开放式创新、人力资本异质性与企业绩效
——基于科技服务业的实证
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摘要：通过非平衡面板双向固定效应和异方差Probit模型、泊松回归，基于上海市7 053家科技服务企业2013—2016年16 351个样本点，实证分析科技服务企业内部人力资本异质性、开放式创新和企业绩效三者之间的关系。研究结果发现：人力资本异质性和企业的开放式创新之间不存在正向线性关系；企业人力资本异质性负向影响企业劳动生产率，正向影响企业创新能力；开放式创新负向影响企业劳动生产率，正向影响企业创新能力；开放式创新在人力资本异质性和企业劳动生产率关系中起到了负向放大的作用，在人力资本异质性和企业创新能力关系中起到了正向放大作用。
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Abstract: This paper, through two-way fixed effects, heteroscedasticity probit model of non-equilibrium panel database and Poisson regression, based on 16 351 sample points between 2013 and 2016 obtained from 7 053 technology service enterprises in Shanghai, analyzes the relationship among human capital heterogeneity, open innovation and organizational performance. The research figures out: there is no positive linear relationship between the heterogeneity of human capital and the open innovation of enterprises; the human capital heterogeneity of science and technology service industry negatively affects the labor productivity of enterprises, while positively impacts the innovation ability of enterprises; the open innovation of science and technology service industry negatively affects the labor productivity of enterprises, while has a positive impact on the innovation ability of enterprises; open innovation plays a negative amplification role in the relationship between human capital heterogeneity and enterprise labor productivity, while plays a positive amplification role in the relationship between human capital heterogeneity and enterprise innovation capability.
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1  研究背景
在我国产业创新转型升级的大背景下，提升企业的创新能力已经成为一个备受关注的议题。企业创新能力的提升离不开创新要素的投入与整合，而创新要素的获得不仅是通过企业自身的积累，更多的是依靠企业外部获取。企业的创新是开放式创新，即利用知识流在企业边界的流进和流出而加速企业的技术创新[1] 34-40。而近年来，服务业成为开放式创新关注的新区域[2]。伴随着科技服务链条的完善，单个企业的封闭式创新已经不能满足多元化的服务需求，科技服务业出现了大企业开放服务平台，中小企业组成联盟的创新新模式[3]。Demartini等[4]对科技服务业的研究发现，服务业和制造业的技术技巧很不一样，服务业更多地采用项目团队协作的形式，通过团队内部的分工协作完成特定的项目，满足客户的需求，而企业内部人力资本的异质性形成了团队人员知识的互补性，在一定程度上更利于团队的分工协作。Ahmed等[5]指出企业个体及其关联的外部人力的交流合作，有利于清除企业封闭式创新的技术范式，提升企业的创新能力。
Brymer等[6]的研究发现，企业内部人力资本的异质性越强，个体关联的外部人力也就会越多样，相应企业的开放式创新网络就会越密集。那么作为知识密集型的科技服务业，企业的开放式创新对于企业的绩效有没有影响？企业内部人力资本的异质性会不会对企业的开放式创新和企业的企业绩效产生影响？开放式创新在企业人力资本异质性和企业绩效之间扮演着什么样的角色呢？本文基于科技服务业企业层面的非平衡面板数据，通过实证分析探索科技服务企业内部人力资本异质性、开放式创新和企业绩效之间的关系（如图1），希望能够对科技服务业乃至整个科技创新系统的发展提供参考建议。
