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摘要: 以 Romer的 R&D内生增长模型为基本框架, 将一个被动接受技术外溢的劳动密集型的

自然资源开采部门引入其中, 建立了资源输出型地区的 4部门内生增长模型,并对其进行了市

场竞争动态均衡分析及平衡增长路径上稳态解的比较静态分析, 为资源输出型地区面对的

 资源诅咒 !问题提出了机理解释, 即资源开发对技术创新的挤出效应. 分析表明, 丰裕的自然

资源和较高的资源价格可以吸引劳动力去从事缺乏技术含量的简单的初级资源开采活动,使

制造业部门和 R&D部门的劳动力投入相对减少,从而导致技术创新和长期经济增长的速度减

缓.最后, 利用我国西部 11个省区的面板数据实证分析为理论解释提供了有效的经验支持.
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0� 引 � 言

在我国,以矿产资源为主要劳动对象的采矿

业等基础产业的产值占国民生产总值的 33%,但

却支撑着其余产值 67%的后续产业的发展, 其经

济效益辐射面极为宽阔
[ 1 ]
.而资源输出型地区作

为资源型产业在地区经济总量和结构中居于主体

地位并大量向外输出资源的一类独特的经济群

体, 在我国的经济发展建设中发挥着无可替代的

重要作用.但是长期以来,大多数资源输出型地区

在大规模资源开发与输出的同时, 往往会伴随出

现经济萎缩、劳动参与率降低、失业率和贫困发生

率增加、产业结构单一及生态环境破坏严重等一

系列的发展绩效问题, 其本身的资源优势与经济

发展表现之间具有明显的错位现象, 逐渐显现出

 资源诅咒 !效应的种种表症.

 资源诅咒 ! ( curse of resources)是近年来经

济发展中出现的著名悖论之一,自上世纪 90年代

以来,这种基于实证分析的新学说正逐渐发展成

为发展经济学的重要发现和热点研究方向.  资

源诅咒!指的是自然资源的大量开发和输出并没

有有效带动资源丰裕国家和地区的经济发展,反

而往往由于其带来的一系列负面效应而拖累资源

开发所在地区经济发展的一种现象. 这与传统的

经济理论中认为良好的自然资源禀赋对经济增长

具有积极作用的观点是背道而驰的. 许多国家的

发展进程充分印证了这一事实: 1960� 1990年

间, 资源贫乏国家的人均收入增长速度比资源丰

裕的国家快 2~ 3倍, 20世纪 70年代以来这种增

长速度之间的差距尤为明显
[ 2 ]
资源丰裕经济体

往往容易陷入资源禀赋的比较优势陷阱而导致经

济增长步履维艰甚至停滞不前.

在一国内部区域层面, 一些学者也通过实证

考察发现了  资源诅咒 !效应的存在. Papyrakis和

Gerlagh
[ 3]
的截面数据实证检验结果表明资源诅

咒效应同样存在于美国这样的经济高度发达的国

家, 资源稀缺的州比资源丰富的州趋向于占据有

利的竞争地位.在我国, 徐康宁和王剑
[ 4]
、胡援成
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和肖德勇
[ 5]
、邵帅和齐中英

[ 6, 7]
等均使用省际面

板数据并在引入相关控制变量的条件下得出了我

国各地区的资源禀赋水平与经济增长之间呈显著

的负相关 (如图 1
[ 4]
、图 2

[ 7 ]
所示 )、资源诅咒效应

在我国区域层面同样存在的结论.

针对自然资源财富趋于阻碍, 而不是促进经

济增长这一现象, 学者们从不同角度提出了各种

理论解释,其中资源开发的挤出效应为关注度较

高的传导机制之一. 从区域层面的内生经济发展

角度来看,其不失为一种较为合理的解释.其含义

为自然财富可以通过  挤出 !经济增长的促进行

为来制约经济增长.在相关研究中,被关注较多的

增长促进行为主要是储蓄投资和人力资本投入.

如 Gy lfason和 Zoega
[ 8]
认为由于自然资源提供了

一种持续性的财富源泉而使人们减少了对现有资

本转移到未来的需求, 所以丰富的自然资源会降

低储蓄和投资的需要, 而理想的储蓄率和成熟的

金融系统与国家产出中自然资源开发所占份额是

负相关的.而 Gy lfason
[ 9 ]
和 Stijns

[ 10 ]
则认为在资源

繁荣的条件下,资源充裕地区的政府或家庭过分

自信而没有形成对高水平教育的需求, 他们相信

自然资本是最重要的资产,是安全的保障,而忽略

了对人力资本的积累.

尽管相关文献使人们从不同的角度理解了资

源诅咒现象产生的原因,且均不乏一定的说服力,

但现有研究也存在一些不足.首先,这些文献均针

对于国家层面的诅咒现象提出了解释, 但如前文

所述,资源诅咒效应在一国内部也可能成立,而已

提出的一些解释尚不能直接被应用来解释后者.

