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创新能力与人力资本是否促进了资源型城市的发展?

———基于规模扩张和效率提升视角的实证检验
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摘要:经济高质量发展阶段，如何在经济转型升级中保持经济的平稳健康发展成为资源型城市面临的重

要议题。从规模扩张和效率提升两个视角，考察了创新能力和人力资本对资源型城市转型发展的影响，并基
于中国 114 个资源型城市的面板数据进行了实证检验。研究结果表明: ( 1) 创新能力和人力资本对资源型城
市经济发展的规模和效率均产生了显著的促进作用，其中，创新能力更有利于规模扩张，人力资本更有利于

效率提升; ( 2) 非衰退型资源型城市的创新能力和人力资本水平显著促进了经济发展的规模扩张和效率提
升，而对于衰退型资源型城市而言，只有创新能力显著促进了经济发展的规模扩张和效率提升; ( 3) 门槛回归
结果表明，随着人力资本提升并跨过门槛值后，创新能力对资源型城市经济规模和效率的促进作用逐渐增

强，即人力资本放大了创新能力对经济规模扩张和效率提升的作用。
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一、问题提出
资源型城市是以矿产、森林等自然资源开采和加工为主的城市，其发展模式与自然资源的丰富程

度密切相关。《全国资源型城市可持续发展规划( 2013—2020 年) 》( 以下简称“《规划》”) 指出，资源
型城市为我国建立独立完整的工业体系、促进国民经济发展作出了历史性的贡献。然而，经过多年的
高强度发展，我国资源型城市资源储备减少、生态环境恶化、产业转型困难以及失业人口增加，导致资
源型城市陷入发展困境，制约着资源型城市的经济增长和长期竞争力的提升［1-2］。对资源产业的依赖
抑制了其他产业的发展，也削弱了由产业发展带来的市场竞争［3-4］。因此，党的十九大报告明确提出，
要支持资源型地区经济转型发展。
资源型城市发展的困境在于其对自然资源的重度依赖。Auty［5］首先提出了“资源诅咒( resources

curse) ”命题，即自然资源的丰裕程度并非经济持续增长的充要条件。Sachs and Warner［6］则进一步证
明了“资源诅咒”现象的存在。现有研究指出，资源型城市的产业结构升级困难，二、三产业的比重极
不协调，尤其是自然资源产业的发展挤占了其他产业的发展空间［7-8］，因此部分学者认为，产业结构的

优化升级是资源型城市转型发展面临的重要考验［9-10］。
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随着资源的开发，我国资源型城市的发展逐渐陷入困境，经济发展的动力略显不足。因此，如何
实现资源型城市经济转型受到了学界的广泛关注。部分学者从基础设施建设、要素配置和政府治理
等角度论证了资源型城市转型发展的动力来源［11-13］。随着创新驱动发展战略的提出，如何实现资源
型城市创新转型也成为学者们关注的重点问题之一。Aghion and Howitt［14］认为，渐进式创新能够使创
新主体在发展中获得领先地位，并进一步强化发展优势。就资源型城市的创新转型研究而言，Gu and
Han［2］指出，中国的资源型城市发展需要向质量提升转变，在经济结构的调整中，各地区创新能力是影
响资源型城市转型效率的重要原因。万建香和汪寿阳［15］的研究表明，当创新水平与社会资本的交叉
因子跨越门槛值后有助于资源型城市打破“资源诅咒”，依托于技术创新，资源型城市通过改造传统的
资源型产业，实现工业化转型升级，并最终推动资源型城市的产业集群创新［16-19］。
现有研究在资源型城市创新驱动转型发展方面基本上达成了共识，然而在关注资源型城市转型

过程中往往忽略了人力资本的作用。实际上，资源型城市的成功转型不仅需要城市拥有较强的创新
能力，还需要具备足够的创新应用能力。较高的人力资本水平为创新能力的应用奠定了基础，因而在
研究创新能力驱动资源型城市转型发展过程中需要同时关注人力资本的作用。
人力资本对经济增长和经济转型的影响受到了学界的广泛关注［20-22］。但从人力资本视角出发对

经济增长和经济转型的研究通常忽略了资源型城市的特殊性［23］。Bravo-Ortega and Gregorio［24］在研究
资源型城市转型时，较早关注了人力资本的作用，其研究表明，较高的人力资本能够有效缓解由资源

枯竭带来的经济减速。Kurtz and Brooks［25］的研究指出，没有强劲的人力资本可能会导致“资源诅咒”
现象。就我国的资源型城市而言，倘若人力资本推动经济发展转型的阈值无法实现，则容易陷入资源
型贫困陷阱，而通过高水平的人力资本积累则可能消除资源依赖对经济转型的负面影响［24］。
基于创新视角的资源型城市转型发展研究通常只关注创新能力本身，忽略了创新驱动转型过程