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图1  开放式创新、人力资本异质性与企业绩效关系的研究框架
2  理论假设
2.1  人力资本异质性与企业开放式创新
[bookmark: _ENREF_29]Laursen等[7]在企业开放式创新的基础上进一步提出了创新开放度的概念，指出创新“开放度”指企业创新对外开放的程度，可以从开放深度和开放广度两个维度来衡量。开放广度反映企业创新过程中外部创新合作的数量；而深度反映企业与创新合作伙伴联系的紧密程度。企业知识基础的多样性影响了企业外部合作网络的广度，进而为企业的外部合作提供了更多的可能性。企业内部人力资本的多样性带来的外部创新合作伙伴的多样性，能够更好地识别、消化及吸收相关领域的信息与知识，对企业绩效产生积极影响[[8-9]。Sammarra等[10]从企业外部合作网络角度指出，管理合作网络的团队的知识异质程度能够提高企业开放式创新的广度。本文采取开放广度来衡量企业的创新开放度。因此，本文提出以下假设：
H1：科技服务业人力资本异质性正向影响企业开放式创新。
2.2  人力资本异质性与企业绩效
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]Ismail等[11]指出人力资本是指企业员工通过教育或者培训等习得的经验或技能，他们的研究发现，人力资本异质性能够有效促进企业内部的分工协作。张清正[3]的研究指出异质性人力资本是边际报酬递增的根源，人力资本形态的转换实际上是异质人力资本不断对同质人力资本进行更新的过程，异质性人力资本有效的分工协作可以提高企业的专业化水平进而提高企业的生产效率和创新力。Braunerhjelm等[12]学者发现当企业的规模、行业、外部合作多样性一定时，员工教育多样化作为人力资本发展的一个重要投入，能够提高企业的创造力和创新力，进而提高企业参与国际市场竞争的能力。Marimuthu等[13]学者提出了异质性人力资本对企业绩效作用的概念模型，指出异质性人力资本通过提高人力资本效率进而提高企业绩效，而企业绩效可以通过企业劳动生产率和创造力来衡量。因此，本文提出以下假设：
H2：科技服务企业人力资本异质性正向影响企业绩效。
H2a：科技服务企业人力资本异质性正向影响企业劳动生产率。
H2b：科技服务企业人力资本异质性正向影响企业创新能力。
2.3 开放式创新与企业绩效
Chesbrough[1]41-43指出，企业的开放式创新可以综合利用企业内外部的创新资源，优化企业的资源配置能力，有效节约企业的创新成本，提高企业的创新成功率，进而提高企业绩效。企业的开放式创新广度带来了更多样的外部创新资源，对于企业的创新有积极影响[9]。Du等[14]对欧洲一家大型电子公司的489个R&D项目的分析，采用是否具有外部技术合作者和外部市场合作者来衡量企业的开放式创新，结果发现外部技术合作者对于企业的创新绩效有着显著的影响。
马文甲等[15]以我国246家企业为样本进行了实证研究，发现目前我国企业的创新开放广度普遍偏低，企业创新的开放广度正向影响企业的创新绩效。因此，本文提出以下假设：
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK3]H3：科技服务业开放式创新正向影响企业绩效。
H3a：科技服务业开放式创新广度正向影响企业劳动生产率。
H3b：科技服务业开放式创新广度正向影响企业创新能力。
2.4 开放式创新的调节作用
Cohen等[16]指出企业员工拥有的知识、经验和技能越多样化，企业搜索新知识的范围就越宽，就越有利于企业吸收外部知识，企业的创新能力就更强。Belenzon等[17]的研究证明开放式创新可以通过新知识的获取和共享提高企业内部员工整合创新思维的能力，而且提升企业的研发水平。杨皎平等[18]指出企业内部人力资本的异质性增加了企业的创新网络的广度和深度，进而提高了企业的开放度，企业的开放式创新在团队异质性和创新绩效之间起到了加强作用。江旭等[19]运用结构方程模型法对我国226家企业进行研究，得出企业内外部知识的交互作用正向影响企业的创新绩效。因此，本文提出以下假设：
H4：开放式创新加强了科技服务企业内部人力资本异质性同企业绩效的关系。
H4a：开放式创新加强了科技服务企业内部人力资本异质性同劳动生产率的关系。
H4b：开放式创新加强了科技服务企业内部人力资本异质性同企业创新能力的关系。
3  研究方法
3.1  样本及变量选取
为了更好地服务企业的科技活动，上海市科学技术委员会每年对全市范围内从事科技活动的企业的创新和经营情况进行统计，形成了包含企业科技创新投入、科技成果、经济产出等相关信息的面板数据库。本文依据《国家科技服务业统计分类（2015）》小类的75个4位行业代码对上述面板数据库进行匹配筛选，得到7 053家企业2013—2016年16 351个科技服务业样本点，构成了一个非平衡面板数据库，按照《国家科技服务业统计分类（2015）》的大类代码分为7类（见表1）。由表1可知，目前上海市从事科技服务的企业中，提供科技信息服务的企业占了半数以上（56.8%），其次是科技推广及相关服务（24.4%），专业技术服务排名第三（8.1%）。
表1  样本行业分布情况
	代码大类
	行业名称
	样本数/家
	占比/%

