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煤炭城市 “资源尾效”与 “资源诅咒”的

转换机制研究

———基于ＰＳＴＲ模型的实证检验

刘耀彬，肖小东

摘　要：基于生产理论重构 “资源尾效”和 “资源诅 咒”这 两 种 资 源 约 束 状 态，并 基 于 新 古 典 经 济 理 论

建立起二者相互转换的理论模型。通过选取３０个 地 级 煤 炭 城 市２００１—２０１６年 的 面 板 数 据，运 用 面 板 平 滑 转

换 （ＰＳＴＲ）模型考察了煤炭城市 “资源尾效”和 “资源诅咒”之间的转换机制。研究发现：（１）煤炭资源对

煤炭城市经济增长的约束作用不仅与资源依赖度大小有关，还与资源开 采 部 门 劳 动 力 规 模 报 酬 相 关；（２）煤

炭资源对煤炭城市经济增长的约 束 作 用 随 着 资 源 依 赖 度 的 变 化 总 体 上 表 现 为 由 “资 源 尾 效”向 “资 源 诅 咒”

状态转换；（３）不同发展阶段煤炭城市的资源开采部门劳动力规模报 酬 存 在 差 异，资 源 约 束 状 态 也 存 在 较 大

差异。因此，必须重点关注煤炭资源对煤炭城市经济增长的约束作 用，针 对 发 展 阶 段 不 同 的 煤 炭 城 市 采 取 差

异化的政策。
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自然资源是人类赖以生存和经济发展必不可少的物质，在经济增长中起着非常重要的作用，但

当利用不合理时，自然资源就会对经济增长产生一定的约束作用。目前，自然资源对经济增长约束

作用的研究主要集中在 “资源尾效”和 “资源诅咒”两个方面。“资源尾效”（Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｄｒａｇ）概

念由Ｒｏｍｅｒ［１］首次提出，其基本含义是指由于自然资源的有限性使得经济增长速度放缓的程度。而

“资源诅咒 ”（Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｃｕｒｓｅ）是 指 资 源 禀 赋 过 于 优 越 的 经 济 体 反 而 出 现 经 济 增 长 停 滞 的 现 象，

Ａｕｔｙ［２］在研究产矿国经济发展问题时系统地界 定 了这一概 念。显然，自然资源的相对不足和相对

过剩都会对经济增长产生约束作用。对于不可再生资源而言，随着资源的不断消耗以及开采难度的

不断加大，可利用的资源量必定会不断减少。那么，随着资源量的不断变化，自然资源对经济增长

的两种约束作用是否会都出现并发生 变 化，也 就 是 “资 源 尾 效”与 “资 源 诅 咒”之 间 能 否 相 互 转

换？如果二者之间能够相互转化，那么二者如何转换以及转换条件为何？这些都是值得探讨的理论

与实践问题。
煤炭城市是以煤炭这一不可再生资源的开采、加工为主导的城市，具有明显的生命周期，且其
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生命周期与煤炭资源的开发过程高度一致。随着煤炭资源的不断开采，煤炭资源的开发会处于不同

的阶段，煤炭城市经济的发展也处于不同的阶段。那么，在煤炭城市整个发展过程中以及在其不同

发展阶段下，煤炭资源对城市经济增长的约束作用是否存在差异？不同阶段的煤炭资源约束作用具

体表现为何？是否会出现 “资源尾效”和 “资源诅咒”的转换过程？以及二者如何转换和转换条件

为何？这些问题都亟待回答。

一、文献综述

国内外学者对经济增长中自然资源的 约 束作 用研 究主 要 分为 两 个方 面：一方面是对 “资 源 尾

效”的研究。自然资源是有限的，随着人口的增加和经济的不断发展，自然资源会变得日益紧缺，
尤其是不可再生资源，随着资源的不断消耗，可利用资源会不断减少，进而对经济增长产生约束。
国外学者较早地对 “资 源 尾 效”现 象 进 行 了 实 证 研 究。Ｎｏｒｄｈａｕｓ［３］、Ｎｏｅｌ［４］、Ｂｒｏｗｎ等［５］、Ｂｒｕ－
ｖｏｌｌ等［６］分别重点关注了土地资源、能源和水资源的相对不足以及环境污染对经济增长的约束，实

证结果表明确实阻碍了经济的增长。随后，Ｒｏｍｅｒ基于索洛模型和柯布－道格拉斯生产函数建立了

“资源尾效”模型，将土地资源和其他自然资源引入到索洛模型中，重点研究了土地资源和其他自

然资源的相对不足对经济增长速度的减缓作用［１］。国内学者早期主要关注水土资源对经济增长的约

束作用。薛俊波等［７］、谢书玲等［８］、崔云［９］借鉴Ｒｏｍｅｒ提出的 “资源尾效”模型，测度出 了 中 国

不同时间段的平均水资源或者土地资源 “尾效”值，证实了水土资源 “尾效”在中国整体上是成立

的；刘耀彬等基于Ｒｏｍｅｒ的假设和城市化增长函数，在证实了水土资源的相对不足阻 碍中 国经济

增长的同时，还发现 其 对 城 市 化 的 进 程 也 产 生 了 阻 碍 作 用［１０］。随 后，学 者 们 将 目 光 转 向 了 能 源。
沈坤荣等［１１］、米国芳等［１２］通过测度出不同能源的 “尾效”值，证实了主要是能源结构阻碍了中国

经济的增长，能源 “尾效”在中国整体层面是成立的。由于不同地区资源禀赋存在差异，那么对经

济增长约束作用的大小也存在差异。王家庭［１３］、刘耀彬等［１４］、章恒全等［１５］基于该角度研究了水资

源或者土地资源 “尾效”在省级层面是否存在，结果表明水土资源的相对不足减缓了各省经济增长

速度，水土资源 “尾效”在省级层面成立，并且不同省份 “资源尾效”值存在较大差异。另一方面

是对 “资源诅咒”的研究。２０世纪７０年代以来，大部分自然资源丰裕的国家经济增长出现停滞现

象，经济增长速度反而不如一些资源稀缺 的 国家。Ａｕｔｙ［２］在研究产矿国经济发展问题时将该现象

定义为 “资源诅咒”。随后，学者们对该悖论 是 否 成 立 以 及 传 导 机 制 问 题 进 行 了 大 量 研 究。Ｓａｃｈｓ
等连续发表了多篇文章对 “资源诅咒”这一假说进行了开创性的实证检验，通过使用初级产品出口

额占ＧＤＰ的比重来表示资源丰裕程度，实证结果显示，资源丰裕度与经济增长之间存在明显的负

相关关系，证实了 “资源诅咒”假说在一国整体上成立，并对其传导机制进行研究，发现资源丰裕

的国 家 将 更 加 注 重 自 然 资 源 部 门 的 产 业 发 展，导 致 制 造 业 萎 缩，进 而 阻 碍 了 经 济 的 发

展［１６］［１７］［１８］［１９］。Ｇｙｆｌａｓｏｎ研究了８５个国家资源丰裕度、教 育水 平 和 经 济 增 长 之 间 的 关 系，结 果 显

示，丰裕的自然资源会使得国家忽视教育，进而挤出了人力资本，从而拖慢了经济增长［２０］。Ｓａｌａ－Ｉ－
Ｍａｒｔｉｎ等［２１］（Ｐ５７０－６１５）、Ｐａｐｙｒａｋｉｓ等［２２］较早地关注了 “资源诅咒”在 一 国 内 部 各 地 区 是 否 成 立。他

