智力资本、生态环境与区域竞争力

——基于PLS-SEM和PLS-DA的实证分析
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摘要：以智力资本、生态环境与区域竞争力为研究对象，从知识管理的视角，采用2011—2015年我国面板数据，通过PLS-SEM和PLS-DA相结合的方法对三者之间的关系进行研究。实证结果表明：人力资本对关系资本和结构资本，关系资本对结构资本，结构资本对区域竞争力和生态环境，均产生显著正向影响，而生态环境则对区域竞争力产生显著负向影响；东部地区特别是京沪两地智力资本集聚效应明显，区域竞争力也显著优于其他地区，中西部地区应加强智力资本的培育和提升，以实现我国经济整体上的绿色、协调和可持续发展。
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Abstract: This paper takes intellectual capital, ecological environment and regional competitiveness as research object, from the perspective of knowledge management, adopts panel data of China from 2011-2015 to study the relationship between them by means of PLS-SEM and PLS-DA. The empirical results show that: human capital has a significant positive impact on  relationship capital and structural capital, relational capital has a significant positive impact on structural capital, structural capital has a significant positive impact on regional competitiveness and ecological environment, while the ecological environment has a significant negative impact on regional competitiveness. The agglomeration effect of intellectual capital in the eastern region, especially in Beijing and Shanghai, is obvious, and the regional competitiveness is also significantly superior to that of other regions. The central and western regions should strengthen the cultivation and promotion of intellectual capital, in order to realize the green, coordinated and sustainable development of our country's economy as a whole.
Key words: intellectual capital; ecological environment; regional competitiveness

--------
收稿日期：2017-10-10，修回日期：2018-01-08

近年来，随着信息技术更新的加速，我国社会经济结构、产业结构也相应转型升级到依靠创新驱动的新型发展模式，知识逐渐取代物质成为一个企业、地区乃至国家竞争力的源泉与核心。传统的智力资本研究是在知识管理视角下对公司层面的组成要素及创新绩效进行分析，随着技术的进步和学术研究的深化，地区和国家层面的智力资本研究引起了学者的高度重视。目前，学术界对智力资本的维度、测量指标及测量指标的信度和效度存在较大争议。经过分析，笔者认为造成争议的主要原因是研究者的视角和实践依据不同。基于此，本文在原有学者研究的基础上进行验证性因子分析，初步构建评估指标体系，然后对智力资本组成维度的信度和效度进行检验，进而根据2013—2015年的面板数据对中国区域智力资本的竞争力进行实证分析，并给出相应的结论和建议，最后总结本文的理论贡献并作出研究展望。

1   评价指标体系的构建与研究假设

1.1 智力资本及其测度

Stewart[
]从知识管理的视角认为，智力资本是企业员工所拥有的，能为企业在市场竞争中赢得竞争优势和创造财富的一切事物的总和。Edvinsson等[
]从组织管理的视角指出，智力资本是企业拥有的，能让其获得竞争优势的各种知识、经验、资源和能力的集合。Chun  等[
]从协同创新的视角提出，智力资本的协调发展将促进企业的创新能力提高。Seleim等[
]从资源禀赋的视角对发展中国家的分析发现，智力资本已经超越传统物质资本，成为经济发展的主导力量。张运华等[
]认为应重视智力资本各维度之间的相互影响，智力资本对区域经济发展存在差异化显著影响，智力资本的结构性平衡有利于促进区域竞争力。国内外学者从不同的视角对智力资本的概念和影响作出了分析，然而却有很多学者将智力资本和无形资产的概念混淆。虽然两者都是具有无形性和收益不确定性的非物质资产，但智力资本不能像无形资产一样在会计报表中反映出来，且其涵盖的范围更广，不仅是一种静态存量，而且是一种在运用中发挥作用的动态流量。

