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——基于空间面板计量模型的分析
朱万里[footnoteRef:1]，郑周胜[footnoteRef:2] [1: 朱万里（1982-），男，河南周口人，毕业于中南财经政法大学，经济学硕士，现为兰州财经大学陇桥学院讲师，甘肃省高校区域循环经济重点实验室研究成员，研究方向：生态经济、制度转型、经济计量分析。联系地址：甘肃省兰州市城关区和平开发区薇乐大道68号兰州财经大学陇桥学院，邮编：730101，电话：15095394906，邮箱：zhu19821023@163.com；郑周胜（1981-），男，福建长乐人，经济学博士，中国人民银行兰州中心支行助理研究员，研究方向：金融理论与政策、区域经济学.]  [2: 基金项目： 2016年甘肃省高校区域循环经济重点实验室青年教师科研基金项目：《产业园区循环化改造层面下地方政府助推效应研究——以甘肃为例》（项目编号：Lqky2016-002）;2016年甘肃省省级大学生创新创业计划项目：《大学生低碳消费行为影响因素的实证研究——以兰州市大学生为例》（项目编号：201613511001）阶段性成果。
] 

（甘肃省高校区域循环经济重点实验室、兰州财经大学陇桥学院 730101，中国人民银行兰州中心支行 兰州 730000）
摘要：利用中国2000-2015年30个省市的数据，研究了自然资源丰裕度、人力资本对区域创新能力的影响。研究表明：（1）各指标变量都通过了莫兰检验，存在空间关联性，模型的最佳形式为固定效应下的空间杜宾模型；（2）丰裕的自然资源不利于提升区域创新能力，而人力资本积累有助于提升区域创新能力，控制变量人均GDP增加和人均财政科技支持有利于区域创新能力的提高，但FDI对区域创新能力的影响不显著；（3）不同权重矩阵下SDM各变量空间效应都表明，自然资源丰裕度不仅降低了本地区的创新能力水平，和其他省市的创新能力水平也显著负相关。平均受教育年限有利于本地区创新能力的提高，但抑制其他省市创新能力水平。控制变量方面，FDI对本地区创新能力提高影响不显著，但促进临近地区创新能力的提高。人均GDP增加提高了本地区的创新能力，但抑制其他省市的创新，人均财政科技支出增加有利于本地区和临近省市创新能力的提高。
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Using China's 30 provinces and cities ’data in 2000-2015, research the impact of natural resources and human capital on regional innovation capability. The results have shown that: (1) every index variable has Passed Moran's test , there are spatial relevance among them, the best form is spatial Durbin model of fixed effects; (2) the abundant natural resources are not conducive to the promotion of regional innovation ability, but human capital accumulation can improve regional innovation capability, control variables: GDP per capita increased and per capita financial support can improve the regional innovation capacity, but no significant impact of FDI on regional innovation capability; (3) adjacent matrix、inverse distance matrix and the social and economic weight matrix SDM spatial effects all shows that, endowment of natural resources not only reduces the level of innovation capacity in the region, but also the same to provincial and municipal level. Average years of schooling can improve the innovation capacity in the region, but it is detrimental to other provinces innovation ability. Control variables, there is no significant effects of FDI on innovation capacity in its region, however, can promote the improvement of innovation ability in adjacent areas. GDP per capita can increase the innovation capacity in its region, but detrimental to other provinces, increasing of per capita fiscal expenditure on Science and technology benefits the region’s innovative ability and around.