们分别利用尼日利亚和美国４９个州的截面数据进行实证研究，都发现 “资源诅咒”在一国内部确

实成立，并且考察了各种传导机制，结果表明尼日利亚和美国丰裕的自然资源主要分别通过弱化制

度与挤出人力资本阻碍经济的增长。国内学者徐康宁等也较早关注了 “资源诅咒”现象，并且证实

了 “资源诅咒”效应在中国内部确实成立，造成 “资 源 诅 咒”的 主 要 原 因 是 削 弱 制 造 业 的 “荷 兰

病”效应和制度弱化［２３］。邵帅等对 “资源诅咒”研究进行了更深入的研究，通过选取资源较为丰

裕的区域或者城市作为研究对象，研究了资源依赖度与经济增长之间的关系，证实了 “资源诅咒”
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在中国内部确实成立，并且在中国主要是通过 “荷兰病”效应、挤出人力资本和技术创新以及政治

制度弱化这三种传导机制阻碍经济增长［２４］［２５］［２６］［２７］。但是，也有学者并不赞同 “资源诅咒”假 说。
丁菊红等利用中国中等规模以上城市面板数据研究发现，自然资源利用程度与经济增长水平之间并

未呈现出负相关关系［２８］。Ａｌｅｘｅｅｖ等［２９］、方颖等［３０］发现，当自然资源丰裕度用人均概念来衡量时，
“资源诅咒”假说并不成立。

单独对 “资源尾效”和 “资源诅咒”的研究都是认为自然资源与经济增长速度之间为简单的线

性关系，但是这很难解释资源祝福与资源诅咒并存的案例，因此，许多学者提出了自然资源与经济

增长速度之间为非线性关系的观点。Ｍｅｈｌｕｍ等研究发现，自然资源对经济增长的作用既可表现为

福音，也可表现为诅咒。当经济体处于 “生产倾向”的制度下，丰裕的自然资源将促 进 经 济 的 增

长；而如果处于 “掠 夺 倾 向”制 度 下，自 然 资 源 将 对 经 济 增 长 表 现 为 阻 碍 作 用［３１］。Ｒｕｉｚ等［３２］、

Ｍｅｈｒａｒａ［３３］分别通过理论与实证研究，证实了资源依赖度与经济增长之间为非线性关系。当资源依

赖度跨过某一门槛值时，资源依赖度与经济增长之间表现为负相关关系。进一步研究发现，资源依

赖度对经济增长的影响在不同地区和不同时间段是不相同的。Ｋｏｎｔｅ运用混合回归方法将７１个发

展中国家分成两类，发现一类国家中自然资源对经济增长的作用表现为 “资源福音”，一类表现为

“资源诅咒”［３４］。邵帅等发现，中国２２０个地级及以上城市的资源依赖度与经济增长之间呈倒 “Ｕ”
型关系，并且不同地区的拐点并不相同［３５］。Ｌｉｕ运用门槛模型，研究发现中国城市化与自然资源之

间的非线性关系，并且不同城市的 “资源福音”与 “资源诅咒”转换点存在差异［３６］。何雄浪等研

究发现，劳动者素质的提高是打破 “资源诅咒”、转向 “资源福音”的关键，并且在不同地区 “资

源诅咒”效应存在较大差异［３７］。
可见，学者们对经济增长中自然资源约束作用的研究尽管相当深入，但是主要研究兴趣在于资

源相对不足下的 “资源尾效”、资源相对丰裕下的 “资源诅咒”以及如何在资源过度丰裕的情况下

打破 “资源诅咒”并向 “资源福音”转换的问题，对资源相对不足和资源相对丰裕下，自然资源对

经济增长的约束作用的转换问题并没有进行深入的探讨。随着自然资源尤其是不可再生资源的不断

消耗，显然自然资源会从一个相对丰裕的状态变成相对不足的状态，那么，自然资源对经济增长的

约束作用是否会发生变化以及如何发生变化？基于此问题，本文首先构建研究 “资源尾效”和 “资

源诅咒”转换的理论模型；然后，通过选取煤炭城市这一特点鲜明的资源型城市作为研究对象，利

用面板平滑转换模型研究 “资源尾效”与 “资源诅咒”的转换机制以及不同阶段煤炭城市的资源约

束情况；最后，针对不同发展阶段以及煤炭城市整个发展过程提出相应的政策建议。

二、理论模型

假定一个经济社会在一定技术条件下使用总量意义下的劳动、资本和自然资源三种要素进行生

产，那么宏观生产函数可以表示为：

Ｙ ＝ＡＦ（Ｋ，Ｌ，Ｒ） （１）
其中，Ｙ 代表总产出，Ｋ代表资本存量，Ｌ代表劳动投入量，Ｒ代表资源投入量，Ａ代表技术

水平。
一般情况下，宏观生产函数可以分为短期和长期生产函数。假定在短期内，资本存量、劳动力

总量和技术水平为不变的常数，我们用珡Ｋ 和珚Ｌ 来表示不变的劳动力和资本存量，那么就有：

Ｙ ＝ＡＦ（珡Ｋ，珚Ｌ，Ｒ） （２）
短期宏观生产函数 （２）表明，在一定技术水平、资本存量和劳动力数量的条件下，经济社会

生产的产出是资源投入量的函数，随资源投入量的变化而变化。
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宏观生产函数有两条重要的性质：一是总产出随着资源投入的增加而增加；二是在技术水平、
资本存量和劳动力总量不变的情况下，资源投入呈现出边际报酬先递增后递减的规律，也就是随着