中人力资本的作用，而人力资本水平的高低反映了创新能力的应用水平，因而在分析创新能力驱动资

源型城市转型发展的过程中需要重点关注人力资本的作用。相较于现有研究，本文尝试进行如下拓
展: ( 1) 将创新能力和人力资本纳入同一分析框架，分析二者对资源型城市转型发展的影响; ( 2) 从研
究视角上看，创新能力和人力资本能否带来经济发展规模和效率的耦合共生，实现资源型城市又好又

快的发展也是本文关注的重点之一; ( 3 ) 从创新能力出发，采用门槛模型，分析在不同人力资本水平
下，创新能力对资源型城市发展规模和效率的影响。
二、理论分析与研究假说
( 一) 创新能力对资源型城市经济发展规模和效率的影响分析

随着自然资源的枯竭，各类资源型城市都面临转型升级的压力，在缺乏新的经济增长驱动点时，

资源型城市在国内价值链竞争中将长期处于劣势。随着创新能力的提升，资源型城市发展的路径依
赖被打破，其外延式扩张发展模式带来的边际产出递减得到缓解。当创新能力提升以“渐进式”为主
时，落后的资源型城市对前沿技术的追赶将有利于其建立长期的发展增长点，并培育经济发展的长期

优势［14］; 而当创新能力提升以“跨越式”或“破坏式”为主时，资源型城市的产业部门内部长期面临的
要素失衡和社会福利损失会在短期内得到扭转，在破除“资源诅咒”的同时重塑经济发展的优势。此
时，创新能力的提升使得资源型城市对产业现代化水平高度发达城市的模仿能力逐渐增强，并在产业

合作和承接产业转移过程中获取正向外溢，进而提升本地区经济发展水平。
创新能力的提升有助于资源型城市改造传统的产业部门，提升资源型城市转型效率。此时，创新

能力的提升能够释放出经济部门中被“路径依赖”抑制的产业创新发展路径，这使得资源型城市的创
新能力对经济发展水平的边际提升逐步增强。同时，创新水平的提升还有助于改造传统的生产要素，
提升生产要素的质量，使得资源型城市在相同的生产投入水平下获得更大的经济产出。在资源型城
市转型过程中，初级要素密集型产业中的生产要素在融合了现有的创新能力后会逐步提升要素的质

量［26］。创新能力的再生性使得其自身能够不断更新并与生产要素重复结合，减缓生产要素边际产出
递减的趋势，这既加快了资源型城市的要素周转速度，又带来了明显的资源节约效应，在降低自然资
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源依赖程度的同时提升资源的使用效率，强化了经济主体的生产能力，由此构建的非资源型生产网络

也显著改变了经济主体的生产方式，最终使得资源型城市的发展效率得以提升。因此，本文提出如下
假说:

假说 1: 创新能力有助于资源型城市发展的规模扩张和效率提升。
( 二) 人力资本对资源型城市经济发展规模和效率的影响分析

在现代产业体系的构建过程中，人力资本水平的提升为现代服务体系的构建提供了高水平人才。
首先，人力资本与物质资本的高度匹配更能优化地区的产业结构，从而对人力资本结构产生新的需

求，引致相关生产要素在资源型城市和非资源型城市之间以及不同资源型城市之间的再配置，激发包

括人力资本在内的各类资本潜在的生产力。其次，在资源型城市转型过程中，随着人力资本水平的提
升，传统资源型产业部门中被长期压制的创新型、复合型人才能够进行更多的创新生产活动，释放原
有人力资本的潜在生产力并产生人才的进一步集聚。最后，人力资本累积效应带来人力资本结构的
高级化。一方面，人力资本结构高级化伴随的技术结构升级和技术水平提升会促进产业结构升级，推
动资源型城市的产业结构向知识密集型和技术密集型转变［27］; 另一方面，产业结构升级会继续推动

人力资本结构的高级化，在产业结构向知识密集型和技术密集型转变的过程中，通过对人力资本的需

求反向推动人力资本质量升级和结构升级，最终表现为产业结构和人力资本结构相互促进并推动经

济发展规模的扩张。
从人力资本对资源型城市发展效率的影响来看，资源型城市的转型需要以产业转型为基础，资源

型城市既需要进行资源型产业转型，也需要大力发展新兴产业，这要求原有的物质资本效率提升与人

力资本水平相匹配。人力资本既是经济增长的直接构成要素，也是技术创新不可或缺的要素［28］，通
过推动技术创新和产业结构升级等途径为经济发展效率的提升注入内生动力。此时，由技术进步带
来的创新能力被高水平的人力资本吸收，降低了资源型城市对资源的依赖程度［29］，由人力资本积累