第二,这些文献都忽略了一个影响经济增长的重

要因素:技术创新. 在内生增长理论中, 技术创新

被视为促进经济增长的关键性要素之一, 研究开

发的效率与技术进步的速度对区域经济增长起着

至关重要的作用.在不考虑制度与伦理的前提下,

技术的选择与创新还是解决可持续发展过程中资

源问题的根本途径
[ 11 ]

.但与自然财富对其他行为

挤出效应的研究相比, 其对技术创新的挤出效应

几乎处于被学者们所忽略的地位. 较早对此给予

关注的是 Sachs和 Warner
[ 12]

, 他们指出较高的资

源富足吸引创新者和企业家去从事初级产业部门

的生产而限制了他们的企业家行为和创新活动,

最终导致整个经济缺乏效率和推动力. 然而遗憾

的是,他们并没有对这一假说进行进一步深入地

经济理论分析.但基于其提出的这一思想,此后有

少数学者
[ 3, 7]
在其实证研究中考虑引入了技术创

新变量,并发现了资源丰裕国家和地区确实存在

技术创新能力不足的事实.在相关理论研究方面,

目前仅有 Papyrak is和 Gerlagh
[ 13]
从内生增长理论

的视角,通过建立包含自然资源开采部门 R&D增

长模型及其动态经济分析,给出了资源开发可以

挤出 R&D行为的解释. 但其引入的资源开采部门

为纯资本密集型部门而并没有包含劳动力生产要

素, 且没有考虑资源开采部门的成本问题,显然,

这些假设与现实情况的差距较大.

有鉴于此,本文在 Romer的 R&D内生增长模

型基础上,引入纯劳动密集型的资源开采部门,建

立了资源输出型地区的 4部门内生增长模型,对

资源富足与技术创新之间的关系进行较为贴近现

实情况的市场竞争动态均衡分析, 旨在为资源输

出型地区普遍面对的  资源诅咒 !问题提出机理
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解释,进而为此类地区经济的可持续发展提供一

定的理论参考.

1� 基本模型描述

本文以 Romer
[ 14]
的 R&D内生增长模型为基

本框架,将自然资源开采部门引入其中,假设存在

一个一国内部的小型资源输出型区域经济体系,

其中包含 4个部门: 制造业部门、中间产品部门、

技术创新 ( R&D )部门和自然资源开采部门. 整个

经济体系运行机制如下: 技术创新部门使用投入

的劳动力结合已有的技术知识存量进行研发,然

后将新研发出来的中间产品设计方案注册为永久

性专利并出售给下游的中间产品生产商; 中间产

品生产商使用购买来的设计方案和物质资本生产

中间产品并将其出售给下游的制造业部门; 制造

业部门使用中间产品同时雇佣一定数量的劳动力

生产既可用于消费也可进行物质资本积累的最终

产品;资源开采部门使用一定数量的劳动力结合

外溢的技术将生产的自然资源向区域外输出换回

等价值的最终产品用于生产和消费. 劳动力在制

造业部门、R&D部门和资源开采部门间可以无成

本地自由流动.

假定区域内生产的最终产品仅用于满足当地

消费者需求和物质资本投资,而资源开采带来对

最终产品的额外需求则由资源对外输出换回的等

价值的最终产品来满足; 一国内部的最终产品是

同质的,最终产品和自然资源的价格分别由国内

市场和中央政府统一外生给定. 不考虑区域间金

融资产、劳动力、中间资本品及技术知识资本 (设

计方案 )的交易和流动, 技术创新为区域生产能

力提高和经济增长的源泉,且技术创新活动仅发

生在区域内部.

1. 1� 生产与技术

根据 Barro和 Sa la�i�M artin
[ 15]
对 Romer模型

的简化处理,规模收益不变的制造业部门的生产

函数采用柯布 -道格拉斯形式

Y( t ) = (�tL t )
� #

A t

0
x
1- �
i di ( 1)

其中, t表示时间,在模型中采用连续的时间分布,

但为书写方便,下文中一律省略. 0 < �,  < 1; Y、

xi分别表示最终产品的产量和第 i种中间产品的

投入量; L和 �分别表示劳动力总量和劳动力用于

最终产品生产的比例. 每种中间产品 i代表着一

种独特的设计, i ∃ [ 0, A ] , A 则代表了技术知识

的总体存量, 为避免整数约束, 设 A 是连续而非

离散的.

