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摘要:现有研究认为发生“资源诅咒”现象的原因在于过度的资源依赖降低了研发投入从而抑制了创新。为了进一步探究了资源依赖和研发效率的关系，本文利用随机前沿模型计算得到了中国大陆地区30个省级区域高技术产业的研发效率，并实证研究了自然资源依赖对高技术产业研发效率的影响。实证研究表明，自然资源依赖对高技术产业具有显著的抑制作用，而且这种抑制作用，西部地区最高，中部地区次之，东部地区最小。为此，本文认为应当降低资源产业的依赖程度，应当制定专门的扶持政策，应当注重生产性服务业的发展，应当因地制宜的制定资源产业政策和高技术产业政策。
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Study on the Inhibition Effect of Natural Resource Dependence on the R&D Efficiency of High-tech Industry
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Abstract: The current research believes that the phenomenon of “resource curse” occurs because excessive resource dependence reduces R&D investment and inhibits innovation. In order to further explore the relationship between resource dependence and R&D efficiency, this paper uses the stochastic frontier model to calculate the mainland China region. The research and development efficiency of high-tech industries in 30 provincial-level regions, and empirically studied the impact of natural resource dependence on the research and development efficiency of high-tech industries. Empirical studies show that natural resource dependence has a significant inhibitory effect on high-tech industries, and this inhibition is highest in the western region, second in the central region, and smallest in the eastern region. To this end, this paper believes that the dependence of resource industry should be reduced. Special support policies should be formulated. The development of productive service industry should be emphasized. Resource industry policies and high-tech industrial policies should be formulated according to local conditions.
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1  研究背景
近年来，我国经济发展进入新常态，经济增长速度有所下滑，传统制造业发展同样遇到瓶颈。2017年，全国制造业增长速度为7%，而高技术制造业的增长速度则达到了13.4%。很显然，中国制造业的发展重心逐步向高技术产业转移，未来中国的经济的增长在很大程度上取决于高技术产业[1]，因而如何发展好高技术产业，将成为未来中国经济可持续发展和经济转型的关键。改革开放近四十年，中国传统制造业发展取得了巨大进步，也在国际竞争中取得了一席之地，未来中国经济发展的关键在于将过去在传统制造业发展上取得的成功复制到高技术产业上。由于传统制造业的产品之间具有高度的替代性，而且生产技术也相当完善，所以传统制造业竞争的关键之间的竞争往往取决于产品的价格；但是高技术产业则完全不同，高技术产业的产品垄断性更强，很多产品的生产技术刚刚起步，还有很
