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摘要：自然资源依赖对技术创新的挤出效应是资源诅咒发生的原因之一。首先从理论上分析自然资源依赖挤出技术创新的传导机理，然后利用中国31个省份（不含港澳台地区）的数据对自然资源依赖对技术创新投入和技术创新产出的影响进行实证分析。研究结果发现，从整体上看，自然资源依赖对技术创新投入和技术创新产出都存在挤出效应；然而，进一步分析则表明，自然资源依赖对技术创新投入和技术创新产出的挤出效应仅在资源依赖程度高的地区存在。要规避资源诅咒，从技术创新的角度来说就是要消除自然资源依赖对技术创新的挤出效应；对于资源依赖程度高的地区来说，就要提高技术创新的投入和产出效率。
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Abstract: The crowding out effect of natural resource dependence on technological innovation is one of the reasons for the resource curse. This paper firstly analyzes the transmission mechanism of natural resource dependence crowding out technological innovation, and then uses the data of 31 provinces in China to empirically analyze the influence of natural resource dependence on technological innovation input and technological innovation output. The results show that, on the whole, the natural resource dependence has a crowding out effect on technological innovation input and technological innovation output. However, further analysis shows that，the crowding out effect of natural resource dependence on technological innovation input and technological innovation output exists only in regions with high resource dependence. To avoid the resource curse, from the point of view of technological innovation, to eliminate the crowding out effect of natural resource dependence on technological innovation；for the region with a high degree of resource dependence, it is necessary to improve the efficiency of input and output of technological innovation.
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1   研究背景
古典经济学家认为，资源是一个国家或经济体社会进步和经济发展的重要物质基础。对于一个国家而言，自然资源是一种潜在的经济来源，一个国家可以对自然资源进行开采或简单的再加工，作为工业生产的原料，或者出口其他国家，完成资本的原始积累。世界近现代历史表明，丰富的自然资源在西方国家的工业化进程中也发挥了举足轻重的作用。18世纪60年代第一次工业革命发生在煤炭、矿石资源储量丰富的英国；美国、德国的工业革命，也因钢铁、煤炭的开发而在经济上超越了曾经的资本主义大国。可见，丰富的自然资源和经济增长总是有着分不开的联系。
