科研组织的创新驱动要素研究——基于智力资本要素关系的视角
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摘要：在科研组织的创新活动中，人力资本是创新的主体，结构资本和社会资本通过对人力资本的激励，成为创新驱动要素。科研组织的创新绩效，需要通过创新主体和驱动要素的协同作用才能实现。然而，结构资本和社会资本如何作用于人力资本，学界并未达成共识。本文通过378份样本数据，验证了科研组织智力资本三要素的正相关关系，同时发现，在科研组织中，结构资本比社会资本的驱动作用更加显著，且组织文化是结构资本中最关键的驱动要素；不同类型的人力资本，其创新驱动要素的作用存在显著差异。本文的研究可以为科研组织探讨如何采取个性化的分类管理措施，从而提高组织创新效率与创新活力提供参考。
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Abstract: Human capital is the executive in innovation activities of research organizations, while structural capital and social capital play the role of drivers stimulating human capital to create new knowledge. Only the synergy between executive and drivers would bring about innovation performance. However, no consensus has been reached on how structural capital and social capital affect human capital, due to their different relationship in different organizations. This paper takes 378 samples from national research institutes in China, to find out that the positive relationship between the three elements of intellectual capital is also proved existing in research organizations. Meanwhile, structural capital is much more significant effect than social capital on human capital, and the organizational culture is the most critical element in structural capital. As far as different human capital, structural capital and social capital take different effect into it. The findings may help research organizations to take classification management system, to improve the organizational efficiency and innovation vigor. 
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(1) 引言
科研组织的战略使命是通过创新活动创造知识并实现知识的价值，其创新活动主要依靠智力资本来实现。其中，人力资本是创新的主体，结构资本和社会资本通过对人力资本的激励，形成创新驱动要素。