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大进步空间，因此，高技术产业之间的竞争往往取决于产品的创新生产技术的创新。无论是产品的创新还是生产技术的创新都属于研发成果，研发成果则取决于研发投入和研发效率。只有同步提高研发投入和研发效率才能有效的提升高技术产业的创新水平，进而提升高技术产业的竞争力。研发投入受到企业的资金限制，因而提高研发效率成为了提升高技术产业竞争力的关键。然而，我国高技术产业的研发效率一直处于较低水平[2]，因此研究如何提升我国高技术产业的研发效率对于未来我国经济发展具有重要意义。
自然资源是经济发展不可或缺的基本要素，因此自然资源禀赋成为了城市区位选择的关键。特别是工业革命之后，英国的曼彻斯特、利物浦以及德国的鲁尔区等具有丰富资源的城市和地区都取得了迅速发展，因此自然资源对于经济增长的推动成为了人们的普遍共识。但是，到了上个世纪90年代，人们发现很多国家虽然具有丰富的石油资源，但是其经济增长陷入了长期低迷状态，甚至出现了负增长[3]。针对这一现象，Auty最早提出了资源诅咒理论[4]，经过长时间的理论和实证研究，学者们正逐步认同过于依赖自然资源会抑制经济增长的事实[5, 6]。随着理论的发展，更多的研究者开始关注资源诅咒传导机制，即解释资源诅咒发生的原因。为此，大部分学者都将目光集中到了创新、人力资本等因素，认为过度依赖自然资源会使得经济体将大量的资源投入到资源产业部门，而忽略了教育和创新投入，从而遏制了技术进步和产品创新，进而抑制了经济的长期增长[7-11]。
考虑到高技术产业将是中国未来经济发展的关键，而技术进步和产品创新又是高技术产业竞争力的源泉，因此有必要厘清自然资源依赖对于创新的影响路径，为消除自然资源依赖所带来的不利影响提供理论支撑和政策依据。那么自然资源如何影响创新呢？过往的研究将这一路径归结为自然资源依赖导致研发投入减少。事实上，创新不仅取决于研发的投入，更取决于研发的效率，但是很少学者讨论自然资源依赖对于创新研发效率的影响。考虑到新常态背景下未来中国经济发展的重点是高技术产业，所以探讨自然资源依赖对高技术产业研发效率的影响更有意义。为此，本文将借鉴现有研究[2, 12]利用随机前沿模型测算高技术产业的研发效率，深入研究自然资源依赖对高技术产业研发效率的影响。
2  文献综述和研究假设
自然资源依赖对于经济增长的困扰，大部分的研究都认为过度的自然资源依赖对于创新不利，其原因在于自然资源产业挤占了研发投入，但是并没有意识到过度的自然资源依赖同样会引发研发效率的问题。本文认为，过度的自然资源依赖至少会从以下三个方面降低高技术产业的研发效率。
2.1 研发投入存在门槛
任何创新的研发都需要大量的研发投入，在很多情况下，如果研发投入达不到一定额度，就很难取得相应的创新成果，所有的研发投入都将不会起到任何的效果，这就是所谓的研发投入门槛[13-16]。显然的，创新研发无法取得成果时，研发投入等于完全的浪费资源，研发效率为零。因此，无论是哪个行业，研发投入必须达到一定的门槛，然而自然资源依赖对于研发投入具有一定的抑制作用。由于其他产业的发展会对高技术产业产生一定挤出效应[1]，在自然资源依赖比较严重的地区，资源类产业较为发达[17]，会对高技术产业产生一定的挤出效应，所以高技术产业的规模一般较小，规模较小的高技术产业没有能力提供足够的资金用于研发，无法越过对应的门槛额度，因而创新研发投入很难取得相应成果，效率低下。
2.2 资源产业挤占人力资源
影响研发效率的另一个重要因素是研发人员的研发水平。一般而言，研发人员的人力资本水平越高，其研发水平就越高，那么通过投入获得产出的效率也就越高。在任何区域内部，各个行业之间的研发人员具有一定的流动性，研发人员往往向高收入行业流动。因而行业的收入水平往往决定了其行业内部研发人员的研发能力。在自然资源依赖度比较高的地区，自然资源相关行业业相对发达，相比于其他行业具有一定优势，往往能比其他行业开出更有诱惑力的工资水平。因而，当地具有高水平的研发人员往往在资源产业相关部门任职，挤占了高技术产业的人力资源，使得高技术产业的研发效率无法得到有效提高[17, 18]。
2.3 资源产业降低了生产性服务业的知识溢出
生产性服务业对制造业的积极影响，已经普遍被学者们所重视[19-23]，生产性服务业可以通过知识溢出效应提高制造业的生产效率[24]，特别是可以通过提升高技术产业研发创新效率提升高技术产业生产力水平。根据产业之间的挤出效应，过度依赖资源产业还会对生产性服务业造成一定的挤出效应，生产性服务业的缺失使得高技术产业的研发无法得到知识溢出的好处，因而与其他地区相比，研发效率自然就下降了。不仅如此，在资源依赖度比较高的地区，往往会催生勘探业类型的生产服务业，其他的生产性服务业则比重较小，勘探类服务业往往重点服务于资源产业，对其他高技术产业的知识溢出相对较小，因而仅有的生产性服务业对于提升高技术产业研发效率的作用也是有限的。
根据以上分析，本文提出以下研究假设：：自然资源依赖程度越高，当地高技术产业的创新研发效率就越低。
3  研究设计
3.1 模型设定
为了验证自然资源依赖对高技术产业研发效率的影响，本文借鉴了相关研究[25, 26]构建了如下计量模型：