然而，到了20世纪中期，这一观点却受到了现代经济发展模式的冲击，越来越多资源丰裕的国家和地区，其经济增长速度反而不如资源贫瘠的经济体。例如，20世纪后半叶，石油输出国组织尽管有大量的石油资源，作为一个整体，其人均地区生产总值（GDP）的增长率仍然是负的[1]。最早将这种自然资源阻碍经济发展的现象命名为“资源诅咒”的是Auty。Auty[2]发现，自然资源丰裕的国家看起来不能够很好地使用财富去促进经济增长，这些国家比自然资源贫乏的国家有更低的经济增长率。在这些发现的基础上，Ding等[3]和Sachs等[4-5]进行了一系列实证研究，证明了自然资源依赖与经济增长之间存在负相关关系。自然资源依赖对技术创新的挤出效应是资源诅咒发生的原因之一。
进入21世纪，对资源诅咒的研究已经成为一个全球热点，学者们除了利用国家层面的截面和面板数据模型对资源诅咒进行再检验之外，还开始关注一国内部区域层面是否存在资源诅咒现象，如Papyrakis等[6]、Freeman[7]以及James等[8]都发现了在美国州际层面上存在资源诅咒现象。对中国区域层面上的实证研究比较丰富，如徐康宁等[9]、胡援成等[10]、邵帅等[11]、周喜军等[12]、马宇等[13]都发现在中国区域层面上存在资源诅咒现象。然而，对资源诅咒假说的质疑一直不绝于耳。质疑来自于三方面：首先，自然资源度量指标选取的合理性是最受攻击的要害，使用不同的度量指标会得出不同的结论。方颖等[14]采用人均概念来衡量自然资源丰裕程度，结果发现资源诅咒假说在中国城市层面上不成立。第二，与自然资源度量指标相联系的另一个争议问题是解释变量的内生性问题。资源依赖在一定程度上内生于经济增长和制度因素，因此不应该将其视为外生解释变量而引入回归模型。Brunnschweiler[15]采用最小二乘法对内生性问题进行了控制，其实证结果不支持资源诅咒假说。第三，事实性反驳，即资源型经济发展的成功案例也是质疑者最常使用的武器之一。智利、挪威、马来西亚、博茨瓦纳等国的成功案例表明资源诅咒并非普适性规律。
尽管存在质疑，大部分资源丰裕国家和地区存在经济增长缓慢、“反工业化”、收入不均等、寻租腐败等现象却是不争的事实[16]。就中国的情况来说，中国现已探明储量的资源主要集中在中西部地区，但从中国的发展进程来看，丰裕的自然资源并没有给山西、新疆、内蒙古等地区的经济带来长足的发展。无论是经济总量还是居民收入，这些地区都处于十分落后的位置，反而是自然资源非常贫瘠的广东、上海等地，经济发展迅猛；而与人均收入的绝对水平相比，人均收入增长率的差距更是让人担忧，近年来随着国家对煤炭等自然资源产能的调整以及自然资源产品价格的下降，自然资源丰富地区的人均收入增长率大大低于自然资源贫乏的地区，这会进一步拉大两者经济发展水平的差距。
但是，上述质疑也告诉我们，资源诅咒并不是不可避免的，资源诅咒的发生是有条件的。姚毓春等[17]利用中国省际面板数据进行实证研究就发现，有条件资源诅咒在中国是存在的。在这种情况下，探讨资源诅咒在什么情况下发生以及资源诅咒的传导机制，对于有针对性地提出规避和治理资源诅咒，无疑具有更重要的政策意义。这样，我们研究的重点在于，为什么资源优势没有转化为发展本地区经济的优势，丰裕的自然资源又是通过什么样的途径影响了这些地区的经济发展。一方面，资源诅咒现象是普遍存在的；另一方面，一些国家和地区的成功案例表明资源诅咒也是可以避免的，政府可以采取一些政策来规避和治理资源诅咒。这样，探讨资源诅咒发生的条件以及资源诅咒是通过何种机制影响经济增长，对于中国这一类自然资源丰裕的国家，如何把丰富的自然资源转化为经济发展的引擎，防止掉入资源诅咒的怪圈，无疑具有重要的政策含义。
2   文献综述
经验研究表明，自然资源丰裕的国家和地区比自然资源贫乏的国家和地区经济增长得更慢。资源诅咒为何会发生？学者们对此进行大量的研究，提出了各种解释。研究的第一条主线涉及“荷兰病”和“去工业化”。该观点注意到自然资源丰裕会导致资源从工业部门流向自然资源部门。关于资源诅咒的另一个解释强调了制度的作用。关于制度在资源诅咒发生中的作用的研究可分为两种机制：集中机制和分权机制。集中机制假设统治集团倾向于把来自自然资源的收入用于自己的利益，而不是为公众谋福利；分权机制则强调了寻租和社会集团之间的冲突在资源诅咒中的作用[18]。