已有的文献表明，企业的智力资本不仅与组织绩效密切相关，而且通过内在要素的相互作用直接对组织的知识创新产生正向影响[1][2][3]。虽然国内外一些学者已经开始将智力资本的概念模型运用到非盈利组织[4][5]（NPOs）、大学[6]和科研机构[7]，但在不同类型的组织中，智力资本各要素的相互关系不尽相同，其对组织的贡献也不同。因此，针对科研组织的特点，探讨其智力资本要素的内在关系对创新活动的影响，对组织有效地激励创新活动具有重要意义。本文通过梳理智力资本三要素的相互关系，提出科研组织人力资本与结构资本、社会资本的关系假设，并以我国科研组织中378份样本为对象，对相关假设进行了验证。研究结果有利于揭示科研组织中智力资本要素之间的相关关系，并针对不同人力资本特征采取个性化的分类管理措施。
(二) 文献综述
1、智力资本及其构成
智力资本（Intellectual Capital）一词最早是由Senior提出的，其最初的含义等同于人力资本，是指人类所拥有的知识和技能[8]。之后， Galbraith提出智力资本不仅仅是纯知识形态的静态资本，而且是有效利用知识的动态过程[9]。后来，美国学者斯图尔特对智力资本进行了比较系统的研究，认为智力资本是“公司中所有成员所知晓的能为企业在市场上获得竞争优势的事物之和”，包括员工的知识技能、顾客忠诚以及企业的文化、制度和企业运作过程中包括的集体知识、经验等，将智力资本内涵扩大到组织[10]。
关于智力资本结构的问题，学术界有二元说、三元说、多元说之分[11]。其中以“三元说”更为普遍，如Stewart提出的智力资本的“H-S-C”结构，认为组织的智力资本包括人力资本、结构资本和客户资本[12]；Bontis提出智力资本由人力资本、结构资本与关系资本构成[13]；Seemann认为智力资本的三要素是：人力资本（Human Capital）、结构资本（Structural Capital）和社会资本（Social Capital）等等[14]。“二元说”的代表是Edvinson & Malone，认为组织的智力资本可划分为人力资本和结构资本两部分，其中结构资本又包括客户资本和组织资本，组织资本中又包括创新资本和流程资本[15]。多元论的代表是瑞典Skandia 公司的智力资本“导航仪”模型，该模型将公司的智力资本分解为财务、顾客、运作过程、更新与发展、人力资源五个部分。与此相似的还有Sveiby提出的无形资产监视模型[16]以及Brooking提出的包括市场资产、人才资产、知识产权资产和基础结构资产四类的无形资产模型[17]，等等。
分析以上学者对智力资本结构的不同阐述，我们可以发现，虽然名称略有不同，但其实质内容基本相似，其中，认为智力资本包括人力资本、结构资本（组织资本）、社会资本（关系资本）的三元论观点被广泛采用。
2、智力资本各要素关系
尽管组成智力资本的各要素都是组织竞争优势的来源，但它们对组织的作用并不是相同的[18]。现有研究大部分是证明智力资本能够提升组织价值[3][19][20][21]，或者聚焦于智力资本某单一维度对组织价值的影响[22][23][24][25][26]，而针对组成智力资本的三个要素之间的内在关系研究并没有深入展开。
首先，关于结构资本与人力资本的关系，现有的研究多是定性分析，数量分析的结论多体现正相关关系。例如，Bontis认为企业要达到既定的目标，人力资本是不可能脱离结构资本的[18]。李平认为结构资本是知识的范畴，它为组织正常运作和员工能力最大挖掘提供了载体[27]。朱瑜等认为企业文化以创新和挑战为导向时, 能够激发员工的主动性与积极性，并通过吸取新的知识与观念，促进人员素质的提高[25]。卢馨等认为在公司内部，结构资本提供了人力资本进行价值创造和利用其知识的环境[28]。Maditinos et al对雅典证交所上市公司的研究表明，不管哪种行业类型，人力资本与结构资本都是正相关的[29]。