资源投入的增加，总产出以先递增再递减的比例增加。那么，短期宏观生产函数可以用生产曲线图

表示 （如图１所示）。在图１中，横轴代表资源投入量Ｒ，纵轴代表总产量Ｙ，曲线表示总产量是

资源投入的函数。从图中可以看出，总生产曲线先是越来越陡峭，然后变得越来越平缓，表示总产

出随着资源投入的增加，先以递增的速率增加再以递减的速率增加。为了清晰表达该经济含义，我

们再对总生产函数Ｙ 对资源投入Ｒ 求偏导，即总生产曲线上切线的斜率，可以发现，其斜率是先

增大后减小的。可见，随着资源投入的增加，总产出增加速度先增加再减小，图形如边际生产曲线

图所示 （如图２所示）。

图１　总生产曲线 图２　边际生产曲线

在图２中，（１）在Ａ点左侧，Ｙ
Ｒ＞０

；
２Ｙ
Ｒ２＞

０。此时，随着自然资源投入的增加，总产出不

断增加且增长速度 （用ｇｙ代替Ｙ
Ｒ
）越来越快，但资源投入并未达到最佳水平。（２）在Ａ点处，

Ｙ
Ｒ＞０

；
２Ｙ
Ｒ２

＝０。此时，总产出的增长速度达到最大值，自然资源投入量达到最佳水平。（３）在

Ａ点右侧，Ｙ
Ｒ＜０

；
２Ｙ
Ｒ２＜

０。此时，随着自然资源投入的增加，总产出不断增加，但增加速度开

始减缓，资源投入高于最佳水平。简单地说，就是在Ａ 点左侧，总产出增长速度受资源投入不足

的限制，也就是 “资 源 尾 效”；而 在Ａ 点 右 侧，总 产 出 增 长 速 度 受 资 源 投 入 过 量 的 约 束，也 就 是

“资源诅咒”。基于此，我们将 “资源尾效”定义为资源投入不足相对资源投入最佳时，经济增长速

度相差的程度；同样，将 “资源诅咒”定义为资源投入过剩而使经济增长速度相对资源投入最佳情

况下减小的程度，其大小为资源投入最佳情况下与资源投入过剩下的经济增长速度之差。随着资源

投入量的变化，自然资源对经济增长的约束作用可能在 “资源尾效”和 “资源诅咒”之间转换。
针对资源型城市，其发展主要依赖的资源大都为不可再生能源，其开采过程存在明显的生命周

期，在不同阶段存在明显的差异。那么，在其整个发展过程中资源的约束作用是否会发生变化以及

如何变化？为了研究自然资源对经济增长的约束关系，通过建立包含制造业部门和资源开采部门的

经济增长模型，研究 “资源尾效”和 “资源诅咒”之间的转换机制。
假设一国内部的小型区域经济体内包含制造业部门和资源开采部门。制造业部门只生产一种最

终产品，该产品既可用于消费也可进行物质资本积累，但仅用于满足本区域内部消费者需求和物质

资本投资；而资源开采部门仅生产自然资源，其生产的资源除了用于本地区制造业部门生产外，剩

余部分资源用于对外输出换回最终产品。假设整个经济社会是理性的，生产者追求利润最大化，而
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消费者追求效用最大化。不考虑区域间劳动力和物质资本的流动，技术进步保持不变，劳动力在制

造业部门和资源开采部门间可以无成本地自由流动。

１．制造业部门。假定制造业部门通过资本、劳动和资源的投入进行生产，其规模报酬不变的

生产函数为：

Ｙ１ ＝Ａ１ＫαＬβ１Ｒ
１－α－β
１ （３）

其中，０＜α＜１，０＜β＜１。Ｙ１、Ａ１、Ｋ、Ｌ１ 和Ｒ１ 分别表示制造业部门中的最终产品产量、技

术水平、物质资本存量、劳动力投入量和自然资源投入量。

２．资源开采部门。假定资源开采部门为纯劳动密集型部 门，其产出主要取决于资源开采部门

的劳动力投入量和技术水平。为了简化分 析，我 们 忽 略 资 源 开 采 部 门 的 物 质 资 本 的 投 入 和 技 术 进

步。那么，资源开采部门的生产函数可以表示为：

Ｒ＝Ａ２Ｌε２ （４）
其中，Ｒ、Ａ２ 和Ｌ２ 分别表示资源开采部门中的资源产量、技术水平和劳动力投入量，ε表示

资源开采部门劳动力的规模报酬。
进一步地，假定经济体内劳动力总量保持不变为Ｌ，且Ｌ＝Ｌ１＋Ｌ２，那么，当自然资源开采部

门劳动力投入占总投入比例为μ时，即Ｌ２＝μＬ，制造业部门劳动力投入Ｌ１＝ （１－μ）Ｌ。同 时，
由于假定了自然资源开采部门为纯劳动密集型部门且技术水平保持不变，那么，自然资源开采部门

产出取决于劳动力的投入量。自然资源开采部门劳动力投入μ比重越大，该部门产出占经济体总产

出的比重也越大，也就是经济体对资源开采部门的依赖程度越大，因此，可以用自然资源开采部门

劳动力投入比重μ代表经济体对资源的依赖程度。另外，由于假定经济体中制造业部门仅消耗部分

资源，设Ｒ１＝ηＲ，这样 （３）式和 （４）式可化为：

Ｙ１ ＝Ａ１Ｋα［（１－μ）Ｌ］β（ηＲ）
１－α－β （５）

Ｒ＝Ａ２（μＬ）ε （６）

３．消费者偏好。假设经济体中有Ｌ个同质且有无限时间概念的消费者，每个消费者都能提供

一单位的劳动力，且其供给弹性和人口增长率为０。所有消费者都是理性的，且其决策是相同的。
那么，其标准的固定效应弹性效用函数为：

Ｕ（ｃ）＝∫
∞

０

ｃ１－σ－１
１－σ

ｅ－ρｔ　ｄｔ （７）

其中，ｃ＝Ｃ／Ｌ表示个人的瞬时消费，Ｃ表示瞬时总消费；ρ＞０表示消费者的主观时间偏好率；

σ≥０表示边际效用弹性，是跨期替代弹性的倒数。通过构建 Ｈａｍｉｌｔｏｎ函数求最大值的方法，可以

得到Ｒａｍｓｅｙ法则，即：

ｇｃ ＝ｒ－ρσ 　（其中，ｒ为资本Ｋ 的价格） （８）

４．均衡分析。将最终产品单位化为１，制造业部门劳动力工资为ω１，资源开采部门劳动力工

资为ω２，自然资源的价格为ＰＲ，不考虑资源向外输出的成本。假设最终产品市场、劳动力市场和

资本市场是完全竞争的，那么，在平衡增长路径上应满足以下条件：（１）制造业部门利润最大化；
（２）资源开采部门利润最大化；（３）消费者效用最大化；（４）所有市场出清。

制造业部门通过选择物质资本投入水平、劳动力投入量和自然资源投入量来使得利润最大化，即：

ｍａｘ
Ｋ，（１－μ）Ｌ，ηＲ

Ａ１Ｋα［（１－μ）Ｌ］β（ηＲ）
１－α－β－ｒＫ－ω１（１－μ）Ｌ－ＰＲηＲ （９）

其一阶条件为：

ｒ＝αＡ１Ｋα－１［（１－μ）Ｌ］β（ηＲ）
１－α－β （１０）

ω１ ＝βＡ１Ｋα［（１－μ）Ｌ］β－
１（ηＲ）

１－α－β （１１）
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ＰＲ ＝ （１－α－β）Ａ１Ｋα［（１－μ）Ｌ］β（ηＲ）－α－β （１２）
由于忽略自然资源对外输出的成本，资源开采部门的资源对内供给制造业部门和对外输出的价

