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摘要：当前“环境红利”不断减少，通过激发创新活力破解经济高质量发展中的生态难题，是提升区域绿色发展转型的生命力所在。系统构建中国区域绿色发展转型指标体系，探究中国各区域绿色发展异质性结构，并将人力资本异质门槛纳入创新驱动绿色发展转型框架，考察不同区域人力资本门槛下创新活力对绿色发展转型的非线性影响机制。研究发现：当前区域绿色发展转型并没有实现，存在较大发展空间，且区域异质性显著，有趣的是，创新活力对于区域绿色发展转型的作用存在显著的人力资本异质门槛效应：较低水平的人力资本并不利于促使区域创新活力驱动绿色发展转型。而随着地区人力资本积累的提高并突破“临界点”，在一定程度上有效增强了区域创新活力的驱动效应，进而推动区域绿色发展转型。
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Abstract :At present, the "environmental dividend" is constantly decreasing. To solve the ecological problems in high-quality economic development by stimulating innovation is the vitality to promote the transformation of regional green development. The indicator system of China's regional green development transformation is systematically constructed to explore the heterogeneous structure of green development in various regions of China, and the heterogeneous threshold of human capital is incorporated into the framework of innovation-driven green development transformation. The nonlinear influence mechanism of innovation vitality on green development transformation under the threshold of human capital in different regions is investigated. Study found that the current development of regional green transformation has not fulfilled, there is a big development space, and a significant regional heterogeneity, it is interesting to note that the role of innovation vitality to the development of regional green transformation of significant heterogeneity of human capital threshold effect: a lower level of human capital is not conducive to regional innovative development of the green transformation. With the improvement of regional human capital accumulation and the breakthrough of "critical point", the driving effect of regional innovation vitality is effectively enhanced to a certain extent, thus promoting the transformation of regional green development.
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1 引言

当前环境污染和生态破坏已经成为我国区域发展面临的最大挑战之一，生态文明安全与经济高质量发展问题表现得尤为迫切[1]。从环境服务于经济发展到逐步融入经济发展、从环境保护上升为基本国策到推进生态文明建设以及完善生态文明体制，中国一直在积极探索适合本国国情的绿色转型道路[2]。绿色发展转型基于绿色增长，绿色技术，绿色能源和绿色创新，以保障人民切身利益和环境友好为基础不断提升其相关产业在国内生产总值中的比重，从而达到资源优化配置、环境友好和谐，最终实现地区增长与资源节约、污染减排相脱钩[3]。因此，绿色发展不应简单的归结为环境治理，而应赋予其特殊的内涵，这不仅是实现中华民族可持续发展的历史必然性，更是关系国家生态文明安全和国际博弈的重要标准[4]。