其次，关于社会资本与人力资本的关系，相关的研究也都证实了社会资本对人力资本的正向支撑作用。例如，项保华等构建了社会资本与人力资本的互动机制模型，认为社会资本创造人力资本产生和提升所必需的场域，社会资本可以提供人们所需要的情感支持，满足人的社会需要，社会资本有利于人力资本准确迅速获得个人发展的信息，减少信息不对称[30]。张红芳等强调人力资本的专用性和群体性特征决定了人力资本只有在社会协作系统中才能发挥作用[31]。Maditinos et al的研究表明，不管是在服务业还是非服务业，人力资本是非常重要的，并且与客户资本正相关[29]。姜文杰等通过实证分析得出，网络关系资本对集群制造企业员工专业技能提高和企业管理能力改善都具有显著正向影响[32]。Felício et al对葡萄牙中小型企业人力资本和社会资本以及对组织绩效的影响进行了评估，调查结果发现人力资本与社会资本之间存在相关性，人力资本直接影响组织绩效，而社会资本并不直接影响绩效，它对组织绩效的作用是通过人力资本发挥出来的[33]。
另一方面，关于智力资本三要素之间的关系，相关研究表明，组织的价值并不是智力资本三维要素孤立作用的结果，而是三者互动、协同作用的产物[34]。陈劲等发现智力资本各因素之间存在强相关，企业必须从整体的角度来管理和提升智力资本的各个因素[35]。徐爱萍综合考虑智力资本要素之间的交叉和重叠，从动态的角度对智力资本的构成模型进行了重建，运用协同论的思想和竞争优势理论，认为智力资本三维是一个有机整体，智力资本三维互动是一个以人力资本为起点和核心、结构资本为基础、关系资本（社会资本）为保障，连续循环的过程[36]。Kamukama et al的研究表明，人力资本对组织绩效的影响程度依赖于结构及关系资本[37]。陶水龙、姜广澳在充分考虑高校的非盈利性特点的基础上，系统分析了高校智力资本三维度内部要素形成高校竞争力的作用机理，并且重点分析了高校智力资本三维协同作用提升高校绩效的过程[38]（如图1所示）。
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图1   智力资本三维协同作用提升高校绩效的过程
同时，也有研究证明，智力资本要素的不协同关系，将会导致组织的低效率。不同行业中，智力资本要素之间的关系也不同。如，原毅军等发现软件服务行业中人力资本与结构资本对企业绩效有正向影响，而关系资本对企业绩效却是反向影响[39]。Shih等针对银行业的研究发现，人力资本与顾客资本的相关性远远超过人力资本与结构资本的相关性[40]。李经路通过对2007-2011年高科技上市公司的智力资本的测度研究发现结构资本与人力资本的耦合协调度较低，关系资本与人力资本的耦合协调程度较高，并提出智力资本三要素共生演化促进智力资本的价值贡献[41]。
综上所述，现有研究表明，组成组织智力资本的三要素之间普遍存在相互依赖的关系，且这种关系在不同类型的组织中呈现不同的特征。而相关研究的焦点多集中于企业，对以创新活动为核心的科研组织关注不多。那么，科研组织智力资本各要素之间的内在关系是否存在与企业不同的特征？其中哪些要素是最关键的创新激励要素？这些问题的答案无疑对科研组织提高创新效率，增强创新活力具有重要意义。
(三) 科研组织的智力资本结构及其相互关系
1、科研组织的智力资本及其结构
智力资本的本质是知识和能力。科研组织的智力组织属性、社会组织属性和声誉组织属性[42]，不仅决定了以科研人员个体为载体的知识和能力是组织创造价值的核心，同时，也决定了科研组织需要依赖于组织内部协调与外部合作的知识和能力来驱动创新活动。
因此，科研组织的智力资本，归根结底就是能够实现组织知识生产目标的知识和相关能力，这些知识和能力包括体现科研组织中员工的集体智慧的人力资本、反映组织知识的物理科研平台以及组织制度和文化的结构资本、以及反映组织获取外部资源的社会关系网络的社会资本。据此，科研组织的智力资本结构可表述为表1。
表1 科研组织的智力资本结构
	智力资本要素
	要素内涵
	要素体现