除了上述两点解释，关于资源诅咒为何存在的解释主要遵从挤出效应的逻辑。自然资源丰裕或者依赖挤出了一些能够促进经济增长的活动，如挤出了物质资本、人力资本[19-21]。根据内生增长理论，技术创新是经济长期增长的关键驱动因素。在中国经济进入新常态的背景下，中共十八大提出要走创新驱动发展战略，因此，研究自然资源依赖对技术创新的影响，对于中国自然资源丰裕的地区规避资源诅咒、实现经济长期可持续发展具有重要的意义。
关于自然资源依赖对技术创新的挤出作用，学者们从理论上和实证上进行了研究。理论方面如，Harris等[22]构建了一个博弈模型探讨了自然资源对创新的影响。实证方面如，Papyrakis等[6]利用美国州际层面的数据表明资源丰裕会降低R&D支出；邵帅等[11]发现中国西部地区能源开发对技术创新和具有明显的挤出效应；马宇等[23]利用中国28个省份的数据实证研究发现自然资源丰裕会挤出技术创新；张攀等[24]利用中国30个省份的面板数据发现自然资源依赖显著负向影响创新产出；赵康杰等[25]进一步探讨了自然资源依赖挤出创新的原因，认为自然资源依赖挤出了物质资本和人力资本，进而抑制了创新；万建香等[26]则发现社会资本的积累能够弱化自然资源依赖对技术创新的挤出效应。
整体上看，目前关于自然资源依赖对技术创新影响的理论和实证研究是分开的，国外学者主要从理论上进行研究，国内学者主要从实证上进行分析，而很少有研究把理论和实证结合起来。仅进行理论分析，则我们无法确定理论的适用性；仅进行实证研究，又会使我们无法了解其背后的影响机理。因此，本文将理论与实证结合起来，先从理论上分析自然资源依赖对技术创新的影响机理，然后利用中国31个省份（不含港澳台地区）的面板数据进行实证检验。
3 理论分析
经济要想发展，离不开技术创新、资本和人力资源的投入，尤其在科技高速发展的今天，创新被视为经济发展的源动力。然而，资源依赖带来的对技术创新的挤出，势必在长期内影响一个国家和地区的竞争力，抑制经济发展。自然资源依赖对技术创新的挤出效应可以从自然资源依赖对区域创新体系的影响来分析。区域创新体系包括创新主体、创新资源和创新环境[27]。
企业是最主要的创新主体，其创新水平和绩效直接影响了本区域的创新能力和绩效。企业既是技术创新的主体，也是最大的技术创新需求者。企业希望提高创新水平来降低成本或者提高产品质量，以提高产品的竞争力，获得垄断优势。相对于制造型企业来说，自然资源型企业以初级产品加工为主，产品具有同质性，对技术创新速度和水平的需求更低。对于自然资源依赖地区来说，以资源输出获得的收入来购买制造业制成品具有“相对优势”，所以就会减少对制造业的投入；而制造业是对高新技术和高素质人才要求比较高的行业，比起资源型企业更能促进创新。这样，资源依赖地区的资本和人力会更多地投入到自然资源部门，进一步对当地的创新造成不利影响。
在创新所需要的资源中，人力资本是最重要的资源，包括科学家、技术人员和创新意识较强的企业家，他们具有创新的能力和动机。但是资源依赖地区却常常不具备留住创新人力资源的条件。首先，丰富的自然资源使得这些地区能从自然资源部门很轻易地获得高额利润，提高从业人员的工资水平。在我们的研究样本中可以发现，资源依赖程度高的地区，其采掘业与制造业的工资之比显著高于资源依赖程度低的地区。这样，优秀的人才就会从制造业部门和研发部门流向自然资源部门，减少研发部门的人力资本。其次，在资源依赖地区，由于自然资源行业对制造业的挤出，使得创新人才没有施展才能的空间，就会流向鼓励创新的资源依赖度低的地区。最后，由于自然资源丰富的地区具有天然的优势，使得本地区人才失去学习和创新的动力。综上所述，自然资源依赖使得创新人才长期缺乏，最终会导致创新的乏力，以至影响经济发展。
政府的行为对创新环境影响很大。只有政府重视创新，并制定相应的鼓励创新的政策，才能形成一个有利于创新的环境。在只重视生产总值最大化的考评制度下，地方官员在任期间可能会倾向于出现短期行为：为了促进短期的经济效益最大化，而在资源依赖地区加大资源产业发展力度，不考虑长期的发展。这无疑给本就薄弱的制造和研发部门雪上加霜，很难形成有利于创新的环境。
综上所述，自然资源依赖对技术创新存在挤出效应。
4  研究设计
我们采用两种方法来度量技术创新：一是创新产出；二是创新投入。首先采用如下模型探讨自然资源依赖对技术创新产出的影响：
Patentit=β0+β1NRD+β2RDit+β3Humanit+β4Premiumit+β5Townit+εit           （1）