综上所述，本文对智力资本的定义为：智力资本是以知识管理为核心，在价值创造和竞争力构建过程中各种静态和动态能力、经验、技术和关系的集合。关于智力资本的构成维度和内涵，由于不同学者的研究主体、研究视角和研究目的不同，往往得出不同的结论，本文以智力资本、生态环境与区域竞争力的关系为研究主体，综合国内外学者已有研究成果，采用Bontis[
]的H-R-S范式，并借鉴Liu [
]、王学军等[
]、张运华等[
]的测度指标体系，在运用信度和效度分析进行初步筛选的基础上，适当增删部分指标，构建本文的智力资本测度指标体系如表1所示。

表1  智力资本测度指标体系

	一级指标及代码
	二级指标
	代码

	人力资本（HC）
	每万人拥有卫生技术人员数
	HC1

	
	每万人拥有注册护士数
	HC2

	
	社区服务机构覆盖率
	HC3

	关系资本(RC)
	外商投资企业投资总额/GDP
	RC1

	
	外商投资企业进出口总额/GDP
	RC2

	
	外商投资企业注册资本/GDP
	RC3

	
	限额以上批发业商品购进总额/GDP
	RC4

	结构资本（SC）
	城镇单位就业人员/年末常住人口
	SC1

	
	电话普及率
	SC2

	
	互联网普及率
	SC3

	
	有线广播电视用户数占家庭总户数的比重
	SC4


注：GDP代表地区生产总值
（1）人力资本。吴晓云等[
]从企业目标的角度认为，人力资本是经验、技术、高管和雇员能力的总和。李连燕等[
]从国家的视角定义人力资本为个体在实现国家任务和目标方面拥有的知识、教育和能力。本文从知识管理的视角出发，并结合数据的可得性及有效性，认为人力资本是一个区域有别于其他区域的技术人才、卫生条件及社会服务水平的总和。

（2）关系资本。Lin[
]从国际视角出发，认为关系资本包括国际客户的忠诚度、关联度及灵活度等。王孝斌等[
]从区域创新能力视角出发，认为关系资本包括国际贸易往来、国内贸易往来、国际国内人员往来、国际科技合作、国际金融合作及技术转移。本文从知识管理的视角出发，并结合数据的可得性及有效性，认为关系资本是统筹国际国内两个市场、运用国际国内两种资源，对提升区域竞争力具有正向影响的知识、经验、能力及关系的集合。

（3）结构资本。蒋天颖等 [
]从信息流通的视角出发，认为结构资本是促进信息的创造、传播和吸收的知识、技术、信息及能力的集合。吴晓云等[
]从系统管理的视角出发，认为结构资本是对优化资本运作流程起到积极影响的信息、行为、组织及资源的集合。本文从知识管理的视角出发，并结合数据的可得性及有效性，认为结构资本是优化信息流通、资本融通及人际沟通的技术、能力、组织及生活方式的集合。

 刘程军等[
]从企业管理的视角出发，发现人力资本对关系资本及结构资本有显著正向影响，而关系资本又对结构资本具有显著正向影响。夏雯婷[
]从生命周期的视角出发，发现智力资本各要素都对处于成长期的企业绩效有着显著的促进作用。基于上述已有成果，本文从区域竞争力的视角出发，假设智力资本之间在区域层面同样存在上述影响，即提出如下假设：

H1：人力资本对关系资本具有正向影响。

H2：人力资本对结构资本具有正向影响。

H3：关系资本对结构资本具有正向影响。

1.2  生态环境及其测度

知识经济时代，生态环境是智力资本在运用过程中发挥作用的重要媒介。改革开放以来，特别是加入世界贸易组织以来，我国依靠投资驱动和外贸拉动的经济增长方式在一定时期对我国的经济腾飞起到了促进作用。经济发展新常态背景下，我国政府主动调整产业结构布局和国家发展战略，提出创新驱动经济发展的新模式，就需要大力发展智力资本，逐步摆脱过去对物质资本的过度依赖，以实现经济的良性发展、绿色发展、可持续发展。