	人力资本
	组织中员工发挥的集体智慧
	科研人员的知识

	
	
	科研人员的能力

	
	
	科研人员的态度

	结构资本
	组织中使人力资本发挥作用的组织环境与平台
	科研平台

	
	
	制度平台

	
	
	文化平台

	社会资本
	组织与利益相关者的关系网络及其相互影响
	与政府关系

	
	
	与学术界关系

	
	
	与产业界关系

	
	
	与公众关系


如表1所示，科研组织的人力资本最初以个体方式存在，是“个体的人力资本”，如科研人员的知识、能力、经验、原理和管理方法、人格与价值观等。这些“个体的人力资本”通过组织的协同关系汇集，形成为组织生产知识或提供科研服务的知识与技能。科研组织的人力资本可以通过科研人员的知识、能力和态度来体现。
结构资本是激发或抑制人力资本发挥作用的组织环境与平台。这个环境与平台既包括物质层面的内容，如共享数据库的建设、科研设备与条件的改善等，也包括制度层面和文化层面的内容，如组织的管理体制、激励机制、组织氛围、组织文化等等。因此科研组织的结构资本可以通过以下三个平台来体现：包含组织共有知识的科研平台、组织的制度平台和组织的文化平台。
科研组织的社会资本，也可称为关系资本，指的是科研组织与社会各界的利益相关者所构成的社会网络及其相互影响。一般情况下，科研组织最重要的利益相关者应该包括科研资源的提供者或者资助者、科研业务的服务对象以及科研成果的评价者。在我国，科研组织通常受政府或产业界资助，科研成果不仅服务于学界与产业，也服务于社会公众，并接受政府和学术同行的评议和监督。因此，我国科研组织的社会资本，可以体现为与政府关系、与学术界关系、与产业界关系以及与公众关系。
2、科研组织智力资本三要素的相互关系
科研组织的主要业务是通过创新活动发现知识并实现知识的价值，这种特质决定了人力资本贯穿于知识生产的全过程，并在组织中起核心作用。科研组织的人力资本最初以员工个体的知识、能力、愿景与动机等方式存在。在组织创新业务过程中，人力资本在以组织共有知识、组织制度与文化等为体现的组织结构资本中发挥作用，逐渐形成以信息、成果、声誉、社会关系网络等为表现形式的社会资本。这样，最初的以个体的形式体现的人力资本在组织中经长期培育与沉淀，最终与组织不可分离，形成组织的智力资本集合。此时，一方面个体在适合自己的环境氛围中充分施展才华，另一方面，作为组织的一部分，个体一旦脱离组织，其本身的优势难以发挥。组织的人力资本与组织的其他资本相辅相成，缺一不可地创造价值。
人力资本价值的发挥需要依靠结构资本和社会资本的支撑和激励作用。科研组织的结构资本和社会资本只有与人力资本相协同，才能发挥激励作用，并通过促进科研工作者实现个体目标而实现组织目标。由于组织的结构资本和社会资本都是多种要素的组合，因此，这些要素之间能否形成相互促进、相互协同的关系，是人力资本价值发挥的关键。一般情况下，高水平的人力资本有利于形成高水平的结构资本和高水平的社会资本，而高水平的结构资本与社会资本反过来会使人力资本得到进一步提升，从而形成良性循环。
因此，以创新活动为中心的科研组织和企业一样，其人力资本应该与结构资本及其各项组成存在彼此促进的关系，人力资本与社会资本及其组成也应该存在相得益彰的关系。为此，本文提出如下假设：
假设1科研组织的结构资本与人力资本水平正相关。
假设1.1 科研组织的科研平台与人力资本水平正相关。
假设1.2 科研组织的制度平台与人力资本水平正相关。
假设1.3 科研组织的文化平台与人力资本水平正相关。
假设2科研组织的社会资本与人力资本水平正相关。
假设2.1科研组织同政府的关系与人力资本水平正相关。
假设2.2科研组织同学术界的关系与人力资本水平正相关。
假设2.3科研组织同产业界的关系与人力资本水平正相关。
假设2.4科研组织同公众的关系与人力资本水平正相关。
(四) 科研组织智力资本要素关系的假设检验
为验证上述假设，本文以我国7个国家级科研组织为对象，对一线科研人员进行了专项问卷调查。共发放问卷600份，收到反馈问卷386份，剔除填写不全、明显不符要求的无效问卷后，获得有效问卷378份，利用SPSS软件对回收的有效问卷进行信度分析，得到Cronbach’s Alpha系数0.828，大于可接受值0.7，为可接受范围。

 为了探讨不同类型的人力资本与其他要素之间的相关性，本文将样本按科研人员职称分为两类，其中正高与副高级别为一类（类别I），中级、初级及以下为另一类（类别II）。
1、智力资本三要素的相关性检验
将回收的样本总体运用SPSS软件进行分析，得到结构资本、社会资本与人力资本的相关性如表2所示。
表2 结构资本、社会资本与人力资本的相关性检验结果
	
	结构资本
	社会资本

	人力资本
	0.401**
	0.122*


注： *表示在0.05（双尾检验）水平显著，**表示在0.01（双尾检验）水平显著
从表2可以看出，在0.01的显著性水平下，样本总体的人力资本与结构资本体现显著的正相关关系，在0.05的显著性水平下，人力资本与社会资本存在显著正相关关系，假设1和假设2得到验证。

同时，由于结构资本的相关性系数（0.401）明显大于社会资本（0.122），说明在科研组织中结构资本对人力资本的影响要重于社会资本。
2、结构资本构成要素与人力资本相关性的假设检验
       由于科研组织的结构资本具体体现为科研平台、制度平台和文化平台，为了检验这些构成要素中的关键的要素，本文进一步对结构资本各要素与人力资本的相关性进行检验，得到结果如表3所示。
表3 结构资本构成要素与人力资本的相关性检验结果
	