式（1）中：i代表地区；t代表时间；代表回归系数；Patent为因变量，代表技术创新产出，用专利授权量与城镇就业人口之比度量； NRD为解释变量，代表自然资源依赖，用采掘业就业人数与城镇就业总人数之比度量；RD为控制变量，代表创新投入，用研发支出与地区生产总值之比度量，一般而言，创新投入越高，创新产出也越高，预计其系数为正；Human为控制变量，代表人力资本水平，用普通高校在校生人数与总人口之比度量，人力资本水平越高，创新产出也越高，预计其系数为正；Premium为控制变量，代表采掘业与制造业工资之比，该比值越大，资源越会流向自然资源部门，从而导致创新投入减少，经济体对创新的需求也会下降，创新产出减少，因此预计该变量为负；Town为控制变量，代表城市化水平，用城市人口与总人口之比度量，一般而言，创新主要发生在城市，预计其系数为正；是随机误差项。
我们采用如下模型来探讨自然资源依赖对技术创新投入的影响：
RDit=β0+β1NRD+β2Eduit+β3Fixit+β4Premiumit+β5Agdpit+εit          （2）
在短期内，在可用资金给定的情况下，在教育投入、固定资产投资等方面的资金多了，用在研发投入方面的资金就会减少，因此在回归中我们加入了教育投入和社会固定资产投资作为控制变量。其中：RD为创新投入；Edu为教育投入，用公共教育投入与地区生产总值之比度量；Fix为固定资产投资，用全社会固定资产投资与地区生产总值之比度量；Agdp为人均GDP的对数值，用来衡量经济发展水平。其他变量含义同式（1）。
本文利用中国31个省份（不包含港澳台地区）1999—2016年的面板数据进行实证研究，所用数据来源于《新中国六十年统计资料汇编》、国家统计局网站的区域经济数据库以及各省份的国民经济和社会发展统计公报。由于中国各个地区自然资源依赖程度差异比较大，这可能会影响到自然资源依赖对技术创新的影响，因此我们在回归中还按照自然资源依赖变量的均值，把样本划分为资源依赖程度高的地区和资源依赖程度低的地区，然后分别进行分析。其中，资源依赖程度高的地区为河北、山西、内蒙古、辽宁、吉林、黑龙江、安徽、山东、河南、贵州、陕西、甘肃、青海、宁夏和新疆，其余省份为资源依赖程度低的地区。对样本数据的描述性统计见表1所示。
从表1可以看到，除教育投入变量外，资源依赖程度高的地区和资源依赖程度低的地区在各个方面都存在显著不同。资源依赖程度高的地区，不管是创新产出还是创新投入都显著低于资源依赖程度低的地区，由此，我们在理论分析部分所得到的假设得到了初步证明。资源依赖程度高的地区，其人力资本水平、城市化水平和人均GDP都显著低于资源依赖程低的地区；其采掘业与制造业工资之比更高，这样资源就可能进一步流向资源部门；其固定资产投资要高于资源依赖程度低的地区，原因可能在于资源依赖程度高的地区大多位于中西部地区和东北地区，“西部大开发”“中部崛起”“东北振兴”战略使得国家加强了在这些地区的投资。
表1 样本的描述性统计分析
	变量
	全部样本
	资源依赖程度高的地区（H）
	资源依赖程度低的地区（L）
	（H）与（L）均值之差的统计显著性P值