                         （1）





其中，i表示地区，t则代表年份；uit表示非效率程度，其值越高，代表研发效率越低，反之亦然；NRD表示自然资源依赖程度，X表示其他影响研发效率的控制变量所组成的向量；、为待估参数；为待估参数组成的向量，为个体效应；为随机扰动项。
3.2 变量选取
（1）被解释变量。本文的被解释变量为研发的技术非效率程度（uit），借鉴Battese和Coelli[27, 28]所提出的研发生产函数或知识生产函数，利用随机前沿模型进行估计得到。具体计算方法如下：

                        （2）
其中，NEWYit为研发产出变量，我们借鉴相关研究[2]使用新产品产出量度量该指标；X表示影响研发产出的变量，本文选取了研发劳动投入和研发资本投入两个变量，并分别用R&D 人员全时当量和研发资本存量（使用永续盘存法计算得到）表征；技术非效率程度（uit），反映的是地区i高技术产业研发效率与效率前沿的距离，距离越大则效率越低。
（2）解释变量。本文的解释变量为自然资源的依赖程度（nrd），借鉴相关研究[3]，本文使用采掘业就业人数与城镇就业总人数之比度量该指标。
（3）控制变量。根据现有研究和理论，本文还控制了一下变量：研发集聚水平（spi），借鉴相关研究[2]，我们使用每万平方千米高技术企业办研发机构数度量该指标，根据集聚知识外溢效应，集聚水平越高研发效率就越高，非效率就越小，因此本文预期其系数为负；信息化水平(inf)，我们使用互联网普及度表征该指标，信息化水平对于信息的传播就有重要作用，可以降低研发的非效率，因此本文预期其系数为负；市场化程度(mar)，本文使用个体和私营企业就业人数在地区总就业中的占比度量该指标，市场化程度高有利于提高生产要素的配置效率，从而有利于降低研发的非效率，因此本文预期其系数为负；企业规模(sca)，本文使用企业的年平均经营收入度量该指标，由于企业规模大有利于实现生产的规模化，并且能够为研发提供足够的支持，所以企业规模有利于降低研发的非效率，因此本文预期其系数为负；生产性服务业集聚水平（ser），本文使用生产性服务业的区位熵度量该指标，生产性服务业能够为研发带来知识外溢，从而显著的降低研发的非效率，因此本文预期其系数为负；人力资本水平（hum），本文借鉴相关研究[29]，使用6 岁以上人口受教育水平表征该指标，由于研发效率和研发人员的研发水平密切相关，所以人力资本水平能够有效的降低研发非效率，因此本文预期其系数为负。
3.3 样本选取和数据来源
由于西藏地区的数据缺失比较严重，又考虑到数据的可得性，本文选用中国大陆地区30个省级行政地区作为研究对象，以2002~2016年作为研究时段。用于计算各个变量的原始数据均来源于《中国统计年鉴》《高技术统计年鉴》《中国工业经济统计年鉴》《中国第三产业统计年鉴》和《中国科技统计年鉴》。具体指标说明与数据描述见表1:
表 1   变量说明与数据描述
	变量
	变量说明
	观测值
	平均值
	标准差
	最小值
	最大值