	11
	科学研究与试验发展服务
	712
	4.4

	12
	专业技术服务
	1 332
	8.1

	13
	科技推广及相关服务
	3 989
	24.4

	14
	科技信息服务
	9 284
	56.8

	15
	科技金融服务
	98
	0.6

	16
	科技普及和宣传教育服务
	100
	0.6

	17
	综合科技服务
	836
	5.1

	合计
	
	16 351
	100



因为本研究中非平衡面板数据库的年份跨度较短，因此不考虑面板自相关问题，本文借鉴梁丹[20]的研究，建立非平衡面板静态回归模型。考虑到面板数据有可能存在个体效应和时间效应的两种可能，而且通过对于年度的虚拟变量的联合显著性的检验得知，强烈拒绝“无时间效应”的原假设，认为应该在模型中包括时间效应。为了解决随个体的差异和时间的差异而造成的遗漏变量进而带来的内生性问题，采用双向固定效应考察：（1）人力资源异质性对于科技服务企业开放式创新的影响；（2）人力资源异质性和企业开放式创新对于企业绩效的影响；（3）通过开放式创新和人力资源异质性变量交互项的引入，考察开放式创新在企业人力资源异质性和企业绩效关系中的调节作用。因为（1）中涉及到被解释变量的二值选择问题和计数模型，同时在（1）中引入二值选择模型考虑异方差的Probit模型和采用稳健标准误的计数模型泊松回归。同时为了排除异方差问题，本文所有双向固定效应都考虑稳健标准误。
3.1.1 解释变量
（1）人力资源异质性指标。张珺涵等[21]的研究提出用员工受教育程度的差异来衡量企业人力资本的异质性。本文采取企业员工受教育程度的种类来衡量企业人力资本的异质性，将企业人员的受教育水平分为本科以下、本科、硕士、博士4类，4类都有的记为4，有3类的记为3，有2类的记为2，只有1类的记为1，生成人力资源异质性指标。
（2）企业创新开放度指标。前文理论假设提到，企业的创新开放可以从开放广度和开放深度两个角度来衡量。考虑到样本数据的特点，本文选取创新开放广度来衡量企业的创新开放度，以企业创新合作伙伴所在区域的种类反映企业的创新开放度，将企业的创新合作伙伴所在区域分类3类：海外、国内和本市，企业创新合作伙伴所在区域3种都有的情况记为3，有2种的记为2，只有1种的记为1，没有创新合作伙伴的记为0。
（3）企业开放式创新指标。企业有创新合作伙伴即反映企业的创新是开放的，反之则为封闭式创新。本文将企业创新开放度指标中，企业有创新合作伙伴的情况记为1，没有创新合作伙伴的情况记为0，生成开放式创新虚拟变量。
表2  样本变量及说明
	变量代码
	变量名称
	变量含义

	hts
	创新能力
	高新技术产品（或服务）收入/总收入

	pef
	劳动生产率
	总收入/从业人员数

	pst
	人力资源异质性
	企业员工受教育水平的种类

	ity
	创新开放度
	企业创新合作伙伴所在区域种类(0，1，2，3)

