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一、引言

长期以来，随着我国经济的高速发展和城镇化

进程的不断推进，资源需求压力逐渐增大，生态破坏

严重[1]。粗放型的经济增长方式导致自然资源日渐

枯竭，环境污染问题成为制约我国经济可持续发展

的重要瓶颈，经济发展与资源、环境之间的矛盾越

来越尖锐，过多地依靠要素投入的生产方式亟需改

变[2]，自然资源利用效率有待全面提高。

创新是一个地区经济社会可持续发展的源动

力，技术进步会改变生产过程中的资源利用方式，促

进资源节约和生态环境保护，减少生产环节的污染

物排放量，提高单位资源投入的边际产出，增加资源

消耗所带来的经济效益和生态效益。而对于一个地

区来说，对技术创新的投入特别是资金投入是促进

技术进步、提高生产效率的必要条件[3]。

2006年以来，在全社会固定资产投资中，民间

投资规模占比一直保持在 60%以上，部分年份达到

了 80%左右，资金规模庞大，但利用率比较低，导致

民间资本存量较大，民间投资对技术创新的支持作

用有限。尤其是在自然资源领域，由于自然资源的国

有属性比较强，资源开发的市场化程度低，较高的准

入门槛导致民间资本很难进入，技术创新和资源利

用效率的提高主要依靠政府投资，但实践表明，政府

投资的作用效果不佳。洪银兴[4]研究发现，市场只有

在公平竞争的环境下配置资源才能达到效率目标。

为此，2012年国土资源部、全国工商联联合印发《关

于进一步鼓励和引导民间资本投资国土资源领域的

意见》（国土资发［2012］100号），旨在调动民营企业

的投资积极性，鼓励、支持和引导民间资本投资于国

土资源开发和国民经济建设领域，充分发挥民间投

资在技术创新、资源利用效率提升等方面的作用。

二、文献综述

在投资尤其是民间投资与能源资源利用效率方

面，范剑勇等[5]认为禀赋较好地区的引资能力比较

强，投资力度大，使得本地区土地具有较大的升值幅

度，增加了土地资源的经济效益。刘加林等[6]在水资

源领域提出了相同的观点。一些学者提出，将资源从

低效率部门转移到高效率部门，提高资源利用效率，

实现资源的有效配置是提升全要素生产率的重要途

径，也是促进经济发展的重要方式[7-9]。Syverson[10]
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认为，技术冲击、投资规模和研发支出等因素都会影

响资源的配置和利用效率。Urszula[11]认为，较高的

市场化程度有助于充分利用现有的资本优势和技术

优势来提高土地资源尤其是生态农田的利用效率。

苏朝晖[12]以中小企业为例进行研究发现，民间

资本可以为中小企业技术创新提供一定的资金支

持，提高中小企业的自主创新能力，同时市场化的运

作方式减少了重复建设、管理缺位等问题。戴勇等[13]

认为企业内部社会资本可以通过促进知识流动来提

高技术创新绩效。罗洎等[14]研究发现在短期内，受

国家宏观调控政策的影响，民间投资大多进入了房

地产等领域，弱化了对技术创新的支持作用。

在技术进步对资源效率的影响方面，Garbaccio[15]