在区间 [ 0, A ]上分布着无数个中间产品生产

商,每个厂商只生产 1种中间产品,且中间产品之

间两两不同,即任意两种中间产品间不存在直接

的替代和互补关系.根据 Rom er的假设,中间产品

部门的生产函数是线性的, 并假定生产 1单位任

一种类型的中间产品需要耗费 1单位的最终产

品, 也就是说, 第 i种中间产品设计方案一旦为某

一中间产品生产商所享有, 它就可以将 1单位的

最终产品作为原材料生产出 1单位的第 i种中间

产品.显然,只有购买了中间产品设计方案的厂商

才能进行这种生产活动. 本文不考虑资本的折旧

问题,这样经济体系中的物质资本存量为

K = #
A

0
xi di

目前多数相关文献
[ 16, 17]

将自然资源视为

 神赐天粮 !(manna from heaven) 或  意外之

财! (w ind fa lls)而对其开采成本忽略不计, 也有

些文献
[ 8, 18]

将自然资源作为生产要素直接引入

最终产品生产函数而并没有考虑专门的资源开采

部门,显然,这两种模型设定均过于理想化而与资

源输出型地区的现实情况差距较大. 与上述研究

不同,本文假定存在一个专门进行自然资源开采

的劳动密集型部门, 其产出主要取决于从事资源

开采的劳动力投入份额 v和技术知识的溢出效

应. 沿袭 Romer的思想, 技术和知识存在溢出效

应, 但由于资源开采部门往往属于技术含量和技

术进步率均较低的部门, 所以假设其对于技术知

识存量的外溢是被动接受的或者说是不能完全利

用的,即其对于当期最新技术的应用具有明显的

滞后性和延时性, 因此在其生产函数中引入技术

滞后参数 !(0 < ! < 1),显然,其数值越大,就说

明资源开采部门对于新技术的接受能力越强. 此

外, 考虑到资源开采的实际情况, 还假定在发现自

然资源的最初,资源生产商必须一次性投入一定

数量的物质资本D进行初期的基础性生产建设投

资, 以确保后续带来利润的劳动密集型常规生产

的进行,且为了简化分析,假设资源生产部门不进
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行追加性物质资本投资而仅利用劳动力这一单一

的生产要素进行生产.因此, 可以将D视为区域自

然资源禀赋水平的替代量, D值越大, 说明进行资

源开采所需的初期基建投资就越大, 该区域的资

源禀赋水平就越高.这样,劳动力规模收益不变的

资源开采部门的生产函数为

R = !AD ∀L ( 2)

事实上,技术滞后参数 !在资源生产函数中

的标准形式应为技术 A 的指数形式 (A
!
), 但为了

便于分析和保证平衡增长路径的存在, 将其以简

单的乘积形式引入,这对本文结论并无本质影响.

R&D部门的研究者之间不存在正向的知识

外溢,且知识存量作为公共品对所有研究者都是

可免费获取的,其产出决定于该部门的劳动力投

入和已有的技术知识存量,其生产函数为

A
%
= #A ( 1 - �- ∀)L ( 3)

其中 A
%
表示技术知识的增量, (1- �- ∀)L为投入

的劳动力数量, # > 0, 为 R&D部门的生产力

参数.

改写式 (3)可得到技术知识的增长率为

A
%

A
= #(1 - �- ∀) L ( 4)

新增物质资本存量等于资源输出型地区的总收入

Y&减去总消费 C

K
%
= Y&- C ( 5)

1. 2� 偏好

假设经济由生存无穷期的家庭构成, 家庭中

存在 L个同质的家庭成员, 每个人都可以提供 1

单位的劳动力,且其供给弹性为 0. 人口增长率为

0,这保证了平衡增长路径的存在 (事实上, 在本

文的模型中人口增长并不重要 ). 所有消费者都

是理性的,而且他们的决策都是相同的.其标准的

固定弹性效用函数为

U( c) = #
∋

0

c
1- ∃

- 1

1 - ∃
e
- %t

dt

其中, c = C /L表示个人的瞬时消费; %> 0, 为消

费者的主观时间偏好率; ∃ ( 0为边际效用弹性,

是跨期替代弹性的倒数.

家庭收入来自于工资和个人资产的时间收

益, 每个代表性家庭在无限时域上使其跨期效用

水平最大化时面临以下预算约束

a
%
= w + ra - c

其中, w为工资水平, a为个人拥有的净资产, r为

市场利率. 可以通过建立汉密尔顿函数推出

R amsey规则

c
%

c
=

r - %
∃

( 6)

2� 均衡条件下的代理人行为

2. 1� 均衡条件

将最终产品价格单位化为 1, 中间产品 xi的

价格为 pi, 劳动力工资为 w, 自然资源的价格为

pR.假设最终产品市场、劳动力市场和资本市场均

是完全竞争的,在平衡增长路径上,应满足以下条

件: ( 1)消费者效用最大化; (2)最终产品生产商

利润最大化; ( 3) 中间产品生产商利润最大化;

( 4)资源开采部门利润最大化; (5)R&D部门利

润最大化; (6)所有市场出清.