鉴于目前创新在中国经济增长转型中所发挥的显著作用，为应对区域经济高质量发展新要求，从可操作性来看创新驱动绿色转型是可行的，必将对经济与生态协同发展产生深远影响。在此背景下，如何深度融合与升级绿色发展和创新驱动是其实现转型的关键[5]。创新活力即创新的活跃程度，是社会整体反映在创新上的创造力和积极性 [6]。因此，新形式变化下，以更先进、更前瞻的创新活力激发模式来解决我国生态环境问题来促进绿色发展转型成为新的可能。如学者Bano等[7]认为通过教育改善人力资本将长期有助于减少碳排放。又如学者Ahmed等[8]指出人力资本提高了环境质量。此外，更有学者侯纯光等[9]提出人力资本能促进区域创新技术，创新要素受益于其溢出效应不断向周边地区扩散，从而激发周边区域创新活力促进区域绿色发展转型。如此，便引发一个有趣的议题：究竟激发创新活力对区域绿色转型存在怎样的驱动作用和内生差别？不同地区人力资本积累程度变化对创新驱动绿色转型作用产生了怎样异质性影响？如何在人力资本的作用下通过激发创新活力来提升绿色发展转型，促进区域长效发展？
综上，在经济高质量发展与生态文明安全战略背景下，科学评估区域绿色转型成效与现实困境，探索创新活力深层次驱动机制，为决策者提供重新审视地区增长的新视角，新方案，对构建独特、有效的多样化生态文明发展的路径选择、动力来源与政策设计具有重要的理论和实践价值。
2 文献综述
关于创新活力与绿色发展转型的相关文献研究主要集中在创新活力的驱动机制研究。从总体来看，激发创新活力是实现绿色增长与提升绿色发展转型的重要内容，推动着社会、经济、人与自然的和谐发展（Silvestre和Tirca[10]）。从区域层面着手，袁润松等[11]结合方向距离函数和SBM模型构建体现节能减排与经济增长双重目标的绿色发展转型指标总结出技术创新对中国绿色发展形成正向效应。而Guo等[12]通过建立一个集成模型来研究环境监管（ER），技术创新（TI）与区域绿色增长绩效（RGGP）之间的关系，证实TI对RGGP产生了正向影响。此外，从工业层面来说，Wang等[13]采用DEA-RAM模型证明中国制造业的创新向绿色创新转移，并为绿色增长做出越来越大的贡献。随着研究的不断深入，学者们发现创新活力对绿色发展转型的影响并不确定，在某些情况下两者之间还表现出异质性变化，创新活力对绿色发展转型的影响甚至可能是非显著相关性。如学者Chen等[14]基于高技术产业数据，在改进的动态阈值模型中介绍了知识积累的异质门槛效应，对创新驱动发展提出了有趣的见解，表明创新路径与创新绩效之间的关系受到不同区域知识积累门槛的显著非线性影响。值得注意的是，针对中国自身特点，李晓阳等[15]选用Super-SBM模型研究表明当期产业转移对绿色经济转型的影响存在人力资本门槛活力,表现为"选择活力";前期产业转移对绿色经济转型的人力资本门槛活力则表现为"扩散活力"。
综上所述，本文研究将从以下几个方面对现有研究进行改进和完善。第一，关于创新活力和绿色发展转型的现有相关研究通常仅局限于将技术创新，产业结构等作为绿色发展转型的影响因素。此外，现有研究较少关注区域层面[16]。基于此，本文弥补过去研究不足，主要关注区域层面，并着重关注区域间异质性。
第二，已有研究对创新活力和区域绿色发展转型关系的研究还没有明确的定论。重要的是，相关研究创新与区域绿色发展转型的文献，并没有将创新活力作为影响区域绿色发展转型的动力来源之一。相比之下，本文基于人力资本视角研究了创新活力的影响过程，探索促进绿色发展转型的驱动力，拓展了促进绿色发展转型的路径和依据。
第三，由于现有研究普遍忽略了目前中国实际国情下创新活力和绿色发展转型关系问题，本文重点关注创新驱动背景下寻求促进绿色发展转型的有效途径，并将人力资本异质门槛特征纳入创新活力促进绿色发展转型框架中，基于异质性，考察不同地区人力资本门槛下创新活力驱动区域绿色发展转型的非线性门槛差异，对探索关键转型期间中创新活力有效驱动区域绿色发展转型以及人力资本异质性战略选择具有重要实际意义。
3 理论基础和研究假设
3.1创新与绿色发展








着眼于区域层面，基于节能减排与经济增长双重目标的绿色发展转型指标证明技术创新对绿色发展形成正向效应。但是，受制于资源禀赋、经济基础差异的影响，区域间技术差距的扩大和管理问题的加剧会阻碍绿色发展转型[11]。进而创新活力的水平就有一定的控制意义，过高或过低都可能会抵消其有利影响。设定在单门槛值下创新与绿色发展的函数，关于INO求导，即，，，当，，创新与绿色发展呈正相关；当，，创新与绿色发展呈负相关；创新水平为T值时，绿色发展绩效达到最大。据此，本研究提出假设。
假设1：创新活力对区域绿色发展转型产生一定影响，这种作用机制是存在门槛水平的非线性关系。
3.2创新活力、人力资本异质性与区域绿色发展转型
人力资本作为推动地区经济增长、能源节约的重要驱动力，也被认为是推动区域绿色发展转型的必要前提，人力资本与技术创新并非是孤立存在的，一定的人力资本积累会激发区域的创新活力，为绿色发展转型提供必要的支撑条件[30-31]。因此，基于异质性，来考察不同地区人力资本门槛下创新活力驱动区域绿色发展转型的非线性门槛差异。据此提出如下假设：
假设2：我国创新活力对区域绿色发展转型的影响受限于人力资本水平的门槛效应。
在以上论述和假设基础上，本研究构建了创新活力对区域绿色发展转型的影响机理示意图（图1）：