和李廉水等[16]研究发现，科技进步对工业部门能源

效率和水资源利用效率[17]的正向影响正在逐步增

强。张伟等[18]认为受环境约束影响，技术效率增长

率、技术进步增长率对能源效率增长率有显著的正

向影响。陈夕红等[19]研究表明，技术扩散对全社会

能源效率的影响逐步增强，且使得能源效率的收敛

速度提高了1.8倍以上，但分析发现技术引进和国内

技术市场技术流入在这一过程中的作用并不显著。

杨骞等[20]通过分析技术进步对全要素能源效率的

溢出效应后发现，技术进步可以显著促进本区域能

源效率的提高，但对其他区域却存在着显著的负向

空间溢出效应。盛鹏飞[21]认为，我国全要素能源非

效率状况改善主要是由配置无效程度降低引起的，

而技术无效程度则呈现出递增趋势。

通过对国内外相关研究进行梳理发现，诸多学

者对民间投资与能源资源利用效率之间的关系进行

了一定研究，也有学者深入研究了民间投资与技术

进步，技术进步与资源利用效率之间的关系。那么，

技术创新是否会在民间投资影响自然资源利用效率

的过程中发挥显著作用？作用程度如何？目前鲜有学

者进行探讨。本文在分析民间投资对自然资源利用

效率的影响基础上，从技术创新的作用机制入手，研

究技术创新在这一影响过程中的中介效应，并利用

中介效应模型分析其贡献度，从而为更好地分析民

间投资的作用奠定了良好的基础。

三、理论假设

在我国，国家拥有自然资源所有权，民间投资主

体可以通过受让的方式获得自然资源使用权，并可

以通过转让、抵押、作价出资入股等方式对使用权进

行盘活利用，激发自然资源发展权交易市场的活力，

提高自然资源利用过程中的经济效益。提升自然资

源利用效率的关键在于提高单位资源要素投入所带

来的经济效益和生态效益，自然资源使用权的转让、

抵押等可以充分发挥资源使用权的金融属性，有效

提高其金融衍生价值，延长产品价值链。民间投资主

体还可以通过合资合作、参与环境恢复治理等方式

盘活自然资源，充分发挥民间资本的总量优势和灵

活性。政府部门可以通过投资引导、政策优惠等措施

调动民间投资的积极性，从而借助PPP模式参与到

那些利润低、投资成本回收周期长的污染土壤修复

等项目中去。与此同时，以项目未来发展权收益为投

资报酬，在政府和企业之间确定合理的分成比例，进

而充分发挥民间资本在环境治理领域的积极作用，

提高生态修复效率，加快推进环境污染治理，从而提

高自然资源利用过程中的生态效益，进而促进资源

节约集约利用，提高自然资源利用效率。此外，民间

投资还可以通过增加研发投入、促进产业结构调整

和经济增长、加大技术引进力度等方式来影响自然

资源利用效率，对自然资源利用效率产生抑制或正

向激励及倒逼作用。由此提出假设1：
假设 1：民间投资可以提高自然资源使用权的

金融衍生价值和生态修复效率，进而增加单位资源

要素投入所带来的经济效益和生态效益，提高自然

资源利用效率。

资金投入可以显著影响企业的技术创新行为。

一方面，企业通过增加研发投入来提高自身技术创

新水平或引进国内外先进的生产技术，改造传统生

产工艺，优化生产工序，提高企业经营效率，尤其是

对于传统的制造业企业来说，可以通过加大技术创

新投入，利用不断增强的技术优势来降低企业对生

产要素的依赖程度，降低生产成本，提高企业的长期

竞争力。资金投入尤其是研发投入水平提高，可以有

效增大企业对国内外先进生产技术和高端产品的引

进力度，提高企业的学习和模仿能力，在经验中获得

知识，充分发挥先进生产技术的溢出效应，“干中学”

效果非常明显。另一方面，民间资本受利润、发展潜

力等因素影响而转变投资方向，由投资效益低的行

业逐步向高新技术产业、战略性新兴产业等投资效

益高的行业转移，引导其他生产要素在行业间流动，

为高效的生产企业带来更多的资金等投入要素。民

间资本凭借自身的规模和技术优势，使资金产生乘

数效应，放大了生产要素对企业生产技术创新的支

撑作用，可以有效促进产业结构转型升级，淘汰落后
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产能，对企业和区域技术创新形成倒逼机制。由此提