	
	均值
	方差
	均值
	方差
	均值
	方差
	

	Patent
	16.407 0
	436.040 0
	10.028 0
	119.630 0
	22.464
	660.61
	＜0.001

	RD
	0.014 0
	0.000 3
	0.012 0
	0.000 0
	0.016 0
	0.000 3
	0.006

	NRD
	0.030 0
	0.000 7
	0.049 0
	0.001 0
	0.012 0
	0.000 0
	＜0.001

	Human
	0.014 0
	0.000 0
	0.012 0
	0.000 0
	0.015 0
	0.000 0
	＜0.001

	Premium
	1.256 0
	0.098 0
	1.294 0
	0.099 0
	1.221 0
	0.090 0
	0.006

	Town
	0.482 0
	0.026 0
	0.439 0
	0.010 0
	0.521 0
	0.038 0
	＜0.001

	Edu
	0.035 0
	0.004 0
	0.038 0
	0.008 0
	0.032 0
	0.001 0
	0.218

	Fix
	0.586 0
	0.058 0
	0.630 0
	0.064 1
	0.539 0
	0.048 0
	＜0.001

	Agdp
	9.886 0
	0.739 0
	9.733 0
	0.659 0
	10.029 0
	0.775 0
	＜0.001

	观测值
	558
	270
	288
	


注：P为双尾检验

5 实证结果
5.1 自然资源依赖对创新产出的影响
本文首先利用模型（1）来探讨自然资源依赖对技术创新产出的影响，回归结果见表2所示。
表2 自然资源依赖对技术创新产出的影响
	变量
	全部样本
	资源依赖程度高的地区
	资源依赖程度低的地区

	
	系数
	P
	系数
	P
	系数
	P

	常数项
	－26.270
	0.000
	38.150
	0.513
	－40.290
	0.000

	NRD
	－11.467
	0.030
	－18.250
	0.031
	6.730
	0.237

	RD
	1.218
	0.001
	23.510
	0.085
	0.855
	0.620

	Human
	60.560
	0.000
	118.620
	0.000
	48.400
	0.163

	Premium
	－0.340
	0.069
	－0.827
	0.000
	－0.592
	0.280

	Town
	7.499
	0.000
	3.460
	0.000
	11.264
	0.000

	R2
	0.720
	0.650
	0.730

	F 
	62.220
	52.380
	68.760



从表2对全样本的回归结果来看：自然资源依赖与技术创新产出的回归系数为负，且在10%的水平上显著，说明在区域层面上确实存在着自然资源依赖对技术创新的挤出效应；研发支出与创新产出的回归系数显著为正，说明研发支出对创新产出具有显著的促进作用；人力资本水平与创新产出的回归系数为正，且在1%的水平上显著，说明提高人力资本水平能在很大程度上增强创新产出；采掘业与制造业工资比值与创新产出的回归系数为负，且在1%的水平上显著，说明要想提高创新产出，必须降低采掘业工资或者提高制造业工资；城市化水平与创新产出的回归系数为正，且在1%的水平上显著。
从表2对资源依赖度高的地区的回归结果来看：自然资源依赖与技术创新产出的回归系数为负，统计上显著；研发支出与创新产出的回归系数为正，且在10%的水平上显著，说明研发支出对资源依赖地区高的创新产出有很大的促进作用；人力资本水平与创新产出的回归系数为正，远远大于全国水平，且在1%的水平上显著，说明提高人力资本水平对资源依赖程度高的地区的创新产出至关重要；采掘业与制造业工资比值与创新产出的回归系数为负，且在1%的水平上显著，说明要想提高创新产出，必须降低采掘业工资或者提高制造业工资；城市化水平与创新产出的回归系数为正，且在1%的水平上显著，说明城市化可以促进创新水平提高。
从表2对资源依赖度低的地区的回归结果来看：自然资源依赖、研发支出、人力资本水平和采掘业与制造业工资比与技术创新产出的回归都不显著，只有城市化水平与创新产出的回归系数为正，且在1%的水平上显著，表明自然资源依赖对创新产出的抑制作用仅发生在资源依赖程度高的地区。
5.2 自然资源依赖对创新投入的影响
接下来我们利用模型（2）来分析自然资源依赖对创新投入的影响，回归结果见表3所示。
表3 自然资源依赖对技术创新投入的影响
	变量
	全部样本
	资源依赖程度高的地区
	资源依赖程度低的地区