图1：影响机理示意图


4 区域绿色发展转型测算
4.1绿色发展转型指标体系构建
根据崔铁宁和张聪[17]、于成学和葛仁东[18]、王耕等[19]以及刘凯等[2]学者的研究，区域绿色发展转型涵盖了经济增长、社会和谐、环境友好等方面的平衡发展，它强调在生态法则框架下的和谐发展模式及社会经济状态。据此，本文认为绿色发展转型是一个循序渐进、持续完善的过程，其内涵主要是在人类和自然和谐共处的基础上，实现经济、社会以及环境方面的全面发展和持续繁荣。而构建评价指标体系就为绿色发展转型提供量化的标准，解决其在转型过程中存在的不足以促进发展的建设化水平。具体而言，经济建设、产业结构以及人口压力是刻画绿色经济发展的主要内容，也对绿色发展转型构成一定的压力。故经济发展水平用人均GDP和第三产业比重来表示，对于经济发展过程中的负外部效应表示为单位GDP水耗和单位GDP电耗。。绿色社会发展主要表现在对环境保护的投入以及城区环境健康上，保持较高的生态保护投入是一个区域进行绿色发展转型的必要措施和重要内容，故社会质量提升以教育、科技与居民恩格尔系数为指标，用每万人拥有公共交通车辆数和人均公园绿地面积来反映城区环境健康。最后基于生态资源禀赋以及资源消耗压力来描述绿色环境发展，通过降低资源环境消耗以保证资源节约、环境友好发展，故选取人均水资源量和森林覆盖率反映资源状况，用工业三废衡量环境绿色发展状况。因此，本文构建了包括“绿色经济发展-绿色社会发展-绿色环境发展”在内的“三元”绿色发展转型评价指标体系。计算结果如表2所示。

表1 绿色发展转型评价指标体系
	[bookmark: _Hlk41911422]一级指标
	二级指标
	三级指标
	单位
	性质
	文献来源

	
	
	人均GDP
	元/人
	+
	崔铁宁和张聪[17]，2015；张欢等[22]，2014；

	
	绿色经济发展
	第三产业比重
	%
	 +
	Liu和Wang[21]，2018；杨红娟和张成浩[20]，2019

	
	
	单位GDP水耗
	万m3/万元
	 -
	崔铁宁和张聪[17]，2015；Zhang等[23]，2016

	
	
	单位GDP电耗
	Kw.h/元
	 -
	Zhang等[23]，2016；王耕等[19]，2018

	
	
	城市恩格尔系数
	%
	 -
	刘凯等[endnoteRef:2][2]，2019 [2: 
] 


	绿色发展转型
	
	教育支出占公共预算支出比重
	%
	 +
	于成学和葛仁东[18]，2015；崔铁宁和张聪[17]，2015

	
	绿色社会发展
	科技支出占公共预算支出比重
	%
	 +
	崔铁宁和张聪[17]，2015；Zhang等[24]，2018

	
	
	公共交通车辆数
	辆/万人
	 +
	刘凯等[endnoteRef:3][2]，2019；Zameer等[25]，2020 [3: 
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	人均公园绿地面积
	m2/人
	 +
	Zhang等[24]，2018

	
	
	人均水资源量
	m3/人
	 +
	王耕等[19]，2018；刘凯等[endnoteRef:4][2]，2019 [4: 
] 


	
	
	森林覆盖率
	%
	 +
	张欢等[22]，2014；于成学和葛仁东[18]，2015

	
	绿色环境发展
	人均废水排放量
	t/人
	 -
	杨红娟和张成浩[20]，2019；刘凯等[endnoteRef:5][2]，2019 [5: 
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	人均二氧化硫排放量
	t/人
	 -
	Zameer等[25]，2020；刘凯等[endnoteRef:6][2]，2019 [6: 
] 