出假设2：
假设 2：民间投资增加有利于提高区域技术创

新水平，降低企业生产成本及对生产要素的依赖性。

自然资源利用效率受多方面因素的影响，技术

创新是主要因素之一。不论是微观企业还是中观区

域，技术创新都可以提高资源的节约集约利用程度，

优化企业生产流程，减少生产过程中的资源浪费，提

高单位资源投入的边际产出，使区域内企业能够以

较低的投入获得较高的产出。而且技术创新水平提

高和技术应用的市场化推广将会降低环境污染治理

领域的市场准入门槛，使更多的企业参与生态环境

修复成为可能，降低环境污染修复成本，促进污染治

理的规模化运营，从而提高存量自然资源的利用效

率，减轻资源开发利用所带来的环境损害，不断提高

自然资源利用的经济效益和生态效益。与此同时，技

术创新将促进经济持续快速增长，而在经济增长过

程中，又会产生对能源、资源的较大需求和消费，导

致资源消耗量增加。由此可见，技术创新对资源利用

存在一定的回报效应，使得技术创新对自然资源利

用效率的影响效果变得更加复杂。技术创新的主要

目标是提高社会效率，促进资源节约和有效利用，因

此，技术创新对自然资源利用效率的正向影响更加

明显。由此提出假设3：
假设 3：技术创新有利于提高单位资源投入的

边际产出，进而提高自然资源利用效率。

四、研究设计

1. 变量选取。被解释变量：自然资源利用效率

（ENR）。该效率值是利用信息熵模型对自然资源利

用过程中所产生的经济效益和生态效益进行测算，

进而得到自然资源利用效率的综合评价指数，该数

值越大则说明评价对象越优。

在陈迅等[22]关于自然资源利用效率评价指标

体系的基础上，选取以下指标来衡量自然资源利用

效率（ENRit）：能源消费标准量（万 t）、用水量（亿标

m3）、建设用地面积（万亩）、全社会固定资产投资额

（亿元）、工业废水排放量（万 t）、固体废物排放量

（万 t）、工业废气排放量（亿m3），利用国内生产总值

GDP与各个指标之间的比值来表示各地区能源、

水、土地、矿产资源的经济效益和生态效益，从而对

自然资源利用效率做出综合评价。能源消费标准量

是以国家发改委能源研究所公布的折算系数为基

准，对煤炭、石油、天然气等一次能源消费量进行折

算而来。在对指标作正向归一化处理后，利用信息熵

模型来确定各个指标的权重，以简单线性加权法来

研究自然资源利用效率现状。最优得分总和为1，越接

近1，说明自然资源利用效率越高。计算步骤如下：

首先需要确定各个指标的熵权。先求得正向一

致性评价矩阵yij的各项变量的占比，求得Rij：

Rij= yij×
∑
i = 1

n
yij

n

然后，继续求得Rij中各变量的多样化信息熵，

得到Ej：

Ej=-
∑
i = 1

n
Rij lnRij

ln n

对Ej作归一化处理，使得各个考察指标的总权

重为1，进而得到各个指标的最终评价权重：

解释变量：民间投资（PI），由私营投资、有限责

任公司投资、股份有限公司投资等 8类民间投资额

构成。民间投资额以内资企业投资额与国有全社会

固定资产投资额的差额来表示。

中介变量：技术创新（PAT），以规模以上工业企

业专利申请授权数量来衡量技术创新水平。民营企