2. 2� 制造业部门行为

制造业部门生产商通过选择雇佣劳动力和使

用中间产品的数量来使其利润最大化

max
�L, x i

(�L )
� #

A

0
x
1- �
i di- wY �L - #

A

0
p ix idi

由上式的一阶条件可得

wY = �( �L )
�-1 #

A

0
x
1- �
i di =

�Y
�L

( 7)

pi = (1 - �) (�L )
�
x
- �
i ( 8)

其中式 ( 8)为第 i种中间资本品的反需求函数: .

pi = p i ( xi )

2. 3� 中间产品部门行为

中间产品生产商付出的可变成本为 rxi, 其生

产决策规划为 ( &i为利润 )

max
xi

&i = pi ( xi ) xi - rxi ( 9)

上式的一阶条件为

r = (1 - �) pi = ( 1 - �)p

= (1 - �)
2
(�L )

�
x
- �
i (10)

上式表明,所有中间产品具有相同的价格,制造业

部门使用各种中间产品的数量均为 x.

在平衡增长路径上物质资本市场出清, 则物

质资本存量
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K = #
A

0
xi di = Ax

这样制造业部门在均衡时的产出变形为

Y = ( �L )
�
Ax

1- �
= ( �L )

�
A
�
K

1- �
(11)

再结合式 ( 9)可得中间产品部门的垄断利润为

&i = & = �( 1 - �) Y /A (12)

由于中间产品生产商对专利设计方案的竞

争, 在均衡状态时, 垄断利润完全转化为资本设计

方案价格 PA, PA等于垄断生产者所能获得利润的

贴现值,即

PA = #
∋

t
e
- #∋tr( s) ds&( ∋) d∋

在均衡状态时 r为常数, 这样由上式结合式 (12)

可得

rPA = & = �( 1 - �) Y /A (13)

2. 4� 资源开采部门行为
资源开采部门面临的生产决策规划问题为

max
∀L

(1 - () pR!AD ∀L - w R ∀L (14)

其中 0 < ( < 1为资源税率,是个外生参数, 表明

国家因拥有资源的所有权而对资源开采部门征收

税率为 (的资源税, 其产生的税负成本由资源开

采部门承担.

式 (14) 的一阶条件为

wR = (1 - () pR!AD (15)

2. 5� R& D部门行为

R&D部门面临的生产决策规划问题为

m ax
( 1- �-∀)L

PA #A ( 1 - �- ∀)L - w A ( 1 - �- ∀)L

上式的一阶条件说明在均衡条件下劳动力的工资

等于其边际产出

wA = #APA (16)

3� 平衡增长路径

3. 1� 竞争性市场动态均衡

劳动力套利行为使均衡条件下制造业部门、

资源开采部门和创新部门具有相同的劳动力工资

水平,这样由式 (7)、( 15)和 ( 16)可得

#APA =
�Y
�L

= ( 1 - () pR!AD (17)

由上式可推出制造业部门和资源开采部门产

出之间的关系为

�( 1 - ()pRR = ∀�Y (18)

这样式 (5)可化为

K
%
= Y + pRR - C = )Y - C (19)

其中 ) = 1 + ∀�
�( 1 - ()

. 上式说明在均衡条件下

资源输出型地区的经济总收入可化为由制造业部

门产出表示的形式.

由式 ( 10)和 ( 11)可知利率水平取决于制造

业部门产出与资本存量之比

r = (1 - �)
2 Y
K

(20)

由式 ( 13)、( 17)和 ( 20)结合可得

�=
( 1 - �)
#L

Y
K

(21)

令 k = K /AL, c&= C /AL,将各式转化为密集

形式.这样式 ( 18) 、(20)、( 21)可分别化为

��
�- 1
k
1- �

= (1 - () pR!D (22)

r = (1 - �)
2
�
�
k
- �

(23)

�= ( 1 - �)
#L

1
1-�

k
�
�- 1 (24)

再把式 (6) 变为密集形式, 并结合式 ( 4)和

( 23)可得

c
% &
c&
=

(1 - �)
2
�
�
k
- �
- %

∃
- #( 1 - �- ∀)L

(25)

3. 2� 稳态经济增长率

令 g为各变量的增长率, 即 gC = C
%
/C, gk =

K
%
/K, gY& = Y

%
&/Y&, gY = Y

%
/Y, gA = A

%
/A (其余以此

类推 ).在平衡增长路径上, 部门劳动力投入份

额 �和 ∀为常数, 即劳动力在各部门间的比例分

配恒定.

由式 ( 20)可知, 在平衡增长路径上, 资本产

出比为常数,即 gY = gK.