	　
	　
	人均工业固体废弃物产生量
	t/人
	-
	张欢等[22]，2014；杨红娟和张成浩[20]，2019



4.2区域绿色发展转型结果及分析
通过测算结果可以看出（图2和表2），2008-2017年全国绿色发展转型平均值仅为0.0357（图1虚线），说明我国地区增长方式在一定程度上由粗放趋于集约，但区域绿色发展转型并没有实现，存在较大发展空间。具体而言，由于各区域的异质性，如资源禀赋及环境基础等，中国区域绿色发展转型并不是一致的，转型水平较高的区域分别是北京市、上海市以及浙江省等区域，主要原因是这些区域多为东部地区，产业结构以第三产业为主，对资源的依赖性相对较小，绿色全要素生产率水平较高。但是，河北省、山西省和河南省等以发展高污染重工业为主的地区绿色创新水平最低，能源消耗和污染排放密集，且技术创新效率低，创新驱动不足，亟待进行绿色创新驱动转型。另外，一些产业结构较落后的地区绿色发展也呈现出粗放与集约并行，甚至存在恶化的趋势，需要引起注意。比如绿色发展水平较低的广西省、江西省和辽宁省等区域。这些区域产业结构多以第二产业为主，资源浪费严重，政府对科技人员以及研发经费投入上较转型水平较高的区域有明显差异。	
另外，从变动趋势上看（表2所示），大多数区域绿色发展转型水平在样本观察期间没有显著变化，部分地区甚至呈现一定幅度的下降趋势，特别是2008-2010年多数地区下降程度略大。2011年“十二五”规划的实施，政府推出多项绿色发展政策，使得区域创新活力和绿色发展协调能力得到一定程度的提高。但是受地理环境、资金以及人才等因素影响，虽短时间内我国地区增长对劳动、资本、能源等生产要素的依赖有所下降，绿色发展转型水平有短暂回升，但从其整体来看，我国地区经济增长方式依然较为粗放，我国区域绿色发展转型仍然任重道远。
[image: ]
图2区域绿色发展转型平均水平（2008-2017）

表2  中国区域绿色发展转型结果[image: ]


5 面板门槛模型构建
5.1门槛模型设计
基于区域绿色发展转型机制的理论框架，本文注意到，由于中国不同区域间显著异质性的存在，忽视中国区域间人力资本的关键因素将导致对区域人力资本水平的评价出现偏差[15]。换言之，一个要素要影响或作用于另一要素，就必须存在着最小变化量的要求，而最小变化量即为阈值。这两种要素间的关系称之为阈值效应，也就是非线性“结构变化”问题。因此有必要进行人力资本阈值差异的样本检验。Hansen[26]首先提出了面板回归模型的思想，该模型以阈值变量来确定结构变化点，然后形成观测值来估计实际阈值，从而更客观、更准确地处理非线性问题得到结构变化。
本文以区域绿色发展转型(IGD)为被解释变量，以创新活力(INO)作为核心解释变量，以人力资本(HC)作为门槛变量，并加入城市化(URB)、外商直接投资(FDI)、能源强度(ENE)和市场竞争(MAR)等一系列控制因素，考察区域间不同人力资本门槛水平下创新活力对绿色发展转型的影响作用。设定面板门槛模型(以单一门槛为例)：

(1)

其中，为指示函数，为变量门槛值。为个体的特定效应，为时间的特定活力，是随机干扰项。
面板多门槛模型（双门槛为例）：


（2）

其中，γ1、γ2为双重门槛值，其他符号同式（1）。
5.2变量说明和数据处理
（1）被解释变量：
区域绿色发展转型(IGD)。通过绿色经济发展、绿色社会发展以及绿色环境发展构建区域绿色发展转型指标体系来计算，即上文计算结果。
（2）核心解释变量：
创新活力(INO)。激发创新活力是国家实现绿色发展的现实需求，对区域绿色发展转型产生显著影响[12-13]。因此，本文采用各地区的技术市场合同成交额表示创新活力以弥补专利衡量技术创新产出方面的不足[27]。
（3）门槛变量:
人力资本(HC)。人力资本是知识和技术转移的基础，人力资本水平间的差异导致区域吸收、消化知识和技术的能力而有所不同，将进一步造成区域绿色发展转型效果的不同[15]。因此，本文借鉴丁巍[28]的研究成果，利用全国6岁以上的平均受教育年限来度量人力资本，将受教育年数0年、6年、9年、12年和16年分别视为“未上过学”、“小学水平”、“初中水平”、“高中水平”及“大专及以上水平”即：