带来的创新发展路径降低了部分自然资源和物质资本的投入，这对资源型城市转型过程中的发展效

率产生了显著的促进作用。因此，本文提出如下假说:
假说 2: 人力资本有助于资源型城市发展的规模扩张和效率提升。
当创新成为经济发展的主要动力时，人力资本水平的高低会影响创新能力作用于经济发展的过

程。资源型城市人力资本的特殊性在于，资源型城市的产业部门较多依赖于资源的开发和利用，与其
他地区相比，对人力资本的吸引能力较弱。同时，在创新驱动发展的过程中，由于人力资本水平较低，
资源型城市会陷入“模仿陷阱”与“创新陷阱”，较难打破原有的路径依赖。随着经济的成功转型，资
源型城市对人力资本存在较大需求，高等教育或“干中学”形成的人力资本会逐渐本地化，同时在工
资、生产率溢出等机制的吸引下，其他地区游离出来的人力资本也会逐步向资源型城市靠拢，提升了
资源型城市的人力资本。因此，人力资本水平的高低会对创新驱动发展的过程产生显著影响。由于
人力资本是发挥创新能力的基本条件之一，人力资本水平的高低会直接影响创新能力经济效应的实

现，这意味着在资源型城市实施创新驱动发展的过程中，随着人力资本水平提升，创新能力对经济发

展的影响能够得到更大程度的发挥。因此，本文提出如下假说:
假说 3: 人力资本在创新能力影响经济发展过程中存在门槛效应，当人力资本水平跨越门槛值后，

创新能力对资源型城市经济发展规模扩张和效率提升的促进作用更强。
三、研究设计
本文考察创新能力和人力资本对资源型城市发展的影响，并从规模扩张和效率提升两个角度对

资源型城市的发展进行衡量。现有研究表明，人均 GDP和 TFP( 全要素生产率) 增长是对经济发展数
量和质量的良好衡量［30］，因此基于上述说明并借鉴现有研究，本文选取 2004—2016 年中国 114 个资
源型城市的面板数据，从人均 GDP 和 TFP 两个角度对本文的理论假说进行实证检验。模型设定
如下:
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lnpgdpit = α0 + α1 lnpatit + α2 lnhcapit + controlsit + εit ( 1)
tfpit = β0 + β1 lnpatit + β2 lnhcapit + controlsit + εit ( 2)
其中，下标 i表示城市个体，t表示时间，controls表示使用的控制变量集，pgdp 表示经济发展的规

模; tfp表示经济发展的效率，用全要素生产率进行衡量。本文基于 DEA-Malmquist指数对全要素生产
率进行测算，选取资源型城市的 GDP作为产出指标，选取全社会从业人员和资本存量作为投入指标。
由于无法获取城市层面的固定资产投资数据，因而在测算城市层面的资本存量时，本文采用如下做

法: 以各资源型城市所在省份的固定资产投资数据为基础，使用各资源型城市 GDP 占所在省 GDP 的
比重作为权重，估算出各资源型城市当年的固定资产投资总额。在此基础上，使用永续盘存法计算各
城市的资本存量 K，公式表示为:

Kit = ( 1 － δ) Kit－1 + Iit，基期的资本存量 K1 = I1 / ( δ + g) ( 3)
其中，I表示当年固定资产投资总额，δ表示资本存量的折旧率( 本文选取 5% ) ，g表示样本区间内

固定资产投资的平均增长率。
核心解释变量。( 1) 城市的创新能力( pat) 。现有研究通常使用专利的申请量或授权量来衡量创

新能力［26，31］，但由于专利申请量可能会释放出虚假的创新信号，因此，本文使用各城市年度专利授权

量衡量其创新能力，实证过程中进行对数化处理。( 2 ) 城市的人力资本( hcap) 。借鉴现有研究，本文
使用高等院校在校生数衡量资源型城市的人力资本水平［30］，实证过程中进行对数化处理。
控制变量。本文在实证过程中同时控制了一系列相关变量，表示如下: ( 1) 产业结构合理化水平

( ind) 。用各城市的产业结构合理化指数表示［32］，公式为:

ind = ∑3

i = 1

Yi( )Y
ln Yi

Li

Y( )L
( 4)