	u
	研发非效率
	450
	2.083
	1.208
	0.258
	4.187

	nrd
	自然资源依赖度
	450
	0.030
	0.026
	0.001
	0.062

	spi
	研发集聚水平
	450
	22.300
	61.881
	0.012
	200.37

	inf
	信息化水平
	450
	24.513
	17.241
	1.356
	45.998

	mar
	市场化水平
	450
	49.821
	8.820
	38.621
	66.256

	sca
	企业规模
	450
	1.670
	1.260
	0.214
	3.056

	ser
	生产性服务业集聚
	450
	0.984
	0.251
	0.457
	1.269

	hum
	平均人力资本水平
	450
	8.670
	5.860
	0.899
	39.567


4  估计结果与分析
4.1 自然资源依赖对研发效率的影响
本文利用式（1）探讨自然资源依赖对研发效率的影响，为了确保实证结果的稳定性，本文分别使用混合回归模型、随机效应模型、只包含个体固定效应以及包含了个体固定效应和时间固定效应进行参数估计。表2给出了各个估计方法所对应的估计结果。通过各种方法得到的参数估计结果可以发现，各个方法得到的变量系数符号完全相同，而且显著性水平也基本一致。不仅如此，各个控制变量系数的符号与理论预期完全一致，因而可以判断本文的实证模型设置是可靠和有效的。
为了考察自然资源依赖对高技术产业研发效率的影响，本文重点关注自然资源依赖（nrd）的系数符号。根据表2可以看出，在使用混合回归模型、随机效应模型、只包含个体固定效应以及包含了个体固定效应和时间固定效应进行参数估计时，自然资源依赖（nrd）的系数均为正，而且都在1%的置信水平上显著。这表明自然资源依赖能够显著的抑制高技术产业研发效率，即前文所提到的研究假设是正确的。
表2   自然资源依赖对高技术产业研发效率的影响
	变量名
	混合回归
	随机效应
	个体固定效应
	个体和时间固定效应

	nrd
	0.042***
(0.011)
	0.069***
(0.005)
	0.080***
(0.012)
	0.125***
(0.091)

	spi
	-0.004***
(-0.000)
	-0.005***
(-0.000)
	-0.009***
(-0.002)
	-0.043***
(-0.013)

	inf
	-1.262***
(-0.358)
	-1.360***
(-0.442)
	-0.541***
(-0.025）
	-0.897***
(-0.022）

	mar
	-0.062***
(-0.022)
	-0.074***
(-0.023)
	-0.031**
(-0.015）
	-0.027***
(-0.001）

	sca
	-0.022
(-0.019)
	-0.016
(0.014)
	-0.876
(-0.798）
	-0.555
(-0.521）

	ser
	-0.026**
(-0.012)
	-0.021**
(-0.011)
	-0.076**
(-0.038）
	-0.097**
(-0.050）

	常数项
	11.870***
(3.112)
	15.971***
(2.569)
	25.365***
(4.899）
	22.814***
(2.461）

	观测值
	450
	450
	450
	450

	R2
	0.456
	0.562
	0.636
	0.781


注：***、**、*分别表示 1%、5%、10%水平下显著，括号内为稳健标准误。
4.2 分地区再检验
由于我国不同地区的经济发展差异较大，而且不同地区之间自然资源和自然资源依赖程度都有很大不同，考虑这种差异会使得回归结果产生变化，为了避免不同地区对回归结果造成的不良影响，本文将以东中西地区进行分样本的再检验。在对分样本数据进行回归时，本文同样使用了混合回归模型、随机效应模型、只包含个体固定效应以及包含了个体固定效应和时间固定效应进行参数估计。
表3   东部地区自然资源依赖对高技术产业研发效率的影响
	变量名
	混合回归
	随机效应
	个体固定效应
	个体和时间固定效应

	nrd
	0.022***
(0.001)
	0.032***
(0.007)
	0.040***
(0.011)
	0.055***
(0.014)

	spi
	-0.006***
(-0.000)
	-0.007***
(-0.000)
	-0.008***
(-0.000)
	-0.013***
(-0.003)

	inf
	-0.162***
(-0.058)
	-0.386***
(-0.132)
	-0.541***
(-0.189)
	-0.566***
(-0.281)

	mar
	-0.030***
(-0.012)
	-0.034***
(-0.003)
	-0.033***
(-0.010)
	-0.037***
(-0.011)

	sca
	-0.032
(-0.025)
	-0.026
(0.024)
	-0.016
(-0.028)
	-0.025
(-0.031)

	ser
	-0.036**
(-0.001)
	-0.031***
(-0.001)
	-0.056**
(-0.028)
	-0.077***
(-0.005)