H=Primary*6+Junior*9+Senior*12+College*16

其中Primary、Junior、Senior、College分别代表小学、初中、高中以及大专及以上受教育程度居民占全国6岁以上人口的比重。
（4）控制变量：
城市化(URB)。城市化进程中对环境保护提出挑战，加重污染强度。本文采用城镇人口比重表示。外商直接投资(FDI)。本文选用各行业外商和港澳台商投资工业资产额占本行业工业总资产的比重来控制外商投资（FDI）的环境效应。能源强度(ENE)。能源强度作为能源利用率的重要参考指标，本文以不同单位产出所需的能源消费量来表示。市场竞争(MAR)。随着行业企业数量的增加，市场竞争程度提高，危机意识增强，对促进绿色创新转型在不断提高[29]。本文采用企业数来表示市场竞争程度。
由于本文主要考察中国从2007年十七大报告中提出的建设生态文明开始后区域生态保护的一系列绿色发展效应，同时考虑到从理念提出到生态经济治理效果本身存在的延续性及滞后性，统一选取2008~2017年为数据考察范围，数据主要来自于中国国家统计局与各地区年鉴。同时，在进行数据处理时对核心解释变量和控制变量中的外商直接投资以及能源强度数据做了对数处理。表3给出了样本描述性统计结果。


		表3  变量的描述性统计
	variable
	Mean
	P50
	S.D
	Min
	Max

	INO
	13.422
	13.414 
	1.709
	8.623
	17.619

	IGD
	3.571
	3.233
	1.419
	1.563
	8.806

	URB
	0.553
	0.534
	0.134
	0.291
	0.896

	FDI
	14.516
	14.568
	1.251
	10.419
	16.970

	ENE
	0.861
	0.745
	0.430
	0.255
	2.939

	MAR
	0.098
	0.059
	0.134
	0.001
	0.692

	HC
	8.838
	8.745
	0.874
	6.766
	12.028



6 创新活力对区域绿色发展转型的人力资本异质门槛效应
6.1门槛效应检验
本文基于Hansen的门槛模型来检验变量之间是否存在显著的非线性关系，对各地区人力资本门槛水平条件下创新活力对区域绿色发展转型的差异的复杂机制作用进行实证探究。根据门槛效应检验结果（表4、表5），可以看到单重门槛在1%水平上通过检验，双重门槛在5%水平上通过检验，而三重门槛效应效果不显著，故存在显著的人力资本双重门槛效应。本文据此利用双重门槛模型进行具体分析。

表4  门槛效应显著性检验
	临界值
门槛               F值           P值         BS次数            1%             5%             10%

	单一门槛
	14.190***
	0.000
	300
	8.346
	4.505
	3.185

	双重门槛
	8.371**
	0.020
	300
	9.356
	5.828
	4.754

	三重门槛
	2.141
	0.177
	300
	7.425
	4.045
	3.027




根据门槛理论，创新活力驱动绿色发展转型作用中存在显著的人力资本双重门槛效应，人力资本双重门槛值分别为10.400和11.071；分别位于95%置信区间[10.234, 10.512]和[7.720, 11.836]内，如表5所示。因此，根据这两个门槛值数据可以划分为低人力资本（HC≤10.400）、中人力资本（10.400＜HC≤11.071）和高人力资本（HC＞11.071）等三种类型。因此，假设1和假设2得到验证。

表5  门槛值估计结果与置信区间
	[bookmark: _Hlk4397842]门槛
	门槛估计值
	95% 置信区间

	单一门槛
	10.400
	[10.234,10.640]

	双重门槛
	11.071
	[7.720, 11.836]

	
	10.400
	[10.234, 10.512]

	三重门槛
	7.787
	[7.430, 9.679]