格应该相同。那么，资源开采部门利润最大化的决策应满足：

ｍａｘ
μＬ
ＰＲＡ２（μＬ）ε－ω２μＬ （１３）

其一阶条件为：

ω２ ＝εＰＲＡ２（μＬ）ε－
１ （１４）

制造业部门和资源开采部门之间的劳动力套利使得两部门劳动力工资相同，即ω１＝ω２。结合

式 （１１）和式 （１４）得到：

βＡ１Ｋα［（１－μ）Ｌ］β－
１（ηＲ）

１－α－β＝εＰＲＡ２（μＬ）ε－
１ （１５）

结合式 （５）和 （６）可以将式 （１５）化简为：

ＰＲＲ ＝
（１－μ）βＹ１
με

（１６）

而该区域经济体总产出应该是制造业部门和资源部门产出之和，也即：

Ｙ ＝Ｙ１＋（１－η）ＰＲＲ （１７）
结合式 （１６）可以得到：

Ｙ ＝ ［
（１－η）（１－μ）β

με
＋１］Ｙ１ （１８）

上式说明，该区域经济体总产出可以用制造业部门的产出表示，那么ｇＹ＝ｇＹ１。同时，在平衡

增长路径上，资源产出部门的所有产出资源的价格应与制造业部门购买资源产出部门的资源的价格

相同。那么，将式 （１２）代入式 （１５）中得到：

βＡ１Ｋα［（１－μ）Ｌ］β－
１（ηＲ）

１－α－β＝ε（１－α－β）Ａ１Ｋα［（１－μ）Ｌ］β（ηＲ）－α－βＡ２（μＬ）ε－
１ （１９）

化简得到制造业部门使用资源的比重：

η＝
（１－α－β）（１－μ）ε

μβ
（２０）

将式 （２０）和式 （１６）代入式 （１０）中得到：

ｒ＝αＡ１Ｋα－１［（１－μ）Ｌ］β［
（１－α－β）（１－μ）ε

μβ
］１－α－β［Ａ２（μＬ）ε］

１－α－β （２１）

化简得到：

ｒ＝Ｑ（１－μ）
１－αμ

（ε－１）（１－α－β） （２２）

式中，Ｑ＝αＡ１Ａ１－α－β２ Ｋα－１　Ｌε（１－α－β）＋β［
（１－α－β）ε

β
］１－α－β。在平衡增长路径上，资本Ｋ、消费Ｃ和总

产出Ｙ 应具有相同的增长率。另外，ｇｃ ＝ｇＣ／Ｌ ＝ｇＣ，ｇＹ ＝ｇＹ１。那么就有：

ｇｃ ＝ｇＣ ＝ｇＹ ＝ｇＹ１ ＝ｇＫ （２３）

那么，ｇＹ ＝ｇｃ ＝ｒ－ρσ ＝Ｑ
（１－μ）

１－αμ
（ε－１）（１－α－β）－ρ
σ

（２４）

通过 （２４）式可以推导出该区域经济体总产出增长率ｇＹ 与资源依赖度μ之间的关系：

ｇＹ
μ

＝Ｑ
［（ε－１）（１－α－β）（１－μ）

１－αμ
（ε－１）（１－α－β）－１－（１－α）（１－μ）－αμ

（ε－１）（１－α－β）］
σ

（２５）

　
２　ｇＹ
μ

２ ＝
Ｑ［（ε－１）（１－α－β）］｛［（ε－１）（１－α－β）－１］μ

（ε－１）（１－α－β）－２｝－（１－α）（１－μ）－αμ
（ε－１）（１－α－β）－１

σ

－Ｑ
［α（１－α）（１－μ）－αμ

（ε－１）（１－α－β）＋（ε－１）（１－α－β）（１－α）（１－μ）－αμ
（ε－１）（１－α－β）－１］

σ
（２６）
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５．结果讨论。式 （２５）和 （２６）表明：（１）当ε＞２时，ｇＹ
μ

和
２　ｇＹ
μ

２ 的正负并不确定，但是

显然当ε超过一定值时，ｇＹ
μ
＞０恒成立的情况也是会发生的，也就是资源依赖度与经济增长速度

之间呈正相关关系。资源开采部门劳动力投入不足导致资源投入的相对不足阻碍了经济的增长，表

现为 “资源尾效”。（２）当１＜ε≤２，资源开采部门规模报酬递增，０＜ （ε－１）（１－α－β）＜１恒成

立，那么，ｇＹ
μ

的正负并不确定，但
２　ｇＹ
μ

２ ＜０恒成立，资源依赖度与经济增长速度表现为倒 “Ｕ”

型关系。当μ＝
（ε－１）（１－α－β）

（１－α）＋ （ε－１）（１－α－β）
时，经济增长速度达到最大值，此时，资源依赖度也

可以说是资源产出是最佳的状态；当μ＜
（ε－１）（１－α－β）

（１－α）＋ （ε－１）（１－α－β）
时，资源依赖度与经济 增长

速度之间呈 正 相 关 关 系，资 源 的 相 对 不 足 阻 碍 了 经 济 的 增 长，表 现 为 “资 源 尾 效”；当μ＞
（ε－１）（１－α－β）

（１－α）＋ （ε－１）（１－α－β）
时，资源依赖度与经济增长速度之间呈负相关关系，资源依赖度过高

或者说资源相对过剩阻碍了经济的增长，表现为 “资源诅咒”。（３）当０＜ε≤１，也就是资源开采部

门劳动力规模报酬不变或递减的情况下，ｇＹ
μ
＜０恒成立，其含义就是资源依赖度与经济增长速度

之间呈负相关关系。资源开采部门劳动力投入比例越高，经济增长速度越慢，自然资源对区域经济

增长表现为 “资源诅咒”作用。随着资源型城市发展阶段的变化，资源开采部门劳动力规模报酬发

生变化，自然资源对经济增长的约束作用随之发生变化。

三、计量模型设定与实证分析

（一）计量模型设定

面板平滑转换 （ＰＳＴＲ）模型是Ｇｏｎｚａｌｅｚ等［３８］根据 Ｈａｎｓｅｎ［３９］提出的阈值面板数据 （ＰＴＲ）模

型的进一步拓展，也可以说，面板平滑转换模型是面板门限回归的一般形式。包含两机制的基本面

板平滑转换 （ＰＳＴＲ）模型一般如下所示：

ｙｉｔ ＝μｉ＋β０ｘｉｔ＋β１ｘｉｔｇ（ｑｉｔ；γ，ｃ）＋ｕｉｔ

ｇ（ｑｉｔ；γ，ｃ）＝ ｛１＋ｅｘｐ［－γ∏
ｍ

ｋ＝１

（ｑｉｔ－ｃｋ）］｝－１，γ＞０，ｃ１ ≤ｃ２ ≤ … ≤ｃｍ
（２７）

其中，ｙｉｔ为被解释变量，ｘｉｔ为解释变量向量，μｉ 表示个体固定效应，ｕｉｔ为误差项。转换函数ｇ
（ｑｉｔ；γ，ｃ）是一个Ｌｏｇｉｓｔｉｃ函数。该函数是关于转换变量ｑｉｔ且值域介于０和１之间的连续平滑的