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一、引言
约瑟夫·熊彼特在《经济发展理论》中最早提出创新理论，认为生产技术革新、生产方式变革在经济发展中具有突出作用，是驱动经济增长以及形成经济周期波动的重要因素。2015年10月，党的十八届五中全会提出“创新、协调、绿色、开放、共享”五大发展理念，将创新置于关系全社会发展全局的核心位置，倡导推进科技、制度、文化等多方面创新，促进产业结构转型升级，提升经济竞争力。目前，科技部每年公布《中国区域创新能力检测报告》，对中国各省、直辖市、自治区的创新环境、创新资源、企业创新、创新产出和创新效率进行检测，系统反映各地创新活动情况，为政府和企业开展技术创新提供决策参考。所谓的区域创新能力是指一个地区通过整合现有生产要素，将新知识转化为新产品、新工艺、新服务并实现经济发展的能力。区域创新能力是提升区域科技实力或竞争优势的基础，也是区域获得竞争优势、占据经济领先地位的关键性因素。区域创新能力不是无源之水、无本之木，根据熊彼特创新理论及经济增长理论，自然资源、人力资本是区域创新能力的重要基础。我国不同省份之间自然资源禀赋、人力资本积累状况存在较大差异，这对区域创新能力是否存在影响，以及会产生哪些影响呢？这些影响是否存在空间溢出效应呢？因此，研究这些问题对理顺区域创新动力源、加快推进建设创新型国家具有深刻的理论价值与现实意义。
当前，国内外学界对自然资源、人力资本与区域创新能力的关注度正在逐渐提升。（1）自然资源与区域创新能力。长期以来，人们普遍认为自然资源越丰富对一国或地区经济增长越有利，即资源福音；20世纪70年代以后，越来越多研究表明自然资源丰裕与地区经济增长之间存在负相关关系,即资源诅咒（Papyrakis，Gerlagh，；James，Aadland）[1][2]。资源诅咒在我国成立与否尚存争议，一些学者认为我国存在资源诅咒现象（徐康宁，王剑；周喜君，郭丕斌）[3][4]，另一些学者则持否定性观点（方颖，纪衎，赵扬；何雄浪，姜泽林）[5][6]。在自然资源与区域创新能力方面，马宇，杜萌 [7]认为，我国资源丰富的省份过分依赖资源开发，对经济增长中的技术创新、技术效率等因素产生挤出效应。张攀，吴建南 [8]对2001-2009年30个省份面板数据分析，发现自然资源与区域创新之间存在显著负向影响。（2）人力资本与区域创新能力。大多数学者认为，人力资本是驱动企业创新、提升区域创新能力的重要要素。应瑞瑶，周力 [9]在分析绿色创新时指出，区域绿色创新动力主要依赖于研发资金与人力资本的更多投入。芮雪琴，李环耐，牛冲槐[10]利用中国2000-2011年的数据检验时发现，科技人才聚集规模对区域创新影响是单向的，但科技人才的聚集效应和创新能力存在双向因果关系。马明（指出，人力资本具有空间溢出效应，对本区域以及相邻区域的技术进步、创新能力提升有显著影响。
现有文献在丰富研究成果的同时也存在一些不足：一是侧重自然资源对经济增长的影响，对区域创新能力影响关注度不够高、成果少；二是在分析人力资本与区域创新能力时大多采取时间序列、传统面板模型，忽略区域空间异质性，使得研究结论存在偏误。对此，本文以2000-2015年中国30个省（市）数据作为研究样本，运用空间面板计量模型，剖析自然资源、人力资本对区域创新能力的影响。本文至少回答以下两个问题：（1）从区域创新能力角度，验证我国是否存在“资源诅咒”现象？（2）在空间经济学角度，审视自然资源、人力资本对区域创新能力的影响是否存在空间溢出效应以及呈现何种形态的空间溢出效应？本文的结构安排如下：第二部分理论阐述与假说提出，第三部分变量选取与计量模型设定；第四部分实证检验与结果分析；第五部分结论及对策建议。
二、理论阐述与假说提出
（一）自然资源与区域创新能力
资源是经济增长的重要构成要素，许多经济学家认为自然资源对经济增长具有促进作用，许多资源富集国家（如加拿大、澳大利亚）都获得“资源祝福”，并跻身世界发达经济体行列。自上世纪70以后，随着日本、新加坡、台湾等资源贫乏国家或地区的经济相继崛起以及墨西哥、委内瑞拉、伊拉克等资源丰裕国家的经济陷入衰退，学界开始重新审视资源对长期经济增长的作用。Auty [12]提出“资源诅咒”观点，认为资源丰裕程度与经济增长呈现负相关关系。此后，资源福音与资源诅咒成为国内学者研究与争论的焦点问题。