	ityd
	开放式创新
	虚拟变量（1代表企业有创新合作伙伴；0代表企业无创新合作伙伴，进行封闭式创新）

	pstx
	pst×ityd
	企业人力资源异质性和开放式创新交叉项

	aud
	人力资本质量指标
	企业员工本科及以上人员/所有从业人员

	emp
	企业规模
	企业年末从业人员数/千人

	age
	年龄
	至2017年的企业成立年份

	efe
	海外业务能力
	出口创汇额/总收入

	lva
	资产负债率
	总负债/总资产

	indi
	行业变量
	按《国家科技服务业统计分类（2015）》分为七类

	pro
	经济类型
	1代表国家或集体所有；0代表其他



3.1.2  被解释变量
Marimuthu等[13]学者在提出人力资本异质性对于企业绩效影响的概念模型时，采用创新能力和劳动生产率来衡量企业绩效。本文借鉴其观点，采用创新能力（见表2）和劳动生产率衡量企业的企业绩效。
3.1.3  控制变量
（1）人力资本质量指标。邓俊荣等[22]通过实证分析，得出对于中国东部地区而言，人力资本的受教育程度越高，对技术创新的贡献越大。本文采用企业从业人员中本科及以上人员占比来衡量人力资本质量。
（2）另外，考虑到企业规模、年龄、海外业务能力、资产负债率、行业和经济类型等对企业绩效的影响，本文借鉴梁丹[20]的研究，采取企业规模、年龄、海外业务能力、资产负债率、行业和经济类型作为企业的控制变量（见表2）。
3.2  变量特点分析
3.2.1  科技服务业开放式创新特征分析
从科技服务业开放式创新情况来看，16 351个样本点中有10 672个样本企业的创新是开放式创新，即近2/3（65.27%）企业的创新活动都是开放式创新（见表3），近3/4（74.08%）企业的创新合作伙伴区域种类相对单一，即只有一类合作区域（开放度为1）。具体到科技服务业的7个行业大类，每个行业大部分企业的创新合作伙伴区域种类也仅有一种(如表3)。在开放度为3的企业中，科技金融服务大类内部企业占比却最高（10.91%），科学研究与试验发展服务大类内部占比最低（1.88%）；从开放度为2的企业分行业看，科技金融服务大类内部的企业占比最低，仅为10.91%，科技推广及相关服务大类内部占比最高（23%）。总之，科技服务业内部的创新活动呈现出一种大部分为开放式创新，但开放广度较为单一的情况；同时不同行业大类分类内部开放度存在轻微差异，研发服务企业开放广度较低，科技成果转化服务开放广度相对较高。
             表3  样本科技服务企业开放式创新行业分布情况                单位：%
	行业
	开放式创新企业数占比
	开放度为1企业数/开放式创新企业数
	开放度为2企业数/开放式创新企业数
	开放度为3企业数/开放式创新企业数

	科学研究与试验发展服务
	59.69
	76.47
	21.65
	1.88

	专业化技术服务
	70.35
	75.67
	21.02
	3.31

	科技推广及相关服务
	68.76
	73.35
	23.00
	3.54

	科技信息服务
	64.08
	73.74
	22.88
	3.43

	科技金融服务
	56.12
	78.18
	10.91
	10.91

	科技普及和宣传教育服务
	58.00
	72.41
	18.97
	8.62

	综合科技服务
	60.41
	76.83
	18.42
	4.75

	合计
	65.27
	74.08
	22.40
	3.51



3.2.2  科技服务业人员异质性特征分析
从表4可见，在人力资本异质性方面，从科技服务业整个行业看，人员学历种类为4的企业占比平均达30.11%，人员学历种类为3的企业占比达到47.07%，大部分企业的人力资本异质性较高。从行业大类看，科学研究与试验发展服务行业人力资本异质性水平较高，67.56%的企业的人员学历种类达到4类，远远超过科技服务业的平均水平。科技信息服务行业内部人员学历种类为3的情况占比最高（54.43%），综合科技服务行业内部人员种类相对单一。总体来说，科技服务业整体人力资本异质性相对较高，而行业大类内部存在差异，研发部门人力资本异质性较高，综合信息服务行业人力资本异质性较低。
                  表4  样本科技服务企业人力资本异质性行业分布情况                                   单位：%
	行业
	人员种类为4企业占比
	人员种类为3企业占比
	人员种类为2企业占比
	人员种类为1企业占比