傅为忠等[
]、Xu等[
]的研究表明，结构资本、关系资本的发展对生态环境产生正向影响，本文在借鉴其成果的基础上提出同样的假设，并对测量指标进行改进（如表2），以生态环境为中介变量，对结构资本对区域竞争力的间接效应进行测量。本文提出的假设如下：
H4：结构资本对生态环境具有正向影响。

H5：关系资本对生态环境具有正向影响。

表2  生态环境及其测度指标体系

	一级指标及代码
	二级指标
	代码

	生态环境（E）
	第三产业增加值/工业废水排放总量
	E1

	
	第三产业增加值/工业SO2排放总量
	E2


1.3 区域竞争力及其测度

区域竞争力是一个区域对资源的吸引力和对市场的争夺力，主要体现在一个地区集散资源、创新技术、创造财富和提供服务的能力。Cavicchi等[
]的研究表明，结构资本可以促进技术进步、知识创新；张慧颖等[
]的研究发现，关系资本和结构资本能增加居民收入、提高居民消费能力。综上所述，本文构建区域竞争力的指标体系如表3所示。

表3  区域竞争力及其测度

	一级指标及代码
	二级指标
	代码

	区域竞争力（CA）
	国内专利申请受理量占全国比重
	CA1

	
	国内专利申请授权量占全国比重
	CA2

	
	居民人均可支配收入
	CA3

	
	居民人均消费支出
	CA4


潘楚林等[
]的研究发现，我国目前经济转型升级仍处于进行时，出于环保目标的产能调整和生产方式改进在短期内会对区域竞争力产生负向影响。综合以上分析，提出本文的研究假设为：

H6：结构资本对区域竞争力具有正向影响。

H7：生态环境对区域竞争力具有负向影响。

2   数据准备

本文选取2011—2015年我国的面板数据进行分析，获取途径包括国家统计局官网、《中国统计年鉴》《中国区域经济年鉴》和《中国科技统计年鉴》。研究中发现部分数据缺失，处理方法为：运用EViews 8.0软件，根据本指标其他年份的数据进行计量预测和模拟，根据指标间的关系计算缺失的个别数据；少数缺失数据用本指标年度数据的均值进行代替。为消除单位和数量级不同对模型造成的影响，本文采用极值法对原始数据进行了标准化处理。 

3   模型选择

3.1 偏最小二乘算法-结构方程模型（PLS-SEM）

    结构方程模型（structural equation model, SEM）是在20世纪70年代提出的一种统计建模方法，偏最小二乘算法（partial least square，PLS）是将主成分分析与多元回归结合起来的迭代估计，PLS-SEM可以实现潜变量多重相关建模。PLS-SEM建模有变量值估计和PLS回归两个环节，变量值估计通过SEM方程迭代完成，而PLS回归则是用PLS回归思想对变量估计值提取成分，从而得出路径系数及SEM方程。

设有m个潜变量，则有m组显变量，每组含有p个变量，则每组显变量可以表示为：
文内的模型公式及有关变量和参数（含图表内），须采用文本可编辑格式（请使用word2007及以上版本），不采用图片编辑格式，否则在印刷制版过程容易丢失图片造成错漏！且请注意凡变量应用斜体，常数项为正体；此外，千位及以上数值采取用空格隔开的三位分节法表示，乘号统一使用“×”。

公式内“…”未正确显示！
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(1) 测量模型。在测量模型中，通常有两个假设:

假设1:每个显变量都与唯一的潜变量相关联，且它们的关系可以通过一个线性回归方程表示，即：

[image: image2.wmf])

,

,

2

,

1

;

,

,

2

,

1

(

pi

j

m

i

x

ij

i

ij

ij

L

L

=

=

+

=

e

x

l

                                 （1）

式（1）中，
[image: image3.wmf]ij
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为随机误差项。

上述模型在 PLS-SEM 算法中被假定满足以下关系：

1）期望关系，即：
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这个关系说明均值
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为0且与
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不相关。