自然资源对区域创新能力的影响大体存在两种观点。一种观点认为，自然资源是经济社会发展的基础，丰裕的自然资源能够给地区经济发展带动丰富的资金，为后续经济发展提供必要的物质基础。随着资金的不断汇聚，其他地区的生产要素就会向该地区聚焦，形成“洼地效应”，促进地区经济发展、基础设施建设以及社会环境完善，进而提升区域创新能力。因此，自然资源有利于提升区域创新能力，即存在资源祝福。另一种观点认为，自然资源对区域创新会造成不利影响。一是“挤出”投资，削弱创新研发的资本形成。丰裕的自然资源具有持续的收入流以及可观的利润，在高收益驱使下许多生产要素都将向资源性行业聚集，从而降低其他行业的资本形成、抑制社会技术研发与创新。一方面，资源型产业技术更新周期长，整体创新活动不频繁，创新动力或需求不足，另一方面，其他生产性行业创新需求巨大，却缺乏必要的资金支持。二是鼓励寻求资源租金，弱化创新研发的动力。受到丰裕自然资源的低投入、高收益诱惑，人们更加注重搞好与能够决定资源分配权的权利部门合作，而不是通过专心开展技术研发、产品升级获取市场消费者的认可，进而削弱技术创新动力。三是鼓励当期消费，动摇创新研发的文化基础。自然界的“慷慨馈赠”使得人们能够轻易获得财富，不费力气得来的财富也容易导致人们不加以爱惜，逐步形成注重当期消费甚至攀比炫耀的社会心理，动摇致力技术研发的文化基础。由此，提出如下竞争性备选假说：
假说1a：丰裕的自然资源有利于提升区域创新能力，即存在资源福音。
假说1b：丰裕的自然资源不利于提升区域创新能力，即存在资源诅咒。
（二）人力资本与区域创新能力
人力资本思想早在17世纪就已散见于古典经济学文献。威廉·配第在《赋税论》中提出“劳动是财富之父”的论断，明确指出人是创造价值的重要资产，生产性劳动者数量增加和劳动生产效率提升有助于扩大一国社会财富规模。亚当·斯密在《国富论》中进一步指出，劳动者生产技能源于后天的实践经历和教育培训，实践与学习将获得的才能并最终转化为固化于人身上的资本。20世纪60年代，美国经济学家舒尔茨在前人研究的基础上提出，人力资本是拥有一系列知识、技能的劳动者，是能够将其他生产要素转化为更大生产力、帮助企业获取持续竞争力的载体（舒尔茨）[13]。此后，哈罗德-多马模型、索罗模型、内生增长理论都肯定了人力资本在经济增长中的积极作用。
在知识经济时代，人力资本已经成为企业创新以及全社会发展的动力源泉，只有注重人力资本培养，不断提升技术创新能力，才能跨越“中等收入水平陷阱”（Agenor, Canuto）[14]。技术创新需要劳动者不断学习、吸收、消化各种知识，并在既有知识的基础上重新组合生产要素，开发新技术、新产品与新工艺，不断提升生产效率与改善要素质量。通常而言，当劳动者素质高、人力资本积累越充裕时，一个地区的创新能力也就越强，其经济发展也就越具有活力。因为劳动者经过正规或非正规的教育、培训后，其大脑思维会变得越加活跃、双手会越加灵巧，劳动熟练程度与创新意识得到不断提升，有助于开发各种满足市场需求的新产品、新工艺与新模式，促进区域生产要素的边际收益递增。此外，人力资本积累还是具有正向溢出效应，那些掌握技术的个人通过与周围人的日常交流、业务指导，能够将其技能直接间接地传递下去，提升周围人员的技术水平。随着人力资本积累程度的不断提升，政府以及社会资金将会积极参与进来，实现与现有人力资本的对接融合，在更大范围内建立技术创新、产品研发的良好氛围，从而持续增强地区经济的创造力与竞争力。由此，提出如下假说：
假说2：人力资本积累有助于提升区域创新能力。
三、变量选取与计量模型设定
（一）变量选取和数据来源
本文的被解释变量是区域创新能力，当前学界用于衡量创新能力的指标较多，尚无统一标准。考虑到指标代表性与数据可得性，本文采用人均专利申请授权量（ppatent）作为衡量区域创新能力指标，即用国内各省每年专利申请授权量除以各省年末人口数来表示。
本文的核心解释变量分别是自然资源和人力资本。由于自然资源（nature）无法找到直接的衡量指标，本文参照宋瑛，陈纪平 [15]的做法，采用挖掘业从业人数占总的劳动力的比重衡量。人力资本反映劳动者的知识与技能水平，本文借鉴谢沁怡 [16]的做法，采用平均受教育年限（eduyea）来衡量，其计算公式为：（大学*16+高中*12+初中*9+小学*6+文盲*1）/年末总人数。此外，本文还引入外商直接投资、经济增长、财政科技支出等指标作为模型的控制标量。外商直接投资（FDI）通常有助于改善地区经济发展环境，提升地区创新能力，本文采用各省吸引外商直接投资总额占GDP的比重，来表示地区吸引外资情况。经济增长（pgdp）一般而言与区域创新能力存在互相促进的关系，本文采用各省人均GDP来表示地区经济增长情况。由于财政科技支出（pexp）对提升地区科技创新水平有重要支持作用，本文采用各省财政科技支出总额除以各省年末总人数来表示。
本文选取2000-2015年中国30个省市作为样本，数据均来源于《中国统计年鉴》、《中国教育统计年鉴》、《中国劳动统计年鉴》、《中国城市统计年鉴》以及国家知识产权统计局网站，经整理得出。由于西藏部分数据缺失，本文将其予以剔除。表1、图1分别是各变量描述性统计和变量间的散点图。
表1  各变量描述性统计
	变量
	指标
	样本
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	人均专利授予量
	ppatent
	480
	7.992
	24.345  
	0.007
	283.796