	常数项
	10.870***
(4.103)
	12.856***
(5.555)
	35.147***
(2.899)
	25.852***
(6.369)

	观测值
	165
	165
	165
	165

	R2
	0.432
	0.451
	0.487
	0.580


注：***、**、*分别表示 1%、5%、10%水平下显著，括号内为稳健标准误。
表4   中部地区自然资源依赖对高技术产业研发效率的影响
	变量名
	混合回归
	随机效应
	个体固定效应
	个体和时间固定效应

	nrd
	0.044***
(0.012)
	0.070***
(0.002)
	0.081***
(0.011)
	0.127***
(0.095)

	spi
	-0.004***
(-0.000)
	-0.006***
(-0.000)
	-0.008***
(-0.000)
	-0.044***
(-0.012)

	inf
	-1.261***
(-0.038)
	-1.361***
(-0.022)
	-0.540***
(-0.015)
	-0.906***
(-0.012)

	mar
	-0.066***
(-0.012)
	-0.079***
(-0.013)
	-0.038**
(-0.005)
	-0.039***
(-0.000)

	sca
	-0.043*
(-0.025)
	-0.026
(0.024)
	-0.076
(-0.073)
	-0.055
(-0.041)

	ser
	-0.027***
(-0.002)
	-0.029***
(-0.010)
	-0.079**
(-0.024)
	-0.087***
(-0.020)

	常数项
	12.963***
(2.022)
	16.070***
(3.109)
	26.366***
(4.008)
	23.805***
(5.017)

	观测值
	120
	120
	120
	120

	R2
	0.455
	0.566
	0.677
	0.799


注：***、**、*分别表示 1%、5%、10%水平下显著，括号内为稳健标准误。
表5   西部地区自然资源依赖对高技术产业研发效率的影响
	变量名
	混合回归
	随机效应
	个体固定效应
	个体和时间固定效应

	nrd
	0.062***
(0.011)
	0.089***
(0.003)
	0.090***
(0.002)
	0.145***
(0.001)

	spi
	-0.006***
(-0.000)
	-0.008***
(-0.000)
	-0.029***
(-0.000)
	-0.063***
(-0.004)

	inf
	-1.550***
(-0.459)
	-1.780***
(-0.591)
	-0.851***
(-0.225)
	-0.977***
(-0.223)

	mar
	-0.162***
(-0.042)
	-0.174***
(-0.063)
	-0.131***
(-0.045)
	-0.167***
(-0.001)

	sca
	-0.052
(-0.049)
	-0.076
(0.074)
	-0.997
(-0.898)
	-0.841
(-0.721)

	ser
	-0.096**
(-0.049)
	-0.033**
(-0.016)
	-0.096***
(-0.028)
	-0.107**
(-0.499)

	常数项
	21.870***
(5.220)
	22.156***
(6.569)
	30.357***
(5.159)
	44.456***
(33.321)