业在投资过程中将有一定数量的民间资本流入技术

创新领域，用于提高技术创新水平，而技术创新水平

的提高也在一定程度上影响资源利用效率。

控制变量：陈迅等[22]认为在自然资源利用过程

中，经济增长速度、产业结构等因素是影响其利用效

率的主要因素之一，因此以国内生产总值增长率来

表示我国经济增长速度（RGDP），以第三产业占比

来表示产业结构（TIA）合理度。彭昱[23]认为，政府投

资通过技术创新等多个渠道影响了资源和能源的利

用效率，在此以国有全社会固定资产投资额来表示

政府投资（GI）状况。徐士元[24]认为研发投入在提高

资源和能源利用效率方面发挥了重要作用，本文以

研发经费支出额来表示区域的研发投入（RD）状

况。滕玉华等[25]认为在不同的区域，外商直接投资

的作用是不一样的，这也导致了能源利用效率具有

显著的区域差异性，在此以实际利用外商直接投资

额来表示我国的外商直接投资（FDI）状况，从而深

入分析FDI在资源利用过程中所发挥的作用。

E'
j =

Ej

∑
j = 1

n

Ej
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2. 数据来源。受技术创新等变量数据的限制，

采用2008 ~ 2016年我国30个省级行政区（西藏和港

澳台地区除外）的面板数据，深入研究民间投资对自

然资源利用效率的影响及其作用机制。各变量数据

来源如下：民间投资额、政府投资额、国内生产总值、

三大产业产值数据来源于国家统计局网站和Wind
资讯数据库；自然资源利用效率利用信息熵模型测

算得到，其中一次能源消费量来自《中国能源统计年

鉴》，规模以上工业企业专利申请授权量、建设用地

面积、工业废水排放量、固体废弃物排放量等变量的

数据均来源于《中国统计年鉴》；研发经费支出额数

据来源于国家统计局的《科技经费投入统计公报》

和《中国科技统计年鉴》；实际利用外商直接投资

额数据来源于《外商直接投资公报》和Wind资讯数

据库。

3. 模型构建。中介效应的概念最早来源于心理

学研究，指解释变量对被解释变量是通过中介变量

产生影响的。中介变量目前被广泛应用，其中温忠麟

等[26]提出一种较为完善的中介变量检验方法，将完

全中介效应和部分中介效应区分开来，本文借鉴其

相关检验方法，分析技术创新在民间投资影响自然

资源利用效率过程中的作用，建立的回归模型如下

所示：

lnENRij=α0+α1lnPIij+α2RGDP+α3TIA+

∑
n= 4

6 αn lncontrolij （1）

lnPATij=β0+β1lnPIij+β2RGDP+β3TIA+

∑
n= 4

6 βn lncontrolij （2）

lnENRij=γ0+γ1lnPIij+γ2LnPATij+γ3RGDP+

γ4TIA+∑
n= 5

7 γn lncontrolij （3）

其中，为保证序列的平稳性，除经济增长率之

外，其余各变量均取对数形式，lnENRij为被解释变

量，lnPATij为中介变量，lnPIij为解释变量，lncontrolij、
RGDP和TIA为控制变量，α、β、γ为回归系数，i代
表时间维度，j代表地区维度。