	自然资源
	nature
	480
	0.040
	0.038
	0.000
	0.229

	平均受教育年限
	eduyea
	480
	8.355 
	1.044
	5.438
	12.146

	高等教育人数占比
	eduper
	480
	0.087
	0.060
	0.018
	0.423

	外商直接投资
	FDI
	480
	0.027
	0.024
	0.000
	0.146

	人均GDP
	pgdp
	480
	5.557
	10.202
	0.027
	94.087

	人均财政科技支出
	pexp
	480
	0.971
	1.825
	0.007
	22.409
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图1  被解释变量与解释变量的散点图
从图1可以看出，除自然资源外，被解释变量创新能力与大部分解释变量都存在着正相关关系。图2显示了中国30个省市的区域创新能力随时间的变化发展趋势，表明近年来我国大多数省市的创新能力正在逐年增强，但不同省市的创新增长速度存在较大差异，表现为东部地区创新能力要强于中西部地区、东部地区创新增长速度显得更快。
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图2  中国各省市区域创新能力的时间趋势图
（二）模型设定
由于空间杜宾模型是空间滞后模型和空间误差模型的一般形式，本文把初始模型设定为空间杜宾模型：

   （1）







其中，为区域创新能力，矩阵是包含自然资源、人力资本、人均GDP、人均财政科技支出等解释变量矩阵。为空间权重矩阵，为单位矩阵，、、分别表示空间效应、时间效应和随机扰动项。为了消除可能存在的异方差及实现指标分析口径统一，本文对绝对量指标人均专利申请授权量、平均受教育年限、人均GDP取自然对数。
四、实证检验与结果分析
（一）空间相关性检验
在回归分析前，本文利用Stata13.1软件，对2000-2015年各变量做莫兰指数检验，检验空间面板模型中各变量是否存在空间相关性。从表2可以看出，所有变量至少在10%的显著性水平下通过莫兰检验，莫兰指数为正，这表明变量间存在正的空间依赖性。被解释变量区域创新能力和核心变量自然资源、平均受教育水平大多在1%的显著性下通过了莫兰检验，相对于其他解释变量具有更强的空间相关性。
表2  各变量Moran’s I检验
	年份
	lnppatent
	Nature
	lneduyea
	eduper
	fdi
	lnpgdp
	lnexp

	2000
	0.242**（2.602）
	0.435***（4.440）
	0.273***
（2.836）
	0.128*
（1.693）
	 0.310 ***
（3.165）
	0.198*
（2.200）
	0.207**
（2.246）

	2001
	0.303***
（3.244）
	0.426***
（4.367）
	0.297 ***
（3.034）
	0.167 **
（2.204）
	0.284***
（2.980）
	0.231**
（2.503）
	0.203**
（2.236）