2）非相关性，即：
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其中
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。这个假定说明所有来自不同样本的误差都是互不相关的。
假设2: 潜变量是其显变量组X中所有变量的线性组合，即：
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式（4）中
[image: image10.wmf]i
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为随机误差项，式（4）也满足与式（1）类似的期望关系和非相关性。

(2) 结构模型。
结构模型描述不同潜变量
[image: image11.wmf]i

x

之间的因果联系，通常由一组线性方程组来表示，即：
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式（5）中
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为随机误差项，也满足假设与测量模型类似的期望关系和非相关性。

3.2 偏最小二乘判别分析（PLS-DA）

偏最小二乘判别分析（partial least squares-discriiminate analysis，PLS-DA）是一种用于判别分析的多变量统计分析方法。判别分析是一种根据观察或测量到的若干变量值来判断研究对象如何分类的常用统计分析方法。其原理是对不同处理样本（如观测样本、对照样本）的特性分别进行训练，产生训练集，并检验训练集的可信度。该算法能有效减少变量间多重共线性产生的影响，且对解释样本观测数目要求少，适合本文对不同区域之间及同一区域不同省份之间竞争力进行判别分析。

4   实证研究

本研究选用2011—2015年的相应数据，根据表1、表2及表3设置的评价指标体系，对智力资本、生态环境及区域竞争力的关系进行研究。采用适用小样本和不限制样本分布的PLS方法模型进行拟合和检验，运用SmartPLS 3.0软件得出的PLS-SEM路径系数如图1所示。
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图1  智力资本、生态环境与区域竞争力关系的PLS-SEM模型路径
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图1  智力资本、生态环境与区域竞争力关系的PLS-SEM模型路径

4.1 测量模型

对于形成型指标，PLS模型评估主要侧重于内部一致性和个别项目的信度、收敛效度及区别效度。Cronbach’s 
[image: image15.wmf]a

和Composite Reliability（CR） 是衡量内部一致性的常用指标，一般认为在探索性研究中要求CR在0.7以上，
[image: image16.wmf]a

大于0.6即可接受。表4表明，所有的因子载荷均是显著的，
[image: image17.wmf]a

和CR都满足要求，这表明本研究测量模型具有较好的信度。PLS模型收敛效度和区别效度主要依据平均变异萃取量（average variance extracted，AVE），要求AVE大于0.5，且要求AVE的平方根大于其他潜变量的相关系数。从表4可以看出，本文的研究数据满足上述条件，说明本研究测量模型有较好的收敛效度和区别效度。

表4  指标测量结果
	第一因子
	第二因子
	因子载荷
	Cronbach’s
[image: image18.wmf]a


	CR
	AVE
	HC
	RC
	SC
	E
	CA

	HC
	HC1
	0.923***
	0.825
	0.899
	0.751
	0.867
	
	
	
	

	
	HC2
	0.944***
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	HC2
	0.715***
	
	
	
	
	
	
	
	

	RC
	RC1
	0.980***
	0.969
	0.972
	0.898
	0.606
	0.948
	
	
	

	
	RC2
	0.924***
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	RC3
	0.980***
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	RC4
	0.905***
	
	
	
	
	
	
	
	

	SC
	SC1
	0.966***
	0.961
	0.970
	0.889
	0.817
	0.848
	0.943
	
	

	
	SC2
	0.949***
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	SC3
	0.933***
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	SC4
	0.922***
	
	
	
	
	
	
	
	

	E
	E1
	0.945***
	0.915
	0.952
	0.908
	0.588
	0.593
	0.696
	0.953
	

	
	E2
	0.960***
	
	
	
	
	
	
	
	

	CA
	CA1
	0.778***
	0.931
	0.917
	0.735
	0.766
	0.807
	0.907
	0.551
	0.857

	
	CA2
	0.794***
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	CA3
	0.929***
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	CA4
	0.917***
	