	
	系数
	P
	系数
	P
	系数
	P

	常数项
	－0.025
	0.127
	0.042
	0.000
	－0.030
	0.036

	NRD
	－0.029
	0.052
	－0.102
	0.000
	－0.090
	0.690

	Edu
	－0.005
	0.659
	0.039
	0.215
	－0.019
	0.540

	fix
	－0.013
	0.008
	0.005
	0.106
	－0.018
	0.004

	Premium
	－0.004
	0.098
	－0.006
	0.000
	－0.007
	0.019

	Agdp
	0.004
	0.011
	－0.002
	0.210
	0.006
	0.000

	R2
	0.530
	0.750
	0.720

	F 
	46.220
	30.290
	50.370



从表3对全样本的回归结果来看：自然资源依赖与技术创新投入的回归系数为负，且在10%的水平上显著，说明确实存在着自然资源依赖对技术创新投入的挤出效应；教育投入与创新投入的回归系数为正但不显著；固定资产投资与创新投入的回归系数为负，且在1%的水平上显著；采掘业与制造业工资比值与创新投入的回归系数为负，且在1%的水平上显著，说明要想提高创新投入，必须降低采掘业工资或者提高制造业工资；人均GDP与创新投入的回归系数为正，且在1%的水平上显著，说明经济发展程度高的地区创新投入更高。
从表3对分样本回归结果表明：在资源依赖度高的地区，自然资源依赖与技术创新投入的回归系数为负，且在1%的水平上显著；而在资源依赖度低的地区，自然资源依赖与技术创新投入的回归系数为负，但不显著。这就说明自然资源依赖对创新投入的挤出效应仅在资源依赖程度高的地区存在。而从表2我们得知，恰恰是在自然资源依赖程度高的地区，创新投入对创新产出有显著的促进作用。
6   结论
20世纪50年代以来，大量拥有丰富的自然资源却发展失败的国家（或地区）案例表明，自然资源丰裕不是“祝福”，反而成了“诅咒”，自然资源依赖延缓了经济增长，加剧了贫穷，除了少数例外，如博茨瓦纳、挪威和冰岛，绝大部分资源丰裕的国家都属于发展失败的国家。关于资源诅咒存在的原因，学者们从多个角度进行了分析，如贸易条件、制度因素、挤出效应等，本文则探讨了自然资源依赖与技术创新之间的关系。创新无疑是经济增长的主要决定因素之一，本文首先从理论上分析了自然资源依赖挤出技术创新的传导机理，然后利用中国31个省份1999—2016年的数据分析了自然资源依赖对技术创新投入和技术创新产出的影响。我们发现，从整体上看，自然资源依赖对技术创新投入和技术创新产出都存在挤出效应。然而，将样本分为资源依赖程度高的地区和资源依赖程度低的地区分别进行分析却发现，自然资源依赖对技术创新投入和技术创新产出的挤出效应仅在资源依赖程度高的地区存在，在资源依赖程度低的地区，自然资源依赖对技术创新的挤出效应在统计上不显著。
根据我们的研究结论，自然资源依赖对技术创新的挤出效应是资源诅咒现象发生的原因之一。要规避资源诅咒，从技术创新的角度来说，就是要消除自然资源依赖对技术创新的挤出效应；对于资源依赖程度高的地区来说，就要提高技术创新的投入和产出效率。具体来说，可采取以下措施：
首先，要摆脱自然资源依赖，加快产业转型。自然资源本身不会导致挤出效应，而是自然资源依赖才导致了对技术创新的挤出。摆脱自然资源依赖的关键是实施产业转型。因此，资源依赖程度高的地区应采取各种措施，扶持非资源产业尤其是高技术产业的发展；同时，在国家对资源行业产能过剩进行调控的背景下，资源产业也要加快转型升级，提高资源开发的效率。
其次，利用资源产业的收益设立研发基金。资源依赖程度高的地区可以利用税费政策将来自资源部门的超额收益进行征收，利用这些资金设立研发基金，加强对研发投入的补贴，培养和引进高科技人才，激励研发活动。
第三，提高创新活动的效率。与资源依赖程度低的地区相比，资源依赖程度高的地区创新产出较少，这就表明资源型地区创新活动的效率比较低。而创新活动的效率比创新投入更难解决。从回归中我们发现，在资源依赖程度高的地区，研发投入有助于促进创新产出。因此，一方面，资源依赖程度高的地区应加大研发投入；另一方面，应改善区域创新环境，加大创新的基础设施建设，完善创新市场体系建设，营造良好的创新氛围。
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