由式 ( 19)可得

gY& = gY

K
%
/K = )Y /K - C /K

在平衡增长路径上, K
%
/K 为常数,前面已证明

Y /K为常数,所以 C /K 也为常数, 因此

gY = gK = gC

再结合式 ( 11)可以推出,在平衡增长路径上

gY = gK = gC = gA
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gk = gc& = 0

用角标 o表示各变量在平衡增长路径上的稳

态值,这样,式 ( 22)、 (24)和 (25)可分别化为

��
�- 1
o k

1- �
o = (1 - () pR!D (26)

�o =
1 - �
#L

1
1- �

k
�
�- 1
o (27)

( 1 - �)
2
�
�
ok

-�
o - %

∃
= #( 1 - �o - ∀o )L (28)

这样,式 ( 26) � ( 28)就组成了一个关于稳态

变量 ko、�o和 ∀o的方程组,对其求解即可得到资

源输出型地区在平衡增长路径上各变量的稳态解

和经济增长率,分别为

ko =
(1 - () (1 - �) pR!D

#�L
(29)

�o =
1 - �
#L

1
1-� (1 - () (1- �)pR!D

#�L

�
�- 1

(30)

∀o = 1 -

( 1-�+ ∃ ) (1-�) [ (1- ()pR!D /�]
�
�- 1 - %

∃#L
(31)

gY& = gY = gK = gC = gA

=
(1 - �)

2
[ (1 - () pR!D /�]

�
�- 1 - %

∃

(32)

3. 3� 比较静态分析

式 (29) � ( 32)表明,在技术参数和偏好参数

�、#、!和 %、∃及资源税率 (、劳动力总量 L既定的

条件下,资源输出型地区各经济变量的稳态值和

长期经济增长率均与自然资源禀赋水平D和自然

资源价格 pR有关,而这两个经济环境参数也正是

本文关注的重点所在, 为进一步考察其对各关键

性经济变量稳态值和长期经济增长率的影响及其

作用机制,需利用式 ( 29) � (32)对各参数求解偏

导来进行比较静态分析.

首先通过式 ( 29) � ( 32)对参数D求偏导,并

根据相应参数与 1之间的大小关系,可知

∗ko
∗D

=
( 1 - () ( 1 - �)pR!

#�L
> 0

∗�o

∗D
=

�
�- 1

1 - �
#L

1
1-�

)

� � � ( 1 - () ( 1 - �) pR!
#�L

�
�- 1

D
1
�- 1 < 0

∗∀o
∗D

=
�

�- 1
)

�
(1-�+ ∃) (1-�) [ (1- ()pR!/�]

�
�- 1

∃#L
D

1
�- 1 > 0

∗gY&

∗D
=
∗gA
∗D

� =
�

�- 1

(1 - �)
2
[ (1- ()pR!/�]

�
�- 1

∃
D

1
�- 1

< 0

这样, 根据经济学相关理论, 可以推出命

题 1.

命题 1� 在将自然资源开采部门视为被动接

受技术外溢和纯劳动密集型部门的条件下, 资源

输出型地区的自然资源禀赋水平较高, 意味着其

稳态时有效的物质资本的积累水平和从事资源开

采的劳动力比例均较高, 而从事制造业生产的劳

动力比例、技术创新增长率和总收入增长率均

较低.

命题 1可以理解为, 当一个地区的资源禀赋

水平较高时,更多的劳动力就会被吸引到技术含

量较低而不需要高技能劳动力的资源开采部门,

虽然直观上来看, 这可以直接促进物质财富的提

高, 但这同时也减少了制造业部门和 R&D部门中

的劳动力分配,从而对区域经济增长的源泉 � � �

技术创新产生了挤出效应, 最终导致资源输出型

地区技术创新能力不足而使长期经济增长步伐

缓慢.

再来考察资源价格对各变量的影响

∗ko
∗pR

=
(1 - () (1 - �) !D

#�L
> 0

∗�o

∗pR
=

�
�- 1

1 - �
#L

1
1-�

)

� � � ( 1 - () ( 1 - �)!D
#�L

�
�- 1

pR
1
�- 1 < 0

∗∀o
∗pR

=
�

�- 1
)

� (1- �+ ∃) (1- �) [ (1- ()!D /�]
�
�- 1

∃#L
pR

1
�- 1

� � > 0

∗gY&

∗pR
=
∗gA
∗pR
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� =
�

�- 1
(1 - �)

2
[ (1- ()!D /�]

�
�- 1

∃
pR

1
�- 1

< 0

同样,通过以上各式可以得到命题 2.

命题 2� 在将自然资源开采部门视为被动接

受技术外溢和纯劳动密集型部门的条件下, 自然

资源的价格水平较高, 意味着资源输出型地区稳

态时有效的物质资本的积累水平和从事资源开采

的劳动力比例均较高, 而从事制造业生产的劳动

力比例、技术创新增长率和总收入增长率均较低.

与资源禀赋水平对各变量的影响类似, 当自

然资源的价格上涨时, 劳动力就会由于较高的工

资水平而被吸引到资源开采部门进行生产, 这直

接增加了劳动力的收入和地区的物质财富积累水

平, 但这同样会使从事制造业生产和研发的劳动

力相对不足,这样就会在一定程度上削弱制造业

部门和 R&D部门的产出水平,而制造业往往具有

技术溢出和边干边学的特征, 在经济发展中发挥

着一种支撑作用, 更重要的是技术创新为区域经

济增长的动力所在, 因此, 从长期来看, 资源输出

型地区的技术溢出强度和技术创新能力就会被降

低从而使长期经济增长显得后劲不足.