其中，Yi 和 Li 分别表示各城市 i产业的产值和劳动力数量，Y和 L 则表示全国总产值和劳动力总
数。( 2) 基础设施建设水平( inf) 。用各城市每公里承载的货运量进行衡量。( 3) 市场竞争度( com) 。用
工业企业的 Porter指数表示，公式表示为:

comi =
Ni /Gi

∑ i
Ni /∑ i

Gi

( 5)

其中，Ni表示 i城市工业企业的数量，Gi表示 i城市的工业总产值。( 4) 电信发展水平( tel) 。用人均
邮电量进行衡量。( 5) 金融发展水平( fin) 。用各地区金融机构年末贷款余额占 GDP的比重进行衡量。

表 1 基准回归结果

变量
( 1)

lnpgdp
( 2)

lnpgdp
( 3)
tfp

( 4)
tfp

lnpat
0． 350 1＊＊＊ 0． 209 0＊＊＊ 0． 369 5＊＊＊ 0． 252 0＊＊＊

( 0． 022 4) ( 0． 029 0) ( 0． 046 7) ( 0． 058 4)

lnhcap
0． 225 9＊＊＊ 0． 110 1＊＊ 0． 398 6＊＊＊ 0． 301 1＊＊

( 0． 060 2) ( 0． 048 6) ( 0． 126 2) ( 0． 121 6)

_cons
6． 633 6＊＊＊ 4． 929 0＊＊＊ － 2． 677 9＊＊ － 4． 211 8＊＊＊

( 0． 551 9) ( 0． 638 0) ( 1． 163 4) ( 1． 513 2)
控制变量 NO YES NO YES
固定效应 YES YES YES YES
Adjusted-Ｒ2 0． 646 0． 746 0． 296 0． 325
N 1 421 1 402 1 421 1 402
F 224． 75 97． 58 64． 22 13． 88

注:＊＊＊、＊＊、* 分别表示在1%、5%、10% 的显著性水平下显
著，括号内为稳健标准误。为了节约篇幅，本文省略了控制变量的
回归结果，留存备索。

( 6) 政府财政支出强度( gov) 。用各地区
财政预算支出占 GDP 的比重进行衡量。
( 7) 外商直接投资( fdi) 。用经过汇率转
换的外商直接投资与 GDP 的比重进行
衡量。

四、实证结果分析

( 一) 基准回归

表 1 汇报了本文的基准回归结果。
从表 1 的前两列可知，无论是否加入控
制变量，资源型城市的创新能力和人力

资本水平均对经济发展规模产生了促进

作用，且均通过了至少 5%的显著性检
验，对比可知，创新能力对经济发展规模

的影响更强; 从表 1 的后两列可知，无论
是否加入控制变量，资源型城市的创新
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能力和人力资本对经济发展效率均产生了促进作用，且均通过了至少 5%的显著性检验，对比可知，
人力资本水平对经济发展效率的影响更强。从表 1 的回归结果可以看出，资源型城市的创新能力
和人力资本水平对资源型城市经济发展效率的促进作用更强，这表明，通过提升创新能力和人力资

本既能带来资源型城市发展的规模效应，更能在转型过程中实现效率的提升。可能的原因在于，在
资源型城市的资源逐渐枯竭、各城市主动寻求转型发展时，创新能力和人力资本的提升使得资源型
城市的产业结构逐步实现调整，现代化经济体系也开始逐步建立。同时，随着创新能力和人力资本
向传统部门渗透，传统的生产要素质量得到提升，由此带来的生产要素质量的提升改造了传统生产

部门的经济活动，使得资源型城市在国内价值链竞争中逐步形成相对竞争优势。考虑到中国各城
市创新能力和人力资本水平均在显著提升，资源型城市需要更加重视创新能力的获取和人力资本

的积累，进而在自身发展以及与其他城市竞争过程中，保证经济发展规模扩张的同时实现效率的

提升。
( 二) 是否为衰退型城市的异质性检验

现有研究表明，我国的资源型城市中再生型城市转型绩效最高，衰退型城市的转型绩效最差［33］。
原因在于，当资源过度开发后，衰退型城市的路径依赖使得其转型尤为困难，其可持续发展水平相对

较低。据此，本文按照《规划》的分类，将研究样本分为非衰退型资源型城市和衰退型资源型城市，并
分析两类样本之间是否存在显著的异质性。分组回归结果如表 2 所示。

表 2 分组回归结果:是否为衰退型城市

变量

非衰退型资源型城市 衰退型资源型城市

lnpgdp
( 1)

tfp
( 2)

lnpgdp
( 3)

tfp
( 4)

lnpat
0． 187 0＊＊＊ 0． 2061＊＊＊ 0． 2254＊＊＊ 0． 452 3＊＊＊

( 0． 026 1) ( 0． 060 3) ( 0． 048 0) ( 0． 124 6)

lnhcap
0． 113 4＊＊＊ 0． 284 9＊＊＊ 0． 093 9 0． 2110
( 0． 037 9) ( 0． 091 2) ( 0． 141 8) ( 0． 313 8)