6.2门槛回归估计
本文根据以上门槛值计算将人力资本划分为低人力资本（HC≤10.400）、中人力资本（10.400<HC≤11.071）和高人力资本（HC>11.071），分别考虑不同人力资本水平下的创新活力驱动区域绿色发展转型的“结构变化”门槛作用及其间差异。


[bookmark: _Hlk4429829]
	表6门槛回归估计结果

	
	Coef.
	Std.Err.
	z
	P>|z|
	95% Conf.Interval

	URB
	3.426
	2.023
	1.69
	0.102
	-0.725
	7.576

	FDI
	-0.518***
	0.146
	-3.55
	0.001
	-0.818
	-0.219

	ENE
	-0.504***
	0.164
	-3.08
	0.005
	-0.840
	-0.168

	MAR
	4.295***
	1.218
	3.53
	0.002
	1.797
	6.794

	INO(HC≤10.400)
	-0.005
	0.042
	-0.12
	0.907
	-0.093
	0.083

	INO(10.400<HC≤11.071)
	0.027
	0.044
	0.62
	0.538
	-0.063
	0.119

	INO(HC>11.071)
	0.095**
	0.040
	2.33
	0.027
	0.011
	0.179

	_cons
	9.204***
	1.595
	5.77
	0.000
	5.931
	12.477




表6呈现了不同人力资本水平下，创新活力对于区域绿色发展转型的驱动效应：当人力资本水平未跨过门槛值10.400时，创新活力对区域绿色发展转型起到一定程度的抑制作用；人力资本门槛水平在10.400和11.071水平之间时，对区域绿色发展转型的负向影响减少；而门槛水平高于11.071时，创新活力对区域绿色发展转型呈现出显著的正向影响。表明创新活力驱动区域绿色发展转型的作用受到人力资本发展水平的影响，较低的人力资本水平不利于激发创新活力发挥其促进效应，而随着地区人力资本积累的提高并突破“临界点”，在一定程度上有效增强了区域创新活力的驱动效应，进而推动区域绿色发展转型。
6.3讨论
由此，本文认为，一方面，当人力资本处于较低水平时，对其他生产要素的替代效应会降低，在生产同一种商品时，则会投入更多的能源、资源等生产要素无法实现环境保护的最优效果。由于存在技术锁定效应，人力资本引起的外部技术溢出与内部技术创新可能诱发“回弹效应”，这实际上反映了人力资本增长效应与环境保护间的矛盾，从而可能限制人力资本激发创新活力以促进区域绿色发展转型的作用[31]。另一方面，随着人力资本水平的进一步提高，具有较高人才优势的区域凭借本地的人力资本积累吸收和消化外来先进清洁技术和治污技术，优化资源配置，实现产业结构与人力资本的协同发展[30]。总之，如果现阶段人力资本积累到一定高度明显有利于激发创新活力提升区域绿色发展转型水平。其中，基于高人力资本水平基础上，高污染、高消耗的区域会通过高效吸收消化外来先进清洁技术和绿色创新水平体系实现创新活力对区域绿色发展转型的驱动效应。
对于促进区域绿色发展转型的其他驱动力，现阶段我国外商直接投资和能源强度都呈现出显著抑制作用。其主要原因可能是发展中国家通过降低环境标准吸引外资以快速发展本国经济，高耗能和高污染产业的转入加剧当地环境污染，这也在一定程度上支持了“污染天堂”假说。另外，由于中国工业整体依然存在诸多问题，能源的持续消耗则会对绿色发展转型起到明显的抑制作用。意外的是，市场竞争与区域绿色发展转型呈现显著的正相关关系。亦有研究表明，中国各行业内企业数量增加竞争越激烈，进而激发技术创新动力，弥补投资成本的同时也会相应提高绿色创新技术绩效从而促进区域绿色发展转型[29]。城市化与绿色发展转型呈现正相关关系，但二者效应关系并不显著，表明城市化在一定程度上推动了地区增长对区域绿色发展转型的影响。然而，城市化过程中可能会忽视对区域绿色发展的监督，最终导致城市资源配置并没有得到非常充分地合理利用。因此，有必要重视城市化进程中对地区绿色发展的监督，强化政府机制对生态文明安全的引导，实现绿色技术创新。