4� 实证检验

众所周知, 我国西部地区蕴藏着各种丰富的

自然资源,作为我国的能源基地,西部地区的能源

资源更是储量丰富.据统计, 西部地区石油和天然

气探明储量分别约占全国的 41% 和 65%
[ 19]

. 但

另一方面,西部地区的经济发展水平在全国却是

最滞后的.已有经验研究
[ 6, 7]
表明,西部地区的经

济发展已经开始呈现出了  资源诅咒!效应. 而随

着  西能东送!等一系列能源工程项目的实施,能

源资源已经成为了西部地区被开发和输出强度最

大的自然资源,这势必会对当地的经济发展产生

深远的影响. 有鉴于此, 本文以能源为代表性资

源, 利用西部省际层面统计数据,对我国西部这一

典型的资源输出型地区的能源开发和技术创新之

间的关系进行实证考察, 以对前文提出的资源开

发对技术创新的挤出效应进行有效验证.

4. 1� 回归模型和变量选取

基于对 Sachs 和 W arner
[ 20]
、Papyrak is和

G erlagh
[ 21]
所使用的截面数据回归模型的改进,

建立如下面板数据回归模型

Z
i

t = �0 + �1 lnGP
i

t- 1 + �2E
i

t + +
i

t

其中, 被解释变量 Z为技术创新变量, lnGP t- 1表

示滞后一期的人均 GDP的自然对数, E为能源丰

度变量, i对应于各个省份截面单位, t代表年份,

�0为常数向量, �1和 �2为系数向量, +为随机扰

动项.显然, 与截面数据回归相比, 面板数据回归

可以很好的反映出经济增长中某些复杂的动态因

素和时期效应从而使分析结果更具说服力.

首先需要说明的是, 在面板数据回归中将变

量 lnGP t- 1作为基本控制变量引入模型,是为了控

制各截面单位初始经济状态的差异而有利于得到

更为精确的回归分析结果.此外, 由于各省区在经

济发展水平、人口规模、地域面积等总体状态上存

在差异,绝对值指标是不适合地区间的横向比较

的, 因此选择相对值指标来对经济变量进行度量.

对于能源丰度的度量,鉴于数据的可得性,采

用的是能源工业产值占工业总产值比重这一指

标, 表示为 E. 在各年 ∗中国工业经济统计年鉴 +

和各省区统计年鉴中可查到各省区煤炭采选业、

石油和天然气开采业、石油加工、炼焦及核燃料加

工业、电力和热力生产和供应业、燃气生产和供应

业 5大能源工业的细分工业产值, 对其进行加总

得到能源工业总体产出水平, 再算出其占工业总

产值的比重,就可以反映出各省区的能源资源禀

赋及其开发强度水平.

对于技术创新变量的度量, 根据以上理论推

断, 自然资源富足一方面会降低 R&D部门的劳动

力投入水平,从而另一方面也就会延缓资源输出

型地区的技术创新增长速度, 即自然资源富足对

科技投入和科技产出均具有负面影响, 因此,分别

选取投入型指标 � � � 研究与开发机构从业人数

占所有从业人数的比重 (表示为 RD )和产出型指

标 � � � 科技活动人员平均每百人拥有被授权的
专利数量 (表示为 PA ), 从这两个角度来更加全

面地对理论命题进行考察.

囿于数据的可得性, 将面板数据时间起点确

定于重庆升级为直辖市的 1997年, 而最近的统计

数据允许将研究时段扩展到 2006年.由于西藏的

情况比较特殊,有可能影响整体的分析结果,且其

数据的完整收集也较困难, 因此将西藏排除在样

�29�第 6期 邵 � 帅等: 资源输出型地区的技术创新与经济增长



本之外. 这样, 本文的面板数据集就包含了

1997� 2006年 10年间 11个截面单位 (内蒙古、广

西、重庆、四川、贵州、云南、陕西、甘肃、青海、宁

夏、新疆 )的 110个样本观察值. 数据来源于相应

各年 ∗中国统计年鉴 +、∗中国工业经济统计年

鉴+、∗中国科技统计年鉴 +及各省区统计年鉴.