_cons
4． 351 9＊＊＊ － 5． 474 1＊＊＊ 5． 405 9＊＊＊ － 0． 395 2
( 0． 466 1) ( 1． 337 7) ( 1． 362 3) ( 2． 735 3)

控制变量 YES YES YES YES
固定效应 YES YES YES YES
Adjusted-Ｒ2 0． 770 0． 341 0． 694 0． 395
N 1 128 1 128 274 274
F 101． 32 12． 21 27． 40 5． 52

注:＊＊＊、＊＊、* 分别表示在 1%、5%、10%的显著性水平下显著，
括号内为稳健标准误。

从表 2 可以看出，非衰退型资源
型城市的创新能力和人力资本显著

促进了经济发展的规模扩张和效率

提升，人力资本水平的提升更有助于

破除发展的路径依赖并实现转型升

级。但是对于衰退型资源型城市而
言，创新能力显著促进了经济发展的

规模扩张和效率提升，且促进作用比

非衰退型资源型城市更强，而人力资

本水平对经济发展的规模扩张和效

率提升的影响为正，但并不显著。这
表明，衰退型资源型城市的创新驱动

转型战略较为有效，而人力资本对衰

退型资源型城市经济规模和效率的

促进作用尚不明显。可能的原因在
于，相较于非衰退型资源型城市，衰

退型资源型城市在既往快速发展的掩饰下，产业结构转型升级动力不足，且抑制了其他要素对经济发

展和转型的影响，而当资源逐渐枯竭时，衰退型资源型城市具有更严重的路径依赖度，导致此类城市

错过发展替代性产业的机遇，带来了严重的失业、环境污染以及相关基础设施落后等问题，降低了对
人力资本尤其是优质人力资本的吸引力①，进而无法获取人力资本对经济发展转型的推动作用。
( 三) 内生性问题分析及工具变量检验

本文的研究结论可能存在一定的内生性问题，可能来源于两个方面: ( 1 ) 遗漏变量。本文在实证
过程中使用了一系列控制变量，但影响资源型城市经济发展的因素众多，因而不可避免地存在遗漏变

量的问题。( 2) 双向因果。资源型城市经济发展的规模扩张和效率提升，可能会对创新资源和外部地
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区的人力资本产生吸引作用，进而提升本地区的创新能力和人力资本水平，因而双向因果也是内生性

问题产生的原因之一。对于可能存在的内生性问题，本文采用工具变量法进行处理。
对于创新能力变量，本文选取资源型城市当年是否发生了行政级别最高的领导人更替以及行政

级别最高的领导人任期作为工具变量。理由是，地方行政级别最高的领导任职状态会显著影响地区
的制度环境和创新环境，因而会对地区的创新能力产生显著影响。同时，地级市行政级别最高的领导
人通常由上级政府任命，属于实证模型以外的变量［26］，因而满足模型所需的相关性和外生性。本文
的官员更替和官员任期变量围绕地级市的市委书记展开，若当年发生更替，则定义官员更替变量为 1，
否则定义为 0。官员任期方面，以官员实际任期衡量，倘若当年发生官员更替，则以在任时间最长的官
员为当年的在任者; 对于人力资本变量，本文选择封志明等［34］构建的地形起伏度作为工具变量，公式

如( 6) 式所示。理由是，一个地区的地形起伏度越高，本地区的基础设施发展水平会越受限，与人力资
本相关的高端生产要素和人才要素的流通会越困难，进而城市内部人力资本水平的积累会减缓，因而

满足所需的相关性。同时地形起伏度属于地理变量，满足所需的外生性。但由于地形起伏度属于非
时变变量，为了避免在实证回归过程中因多重共线性被消除，本文将地形起伏度分别与时间趋势项相

乘和相除，以获得时变的地形起伏度数据［35］，并将其作为最终的工具变量。
DXQF = { ［Max( H) － Min( H) ］×［1 － P( A) /A］} /500 ( 6)