	科研平台
	制度平台
	文化平台

	人力资本
	   0.303**
	   0.260**
	   0.466**


注： **表示在0.01（双尾检验）水平显著

从表3可以看出，结构资本中各构成要素与人力资本均在0.01的显著性水平下正相关，假设1.1、假设1.2、假设1.3得到验证。其中文化平台与人力资本的相关系数最大，为0.466，说明在科研组织中，组织文化对人力资本的影响举足轻重，是结构资本中影响人力资本的最关键性因素。

       进一步分析探讨类别I和类别II两组不同类型人力资本与结构资本各构成要素之间的相关性，得到的结果如表4所示。

表4 两种类别的结构资本构成要素与人力资本相关性检验结果
	人力资本
	类别I
	类别II

	
	科研平台
	制度平台
	文化平台
	科研平台
	制度平台
	文化平台

	
	0.409**
	0.507**
	0.786**
	0.426**
	0.109
	0.728**


  注： **表示在0.01（双尾检验）水平显著
从表4可以看出，在两类人力资本中，文化平台、科研平台都与人力资本显著正相关，且文化平台的相关系数都是最大，超过0.7。说明无论对经验丰富、具有高级职称的科研人员，还是对初入科研圈的年轻科研工作者，宽容自由的组织文化都能更加促进其人力资本水平的发挥，因而组织的文化平台都是最重要的创新驱动要素。同时，科研平台对两类人力资本的激励作用也差别不大，说明不同类型的科研工作者，对科研平台的要求没有特别的差异。

从表4还可以看出，在类别I中制度平台与其人力资本显著正相关，而在类别II中制度平台与其人力资本没有表现出显著的相关性。这说明，对于高级职称的人力资本，组织的激励评价制度、创新模式、决策制度等对自身的发展有较大的影响，这类科研工作者的创新能力受组织制度影响比较大；相反，中低级职称的科研工作者通常都是刚入职的年轻人，他们看重组织文化，相对重视基本科研条件的满足，对于组织制度多数都是被动的接受者，因而暂时受制度的影响不显著。

3、社会资本构成要素与人力资本相关性的假设检验

由于社会资本通过组织与政府关系、学术界关系、产业界关系以及公众关系来反映。那么，这些构成要素与人力资本存在怎样的相关关系？相关性分析结果如表5所示。

表5  社会资本构成要素与人力资本的相关性检验结果
	
	与政府关系
	与学术界关系
	与产业界关系
	与公众关系

	人力资本
	0.268**
	0.083
	-0.225**
	0.262**


注： **表示在0.01（双尾检验）水平显著
从表5可以看出，社会资本内部各构成要素与人力资本的相关性有显著不同。其中，与政府的关系和与社会公众的关系显著正相关，相关系数分别为0.268和0.262；与产业界的关系是显著负相关，相关系数为-0.225；而与学术界的关系没有显著的相关关系。由此，假设2.1、假设2.4得到验证，假设2.2和假设2.3没有得到验证。这说明，在科研组织中，人力资本的水平主要是通过与政府关系和公众关系得到保持和加强的，组织与学术界的关系和组织与产业界的关系并不直接影响组织的人力资本水平。