4. 2� 回归分析结果及讨论
面板数据的估计方法有聚合最小二乘回归、

固定效应模型、随机效应模型等,使用哪种方法须

通过事先的设定检验来确定. 对此, 可以通过 BP

拉格朗日乘数检验和 H ausman检验等相关方法

来完成.另外, 由于面板数据往往容易存在异方差

和自相关问题,所以还需要利用M odif iedW ald检

验和W oo ldridge检验分别对残差是否存在异方差

性和自相关性进行检验. 表 1所示的设定检验结

果表明,被解释变量不同的两种回归方程均适用

于随机效应模型进行参数估计, 且其方程的残差

均存在异方差性和自相关性.对此,可以采用能够

同时消除异方差和自相关问题的可行的广义最小

二乘法 ( FGLS) 来进行参数估计.
表 1� 设定检验结果

T ab le 1 R esu lts of sp ec ificat ion tests

检验项目 检验方法
被解释变量为 RD 被解释变量为 PA

检验结果 说明 检验结果 说明

混合估计还是

固定效应
F�test

F( 10, 97) = 193. 24

P rob > F = 0. 000 0

拒绝原假设,

选择固定效应

F( 10, 97) = 11. 65

Prob > F = 0. 000 0

拒绝原假设,

选择固定效应

混合估计还是

随机效应

B reusch and Pagan

L agrangian

mu l tip lier test

ch i2( 1 ) = 442. 02

Prob > ch i2 = 0. 000 0

拒绝原假设,

选择随机效应

ch i2( 1) = 117. 17

Prob > ch i2 = 0. 000 0

拒绝原假设,

选择随机效应

随机效应还是

固定效应

H au sm an

sp ec ificat ion test

ch i2( 2 ) = 0. 01

Prob > ch i2 = 0. 995 6

接受原假设,

选择随机效应

ch i2( 2 ) = 0. 90

Prob > ch i2 = 0. 636 4

接受原假设,

选择随机效应

是否存在

异方差
M od ifiedW ald test

ch i2( 11) = 2. 8 ) 106

Prob > ch i2 = 0. 000 0

拒绝原假设,

存在异方差

ch i2( 11 ) = 2 660. 43

Prob > ch i2 = 0. 000 0

拒绝原假设,

存在异方差

是否存在

自相关
Wooldr idge test

F( 1, 10) = 23. 918

P rob > F = 0. 000 6

拒绝原假设,

存在自相关

F( 1, 10) = 12. 750

Prob > F = 0. 005 1

拒绝原假设,

存在自相关

� � 由表 2可以看出,所有回归参数都通过了 1%

的显著性检验,各参数的显著性都比较强;两组回

归模型的参数联合检验结果也均非常理想, 说明

参数整体上也相当显著. 在加入滞后一期人均

GDP变量作为控制变量的情况下, 能源丰度与两

种技术创新变量之间均呈显著的负相关, 说明西

部地区的能源开发对其区域科技投入和科技产出

均具有一定程度的制约效应, 从而也验证了前文

提出的资源丰裕对技术创新具有挤出效应的理论

观点.

进一步分析其原因, 本文认为与其他制造业

相比,能源工业的产业关联程度、技术更新速度、

技术创新动力水平及其对高技能劳动力的需求都

较低,对能源工业投入的加大必然会导致对其他

制造业投入的减少,这样从全社会来看,在科技水

平本身就不高、人力资本流失本来就比较严重的

西部,高份额的能源工业会间接导致那些对高技

能劳动力和先进技术需求较大、产品附加值较高

的制造业的衰退, 从而制约地区经济发展中的技

术扩散能力,进一步减缓西部的科技进步和人力

资本积累,最终延缓经济增长的步伐.另外, 我国

的能源工业大部分属于国家垄断行业, 尤其是石

油和天然气的生产和经营都是由国家或地方政府

统一调配和控制, 而私人几乎唯一有可能涉足的

煤炭采选业又是能源工业中技术含量和技术进步

率最低的行业,这样势必在很大程度上会导致能

源工业份额较大的西部地区缺乏企业家创业行为

和生产技术创新的动力, 有才能的企业家要么流

向发挥空间更大的中东部地区, 要么去从事技术

含量较低的煤炭采选业的生产, 并在特定社会背

景下有意识或无意识地把精力放在进行寻租活动

上而不是管理和技术创新上, 这样能源开发就对

技术创新行为产生了挤出效应而抑制了经济

增长.
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表 2� 回归分析结果

T ab le 2 R esu lts of reg ress ion analyses

变量 被解释变量为 RD 被解释变量为 PA

lnGP t- 1 - 0. 128 771 3 ( - 6. 28) * * * 1. 800 632 ( 15. 83) * * *

E - 0. 001 221 6 ( - 6. 11) * * * - 0. 025 361 8 ( - 7. 44) * * *

常数项 1. 726 984 ( 9. 51) * * * - 12. 880 28 ( - 13. 68) * * *

参数联合检验 W ald ch i2( 2) = 100. 04, Prob > ch i2 = 0. 000 0 W ald ch i2( 2) = 252. 43, Prob > ch i2 = 0. 000 0

w ith in R 2 0. 447 4 0. 323 7

样本数量 110 110

� 注:系数值后括号中数值为系数的 z检验值; * * * 表示变量通过了 1%显著水平的检验.