7 结语
7.1 研究结论
面临生态安全紧迫形势与压力下，激发创新活力将对促进中国绿色转型发展产生积极的示范效应。本研究通过系统构建绿色转型指标体系，科学评估中国各区域绿色发展转型结构，并以人力资本异质门槛为切入点，采用面板门槛计量方法重点探讨了创新活力对区域绿色发展转型的非线性影响机制。研究发现：
总体上，我国区域绿色发展转型整体水平较低，平均值为0.0357，说明我国地区增长方式在一定程度上由粗放趋于集约，但区域绿色发展转型并没有实现，存在较大发展空间。大多数地区绿色发展转型水平在样本观察期间没有显著变化，部分地区甚至呈现一定程度的下降趋势。因此，尤其应当关注河北省、山西省以及河南省等区域，其对于资源的依赖性仍呈现一定强化的特征。
同时，绿色发展转型过程中区域异质性显著，转型较高的区域多集中于东部地区，雄厚的技术水平在绿色发展转型过程中对要素配置、创新活力进行技术知识的补充和合作。值得注意的是，一些中西部地区因技术基础薄弱，缺乏绿色创新技术，无法实现与要素禀赋的动态匹配，受制于引进消化外部绿色清洁技术而无法充分激发创新活力，推进绿色发展转型。
重要的是，创新活力对于区域绿色发展转型的作用受到人力资本水平的显著影响。较低水平的人力资本并不利于促使区域创新活力驱动绿色发展转型。而随着地区人力资本积累的提高并突破“临界点”，在一定程度上有效增强了区域创新活力的驱动效应，进而推动区域绿色发展转型。
对于有效促进绿色发展转型的其他推动力，市场竞争对驱动区域绿色发展转型有一定积极作用。而现阶段我国外商直接投资和能源强度对于区域绿色发展转型都产生了显著抑制作用。此外，并没有充足证据表明城市化能有效促进区域绿色发展转型升级。
7.2 政策建议与启示
研究更加关注创新活力对区域绿色发展转型的协调机制，基于文章论述的结论更好地从绿色发展的视角来认识创新活力问题，并结合人力资本异质门槛机制为区域建立多元化的创新模式，通过激发创新活力促进区域绿色发展转型。因此，提出如下实践启示与建议：
（1）在经济高质量发展和生态文明安全战略背景下，面对由粗放型经济发展所带来的环境污染和资源消耗问题，一方面，应加强创新驱动和绿色发展转型相融合，依靠知识基础和人才储备，利用更多机会与外部信息、人才优势进行互动，吸收外部源知识以激发区域创新活力推动区域绿色发展转型。另一方面，绿色发展转型过程中区域异质性明显，即东部和中西部地区绿色发展转型存在较大差异，需要充分考虑区域绿色发展转型地区差距，设定有区别的地区增长方式，根据区域特点及发展情况进行环境绿色发展制度安排，平衡地区发展规划，在实施环境保护严格标准的同时各地区灵活运用规制工具，进行区域绿色发展转型。
（2）实现区域绿色发展转型，需要考虑各区域人力资本水平的门槛影响效应，并且根据不同地区的具体情境合理规划人才，警惕异质性阈值效应带来的负面影响。而人力资本较低水平区域，政府对人才的重视和激励仍需努力，积极优化要素投入的类型和比例，加大对高等教育的投资，利用国内优势培养高层次和创新型人才，降低依赖外部清洁技术的风险以及技术移民带来的成本问题，推动产、学、研等创新合作机制，增强区域绿色技术创新能力。相反，对于高人力资本水平的地区，政府应适度提高人力资本水平并利用人力资本优势以促进区域进行绿色技术创新，提升区域绿色发展转型升级。
（3）为了更好地促进区域绿色发展转型升级，发挥其协同效应至关重要。一方面政府应为企业提供更多的资源以鼓励创业，提高市场竞争程度，以此来平衡寻求外部绿色清洁技术以及目前环境成本增长的变化性，促进区域绿色发展转型；另一方面，提高外商投资的环境标准，对清洁型、高效型外商投资给予政策支持，吸收国外先进的绿色创新技术和高层次人才，提高能源利用效率，增强区域绿色发展水平。
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