表 3 工具变量回归结果

变量
( 1)
lnpgdp

( 2)
lnpgdp

( 3)
tfp

( 4)
tfp

lnpat
0． 347 7＊＊＊ 0． 381 5＊＊＊ 0． 274 8＊＊＊ 0． 282 2＊＊

( 0． 054 7) ( 0． 071 8) ( 0． 103 7) ( 0． 135 7)

lnhcap
0． 707 0＊＊＊ 0． 619 8＊＊＊ 1． 039 6＊＊＊ 0． 880 2＊＊＊

( 0． 173 4) ( 0． 155 1) ( 0． 324 7) ( 0． 299 9)
控制变量 NO YES NO YES
固定效应 YES YES YES YES
Adjusted-Ｒ2 0． 469 0． 508 0． 166 0． 209
Kleibergen-Paap rk LM 31． 870＊＊＊ 31． 870＊＊＊

Cragg-Donald Wald F 9． 527
［9． 48］

9． 527
［9． 48］

N 1 402 1 402 1 402 1 402
F 553． 9 171． 9 149． 9 44． 7

注:＊＊＊、＊＊、* 分别表示在 1%、5%、10%的显著性水平下显著，括号内
为稳健标准误，方括号内为 10%显著性水平下的临界值。

其中，Max ( H) 和 Min ( H)
分别表示城市内部的最高和最

低海拔高度，P( A) 表示城市内
部的平地面积，A 表示城市的
总面积。其中，定义 25 平方千
米内最高海拔和最低海拔之差

不超过 30 米的范围为平地。
表 3 汇报了工具变量的回

归结果。从回归结果可以看
出，使用本文选取的工具变量

后，创新能力和人力资本均对

资源型城市经济发展的规模和

效率产生了显著的促进作用。
从工具变量的检验统计量上

看，识别不足检验统计量为

31. 87，在 1%的统计水平上显
著，因而工具变量不存在识别不足问题，弱识别检验统计量为 9. 527，超过了 10%显著水平下的临界
值 9. 48，即工具变量不存在弱识别问题。因此，考虑到可能存在的内生性问题，本文基准回归部分的
研究结论仍是可靠的。
五、进一步分析
对于资源型城市而言，人力资本会通过创新能力作用于城市经济发展的规模扩张与效率提升，但

是这种提升作用可能会随着人力资本水平的不同而产生异质性。基于本文的理论分析可知，人力资
本水平较低时，人力资本和创新能力之间的协调度可能较低，而随着人力资本水平的逐步提升，二者

之间的协调度会逐步增强。因此，本文尝试建立面板门槛模型，以人力资本水平为门槛变量，考察不
同人力资本水平下创新能力对资源型城市经济发展的规模和效率的影响①。模型设定如下:
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lnpgdpit = 0 + 1 lnpatit·I( lnhcapit≤γ1 ) + 2 lnpatit·I( γ1 ＜ lnhcapit≤γ2 ) +… + n lnpatit·I( γn－1

＜ lnhcapit ≤ γn ) + n+1 lnpatit·I( lnhcapit ＞ γn+1 ) + controlsit + εit ( 7)
tfpit = ! 0 +! 1 lnpatit·I( lnhcapit ≤ λ1 ) +! 2 lnpatit·I( λ1 ＜ lnhcapit ≤ λ2 ) + … +! n lnpatit·I( λn－1

＜ lnhcapit ≤ λn ) +! n+1 lnpatit·I( lnhcapit ＞ λn+1 ) + controlsit + εit ( 8)
其中，I(·) 表示示性函数，当括号中的不等式成立时取1，不成立时取0。式中 γ和λ是模型中对应

的门槛值，其余变量与( 1) 式相同。( 7) 式和( 8) 式为本文设定的门槛模型的一般形式，本文采用自抽
样法对( 7) 式和( 8) 式进行 300 次抽样以确定门槛的个数以及具体数值。自抽样的结果如表 4 和表 5
所示。
表 4 的自抽样结果表明，以经济发展规模为被解释变量时，人力资本的第一个门槛值在 1%的水

平上显著，第二个门槛值只在 10%的水平上显著，为了保证回归结果的稳健性，本文基于自抽样得出
的单重门槛进行分析。定义人力资本水平低于 9． 404 的区间为低人力资本区间 A，高于 9． 404 的区间
为高人力资本区间 A，对应的样本数量分别为 531 个和 951 个。从表 5 的自抽样结果可知，以经济发
展效率为被解释变量时，人力资本的第二个门槛值在 5%的水平下显著，第一个和第三个门槛值只在
10%的水平下显著，因此本文同样基于单重门槛进行分析。定义低于 9． 367 的区间为低人力资本区
间 B，高于 9. 367 的区间为高人力资本区间 B，对应的样本个数分别为 513 个和 969 个。根据门槛自
抽样的结果以及对应的门槛区间分类，门槛回归结果如表 6 所示。