� � 而西部地区的相关实际情况也进一步印证

了本文的理论推断.在科技资金投入上,一直以来

我国西部地区 R&D经费投入占 GDP比重上升速

度缓慢, 2005年仅比 2000年上升 0. 08个百分点,

而同期的全国和东部 R&D经费投入上升速度分

别为 0. 32和 0. 41个百分点. 在科技人员投入方

面, 2000� 2005年西部科技活动人员数量不断减

少, 已从 2000年的 68. 37万下降到 2005年的

66�89万, 每万人口拥有科技活动人员数也已从

2000年的 18. 55人降到 2005年的 17. 83人.与此

相反的是,全国和东部科技活动人员数量一直呈

增加趋势,分别从 2000年的 321. 9万、171. 3万增

加到 2005年的 381. 76万、225. 92万
[ 22 ]

.在科技产

出情况上,西部地区在专利申请受理和授权量、技

术市场成交合同数、高新技术产品出口额等各项

指标上均与东部乃至中部地区有着较大的差距.

显然,在资源开发对技术创新具有挤出效应的情

况下,这种差距具有被进一步被拉大的可能.

5� 结论与政策建议

越来越多的实证研究表明, 自然资源富足趋

于阻碍而不是促进经济增长, 对于这种与常理相

悖的现象,从内生增长理论的视角,通过对 Romer

的 R&D增长模型更加符合资源输出型地区现实

情况的改进及其市场竞争动态均衡分析, 给出了

较为合理的机理解释, 即资源富足对技术创新的

挤出效应.在资源输出型地区的资源开采部门为

纯劳动密集型部门并被动接受外溢的技术的情况

下, 虽然自然资源可以在短期内促进物质财富的

积累,但从长期来看,资源输出型地区仅仅发挥了

为其他地区发展提供自然资源这样一种简单的经

济职能,丰裕的自然资源带来的可观收入,尤其是

在自然资源价格上涨的条件下, 可以吸引劳动力

去从事这种缺乏技术含量的简单的初级生产活

动, 从而减少制造业部门和 R&D部门的劳动力投

入份额,这势必会导致资源输出型地区缺乏对技

术知识的创新行为, 使得创新活动在一定程度上

是相对于开发资源这种简单的初级生产活动的一

种较为艰难的过程, 从而最终制约其区域的长期

经济增长.此外,还利用了西部地区省际层面样本数

据的回归分析为上述结论提供了有效的实证支持.

需要指出的是, 本文的论证并不是要说明资

源开发对技术创新和经济增长是绝对不利的, 而

是要再次重申发展经济学家刘易斯在 50多年前

提出的自然资源绝不是经济增长的充分条件的忠

告. 一些国家发展的经验事实告诉人们,只有在存

在高质量的政府管理和对资源收入合理分配并在

促进增长的其他方面上同时加强等特定条件下,

资源开发才能够对经济增长起到良好的推动作

用. 那么, 如何才能规避或者缓解资源富足对技术

创新的挤出效应呢?可以针对以上的分析结论为

解决这一问题提供一些思路:首先,资源输出型地

区自身要避免单纯以资源开采为导向的短视的发

展行为,而要从长远发展的战略高度出发,适当延

长资源型产业的产业链, 使资源开发同高附加值

的产业相结合而带动其向技术进步率较高的其他

产业扩展,并重视和引导其他高技术含量的产业

的发展,以克服资源输出型地区产业单一的缺点,

并可以考虑将一定比例的资源产业收入投入到制

造业和高新技术产业以的发展当中;其次,中央政

府须要对资源型输出地区开展一定的技术扶植活

动, 如加大向资源输出型地区进行研发投入的力

度, 并定期委派专家和技术人员进驻到资源输出
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型地区进行技术创新指导, 以从人力和财力两方

面来同时加强其技术研发能力;此外,更重要的是

要提高资源输出型地区的教育水平, 在加大教育

投入力度和增强各级教育质量的同时实行一些优

惠政策吸引并留住高素质的人才, 特别是高校毕

业生,来减少人才外流, 并同时开展对劳动力业余

时间的技能培训来促进劳动力生产技术的积累和

工作效率的提高.这样, 资源输出型地区和中央政

府共同从技术研发能力、产业结构调整和人力资

本积累三大方面同时进行调节来促进其技术创新

能力的提高从而实现其区域经济的合理、快速和

协调性发展.
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Abstract: Based on Romer, s R&D�based g row th mode,l th is paper presents a four�sector endogenous grow th

model o f resource�oriented reg ions, w ith a labor�intensive natura l�resource�explo iting sector characterized as

accept ing passively techno logy sp illovers. Through market competit ion dynam ic equ ilibrium ana lysis and com�
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tat ion of the resource curse faced by resource�oriented reg ions, namely the crowd ing�out effect of natural re�
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