	观测值
	135
	135
	135
	135

	R2
	0.502
	0.601
	0.644
	0.802


注：***、**、*分别表示 1%、5%、10%水平下显著，括号内为稳健标准误。
表3、表4、表5给出了不同地区各个估计方法所对应的回归结果。对比分样本回归模型和总体样本回归模型可以发现，不同地区的回归结果和总体回归结果中各个变量系数符号完全相同，而且显著性水平也基本一致。不仅如此，各个控制变量系数的符号与理论预期完全一致，这一方面再次验证了本文实证模型设置的可靠性和有效性，另一方面也表明即使经济差异很大，自然资源依赖度差异很大，自然资源依赖对高技术产业研发效率的影响依然为正，而且都在1%的置信水平上显著。这表明自然资源依赖能够显著的抑制高技术产业研发效率的实证结果是稳健可信的。
此外，对比分样本地区相同估计方法所得到的回归结果可以发现，无论使用哪种估计方法，自然资源依赖对高技术产业研发非效率的影响都是西部地区最大，中部地区其次，东部地区最小。考虑到我国西部地区的自然资源最为丰富，中部地区其次，东部地区最少，我们认为实证结果所显示的影响差异很可能来源于不同地区资源禀赋的差异。
5  结论与政策建议
5.1 结论
二次世界大战结束以来，世界上很多资源发达的国家没有在经济发展中取得好的成果，除了挪威、冰岛等少数国家以外，自然资源依赖不仅没有为这些国家带来好的发展，反而成为了这些国家经济发展的障碍，“资源诅咒”理论逐渐成为解释资源丰裕国家经济发展失败的重要理论。现有的理论和实证研究认为“资源诅咒”的理论机制是资源依赖度过高抑制了技术创新和产品创新。我们国家正处于经济转型时期，高技术产业正逐步成为我国经济发展的主要动力，高技术产业的竞争力主要来源于创新，因此技术创新和产品创新成为了未来我国经济发展的重点领域。因此，我们认为有必要厘清“资源诅咒”的理论机制，并争取在未来的经济发展特别是高技术产业的发展中，消除资源依赖带来的消极影响，为我国高技术产业的发展提供理论支持和政策依据。为此，本文借鉴相关研究，利用随机前沿模型，计算得到了我国2002~2016年中国30个省级地区高技术产业研发非效率，并利用该指标研究了自然资源依赖对高技术产业研发效率的影响。最后，我们得到如下结论：第一，从整体上看，资源依赖对于高技术产业研发效率具有显著的负向影响；第二，对于东中西部地区，资源依赖对于高技术产业研发效率具有显著的负向影响依然存在，但是影响程度有所差异，影响大小的排序是，西部地区最大，中部地区其次，东部地区最小。
5.2 政策建议
根据我们实证研究可以知道，资源依赖会对高技术产业研发效率造成不利的影响，这进一步验证了“资源诅咒”源于资源依赖抑制创新的理论机制。考虑到高技术产业是未来我国经济发展的重点，创新是高技术产业竞争的关键，未来应当消除资源依赖带来的不利影响，本文认为具体应当采取以下措施。
第一，应当降低资源产业的依赖程度，自然资源本身不会对研发产生不好的影响，但是过度依赖资源产业，会挤占高技术产业的生存空间，导致高技术产业对于创新的研发投入降低，无法达到研发门槛致使研发效率降低。
第二，应当制定专门的扶持政策，对高技术产业研发投入采取税收抵扣等补贴政策，降低高技术产业的研发成本，使得高技术产业有足够的能力跨过研发门槛。此外，还要制定例如给予人才补贴等专门的人才政策，吸引高端人才，以期提高研发的效率。
第三，应当注重生产性服务业的发展，要对生产性服务业给予一定的支持，不仅要降低资源产业对高技术产业的挤出效应，还要降低资源产业对生产性服务业的挤出效应。与此同时，还要增加生产性服务业和高技术产业的互动，实现产业间的相互促进，提升高技术产业的研发效率。
第四，应当因地制宜的制定资源产业政策和高技术产业政策。东中西部地区的经济发展差距较大，资源禀赋也有很大不同，这也导致了资源产业依赖对高技术产业研发效率是有所不同的。因而在制定政策时，要充分考虑各个地区的差异，根据当地的具体情况，实施不同的资源产业政策和高技术产业政策。
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