	
	
	
	
	
	
	


注：1)*** P<0.001；2)对角线为AVE的平方根

另外，Henseler等[
]提出的HTMT(heterotrait-monotrait ratio of Correlations)被认为能更好地评估区别效度，即若HTMT的置信区间如果不包含1，则说明区别效度较好。根据Hair等[
]的建议，本文采用Bootstrap技术对HTMT进行测算。在进行5 000次再抽样后，如表5所示，发现各指标之间的区别效度依然相对较好。
请标注中文

表5  指标的HTMT比率（Bootstrap=5 000）

	Road
	Original Sample
	Sample Mean
	5%
	95%

	RC-＞HC
	0.677
	0.688
	0.592
	0.811

	SC-＞HC
	0.919
	0.907
	0.811
	0.974

	SC-＞RC
	0.878
	0.888
	0.850
	0.939

	E-＞HC
	0.675
	0.636
	0.216
	0.983

	E-＞RC
	0.625
	0.651
	0.458
	0.826

	E-＞SC
	0.743
	0.729
	0.484
	0.920

	CA-＞HC
	0.865
	0.864
	0.791
	0.930

	CA-＞RC
	0.812
	0.821
	0.749
	0.907

	CA-＞SC
	0.934
	0.932
	0.889
	0.967

	CA-＞E
	0.543
	0.548
	0.309
	0.749


4.2  结构模型

根据Falk等[
]的研究结论，R-Square Adjusted 被认为是检验模型预测能力的关键指标，其最小容忍度为0.1。如图1所示，本文的R-Square Adjusted 分别为0.367、0.864、0.484、0.835，即模型分别解释了关系资本的36.7%、结构资本的86.4%、生态环境的48.4%、区域竞争力的83.5%，模型的预测效果较好。

路径系数的显著性水平说明指标之间的依赖强度。根据Hult等[
]的建议，本文采用Bootstrap技术（Bootstrap=5 000）进行分析，如表6所示，除了H5之外，本研究提出的其他假设均得到支持，说明本文的设计整体上比较合理。
请标注中文

表6  指标路径系数及研究假设分析

	Road
	Original Sample
	Hypothesis
	结论

	HC-＞RC
	0.606***
	H1
	支持

	HC-＞SC
	0.479***
	H2
	支持

	RC-＞SC
	0.558***
	H3
	支持

	SC-＞E
	0.685*
	H4
	支持

	RC-＞E
	0.013
	H5
	不支持

	SC-＞CA
	1.016***
	H6
	支持

	E-＞CA
	-0.156**
	H7
	支持


注： *** P<0.001，** P <0.05，* P <0.1
4.3  区域的比较分析

为直观展示我国东中西部地区及不同省份的智力资本在生态环境约束下对区域竞争力影响的差异，本文随后采用Simca 13.0的PLS-DA算法对相关数据进行了分析。按照国家统计局对我国境内三大区域的划分，东中西部地区不仅在地里位置和经济发展水平上存在区别，在信息、物流、外贸、卫生、社会服务等方面也存在差异，因此，分析东中西部地区不同智力资本与生态环境的交互作用，对区域竞争力的影响具有重要的实践价值。

如图2所示，研究发现我国不同区域之间竞争力差异明显。其中，东部地区不同省份之间的竞争力又存在明显的分层现象：北京、上海作为两个超级大城市，汇聚了丰富的智力资本，其竞争力已经远超其他省级区域；天津、江苏、浙江、广东、福建、辽宁、海南共7个沿海地区省份也有充足的智力资本支撑，其区域竞争力仅次于京沪；东部地区的山东、河北，以及中、西部地区的20个省份相比以上9个省份，则因区域智力资本相对匮乏及受生态环境的约束，区域竞争力暂时落后。国家需要完善现代市场体系，发挥宏观调控的作用，以缩小东中西部不同区域之间的竞争力差距。