表 4 发展规模的自抽样结果

类型 门槛值 F值 P值 自抽样
次数

95%置信区间
门槛自抽样的临界值

1% 5% 10%

单一门槛 9． 404 44． 903＊＊＊ 0． 003 300 ［9． 380，9． 462］ 37． 271 23． 606 14． 585
双重门槛 10． 746 12． 526* 0． 083 300 ［10． 716，10． 789］ 26． 964 16． 095 11． 151
三重门槛 10． 237 8． 614 0． 133 300 ［6． 273，11． 789］ 25． 028 13． 088 10． 278

注:＊＊＊、＊＊、* 分别表示在 1%、5%、10%的显著性水平下显著。

表 5 发展效率的自抽样结果

类型 门槛值 F值 P值 自抽样
次数

95%置信区间
门槛自抽样的临界值

1% 5% 10%

单一门槛 10． 746 14． 695* 0． 080 300 ［6． 839，11． 144］ 32． 320 18． 388 13． 728
双重门槛 9． 367 14． 179＊＊ 0． 050 300 ［6． 839，9． 568］ 22． 126 14． 500 11． 106
三重门槛 7． 026 11． 088* 0． 070 300 ［6． 273，11． 599］ 23． 103 14． 156 8． 169

注:＊＊＊、＊＊、* 分别表示在 1%、5%、10%的显著性水平下显著。

从表 6 的第( 1) 列和第( 2) 列可以看出，对于资源型城市而言，低人力资本区间 A 下的创新能力
能够显著促进经济发展规模的扩张，高人力资本区间 A 下的创新能力也对经济发展规模的扩张产生
了显著的促进作用，且高人力资本区间 A下创新能力对经济发展规模的促进作用更强。表 6 的第( 3)
列和第( 4) 列的结果表明，在不加入控制变量时，低人力资本区间 B 和高人力资本区间 B 下的创新能
力均显著促进了资源型城市经济发展效率的提升，尽管在加入控制变量后，低人力资本区间 B 下创新
能力的估计系数变得不显著，但通过对比可知，高人力资本区间 B下创新能力的估计系数大于低人力
资本区间 B下创新能力的估计系数。这表明，随着人力资本水平的逐步提高并跨越门槛值后，创新能
力对资源型城市经济发展的规模和效率的促进作用逐渐增强。
可能的原因在于，随着人力资本水平逐步提升，传统部门的生产要素质量逐渐提升，创新能力在

传统部门的逐渐渗透改变了产业部门的生产方式，此时，人力资本水平的逐步提升加速了人力资本存

量的积累和人力资本结构的调整，资源型城市的创新吸收能力和自主创新能力会逐步增强，打破了资
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表 6 门槛回归结果

变量
( 1)
lnpgdp

( 2)
lnpgdp

( 3)
tfp

( 4)
tfp

lnpat( lnhcap≤9． 404)
0． 132 3＊＊＊ 0． 051 8＊＊＊

( 0． 021 7) ( 0． 019 6)

lnpat( lnhcap ＞ 9． 404)
0． 211 1＊＊＊ 0． 104 8＊＊＊

( 0． 022 7) ( 0． 019 9)

lnpat( lnhcap≤9． 367)
0． 159 7＊＊＊ 0． 075 3
( 0． 054 5) ( 0． 055 2)

lnpat( lnhcap ＞ 9． 367)
0． 261 2＊＊＊ 0． 151 6＊＊＊

( 0． 051 2) ( 0． 051 2)

_cons
8． 247 6＊＊＊ 7． 416 7＊＊＊ 0． 277 4 － 0． 573 4
( 0． 209 2) ( 0． 527 6) ( 0． 488 8) ( 0． 735 6)

控制变量 NO YES NO YES
固定效应 YES YES YES YES
Adjusted-Ｒ2 0． 241 0． 493 0． 129 0． 221
N 1 482 1 482 1 482 1 482
F 69． 36 38． 56 28． 31 8． 36

注:＊＊＊、＊＊、* 分别表示在 1%、5%、10%的显著性水平下显著，括号
内为稳健标准误。

源型城市生产部门原有的自我强

化机制，并实现人力资本和创新

能力在原有生产部门和其他部门

之间的再配置，逐步摆脱对自然

资源的依赖并提高新兴生产要素

的使用效率，改善了创新能力和

人力资本之间可能存在的不匹配

现象。人力资本水平提升带来的
人力资本质量提升会强化其与创

新能力在要素和部门之间的融

合，凸显资源型城市的创新活力

与创新优势，减少由于人力资本

闲置或低质量人力资本错配带来

的经济发展损失，进而在扩大经

济发展规模的同时实现发展效率

的提升。
六、结论与政策建议
立足于经济发展的规模扩张

和效率提升，本文从理论上分析

了创新能力和人力资本是否有助于资源型城市实现又好又快的发展，并基于中国 114 个资源型城市
的面板数据进行了实证检验。本文的研究结果表明: ( 1) 创新能力和人力资本均对资源型城市经济发
展的规模和效率产生了显著的正向影响，其中创新能力对发展规模的促进作用更强，人力资本对发展