	科学研究与试验发展服务
	67.56
	24.02
	8.29
	0.14

	专业化技术服务
	39.41
	37.24
	21.10
	2.25

	科技推广及相关服务
	33.34
	38.66
	25.09
	2.91

	科技信息服务
	24.73
	54.43
	19.02
	1.82

	科技金融服务
	46.94
	50.00
	1.02
	2.04

	科技普及和宣传教育服务
	39.00
	42.00
	19.00
	0.00

	综合科技服务
	24.64
	41.15
	25.12
	9.09

	合计
	30.11
	47.07
	20.41
	2.41



4  实证分析
4.1  人力资本异质性对于企业开放式创新的影响
本文选择企业的开放式创新和创新开放度为被解释变量，企业人力资本异质性作为解释变量，人力资本质量指标、企业规模、年龄、海外业务能力、资产负债率、行业和经济类型作为控制变量，分别采用异方差Probit和固定效应模型对科技服务业人力资本异质性和企业创新开放度、开放式创新的关系进行检验，实证结果见表5所示。由于模型的解释变量较多，为了排除多重共线性的可能，本文计算了主要解释变量的方差膨胀因子VIF，得到所有解释变量的方差膨胀因子VIF的范围满足1.01≤VIF≤1.43，VIF平均值为1.08，远远小于10（小于10即说明不存在多重共线性），因此，本文模型的解释变量并不存在多重共线性问题。
因为被解释变量开放式创新是二值虚拟变量，因此本文考虑采用二值选择模型Probit模型进行分析。首先，为了排除模型设置中扰动项存在异方差的可能，本文进行似然比检验（LR），最终得到似然比检验的P值为0，故拒绝“同方差”的原假设，认为模型的扰动项存在异方差，应使用异方差的Probit模型。为了保证检验的稳健性，本文还选取创新开放度作为被解释变量，采用考虑稳健标准误的的泊松回归和固定效应模型分别进行稳健性检验。如表5所示，无论是异方差Probit模型还是FE模型均显示，人力资本异质性对于企业的开放式创新和开放度不存在显著的线性关系，但是泊松回归显示企业的人力资本异质性对于企业的开放度有负向显著影响，因此，本文的实证检验拒绝原假设H1，认为科技服务业人力资本异质性对企业开放度不存在正向线性影响。
表5  人力资本异质性对企业创新开放度影响的实证检验结果
	变量
	异方差Probit
	Poisson回归
	双向固定效应

	
	是否开放式创新
	创新开放度
	创新开放度

	aud
	1.034 00
(1.43)
	0.062 00**
（2.04）
	0.009 00
(0.19)

	pst
	0.727 00
(1.42)
	-0.043 00***
（-4.04）
	0.008 00
(0.45)

	emp
	0.025 00
(1.43)
	0.000 04*
（-1.93）
	0.000 30***
(-3.67)

	age
	-0.011 00
(-0.38)
	-0.005 00***
（-4.34）
	-0.002 00
(-1.59)

	…
	是
	是
	是

	_cons
	-0.044
(-0.06)
	0.014
（0.26）
	0.793***
(10.39)


注：1）*、**、***分别表示在10%、5%、1%的统计水平上显著；2）括号内的数值为检验P值；3）…代表什么？；4）
代表什么？。下同。
4.2  人力资本异质性和开放式创新对于企业绩效的影响
上文实证分析显示，企业的人力资本异质性和企业的开放式创新不存在线性关系，以下就人力资本异质性和企业开放式创新对于企业绩效的影响进行实证检验。依据企业绩效的衡量标准不同将检验分为两组，一组检验企业的人力资本异质性和开放式创新与企业劳动生产率的关系，另一组检验企业的人力资本异质性和开放式创新与企业创新能力的关系，实证检验结果分别如表6和表7的模型①至模型④所示。本文同样用计算模型的方差膨胀因子VIF来检验模型的解释变量是否存在多重共线性，最终结果表明，表6和表7中的模型①至模型④的解释变量均不存在多重共线性问题。
表6  样本企业人力资本异质性和开放式创新对劳动生产率影响的双向固定效应检验结果
	变量
	原模型
	