进一步探讨两种类别的人力资本与学术界关系以及与产业界关系的相关性，得到相关结果如表6。

表6 两种类别的社会资本构成要素与人力资本的相关性检验结果
	人力资本
	类别I
	类别II

	
	与学术界关系
	与产业界关系
	与学术界关系
	与产业界关系

	
	0.166*
	-0.118
	-0.021
	-0.275**


注： *表示在0.05（双尾检验）水平显著
从表6可以看出，两类人力资本的相关性检验结果不同。其中，具有高级职称I类的人力资本与学术界的关系正相关，与产业界的关系无显著相关关系；而中级职称以下的II类人力资本与学术界的关系无显著相关性，与产业界的关系呈现负相关关系。这说明，具有高级职称的科研人员已经在科研工作中积累较为丰富的经验，并在学术同行中建立了一定的网络关系，并且这种关系有利于人力资本的提升；而对于初入科研大门的年轻科研工作者来说，得到学术同行的认可，在相关学术圈建立自己的一席之地并达到提升人力资本水平的良性循环，还有一段路程要走。这说明假设2.3在I类样本中得到验证。
而两类人力资本都没有呈现与产业界的正相关关系，说明与产业界的良好关系并不能促进科研组织人力资本水平的提升。而特别与前述假设相悖的结果是，对于中级职称以下的II类人力资本，产业界的关系与人力资本水平呈现显著的负相关关系。进一步分解人力资本的三个组成要素，发现其中的知识和能力与产业界的关系显著负相关，态度与产业界关系没有显著相关性（如表7所示）。这说明，与产业界的良好关系对类别II的人力资本水平影响是负面的，特别体现为对知识和能力的积累作用上。这一方面体现了我国科研系统中重学术轻应用的学术评价和激励导向，另一方面也从某种程度说明，目前我国科研组织与产业界的关系，很大程度上是为科研组织解决生存之需。而科研与产业要形成良性互动，需要科研组织与产业界发展深层次的合作关系。由此，科研人员在与产业合作的过程中提升创新能力的假设目前无法得到验证。
                                      表7  类别II人力资本要素与产业界的相关性检验

	
	知识
	能力
	态度

	与产业界关系
	 -0.305**
	 -0.288**
	-0.022


注： **表示在0.01（双尾检验）水平显著
(五) 结果与讨论

基于上述检验结果，本文提出的两个层面9个假设中，7个得到验证，1个部分得到验证，1个未得到验证，综合验证结果如表7所示。
表8 科研机构人力资本协同关系假设检验结果
	编号
	假设内容
	检验结果

	H1
	    科研组织的结构资本与人力资本水平正相关。
	通过

	H1.1
	    科研组织的科研平台与人力资本水平正相关。
	通过

	H1.2
	    科研组织的制度平台与人力资本水平正相关。
	通过

	H1.3
	    科研组织的文化平台与人力资本水平正相关。
	通过

	H2
	    科研组织的社会资本与人力资本水平正相关。
	通过

	H2.1
	    科研组织同政府的关系与人力资本水平正相关。
	通过

	H2.2
	    科研组织同学术界的关系与人力资本水平正相关。
	部分通过

	H2.3
	    科研组织同产业界的关系与人力资本水平正相关。
	未通过

	H2.4
	    科研组织同公众的关系与人力资本水平正相关。
	通过


以上实证结果说明，人力资本作为科研组织创新活动的核心，与结构资本存在显著的正相关关系，且受结构资本要素中组织文化的影响最大，说明组织文化是科研组织创新活动中最关键的创新驱动要素。同时，组织的科研平台和制度平台，都在不同程度上通过影响组织的人力资本水平，而对组织的创新绩效产生影响。与结构资本要素的显著驱动作用不同，社会资本中与政府的关系和与公众的关系对人力资本的正向作用较为显著，与学术界的关系只对高级职称的人力资本有显著正向影响，与产业界的关系对人力资本没有正向影响。说明政府关系和组织研发品牌是我国科研组织目前主要的驱动要素，产业界尚未成为促进科研组织创新活动的主要动力来源。
因此，着力构建和完善与人力资本相匹配的组织制度和文化，拓展产学研的沟通渠道，可以作为科研组织进一步提升创新效率和创新活力的举措。

本文所做的研究工作，是基于样本数据进行的。由于样本的国家级科研组织的特点，结论是否与其他类型的科研组织相同，尚需进一步多样本验证。
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