有界函数。转换函数中的ｑｉｔ为转换变量，斜率参数决定转换函数的转换速度，ｃ＝（ｃ１，ｃ２，…，ｃｍ）′为

位置参数ｍ维向量，决定转换函数的转换发生的阈值。当γ＞０，ｃ１≤ｃ２≤…≤ｃｍ 保证了模型能够

被识别，一般只需要考虑ｍ＝１和ｍ＝２就足够了。而当ｍ＝１时，ｘｉｔ的系数随着转换变量ｑｉｔ的增

加，在β０ 和β０＋β１ 之间单调变换。该模型描述了从一种区制到另一种区制的平滑转换过程，这也

就是一般意义上的两区制面板平滑转换模型。当ｍ＝２时，该模型就成为了三区制的平滑面板转换

模型。转换函数关于 （ｃ１＋ｃ２）／２对称，并取得最小值，处于中间区制状态；当ｑｉｔ较低或较高时，
处于两个相同的外区制状态。

根据理论分析结果，选择能源消耗占比最高的煤炭资源作为研究对象，建立以下平滑面板转换

（ＰＳＴＲ）模型来检验经济增长与煤炭资源依赖度之间的非线性关系。

—２６—
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Ｇｉｔ ＝αβ００＋β０１Ｃｏｉｔ＋β０２Ｉｎｖｉｔ＋β０３Ｍｉｎｉｔ＋（β１１Ｃｏｉｔ＋β１２Ｉｎｖｉｔ＋β１３Ｍｉｎｉｔ）ｇ（Ｃｏｉｔ；γ，ｃ）＋εｉｔ （２８）
其中，Ｇ表示经济增长速度；Ｃｏ表示煤炭资源依赖度；Ｉｎｖ表示物质资本投入；Ｍｉｎ表示制造

业部门投入；β０１表示煤炭资源依赖度对经济增长影响的线 性 部分 系 数，β１１ｇ （Ｃｏｉｔ；γ，ｃ）表示煤

炭资源依赖度对经济增长影响的非线性部分系数。当线性部分与非线性部分系数之和大于零时，表

示经济增长速度随资源依赖度的增加而增加，也就是资源投入并未达到最优状态，表现为 “资源尾

效”；当线性部分与非线性部分系数之和小于零时，则表示经济增长速度随着资源依赖度的增加而

减缓，资源投入高于最优资源投入，经济增长速度反而变缓，表现为 “资源诅咒”。
（二）变量说明与数据来源

经济增长速度 （Ｇ）用地区生产总值增长率表示；煤炭资源依赖度 （Ｃｏ）用采掘业从业人员占

从业总人口数比重表示；物质资本投入 （Ｉｎｖ）用资本存量占实际地区生产总值比重表示；制造业

部门投入 （Ｍｉｎ）用制造业部门从业人员人员数占从业总人口数比重表示。需要说明的是，在理论

模型中，为了简化分析，假定一个经济体中只有制造业部门和资源开采部门这两个生产 部 门，因

此，两个部门劳动力投入占比之和为１，但实际中，制造业部门从业人员人员数和采掘业从业人员

占从业总人口数占从业总人口数的比重之和肯定小于１。尽管可能存在一定偏差，但依旧能够表示

采掘业部门对制造业部门劳动力的挤出效应。由于统计年鉴中并没有历年资本存量的数据，要对资

本存量进行估计。一般使用永续盘存法对资本存量进行估计，公式如下所示：

Ｋｉｔ ＝Ｋｉｔ－１（１－δ）＋Ｉｉｔ （２９）
其中，Ｋ表示资本存量，Ｉ表示当年投资，δ表示折旧率。由于不同学者在具体核算时，采取

的方法不同，为了简便计算，本文采用张军等［４０］使用的核算方法。当年投资Ｉ用固定资产投资代

替，并通过固定资产价格指数将固定资产投资折算成初始年的不变价，折旧率采用张军等在文中使

用的９．６％的折旧率，并使用向娟［４１］（Ｐ１９－２４）以当前价格计算的各地级市２０００年的资本存量，计算出

初始资本存量，进一步计算出研究样本各年份的资本存量数据。

研究样本选择占据煤炭资源主要产量的中国地级煤炭城市。对于地级煤炭城市的确定，国家计

委宏观经济研究院课题组［４２］提出地级市煤炭产业应超过２亿元且占工业总产值比重在１０％以上，
煤炭产业从业人员应超过２万人且占全部从业人员的比重在５％以上的原则。考虑到数据的可获取

性，本文选择了３０个地级煤炭城市作为研究对象，时间跨度为２００１—２０１６年，并根据 《全国资源

型城市可持续发展规划 （２０１３—２０２０）》中对资源型城市类型的划分，将煤炭城市分为成长型、成

熟型、衰退型和再生型四种类型 （如表１所示）。数据来源于 《中国城市统计年鉴》（２００２—２０１７）、

地级煤炭城市所在省２００２—２０１７年的省统计年鉴以及各地级市统计年鉴。

表１　地级煤炭城市分类

煤炭城市类型 地级煤炭城市

成长型城市 （３个） 朔州、鄂尔多斯、六盘水

成熟型城市 （１３个） 邢台、邯郸、大同、阳泉、长治、晋城、赤峰、鸡西、宿州、淮南、济宁、鹤壁、平顶山

衰退型城市 （１２个） 乌海、阜新、抚顺、辽源、鹤岗、双鸭山、七台河、淮北、萍乡、枣庄、焦作、铜川

再生型城市 （２个） 唐山、徐州

（三）转换机制实证分析

１．单位根检验和模型形式选择。对面板数据回归之前，一般要对面板数据各序列变量进行平

稳性检验，防止出现伪回归现象。对经济增长速度、煤炭资源依赖度、物质资本投入和制造业部门

投入做单位根检验，即对Ｇ、Ｃｏ、Ｉｎｖ和Ｍｉｎ进行单位根检验。检验方法包括ＬＬＣ检验、ＡＤＦ检
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验和ＰＰ检验 （如表２所示）。表２显示，三种检验方法仅 Ｍｉｎ变量水平序列平稳，Ｇ、Ｃｏ和Ｉｎｖ
三个变量水平序列都不平稳，但是其一阶差分序列都平稳，所以可以用该面板数据来进行回归。