	2002
	0.273***
（2.976）
	0.418 ***
（4.243）
	0.273 ***
（2.812）
	0.163**
（2.163）
	0.270***
（2.834）
	0.250**
（2.775）
	0.275***
（2.808）

	2003
	 0.246 ***
（2.532）
	0.310***
（3.280）
	0.268 ***
（2.794）
	0.166**
（2.063）
	0.423 ***
（4.101）
	0.204 **
（2.147）
	0.277*** 
（2.980）

	2004
	0.312***
（3.170）
	0.289***
（3.138）
	0.277***
（2.856）
	0.174**
（2.155）
	0.444 ***
（4.233）
	0.331***
（3.335）
	0.224**
（2.359）

	2005
	0.177*
（1.942）
	0.293 ***
（3.225）
	0.341 ***
（3.435）
	0.189 **
（2.344）
	0.478 ***
（4.537）
	0.237**
（2.597）
	0.245 **
（2.748）

	2006
	0.221**
（2.387）
	0.301***
（3.265）
	0.283 ***
（2.924）
	0.145*
（1.908）
	0.316 ***
（3.130）
	0.271***
（2.951）
	0.258**
（2.816）

	2007
	0.240**
（2.466）
	0.321***
（3.476）
	0.255 ***
（2.662）
	0.148*（1.939）
	0.368 ***
（3.633）
	0.221**（2.288）
	0.259**（2.849）

	2008
	0.270**
（2.866）
	0.306***
（3.369）
	0.274***
（2.836）
	0.146 *（1.848）
	0.268 ***
（2.752）
	0.245**（2.601）
	0.220**（2.495）

	2009
	0.257**
（2.728）
	0.300 ***
（3.306）
	0.283 ***
（2.935）
	0.172 **（2.136）
	0.192**
（2.087）
	0.060 ***（0.855）
	0.255**
（2.790）

	2010
	0.272***
（2.972）
	0.288***
（3.227）
	0.267***
（2.783）
	0.159 **（2.055）
	0.212**
（2.354）
	0.230** 
（2.543）
	0.250**
（2.752）

	2011
	0.290***
（3.082）
	0.311***
（3.495）
	0.238 **
（2.541）
	0.210**
（2.485）
	0.247**
（2.750）
	0.240 **
（2.680）
	0.226**
（2.422）

	2012
	0.295***
（3.161）
	0.282 ***
（3.164）
	0.251 ***
（2.675）
	0.139 *
（1.832）
	0.296***（3.204）
	0.211**
（2.412）
	0.259**
（2.866）

	2013
	0.219 ***
（2.380）
	0.243 ***
（2.947）
	0.269 ***
（2.856）
	0.157**
（2.140）
	0.205**（2.293）
	0.220**（2.230）
	0.298***
（3.173）

	2014
	0.273***（3.050）
	0.262 ***
（3.209）
	0.263***
（2.812）
	0.166 **
（2.186）
	0.149 *
（1.700）
	0.288***
（3.185）
	0.269**（2.918）

	2015
	0.287***
（2.943）
	0.252 ***
（3.193）
	0.244 ***
（2.624）
	0.140 *
（1.892）
	0.178**
（2.053）
	0.216**
（2.389）
	0.238**（2.662）


注：***、**、*分别表示在1%、5%、10%显著性水平下通过检验，括号里是莫兰检验的z统计量值。该指数计算采用邻接权重矩阵，反距离权重矩阵和社会经济距离矩阵计算结果类似。
（二）空间面板计量模型选择
为明确模型采用固定效应还是随机效应，本文采用Hausman检验方法，由表3可知，得出统计量的值为143.61。在1%的显著性水平下，拒绝模型采用随机效应的原假设，选择固定效应模型。在混合效应、时间固定效应、空间固定效应、时间和空间固定效应四种不同的模型类型中，LM和稳健的LM统计值较大，全部通过了显著性检验，证明模型存在空间效应，应采用空间面板模型。Wald-spatial-lag和LR-spatial-lag、Wald-spatial-error 和 LR-spatial-error的检验结果表明，在1%的显著性水平下，应拒绝使用空间滞后模型和空间误差模型的原假设。因此，本文最终应用模型为固定效应下的空间杜宾模型。
表3  模型选择
	