五、实证分析

1. 民间投资对自然资源利用效率的影响。为了

更好地分析民间投资对自然资源利用效率的影响及

其作用机制，首先对部分序列做对数变换，然后根据

序列的统计特性对其平稳性做出判断。表 1为各个

变量的描述性统计结果。

由表 1可知，各变量序列经过相关处理后比较

平稳，标准差、均值等均较小，不管是序列整体还是

其组间、组内差距都不明显，而且从最大值和最小值

来看，各变量序列均无明显跳跃，波动性比较小。相

对于其他变量而言，技术创新（lnPAT）的序列波动

比较大，其最大值和最小值之间的差距明显大于其

他变量序列，主要原因是受经济发展水平、研发投

入、开放程度等众多因素影响，处于不同发展阶段的

省份其创新需求不同，导致技术创新能力差距较大，

对此下文将选用不同的回归模型来分析技术创新的

作用的稳定性。

表2是利用模型（1）进行回归得到的对假设1的
验证结果。利用固定效应（FE）、随机效应（RE）模型

进行回归，并辅之以最小二乘估计（OLS）和最大似

然估计（MLE）模型进行检验。研究发现，从最小二

乘估计（OLS）的结果来看，民间投资对自然资源利

用效率具有负向影响，但影响并不显著，而其他三种

变量

lnENR

lnPAT

lnPI

lnRD

lnFDI

RGDP

lnGI

TIA

分组

overall

between

within

overall

between

within

overall

between

within

overall

between

within

overall

between

within

overall

between

within

overall

between

within

overall

between

within

均值

1.5926

7.6501

3.9274

2.2011

2.4073

0.1471

3.3604

0.4186

标准差

0.1120

0.0899

0.0519

1.5142

1.4901

0.5572

0.4124

0.3649

0.1912

0.5932

0.5707

0.1668

0.6698

0.6687

0.1459

0.0658

0.0213

0.0681

0.2011

0.2673

0.1455

0.0849

0.0823

0.0201

最小值

1.2512

1.3395

1.4781

3.3322

4.0162

5.9416

2.5001

2.8463

3.3142

0.5185

0.9541

1.7236

0.4873

0.7928

1.8013

0.0059

0.0953

0.0182

2.2693

2.6135

2.9653

0.2830

0.3136

0.3608

最大值

1.9412

1.8245

1.6898

11.0231

10.8714

8.6093

4.6721

4.4219

4.1724

3.2283

3.1842

2.4901

3.3724

3.2881

2.8391

0.3243

0.1875

0.3156

3.8841

3.6901

3.7906

0.7814

0.7703

0.4853

样本量

N=270

n=30

T=9

N=270

n=30

T=9

N=270

n=30

T=9

N=270

n=30

T=9

N=270

n=30

T=9

N=270

n=30

T=9

N=270

n=30

T=9

N=270

n=30

T=9

表 1 变量的描述性统计结果
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模型的回归结果显示民间投资对自然资源利用效率