效率的促进作用更强; ( 2) 创新能力和人力资本显著促进了非衰退型资源型城市的经济发展规模扩张
和效率提升，而对于衰退型资源型城市而言，创新能力对经济发展的规模和效率产生了显著的促进作

用，且促进作用比非衰退型资源型城市更加明显，但人力资本对衰退型资源型城市的经济发展规模和

效率的影响并不显著; ( 3) 门槛分析表明，随着人力资本水平的不断提高，创新能力对资源型城市的经
济发展规模和效率的促进作用逐渐变强。
基于上述研究结论，本文的政策建议如下:

1． 统筹资源型城市创新能力升级的长期布局，深化地区体制机制创新。完善资源型城市科技创
新体制机制并实行动态管理，优化地区产业结构。在具体的产业选择和政策支持方面，可大力发展具
有高潜力的数字经济产业，以现有的资源产业为基础，推动数字经济与资源产业的融合发展，延长资

源产业链，提升资源产业的创新能力和获取高经济附加值的能力，增强资源型城市产业链韧性。同
时，要加大对资源型城市创新活动的支持力度，倡导资源型城市通过完善创新体系引导创新资源流入

生产部门，并实现创新能力向创新产出的有效转换。
2． 通过扩大高等教育规模和人才引进等方式，提升资源型城市的人力资本水平，并着力优化人力
资本结构。资源型城市要通过高等教育提升当地的人力资本存量，培养本地区资源型产业转型和创
新型产业发展所需的优质人力资本。在引导人力资本流动的过程中，构建高效的产学研合作平台，实
现人力资本积累的同时，推动人力资本结构优化。与此同时，在一二线城市“抢人大战”逐渐降温时，
资源型城市可以尽快争夺从一二线城市转移出来的高端人力资本。

3． 强化人力资本和创新能力之间的互动协调机制。在充分发挥人力资本作用的基础上，实施与
之相匹配、相协调的创新选择。从整体上构建有效的人力资本和创新能力融合的平台，允许高端人才
自行制定个性化创新应用计划，以多元化、专业化的双向匹配类型构建有效的人力资本和创新能力融
合的平台，形成人力资本和创新能力互促发展的合力，实现资源型城市向高质量人力资本驱动与创新
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驱动转变。
4． 各类资源型城市要根据自身的产业发展基础、自然资源的禀赋条件等制定不同的转型发展措
施，以更好地强化创新能力和人力资本对资源型城市转型发展的推动作用。非衰退型资源型城市需
同时注重创新能力提升和人力资本积累，衰退型城市在保持创新能力促进经济转型发展的基础上，要

重点关注人力资本的积累，构建鼓励人力资本流入的政策体系，实现高端人力资本的“本地化”。
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Do Innovation Capacity and Human Capital Promote Development
of Ｒesource-based Cities? Based on the Perspective

of Scale Expansion and Efficiency Promotion
XU Shidao1，ZHENG Jie2

( 1． Business School，Nanjing University，Nanjing 210093，China;
2． School of International Business and Economics，Nanjing University of Finance and Economics，Nanjing 210023，China)

Abstract: In the stage of high-quality development，how to maintain steady economic development while realizing transfor-
mation has become an important issue for resource-based cities． This paper examines the impact of innovation capability and
human capital level on the transformation and development of resource-based cities from two perspectives of development scale
expansion and efficiency improvement and conducts an empirical study based on the panel data of 114 resource-based cities in
China． The results show that: ( 1) Innovation capability and human capital have significant promoting effects on the scale and
efficiency of economic development of resource-based cities，in which innovation capability is more conducive to scale expan-
sion and human capital is more conducive to efficiency improvement． ( 2) The innovation capacity and human capital of non-re-
cessionary resource-based cities significantly have promoted the scale expansion and efficiency improvement of economic devel-
opment，while the innovation capacity of recessionary resource-based cities has significantly promoted the scale and efficiency
improvement． ( 3) The threshold regression shows that，with the improvement of human capital level and crossing the thresh-
old，the promoting effect of innovation capability on the scale and efficiency of economic development of resource-based cities is
gradually enhanced，that is，human capital has an increasing effect on the scale expansion and efficiency improvement of inno-
vation capability．

Key words: resource-based cities; innovation capability; human capital; scale expansion; efficiency promotion
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