	混合效应
	时间固定效应
	空间固定效应
	时间和空间固定效应

	LM 检验
（无空间滞后）
	7.345***
	89.099***
	73.735***
	59.153***

	稳健的 LM test （无空间滞后）
	4.623**
	30.761***
	28.633***
	19.344***

	LM test
（无空间误差）
	5.154**
	59.343***
	48.333***
	15.467***

	稳健的 LM test
（无空间误差）
	2.340*
	10.655***
	11.624***
	5.634**

	Wald-spatial-lag                    21.311***

	LR-spatial-lag                      23.433***

	Wald-spatial-error                  20.344***

	LR-spatial-error                    19.324***

	Hausman                                143.61


注：***、**、*分别表示在1%、5%、10%显著性水平下通过检验
（三）回归结果分析



由表4可知，和空间固定效应以及时间和空间固定效应模型相比，时间固定效应模型的、最大，最小，这表明该模型拟合度较高，应选择时间固定效应模型。邻接矩阵、反距离矩阵和社会经济距离矩阵得出的结果基本相似。
表4  不同空间权重矩阵下SDM回归结果
	
变量
	邻接矩阵
	反距离矩阵
	社会经济距离矩阵

	
	时间固定效应
	空间固定效应
	时间和空间固定效应
	时间固定效应
	空间固定效应
	时间和空间固定效应
	时间固定效应
	空间固定效应
	时间和空间固定效应

	

	-2.914**
	-1.381*
	-1.486*
	-1.216*
	-0.709*
	-1.163*
	-5.33***
	-1.157*
	-2.371**

	

	3.919
	1.516
	1.330*
	1.029
	0.310
	0.103*
	2.359
	1.394*
	0.254

	

	1.692**
	1.373*
	1.305*
	2.067***
	1.646*
	1.572*
	0.305*
	1.669*
	1.752*

	

	1.600***
	0.419
	0.338
	1.684***
	0.409*
	0.388
	1.532 ***
	0.062*
	0.178

	

	0.527**
	0.571*
	0.642**
	0.61***
	0.579
	0.598
	0.425 *
	0.924**
	0.803*

	

	-7.415*
	-1.170*
	-2.306
	-11.1**
	-3.042*
	-8.041*
	-2.447 *
	-4.88***
	-11.6***

	

	1.225*
	3.748*
	3.336
	11.54**
	-2.034*
	-1.751*
	1.361**
	-2.838*
	2.282*

	

	-0.826*
	-1.876**
	-2.154*
	-2.055*
	-1.694*
	-1.838*
	-5.37***
	-0.924*
	-0.090*

	

	-0.279*
	-0.899**
	-1.057*
	-1.46***
	-0.439
	-0.646
	-0.084*
	0.098
	0.809

	

	0.243*
	0.325
	0.618*
	1.147**
	0.212
	0.179*
	0.343*
	0.445*
	0.728

	

	0.960
	0.951
	0.951
	0.955
	0.952
	0.942
	0.956
	0.952
	0.932

	

	0.019
	0.051
	0.049
	0.000
	0.049
	0.049
	0.060
	0.066
	0.057

	

