现为标准化似然率 LRN

(C)与横轴相交。从图 1可以看出合肥高新区的综

合指标变化率存在两个门限值, c 1 和 c2 分别为

0� 114和 0� 297, 门限变量 z t = y t- d , 样本个数 t 为

17, d= 1, 17个样本值因此被划分为 3个区制, 其中

小于 0� 114 样本个数为 7 个, 大于 0� 114 且小于
0� 297的样本个数为 5 个, 大于 0� 297 的样本有 5

个。表 4 给出了相应的三区制 T AR 模型估计结

果。

图 1 � 门限置信区间图

表 5� 门限模型区制表

区制 1低速增长( y t # 0� 114) 区制 2适速增长( 0� 114< y t # 0� 297) 区制 3高速增长( y t> 0� 297)

变量 估计值 标准差 变量 估计值 标准差 变量 估计值 标准差

常数 0�095246 0� 010566 常数 0� 224844 0� 120521 常数 0� 32535 0�234002

y t- 1 - 0�416989 0� 264032 y t- 1 0� 081827 0� 600582 y t- 1 0� 150957 0�461623

F统计量 32� 57067 A IC - 4� 015

� � 图 2给出了合肥高新区经济周期波动 3阶段划

分结果。当经济增长率低于门限值 0� 114时, 经济
周期波动处于低速增长期,当高于门限值 0� 297时,
经济周期处于高速增长期, 而当经济增长率位于区

间[ 0� 114, 0� 297]时, 经济周期波动处于中速增长
期。在图 2 中, 合肥高新区经济增长率在 1992 �

1993年属于低速增长时期, 1994 � 1995年度处于适
速增长阶段, 1996 � 2000年的较长时期内处于低速
成长阶段,而从 2001 � 2003年又恢复到适速增长阶
段, 2004 � 2008年处于高速增长期。至此, 合肥高
新区的发展显现出螺旋上升的周期波动。
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图 2 � 经济增长率区制划分图

4 � 合肥高新区周期与经济增长的
相关分析

� � 通过对合肥高新区经济数据进行门限分析处理

及结合前面我们分析的高新生命周期发展的特征,

可以得出合肥高新区生命周期发展的特点:

1)合肥高新区发展的生命周期可以近似描述成

为一个 S形曲线。从图 1~ 图 2 中可以看出各个阶

段在逻辑上虽有一定的顺序关系,但在实践中出现

一定程度的交叉和联系。合肥高新区通过不断完善

创新体系,新企业从而在某一领域保持强劲的竞争

力或不断培育新的技术领域的强大发展能力, 生命

周期曲线可以继续出现一个或若干个向上的峰, 从

而形成不断地螺旋式上升的态势。也就是说, 要素

群集阶段、产业主导阶段、创新突破阶段、财富凝聚

阶段,这 4个阶段之间并非完全孤立和泾渭分明。

从图 2中看出合肥高新区的发展是一个往复性的、

螺旋式发展的过程,每一循环的最后一个阶段应当

成为下一循环中的第一阶段, 在发展过程中相邻两

个阶段转换时需要具备特定的能力。

2)基于双门限模型得到的图 2,把合肥高新区

发展分为 3个阶段。

(低速发展时间。合肥高新区创立形成阶段为

1991 � 1993年。合肥高新区建立初期, 通过行政规
划和政策落差促进合肥高新区在机制创新、技术创

新和高新技术产业化方面率先起步,但高新区缺少

企业间天然的联系,区域内缺乏培育和孵化中小企

业的产品土壤, 所以这一时期发展相对比较缓慢。

合肥高新区二次创业前期为 1996 � 2000 年。

虽然这一阶段园区的企业数目、从业人员不断增加,

但是由于它们的性质、来源地、规模、实力差异较大,

因此企业只是在园区内简单集中,未形成专业化的

产业链, 内在关联度低。同时, 由于产业链短, 缺乏

上游研发、设计以及下游市场营销的支持,因此企业

之间分工与合作的链条还未形成, 产业集群内的企

业规模普遍较小, 大部分企业的创新能力不强, 仅仅

停留在简单的模仿创新上,深层次的技术创新和原

发性的创新严重不足。

) 中速发展时期。合肥高新区形成阶段为
1994 � 1995年。经过初创阶段的政策磨合, 开始逐

步形成产业集群, 完善产业链, 但规模较小,企业创

新能力不强。

合肥高新区 二次创业!初期为 2001 � 2002年。
自科技部提出二次创业后,合肥高新区主要依靠创

新驱动,构建了 一区多园!的发展格局,一大批中小
高新技术企业在孵化器里茁壮成长, 创新创业体系

日趋完善,此阶段各产业逐步设立了研发机构, 但企

业与科研院所、中介服务机构联系较少;集群内企业

产品定位于低端市场, 产品档次和附加值较低, 趋同

定位和同质化竞争较为明显,自主品牌缺失,专业化

的中介机构和社会化服务网络严重滞后, 发展后劲

不足。

∗ 高速发展时期。合肥高新区二次创业阶段为
2004 � 2008年。2004 年来, 随着 二次创业!的深
入,合肥高新区按照 四位一体!的战略定位和 五个

转变!的要求,积极推进体制机制创新和产业组织创
新,坚持走内涵式发展道路,加快了以增强自主创新

能力为核心的 二次创业!步伐, 完善和提高市场化
的科技创新服务体系和风险投资体系; 促进先进制

造业、电子信息、生物医药、新材料 4 大高新技术产

业集群逐渐成熟, 2005年 4大产业群总收入占合肥

高新区总收入比重为 58� 7% , 4大产业群在高新区

发挥支柱作用;区内形成产业集聚,由集聚经济与创

新网络推动的产业集群演化的 路径依赖!促进产业
集群不断成长并走向成熟。

5 � 结语

通过 TAR,可以更好地理解高新区 二次创业!
的必要性。运用双门限模型对合肥高新区综合发展

研究,发现其具有周期拐点。从图 2 中可以清晰地

看出合肥高新区在经过一次创业后也确实存在许多

自身无法克服的问题, 在 2000年合肥高新区综合经

济指标出现了负增长, 要想进一步推动合肥高新区

向前发展,高新区本身和高新区内的企业都必须实

现突破。2001年后实行的 二次创业!提升了合肥
高新区自主创新能力、经济发展和创新创业环境,实

现了由初创阶段的以基本建设为主向通过科技创新

求发展转变。合肥高新区综合经济指标增速也逐渐

提高。

影响高新区经济变化的因素众多, 且各因素与
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高新区经济增长的相互关系不是简单的线性关系,

因此定量研究高新区经济发展一直是一个难点, 目

前国内多采用定性研究。本文试图将 T AR模型这

一数学模型应用于高新区经济周期的研究, 具有一

定的创新性和较强的现实意义。通过建立相应定量

评价模型,通过因子分析、门限值等数学方法明确划

分高新区生命周期的各个阶段, 以便更准确地揭示

高新区生命周期的阶段特征, 可以为高新区发展状

况提供一套衡量标准,便于高新区进行自我定位, 为

政府相关政策的拟定提供理论参考。
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