请将图内地方名称改为中文
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注：图标1、2、3分别代表东、中、西部地区

图2  我国不同区域的竞争力对比

5   结论及建议

本研究运用PLS-SEM和PLS-DA两种模型研究智力资本、生态环境与区域竞争力的关系，根据前文的论证，得出以下结论及建议：

（1）从PLS-SEM模型路径图得出，在智力资本的3个维度之间，人力资本对关系资本、结构资本有显著的正向影响，关系资本对结构资本有显著的正向影响，即智力资本各维度之间相互影响，并对区域竞争力产生显著正向影响；关系资本、结构资本都对区域竞争力有显著的正向影响，即区域竞争力的形成更多依赖开放水平、现代化程度等因素，而社会服务水平成为次要考虑因素；结构资本对生态环境有显著的正向影响，即提倡现代生活方式能改善生态环境质量；生态环境对区域竞争力有显著的负向影响，说明目前我国经济发展还没有完全摆脱过去主要依靠物质资本的模式，在经济增长速度换挡期，结构调整的阵痛与前期刺激政策的消化使经济的结构性矛盾仍比较突出。

（2）从不同区域竞争力对比来看，东部地区的竞争力明显好于中西部地区，中西部地区之间竞争力差别并不显著。本文认为，目前东部地区特别是京沪两地汇聚了大量的智力资本并有加强的趋势，而中西部地区则存在智力资本流失的风险，因此，中西部地区应加强智力资本各维度的培育和提升，依靠创新驱动提升区域竞争力，而不是重复以往依赖物质资本、“以污染换发展”的旧模式。

6   理论贡献与研究展望

本文的理论贡献主要体现在以下几个方面：

（1）本文基于知识管理视角，将生态环境变量融入对智力资本与区域竞争力关系的研究中，弥补了现有智力资本相关研究中的不足，并拓展了智力资本研究的范围。

（2）本文深入分析了智力资本的3个组成维度之间的关系，提出并验证了生态环境在结构资本与区域竞争力之间的中介作用，清晰指出了我国不同区域之间应采取的发展策略。

（3）本文通过分析智力资本、生态环境与区域竞争力之间关系的作用机理，完善了竞争优势理论和协同发展理论，并找到了我国实施创新驱动、转型发展战略的路径。

尽管本文的研究取得了以上理论贡献，但限于研究数据的可得性及研究方法的局限，不可避免地会存在一些不足。本文是基于我国不同省份之间的数据进行分析，后续可以尝试将研究范围扩展到转型经济体内部、转型经济体与发达经济体之间，以探索不同经济背景下智力资本、生态环境与国家（地区）竞争力的作用机制，并探索相应情形下我国应采取的国际化战略。

参考文献：

[1]STEWART T A. Brainpower: how intellectual capital is becoming America’s most valuable asset[J].Fortune,1991,7(3):40-56.
[2]EDVINSSON L, MALONE M S. Intellectual capital: realizing your company’s true value by finding its hidden brainpower[M].New York: HarperCollins Publisher,Inc.,1997.

[3]CHUN Y T, HUI Y K, SHOU SH CH. Configuration of innovation and performance in the service industry: evidence from the Taiwanese hotel industry[J].The Service Industries Journal,2008,28（7）:1015-1028.

[4]SELEIM A,BONTIS N. National intellectual capital and economic performance: empirical evidence from developing countries[J].Knowedge & Process Management,2013, 20(3):131-140.

[5]张运华,吴洁. 区域智力资本:基于面板数据的评估体系验证及应用[J].工业技术经济,2015(6):145-153.

[6]BONTIS N. Assessing knowledge assets: a review of the models used to measure intellectual capital[J].International Journal of Management Reviews,2001,3(1)

:41-60.

[7]LIU CH H. The relationships among intellectual capital, social capital, and performance: the moderating role of business ties and environmental uncertainty[J].Tourism Manggement,2017,61（7）:553-561.