表２　面板数据单位根检验

变量
ＬＬＣ检验 ＡＤＦ检验 ＰＰ检验

水平序列 一阶差分 水平序列 一阶差分 水平序列 一阶差分

Ｇ　 ２．４０３　３ －１５．８２９　１　 ４０．１７１　４　 ２３１．６９５　０　 ４１．２３５　１　 ２４６．７３２　０

（０．９９１　９） （０．００００）＊＊＊ （０．９４５　３） （０．００００）＊＊＊ （０．９３０　１） （０．００００）＊＊＊

Ｃｏ －９．０７５　８ －１５．１８４　１　 ４９．２５６　９　 ２２７．３１０　０　 ４８．５１４　８　 ２５８．１１６　０

（０．４３９　２）＊＊＊ （０．００００）＊＊＊ （０．７２６　１）＊＊＊ （０．００００）＊＊＊ （０．７５１　０）＊＊＊ （０．００００）＊＊＊

Ｉｎｖ －０．６０９　２ －１２．８５３　９　 ２８．７６２　９　 ２２５．２２６　０　 ２８．０７８　４　 ２６３．２３５　０

（０．２７１　２）＊＊＊ （０．００００）＊＊＊ （０．９９９　１）＊＊＊ （０．００００）＊＊＊ （０．９９９　３）＊＊＊ （０．００００）＊＊＊

Ｍｉｎ －３．７９３　１ － ７９．１４６　８ － １１３．２２７　０ －

（０．０００　１）＊＊＊ （０．０２２　６）＊＊ （０．００００）＊＊＊

　　注：＊＊、＊＊＊ 表示在５％、１％的显著水平，采用Ｓｃｈｗａｒｚ准则来确定滞后阶数，表中括号内数据为相应的Ｐ值。

在使用面板数据进行回归时，要确定是使用固定效应模型还是随机效应模型，检验的方法是使

用 Ｈａｕｓｍａｎ检验 （如表３所 示）。检 验 结 果 表 明，在１％的 显 著 水 平 下 拒 绝 随 机 效 应 模 型 的 原 假

设，所以应选择固定效应模型。

表３　面板数据模型选择

Ｈａｕｓｍａｎ检验

原假设：随机效应模型 χ
２　 Ｐ值 拒绝原假设

备择假设：固定效应模型 ４２．４４６　５　 ０．０００　０

表４　同质性和无剩余异质性的ＬＭＦ检验

模型

门槛变量 Ｃｏ
位置参数个数 ｍ＝１　 ｍ＝２

Ｈ０：ｒ＝０　Ｈ１：ｒ＝１　 １．８８７　０　 ２．６９４　０
（０．１３１　０） （０．０１４　０）

Ｈ０：ｒ＝１　Ｈ１：ｒ＝２ － ２．５０４　０
（０．０２２　０）

Ｈ０：ｒ＝２　Ｈ１：ｒ＝３ － ３．８４１　０
（０．００１　０）

Ｈ０：ｒ＝３　Ｈ１：ｒ＝４ － ０．５１４　０
（０．７９８　０）

２．整 体 转 换 机 制 分 析。在 使 用ＰＳＴＲ模

型进行估计之前，首先要进行同质性检验，也

就是检验模型是否存在非线性关系。只有当模

型的截面存在异质性时，才能使用ＰＳＴＲ模型

进行估计。一般的估计方法是用转换函数的一

阶泰勒展开构造辅助函数进行回归分析，在确

定存在异质性的情况下，进一步进行无剩余异

质性检验，确定转换函数的个数。本文对构建

的模型进行同质性和无剩余异质性检验，计算

出ＬＭ、ＬＲＴ和ＬＭＦ统计量。鉴于已有研究

证明ＬＭＦ统 计 量 具 有 更 好 的 小 样 本 性 质［４３］，
因此在表４中只展示了ＬＭＦ统计量。根据表

４可以看出，ｍ＝１的情况下无法拒绝同质性假设，而接下来的无剩余异质性检验 的结果 表明 转换

函数为３个，那么，对于最优位置参数的确定则是ｍ＝２。
继续使用非线性最小二乘法估计上述模型，整理得到参数如表５所示。由于是研究煤炭资源依

赖度对经济增长的约束作用，因此只讨论煤炭资源依赖度系数。根据表５的结果可知，由于位置参

数 是 一 个 二 维 向 量，也 就 是ｍ＝２，转 换 函 数 在（ｃ１１＋ｃ１２）／２处 有 最 小 值，其 中ｃ１１和ｃ１２是 位 置 参
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表５　最终ＰＳＴＲ模型估计结果

模型

（ｍ，ｒ） （２，３）

Ｃｏ系数 β０１ ０．７９６　７ （１．８１０　５）

β１１ －０．２８５　５ （－２．１２９　２）

β２１ －０．６５８　８ （－１．７００　５）

β３１ ０．０４３　７ （０．６２７　３）

Ｉｎｖ系数 β０２ －０．０３５　１ （－０．２６４　３）

β１２ －０．０３２　５ （－０．３３０　９）

β２２ ０．３６０　３ （４．９０６　３）

β３２ ０．２３８　４ （５．２２３　０）

Ｍｉｎ系数 β０３ －０．１５６　８ （－５．７６９　２）

β１３ ０．０９８　７ （４．６９４　１）

β２３ ０．０３３　９ （１．８８０　０）

β３３ －０．００５　８ （－０．３７５　５）

位置参数 γｉ （１０３　９６４．０４１　５，８８．９７２　６，１．５７４　７）

第一转换点 ｃ１ （１６．１４３　４，１７．５０３　０）

第二转换点 ｃ２ （５．５６８　２，９．０６６　２）

第三转换点 ｃ３ （９．０３４　５，２７．１３８　９）

数中的两 个 参 数 值，且 在ｑｉｔ较 低 或 较 高 时

取值均为１。根据表５的结果还可知ｒ＝３，
那 么 就 有 三 个 位 置 参 数 ｃ，分 别 为 ｃ１
（１６．１４３　４，１７．５０３　０），ｃ２ （５．５６８　２，