具有显著的正向影响，且影响效果比较好。自 2008
年以来，民间投资额每增加 1%，自然资源利用效率

将提高10%左右，该研究表明相对于政府投资而言，

民间投资不仅总量巨大，其质量也比较高，凭借独特

的市场活力和资金利用效率，民营企业在投资过程

中显著改善了我国的自然资源利用状况。

在控制变量对自然资源利用效率的影响方面，

整体来看：①RGDP。经济增长对提高自然资源利用

效率有显著的正向作用，即随着经济发展水平的提

高，资源利用方式更加集约、高效，单位资源投入的

产出量不断增加。②FDI。外商直接投资对自然资源

利用效率的影响并不显著，表明近年来外商直接投

资并没有显著改善我国的资源利用状况。③RD。研

发投入的增加可以提高区域生产技术水平，改进生

产工艺，降低产品成本，促进资源节约利用，因此研

发投入对自然资源利用效率具有显著的正向作用。

④GI。近年来，政府投资在自然资源利用过程中发

挥了消极作用，由于在我国自然资源归国家所有，主

要由国有资本负责开发利用，随着政府投资的不断

增加，资金投入进入边际报酬递减阶段，而且市场化

程度的提高吸引着更多的政府资金向高效率部门转

移，降低了资源领域政府投资的整体质量。⑤TIA。
产业结构对自然资源利用效率具有显著的正向影

响，产业机构的高级化过程需要不断对资源进行整

合和再配置，需要与更高的资源利用效率相契合，推

动资源要素向更高效率的部门转移，由此可见，产业

结构的日益优化和调整对提高自然资源利用效率形

成一种倒逼机制。

2. 民间投资影响自然资源利用效率的传导机

制检验。以上实证分析表明，民间投资可以显著提高

自然资源利用效率，改善资源利用状况，但民间投资

影响自然资源利用效率的作用机制尚不明确。创新

是促进区域经济发展的不竭动力，而区域经济的发

展离不开资源等要素的持续投入和利用效率的不断

提高，技术创新可以在一定程度上改变资源利用和

管理方式，提高资源利用效率，缓解资源紧约束。民

间投资影响自然资源利用效率的重要可能途径之一

是通过增加研发投入的方式来提高区域技术创新能

力，进而影响自然资源利用效率。为了进一步验证技

术创新在民间投资影响自然资源利用效率过程中的

作用，下面将在模型（1）、（2）和（3）的基础上引入中

介效应模型进行检验和测算。

中介效应的具体检验程序如图所示：

按照中介效应检验程序，首先要对模型（1）、
（2）、（3）进行估计，前文已经对模型（1）进行了回归

分析，并在表 2中作了汇报。通过Hausman检验发

现，随机效应模型效果较好，因此接下来将利用随机

效应模型对中介效应进行检验。

表3综合列示了对假设2和假设3的检验结果。

其中，东部（3）、中部（3）、西部（3）分别是模型（3）的
分区域回归结果。表 3第 3列回归结果表明，民间投

资对技术创新具有显著的正向影响，民间投资额每

增加1%，技术创新水平将提高0.91%。研发部门是企

业发展的灵魂和竞争力所在，资金需求量大，未来前

景广阔，吸引了大量民间资本进入。民间资本逐渐向

变量

lnPI

RGDP

lnFDI

lnRD

lnGI

TIA

_cons

OLS

-0.0092
（0.041）

-0.0241
（0.072）

0.0489∗∗∗
（0.018）

0.0439∗∗∗
（0.0152）

0.0776∗∗∗
（0.036）

0.5261∗∗∗
（0.0783）

0.9455∗∗∗
（0.124）

FE

0.1089∗∗
（0.030）

0.0761∗∗
（0.039）

0.0161
（0.014）

0.2709∗∗∗
（0.036）

-0.1239∗∗∗
（0.042）

-0.0899
（0.120）

0.9964∗∗∗
（0.074）

RE

0.1511∗∗∗
（0.032）

0.0719∗∗
（0.040）

-0.0013
（0.014）

0.1608∗∗∗
（0.024）

-0.0962∗∗∗
（0.036）

0.1617∗∗
（0.098）

0.8956∗∗
（0.069）

MLE

0.1441∗∗∗
（0.035）

0.0711∗∗
（0.038）

0.0074
（0.013）

0.2218∗∗∗
（0.036）

-0.1193∗∗∗
（0.038）

-0.0117
（0.102）

0.9538∗∗∗
（0.072）

表 2 民间投资影响自然资源利用效率的估计结果

注：∗、∗∗、∗∗∗分别表示在10%、5%、1%的水平上显著，

括号中数值为标准差。下同。

检验系数α1是否显著 不相关，停止检验

依次检验系数β1
和γ1是否显著

不显著

显著

进行Sobel检验

至少一个不显著

显著

中介效应显著

中介效应不显著

不显著

检验系数γ1
是否显著

全部显著

部分
中介
效应
显著

完全
中介
效应
显著

显
著

不
显
著

中介效应检验程序图
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研发部门、高新技术产业、战略性新兴产业聚集，资