[8]王学军,陈武.区域智力资本与区域创新能力的关系:基于湖北省的实证研究[J].中国工业经济,2008(9):25-36.
[9]张运华,吴洁.区域智力资本与经济发展:基于东、中、西部的区域比较[J].云南财经大学学报,2017,33(1):24-34.
[10]吴晓云,杨岭才,李辉.智力资本的集约化战略:技术领先与开放式创新[J].科学学与科学技术管理,2016,37(2):172-180.
[11]李连燕,张东廷.高新技术企业智力资本价值创造效率的影响因素分析:基于研发投入、行业竞争与内部现金流的角度[J].数量经济技术经济研究,2017,34(5):55-71.

[12]LIN C Y, EDVINSSON L. National intellectual capital: comparison of the Nordic countries[J].Journal of Intellectual Capital ,1930,9(4) :525-545.
[13]王孝斌,陈武,王学军.区域智力资本与区域经济发展[J].数量经济技术经济研究,2009,26(3):16-31.
[14]蒋天颖,王俊江.智力资本、组织学习与企业创新绩效的关系分析[J].科研管理,2009,30(4):44-50.

[15]吴晓云,代海岩.智力资本要素之间的交互作用对知识型服务企业竞争力的影响:基于知识转化的中介效应[J].研究与发展管理,2016,28(3):12-24.

[16]刘程军,蒋天颖,华明浩.智力资本与企业创新关系的Meta分析[J].科研管理,2015,36(1):72-80.
[17]夏雯婷.智力资本对企业绩效的影响:基于生命周期理论的实证分析[J].科技管理研究,2012,32(19):173-177.

[18]傅为忠,李怡玲.区域技术创新能力对环境绩效影响的实证研究:基于SEM-PLS和DEA相结合[J].工业技术经济,2015,34(8):81-90.
[19]XU X L,YANG X N,ZHANG L, et al. Examining the relationship between intellectual capital and performance of listed environmental protection companies[J].Environmental Progress & Sustainable Energy,2017,36(4):1056-1066.

[20]CAVICCHI C, VAGNONI E. Does intellectual capital promote the shift of healthcare organizations towards sustainable development? Evidence from Italy[J].Journal of Cleaner Production,2017,153(1):275-286.

[21]张慧颖,吕爽.智力资本、创新类型及产品创新绩效关系研究[J].科学学与科学技术管理,2014,35(2):162-168.
[22]潘楚林,田虹.经济新常态下绿色智力资本怎样成为企业的竞争优势[J].上海财经大学学报,2016,18(2):77-90.
[23]HENSELER J, RINGLE CM, SARSTEDT M. A new criterion for assessing discriminant validity in variance-based structural equation modeling[J] .Journal of the Academy of Marketing Science，2015,43(1):115-135.
[24]HAIR J F,SARSTEDT M ,RINGLE C M， et al. An assessment of the use of partial least squares structural equation modeling in marketing research[J].Journal of the Academy of Marketing Science,2012，40（3）:414-433。

[25]FALK R F, MILLER N B. A primer for soft modeling[M].Akron:University of Akron Press,1992.
[26]HULT G T M, SARSTEDT M. A primeron partial least squares structural equation modeling[M].Los Angeles:SAGE Publications,Inc.,2013.

作者简介：冯严超（1992—），男，山东菏泽人，博士研究生，主要研究方向为智力资本与知识管理；王晓红（1968—），女，天津人，研究员，博士，博士研究生导师，主要研究方向为知识管理与创新管理。



















































































_1234567897.unknown

_1234567901.unknown

_1234567903.unknown

_1234567905.unknown

_1234567906.unknown

_1234567904.unknown

[+]
0.835
[+]
0.367
[+]
0.484

[+]
0.864
0.479
0.558
0.013
-0.156
0.685
1.016
0.606
HC
SC
E
CA
图1  智力资本、生态环境与区域竞争力关系的PLS-SEM模型路径
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