９．０６６　２），ｃ３ （９．０３４　５，２７．１３８　９），则 转

换函数分别 在 中 点 值１６．８２３　２、７．３１７　２和

１８．０８６　７上取得最小值，而三个位置参数分

别 对 应 的 斜 率 参 数 为 １０３　９６４．０４１　５、

８８．９７２　６和１．５７４　７。
为了直观地看出转换的情况，在图３中

绘制 了 转 换 函 数ｇ （Ｃｏｉｔ；γ，ｃ）值 与 资 源

依赖度之间的关系。首先，分析最小的位置

参数ｃ２，其斜率参数为８８．９７２　６，那么转换

函数ｃ２ 处 转 换 较 为 迅 速，可 以 认 为 转 换 函

数ｇ （Ｃｏｉｔ；γ，ｃ）在位置参数ｃ２ 的中点处，
也就是煤炭资源依 赖 度 为７．３１７　２，左 右 两

侧取得 最 大 值１，在 中 点 处 取 得 最 小 值０。
由于位置参数不止一个，所以先分析位置参

图３　资源依赖度与ｇ值的关系

数ｃ２ 中 点 左 侧，此 时 线 性 部 分 参 数β０１为

０．７９６　７，非线 性 部 分 参 数β２１为－０．６５８　８，
转 换 函 数 ｇ 值 为 １，那 么 总 的 参 数 为

０．１３７　９。也 就 是 当 煤 炭 资 源 依 赖 度 小 于

７．３１７　２时，资 源 依 赖 度 与 经 济 增 长 之 间 为

正相关关系，资源依赖度 每 增 加１，经 济 增

长速度 增 加０．１３７　９，即 平 均 “资 源 尾 效”
值为０．１３７　９。然 后，分 析 第 二 大 小 的 位 置

参数ｃ１，由于其斜率参数 为１０３　９６４．０４１　５，
转换函数 在ｃ１ 处 非 常 迅 速，那 么 可 以 认 为

转换函数 在 位 置 参 数ｃ１ 的 中 点 处，也 就 是

煤炭资源依赖度为１６．８２３　２，左右两侧取得最大值１，在中点处取得最小值０。由于位置参数不止

一个，所以先分析位置参数ｃ１ 中点左侧，也就是资源依赖度处于 （７．３１７　２，１６．８２３　２）时，此时

线性部分参数β０１＋β２１为０．１３７　９，非线性部分参数β１１为－０．２８５　５，转换函数ｇ值为１，那么总的参

数为－０．１４７　６。也就是当煤炭资源依赖度处于 （７．３１７　２，１６．８２３　２）时，资源依赖度与经济增长

之间为负相关关系，表现为资源诅咒，并且资源依赖度每增加１，经济增长速度减小０．１４７　６，也

即平均资源诅咒值大小为０．１４７　６。最后，分析最大的位置参数ｃ３，由于其斜率参数为１．５７，转换

函数在ｃ３ 处比较缓慢，那么可以认为转换函数在位置参数ｃ３ 的中点处，也就是煤炭资源依赖度为

１８．０８６　７处取得最小值０，而在中点左侧也就是资源依赖度处 于 （１６．８２３　２，１８．０８６　７）时，转换

函数ｇ值由１缓慢平滑转化成０，再从１８．０８５处缓慢转换到１。另外，由于该阶段非线性部分参数

β３１为０．０４３　７，也 就 是 在 （１６．８２３　２，１８．０８６　７）处 总 的 参 数 由 －０．１０３　９慢 慢 平 滑 转 换 为

－０．１４７　６，在资源依赖度超过１８．０８５处再平滑转换成－０．１０３　９，资源依赖度与经济增长之间仍然

为负相关关系，表现为资源诅咒，但是 “资源诅咒”的约束值相对更小。总的来说，当资源依赖度
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小于７．３１７　２时，煤炭资源对经济增长约束表现为 “资源尾效”，平均资源尾效值为０．１３７　９；当资

源依赖度处于 （７．３１７　２，１６．８２３　２）时，资源依赖度对经济增长的约束表现为 “资源诅咒”，平均

资源诅咒值为０．１４７　６；当资源依赖度大于１６．８２３　２时，资源依赖度对经济增长的约束依旧表现为

“资源诅咒”，只是资源约束程度相对减小。

３．不同发展阶段煤炭城市转换机制分析。由于不同煤炭城市所处的阶段不相同，不同煤炭城

市中煤炭资源对经济增长的约束情况可能并不相同，因此，根据表１对煤炭城市的分类情况分别进

行研究。由于再生型城市受煤炭资源对经济增长的约束作用并不大，所以只对成长型、成熟型和衰

退型煤炭城市进行分析。
在使用ＰＳＴＲ模型进行估计之前，首先要进行同质性和无剩余异质性检验。分别对这三类煤炭城

市的模型进行同质性和无剩余异质性检验，计算出ＬＭ、ＬＲＴ和ＬＭＦ统计量。鉴于已有研究证明

ＬＭＦ统计量具有更好的小样本性质［４３］，因此在表６中只展示了ＬＭＦ统计量。由表６可知，成长型煤

炭城市所有情况下都拒绝同质性假设，资源依赖度与经济增长之间表现为非线性关系；成熟型和衰退

型煤炭城市所有情况下都接受同质性假设，资源依赖度与经济增长之间只是简单的线性关系。据此，
针对成长型煤炭城市使用非线性估计方法，针对成熟型和衰退型城市使用线性估计方法。

表６　同质性和无剩余异质性的ＬＭＦ检验

模型 成长型 成熟型 衰退型

门槛变量 Ｃｏ　 Ｃｏ　 Ｃｏ
位置参数个数 ｍ＝１　 ｍ＝２　 ｍ＝１　 ｍ＝２　 ｍ＝１　 ｍ＝２

Ｈ０：ｒ＝０　Ｈ１：ｒ＝１　 １３．６３１　０　 ７．８６６　０　 ２．３８９　０　 １．７３９　０　 １．３１６　０　 １．５８１　０
（０．００００） （０．００００） （０．０７０　０） （０．１１４　０） （０．２７１　０） （０．１５５　０）

Ｈ０：ｒ＝１　Ｈ１：ｒ＝２　 ０．１３１　０　 ２．６６６　０ － － － －
（０．９４１　０） （０．０３２　０）

针对成长型煤炭城市，由于拒绝了同质性假设，所以要进一步确定各个模型转换函数的位置参

数个数ｍ。对模型在ｍ＝１和ｍ＝２的情况分别进行ＰＳＴＲ估计，得到表７中的最优转换函数个数、
差平方和、ＡＩＣ和ＢＩＣ值。通过比较表７中ＡＩＣ和ＢＩＣ值，根据其最小值法则，确定位置参数ｍ
＝１，最终选择模型 （ｍ＝１，ｒ＝１）。

继续使用非线性最小二乘法估计上述模型，整理得到参数 （如表８所示）。其中，资源依赖度

的线性部分和非线性部分的参数β０１、β１１分别为５．６８１　０和－６．２８８　４，而转换函数的斜率参数γ为

０．２１１　２，说明该模型转换速度较为缓慢，资源依赖度的总参数由５．６８１　０慢慢平滑转换成－０．６０７　４，

表７　位置参数数量的确定

模型

位置参数个数 ｍ＝１　 ｍ＝２

最优转换函数个数ｒ　 １　 １

ＳＳＲ　 ６９３．５４２　０　 ８８２．４５０　０

ＡＩＣ　 ３．２１２　０　 ３．５２０　０

ＢＩＣ　 ３．５２３　０　 ３．８７１　０

表８　最终ＰＳＴＲ模型估计结果

模型

（ｍ，ｒ） （１，１）

Ｃｏ系数 β０１ ５．６８１　０ （１．８１０　５）

β１１ －６．２８８　４ （－２．１２９　２）

Ｉｎｖ系数 β０２ ０．７８６　１ （２．０１０　２）

β１２ －２．０８７　２ （－４．９７３　６）

Ｍｉｎ系数 β０３ －０．２４９　１ （－５．７６０　６）

β１３ ０．４８１　４ （６．０１５　９）

位置参数 γ ０．２１１　２
转换点 ｃ　 １２．８４９　９

—６６—

中国地质大学学报 （社会科学版）



即资源依赖度对经济增长的约束情况由 “资源尾效”转换为 “资源诅咒”。
由于成熟型和 衰 退 型 煤 炭 城 市 的 资 源 依 赖 度 与 经 济 增 长 只 是 简 单 的 线 性 关 系，所 以 利 用 式

（２８）中线性部分模型研究成熟型和衰退型煤炭城市资源依赖度与经济增长之间的关系，得到以下

回归结果 （如表９所示）。由结果可以看出，成熟型和衰退型煤炭城市的煤炭资源依赖度与经济增

长速度之间呈负相关关系。随着对煤炭资源依赖度的增加，经济增长速度反而减缓，表现为 “资源

诅咒”效应，并且衰退型煤炭城市的资源依赖对经济增长的影响比成熟型煤炭城市更大。

表９　面板数据回归结果

成熟型 衰退型

变量 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　 ｔ－Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ　 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　 ｔ－Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ

Ｃ　 １１．５９８　４　 ５．６１９　８　 ７．４９４　３　 ２．７２８　３

Ｉｎｖ　 ０．００１　３　 ０．１０６　１　 ０．０８３　３　 ５．７２０　７

Ｍｉｎ　 ０．０８１　４　 １．３７８　４　 ０．０５２　７　 ０．６８８　６

Ｃｏ －０．０８６　８ －１．４１４　３ －０．０９６　８ －１．２０１　６

（四）资源开采部门规模报酬分析

理论分析结果表明，资源开采部门规模报酬的不同，会使资源依赖度对经济增长的约束作用不

相同，进而导致转换机制的不同。为了证实实证分析中不同转化机制的发生条件确实符合理论分析

的结论，根据式 （４）建立下面模型，测度出不同发展阶段煤炭城市的资源开采部门规模报酬。

ｌｎＲ＝α＋εｌｎＬ （３０）
其中，Ｒ表示煤炭开采量，用原煤产量表示；Ｌ表示资源开采部门从业人数，用采掘业从业人

员数表示。
对面板数据回归之前，一般要对面板数据各序列变量进行平稳性检验，防止出现伪回归现象。

对ｌｎＲ和ｌｎＬ进行单位根检验，检验方法包括ＬＬＣ检验、ＡＤＦ检验和ＰＰ检验。三种检验方法ｌｎＲ
变量水平序列都平稳，ｌｎＬ变量水平序列都不平稳，但是其一阶差分序列都平稳，所以可以用该面

板数据来进行回归。
为了研究不同类型煤炭城市资源开采部门规模报酬的差异，便于证实理论分析部分，对成长型

煤炭城市，成熟型煤炭城市和衰退型煤炭城市进行分析。首先是对固定效应模型和随机效应模型进

行选择。Ｈａｕｓｍａｎ检验表明三类煤炭城市的模型都拒绝随机效应模 型 原 假设，因此选择固定效应

模型。
根据检验的结果进行回归，发现：（１）成长型煤炭城市规模报酬为１．６５５　６，在 ［１，２］之间。

可见，煤炭城市资源依赖度与经济增长之间呈倒 “Ｕ”型关系，与前文的理论分析和非线性分析吻

合。（２）成熟型和衰退型煤炭城市规模报酬小于１，资源依赖度与经济增长之间呈负相关关系，表

现为 “资源诅咒”，与前文的理论分析和非线性分析结果一致 （如表１０所示）。

表１０　资源开采部门规模报酬回归结果

Ｖａｒｉａｂｌｅ　 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　 Ｓｔｄ．Ｅｒｒｏｒ　 ｔ－Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ　 Ｐｒｏｂ．

成长型 Ｃ　 ６．８００　４　 ０．２３０　０　 ２９．５６９　０　 ０．０００　０
ｌｎＬ　 １．６５５　６　 ０．１４９　５　 １１．０７３　６　 ０．０００　０

成熟型 Ｃ　 ６．７９５　８　 ０．０８０　７　 ８４．２４７　２　 ０．０００　０
ｌｎＬ　 ０．６２３　９　 ０．０４０　４　 １５．４３８　４　 ０．０００　０

衰退型 Ｃ　 ７．１８９　１　 ０．０８４　３　 ８５．２８４　４　 ０．０００　０
ｌｎＬ　 ０．０１５　４　 ０．０５５　８　 ０．２７６　６　 ０．７８２　４
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四、主要结论与政策建议

本文构建了研究 “资源尾效”和 “资源诅咒”转换机制的理论模型，探索二者之间的转换条件

和机制，并以３０个地级煤炭城市２００１—２０１６年的面板数据为样本，使用面板平滑转换模型对煤炭

城市以及不同发展阶段的煤炭城市 “资源尾效”和 “资源诅咒”的转换机制进行了分析，得到以下

结论：（１）煤炭资源对煤炭城市经济增长的约束作用不仅与资源依赖度大小有关，还与资源开采部

门劳动力规模报酬相关。当ε＞２时，资源依赖度与经济增长速度之间呈正相关关系；当１＜ε≤２，
资源依赖度与经济增长速度呈倒 “Ｕ”型关系；当０＜ε≤１，资源依赖度与经济增长速度之间呈负

相关关系。随着煤炭城市发展阶段和资源依赖度的变化，煤炭资源对经济增长的约束作用会发生转

换。（２）对所有煤炭城市进行分析的结果表明，当资源依赖度小于７．３１７　２时，煤炭资源对经济增

长约束表 现 为 “资 源 尾 效”，其 平 均 “资 源 尾 效”值 为０．１３７　９；当 资 源 依 赖 度 处 于 （７．３１７　２，

１６．８２３　２）时，资源依赖度对经济增长的约束表现为 “资源诅咒”，平均资源诅咒值为０．１４７　６；当

资源依赖度大于１６．８２３　２时，资源依赖度对经济增长的约束依旧表现为 “资源诅咒”，只是资源约

束程度相对减小。（３）针对不同发展阶段的煤炭城市进行分析的结果表明，成长型煤炭城市资源约

束作用表现为由 “资源尾效”转换为 “资源诅咒”，其劳动力规模报酬为１．６５５　６ （在 ［１，２］之

间）；成熟型煤炭城市和衰退型煤炭城市的资源依赖度与经济增长之间只是简单的线性关系，表现

为 “资源诅咒”效应，其劳动力规模报酬小于１，且衰退型煤炭城市资源依赖度对经济增长的负影

响相对较大。
基于本文的研究结论，提出以下政策建议：（１）应尽量提升资源开采部门的技术和科技创新水

平，提高自然资源开采部门的劳动力规模报酬，避免资源诅咒的出现。同时，合理配置资源开采部

门劳动力的投入，缓 解 “资 源 尾 效”的 出 现，在 一 定 程 度 上 减 少 资 源 对 经 济 增 长 的 约 束 作 用。
（２）在煤炭城市的发展过程中，必须关注资源约束的转换机制，合理开采利用资源，尽量使煤炭资

源对经济增长的约束转换过程更加平滑平稳，减小资源对经济增长的约束，增长煤炭城市资源可开

采时间，保证经济的持续增长。（３）针对发展阶段不同的煤炭城市采取差异化政策。成长型城市资

源充足，资源开采相对容易，资源开采部门规模报酬相对较高，应当相对减小资源开采部门劳动力

的投入，加大对制造业部门和其他部门的劳动投入；成熟型城市资源相对充足，资源开采部门的规

模报酬相对较低，增加资源开采部门劳动力的投入并不能带来资源产量的大幅提高，应当在减少资

源开采部门劳动力的同时，增加对技术部 门 的 投 入，提 高 技 术 创 新 带 来 的 资 源 部 门 开 采 效 率 的 提

高，在保证资源供给的同时，减少对资源产业的依赖；衰退型城市由于资源量处于一个较 低 的 状

态，应当适时进行产业转型，转移资源开采部门劳动力。
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