	36.480
	31.271
	31.422
	35.452
	34.539
	31.020
	41.233
	37.969
	36.828




核心变量方面，自然资源和区域创新能力之间存在负相关，以邻接矩阵为例，在5%的显著性水平下，自然资源比重每提高1%，创新能力下降2.91%。这说明,自然资源越丰裕的地区，其创新意识和创新能力就越差，某种程度上，验证了假说1b的“资源诅咒”现象。因为资源丰富地区结合区域比较优势倾向于发展资源型产业，走资源依赖型经济发展道路，形成资源依赖。资源依赖会对人力资本投资、其他产业的资金投入造成挤出效应，削弱其他行业发展，进而抑制技术创新。平均受教育年限和区域创新能力之间存在正相关，平均受教育年限每提高1%，区域创新能力提高1.69%。这表明，人力资本的指标平均受教育年限越高，区域创新能力越强，证实了假说2。2006年伊始，我国提出自主创新、建设创新型国家战略，颁布了《国家中长期科学和技术发展规划敢为（2006-2020）》，将加强人才队伍建设作为五大举措之一，不断实现科技创新、行业革新与民族振兴，实现“科教兴国”、“人才强国”战略。控制变量方面，和对中国区域创新能力提高有显著的助推效应。这表明，人均GDP增加促进了区域创新能力的提高，人均财政科技支持有利于地方区域创新能力的提高。通常而言，地区经济发展水平提高、科技研发投入增加会带动地区产业发展、基础设施建设以及人员素质提升，改善区域创新的软件与硬件环境，进而不断促进区域创新。此外，FDI对中国区域创新能力的推动作用没有通过显著性检验，与曹广喜（2009）[17]、李健，付军明，卫平 [18]等学者的结论相似，但与Guangzhou H., Gary H. J. [19] ，Dieter M（2010）[20]的研究结论相左，原因一是由于学者们的研究方法和样本数据选择不同造成的，二是和FDI在中国侧重投资于第二产业有关系，对人力资本、技术积累的作用不够明显有关。
解释变量的外生交互效应方面，其他省市自然资源丰裕度的提高不利于本地区的区域创新能力提高，其他省市自然资源丰裕度每提高1%，本地区创新能力将下降7.41-8.04%。这表明，其他省市自然资源越丰富，越能吸引本地区劳动力流入，从事资源开发，缺乏创新的动力，不利于创新能力提高。其他省市平均受教育年限提高不利于本地区创新能力提高，这是由于其他省市受教育年限越高，越能吸引更多优秀的人才流入，形成虹吸效应。此外，其他省市FDI的增加提高了本地区的创新能力，究其原因，可能是FDI在不同省市间有较强的技术溢出效应，其他省市FDI的增加提高了本地区的技术水平和创新能力。其他省市经济增长会抑制本地区的创新能力提高，因为在中国式分权背景下，地方政府之间为了实现本地区经济发展开展激烈的资源竞争，吸引周边地区资源向本地聚集。其他省市的财政科技支出增加提高了本地区的创新能力，这表明其他省市财政科技支出越多，其创新能力就越强，如莫兰检验结果所示，创新能力在不同地区呈现出正的空间相关性，其他省市创新能力的提高带动了本地区创新能力提高。
由于变量间具备空间相关性，有必要利用求偏微分的方法把解释变量的影响效应进一步分解。表5反映了临接矩阵、反距离矩阵和社会经济权重矩阵下SDM各变量直接效应、间接效应和总效应的结果，其回归结果基本相似。核心变量方面，自然资源丰裕度不仅降低了本地区的创新能力水平（直接效应），和其他省市的创新能力水平也显著负相关（间接效应）。平均受教育年限有利于本地区创新能力的提高（直接效应），但抑制其他省市创新能力水平（间接效应）。控制变量方面，FDI对本地区创新能力提高影响不显著，但促进临近地区创新能力的提高。人均GDP增加提高了本地区的创新能力，但抑制其他省市的创新，人均财政科技支出增加有利于本地区和临近省市创新能力的提高。
表5  直接效应、间接效应和总效应
	
	邻接矩阵下的回归结果

	
	

	

	

	

	


	直接效应
	-2.940*
	3.881
	1.723**
	1.592***
	 0.517**

	间接效应
	-7.411*
	 1.325*
	-0.888*
	-0.269*
	0.231*

	总效应
	-10.351**
	  5.206**
	 0.835***
	1.323***
	  0.748***

	
	反距离矩阵下的回归结果

	
	

	

	

	

	


	直接效应
	-2.028*
	1.887
	1.999***
	1.615***
	0.539***

	间接效应
	 -17.437**
	18.938*
	-1.012*
	-1.321*
	1.448*

	总效应
	 -19.464**
	 20.825**
	0.988***
	0.294
	1.988***

	
	社会经济权重矩阵下的回归结果

	
	

	

	

	

	