金投入的规模经济优势形成，显著提高了企业的自

我创新能力，加大了技术引进力度，从整体上提高了

企业的技术创新水平。控制变量方面：经济增长对技

术创新有消极作用，这与近年来我国注重经济增长

速度而忽视经济增长质量的实际情况相符，未来经

济增长质量有待进一步提高，经济增长的正向溢出

效应需全面释放。外商直接投资对技术创新的影响

并不显著，而政府投资、产业结构、研发投入对技术

创新有显著的正向作用。由此可见，加大政府支持力

度和对技术创新的投入力度、推动产业结构优化和

调整可以显著提高技术创新水平，对区域创新能力

形成了正向激励和逆向倒逼的作用机制。

表3第4列列示了模型（3）即中介效应的检验和

估计结果。按照中介效应检验程序对模型（1）、（2）、
（3）进行回归后发现，系数α1、β1和γ2、γ1均非常显

著。γ1和γ2的显著性在东部、中部和西部地区也基

本上得到了验证。由此可见，模型的部分中介效应显

著，即技术创新在民间投资影响自然资源利用效率

的过程中存在部分中介效应：与政府投资不同的是，

民间资本投资方向受到利润、企业发展潜力等因素

的影响，因此民间资本有逐步向高新技术产业、战略

性新兴产业转移的本能，可以有效促进产业结构转

型升级，淘汰落后产能，对企业和区域技术创新形成

倒逼机制，新技术生产方式有利于提高社会生产效

率，促进资源的节约和有效利用，进而有利于提高自

然资源利用效率。

六、结论与政策启示

1. 结论。本文通过构建自然资源利用效率评价

指标体系，在理论分析的基础上，利用我国 2008 ~
2016年的省级面板数据实证分析了民间投资对自

然资源利用效率的影响，并对技术创新这一传导机

制进行了中介效应检验。研究表明，民间投资的增加

显著提高了自然资源利用效率，随着自然资源领域

逐步向民间资本开放，我国的自然资源利用状况将

会得到显著改善，自然资源利用效率明显提高。通过

对民间投资影响自然资源利用效率的作用机制进行

分析发现，在这一过程中技术创新的中介效应显著。

由此可见，在自然资源领域，民间投资对技术创新有

重要的促进作用，而民间投资对自然资源利用效率

的影响遵循“民间投资——技术创新——自然资源

利用效率”这样一种作用机制。

2. 政策启示。上述结论对我国提高自然资源利

用效率有一定的政策启示意义：

首先，要降低自然资源领域对民间资本的准入

门槛，积极引导民间资本进入环境恢复治理的自然

资源领域。环境恢复治理领域的投资项目大多具有

成本高、利润低的特点，国有资本的参与率较低，而

由于此类项目的准入门槛较高，导致民间资本较难

参与进来，因此应适当降低此类项目的准入条件，让

更多的民营资本参与进来，与国有资本更好地结合，

扩大民营资本的投资范围，通过PPP模式使民营资

本参与到水污染治理、矿山整治、土壤修复等项目

中去，提高项目的市场化运作水平和资本化交易范

围，最终提高环境污染恢复项目的

经济和生态效益，进而提升自然资

源利用效率。

其次，要通过税收优惠政策、

人才引进培养和产权保护制度完

善，加快实施促进科技成果转化的

鼓励政策，积极发展技术市场，完

善科技成果登记制度，方便民营企

业转让和购买先进技术，提升企业

进行生产技术创新的积极性，以此

提高民间资本的质量。与此同时，

以技术创新水平提高来吸引民间

投资，引导民间资本进入研发部门

和科技型行业，通过技术改造促进

传统产业的发展，投资建设节能减

排、节水降耗等发展潜力巨大的新

变量

lnPI

lnPAT

RGDP

lnFDI

lnRD

lnGI

TIA

_cons

模型（1）
0.1581∗∗∗
（0.041）

—

0.0774∗∗
（0.061）
-0.0011
（0.014）
0.1667∗∗∗
（0.031）
-0.0912∗∗∗
（0.030）
0.1622∗∗
（0.089）
0.8987∗∗∗
（0.077）

模型（2）
0.9117∗∗∗
（0.247）

—

-0.4672∗∗∗
（0.289）
0.0537

（0.087）
1.7729∗∗∗
（0.212）
0.1937∗

（0.209）
1.1126∗∗
（0.610）
-0.8513∗∗
（0.507）

模型（3）
0.1429∗∗∗
（0.026）
0.0142∗

（0.016）
0.0794∗∗
（0.048）
-0.0031
（0.019）
0.1406∗∗∗
（0.034）
-0.0963∗∗∗
（0.032）
0.1501∗

（0.089）
0.9164∗∗∗
（0.081）

东部（3）
0.1755∗∗∗
（0.042）
0.0248∗

（0.023）
0.0426

（0.088）
0.0222

（0.049）
0.0261

（0.059）
-0.1231∗∗∗
（0.042）
0.5851∗∗∗
（0.137）
0.7938∗∗∗
（0.179）

中部（3）
0.1439∗∗∗
（0.071）
-0.0482∗∗∗
（0.037）
0.1190

（0.125）
0.0175

（0.040）
0.0714

（0.088）
0.2189∗∗
（0.116）
0.2439

（0.262）
0.2790

（0.276）

西部（3）
0.1216∗

（0.068）
0.0199

（0.0165）
0.0934∗

（0.076）
-0.0002
（0.016）
0.1217∗∗
（0.059）
-0.0740
（0.519）
-0.0171
（0.186）
0.9104∗∗∗
（0.109）

民间投资影响自然资源利用效率
回归结果及中介效应检验结果表 3
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兴产业。

最后，以民间投资促进产业的竞争性发展，进而

加快产业结构的优化调整。提高电子信息产业、战略

性新兴产业、低碳环保型产业等高端产业在三大产

业中的比重，促进产业结构向着合理化和高度化的

方向发展，使创新的生产技术能更好地应用于企业

生产环节，从而提高社会资源利用效率。
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