	直接效应
	 -5.388***
	2.347
	4.678***
	1.544***
	0.437*

	间接效应
	-1.161*
	 0.786*
	-0.502*
	-0.335*
	0.363*

	总效应
	-6.549*
	  3.133**
	4.176***
	1.209***
	 0.800**


（四）进一步的检验
为了所得结论的稳健性，需把中国分成东、中、西三个区域[footnoteRef:3]再次进行回归分析。限于篇幅，本文报告东、中、西部地区反距离矩阵下的直接效应、间接效应和总效应[footnoteRef:4]。 [3:   东部地区包括北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东、广西、海南12个省（市、区），中部地区包括山西、内蒙古、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北、湖南9个省（市、区），西部地区包括四川、重庆、贵州、云南、陕西、甘肃、宁夏、青海、新疆9省（市、区）。]  [4:  空间邻接矩阵和经济距离矩阵得出的结果相似，备索。] 

表6  东中西三个区域的直接效应、间接效应和总效应
	
	东部反距离矩阵下的回归结果

	
	

	

	

	

	


	直接效应
	-2.940*
	3.881
	1.723**
	1.592***
	 0.517**

	间接效应
	-7.411
	1.325
	-0.888*
	-0.269*
	0.231*

	总效应
	-10.351**
	5.206
	0.835**
	1.323***
	 0.748**

	
	中部反距离矩阵下的回归结果

	
	

	

	

	

	


	直接效应
	-2.028*
	1.887
	1.999***
	1.615***
	0.539***

	间接效应
	-17.437**
	18.938*
	-1.012*
	-1.321*
	1.448*

	总效应
	-19.464**
	 20.825**
	0.988***
	0.294*
	1.988***

	
	西部反距离矩阵下的回归结果

	
	

	

	

	

	


	直接效应
	-5.388**
	2.347
	4.678***
	1.544***
	0.437

	间接效应
	-1.161*
	0.786
	-0.502*
	-0.335*
	0.363

	总效应
	-6.549**
	3.133
	4.176***
	1.209***
	0.800





[bookmark: _GoBack]从表6可知，在东、中、西部地区自然资源丰裕都不利于本地区创新，和全国层面结果相似，西部地区自然资源对创新的不利影响最大，可能的原因是西部地区自然禀赋更加丰富，对资源型产业的依赖性比东中部地区更加大。东部地区自然资源的间接效应不显著。人均受教育年限和全国层面的结果类似，有利于本地区创新能力提高，不利于其他省市创新；外商直接投资方面，对东部和西部本地区创新能力没有显著影响，对其他省市空间溢出效应也不显著，但提高了中部地区的创新能力。对东部和中部地区的创新能力有显著的正面影响，但对西部地区影响不明显，造成这个现象的原因可能是西部地区用于地方财政科技支出的比重较小。对不同区域的影响和全国层面的结果类似。
五、结论及对策建议
本文基于中国2000-2015年30个省市数据，采取空间杜宾模型，实证检验自然资源丰裕度、人力资本对区域创新能力的影响。研究结果表明：第一，自然资源、人力资本和区域创新能力各指标变量都通过了莫兰检验，存在空间关联性，模型的最佳形式为时间固定效应下的空间杜宾模型。第二，丰裕的自然资源不利于提升区域创新能力，即存在创新资源诅咒，对周边省市的创新产生负面影响；人力资本有利于提高本地区创新能力，但抑制其他省市创新能力水平；第三，人均GDP增加促进了区域创新能力的提高，抑制其他省市的创新；人均财政科技支持有利于提高有利于本地区和临近省市创新能力；FDI对区域创新能力的影响不显著，但促进临近地区创新能力的提高。
为了更好地践行我国的创新驱动发展战略，本文提出如下建议：一是采取完善自然资源的定价机制、开发限制等方式，控制不可再生资源的过度开发，倒逼能源资源大省强化区域创新，促进绿色、节能、减排技术革新，推进产业结构转型升级，搭建新的经济增长点。二是继续推进“科技兴国”、“人才强国”战略，加强教育培训、职业技能培训力度，支持企业与高校开展科技人才合作，提升区域创新人才的数量与质量，加强知识转化科技成果的效率。三是加强科技研发经费投入，适当扩大对战略性新兴产业、小微企业的财政补贴、金融支持力度，对使用清洁技术进行生产、减排降耗成效良好的企业实行税收奖励，激励全社会的创新动力。四是在扩大招商引资时，提高外资引进门槛，制定和出台外部资金、技术、人才的引进政策，吸收学习先进的知识与经验，缩短与发达国家、地区的创新差距，同时避免省市间出现恶性竞争，降低负向空间间接效应。
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