	
	加入交互项后模型

	
	模型①
	模型②
	模型③
	模型④
	模型⑤
	模型⑥
	模型⑦
	模型⑧

	
	科技服务业
	专业技术服务
	科技推广及相关服务
	科技信息服务
	科技服务业
	专业技术服务
	科技推广及相关服务
	科技信息服务

	aud
	308.869***
(3.46)
	113.899
(0.92)
	547.451*
(1.88)
	185.925***
(3.83)
	308.665***
(3.46)
	107.702
(0.87)
	548.455*
(1.88)
	185.232***
(3.82)

	pst
	-60.013*
(-1.78)
	-110.743**
(-2.25)
	-41.784
(-0.36)
	-66.642***
(-3.80)
	-48.222
(-1.37)
	-84.819*
(-1.68)
	-56.053
(-0.46)
	-50.564***
(-2.75)

	ityd
	-67.009***
(-3.70)
	-40.265*
(-1.77)
	-139.54**
(-2.19)
	-50.755***
(-5.22)
	-37.040
(-1.21)
	29.025
(0.75)
	-171.994
(-1.64)
	-10.858
(-0.65)

	pstx
	
	
	
	
	-18.243
(-1.21)
	-40.651**
(-2.23)
	20.640
(0.39)
	-24.534***
(-2.96)

	emp
	-0.360***
(-2.79)
	-0.413*
(-1.91)
	-0.635
(-0.39)
	-0.490***
(-6.29)
	-0.363***
(-2.82)
	-0.442**
(-2.04)
	-0.591
(-0.36)
	-0.489***
(-6.28)

	age
	0.916
(0.33)
	0.952
(0.35)
	0.420
(0.04)
	0.016
(0.01)
	0.820
(0.30)
	0.765
(0.28)
	0.534
(0.05)
	-0.194
(-0.12)

	…
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是

	_cons
	550.744***
(3.89)
	884.446***
(4.41)
	484.546
(0.16)
	666.689***
(9.11)
	526.894***
(3.69)
	853.633***
(4.25)
	520.164
(0.17)
	633.275***
(8.56)



4.2.1  人力资本异质性和开放式创新对劳动生产率的影响
本文的实证检验结果拒绝原假设H2a：科技服务企业人力资本异质性负向影响企业劳动生产率。表6中的模型①显示，科技服务企业的人力资本异质性负向影响（t值为-1.78）企业的创新能力，同时模型②和模型④针对专业技术服务大类和科技信息服务大类的检验也拒绝了原假设H2a (t值分别为-2.25、-3.8)，且系数均很大，显示人力资本异质性负向影响企业劳动生产率。
实证检验结果拒绝原假设H3a：科技服务企业开放式创新负向影响企业劳动生产率。表6中的模型①显示，科技服务企业的开放式创新显著（t值为-3.7）负向影响企业的劳动生产率，同时模型②、③和④针对专业技术服务大类、科技推广及相关服务大类和科技信息服务大类的检验也拒绝了原假设H3a，显示企业开放式创新负向影响企业劳动生产率。
4.2.2  人力资本异质性和企业开放式创新对创新能力的影响	
表7显示，实证检验结果支持原假设H2b：科技服务企业人力资本异质性正向影响企业创新能力。模型①显示，科技服务企业的人力资本异质性显著（t值为5.93）正向影响企业的创新能力，同时模型③和模型④针对科技推广及相关服务大类和科技信息服务大类的检验也支持了原假设H2.b，显示人力资本异质性正向影响企业创新能力。
实证检验结果也支持原假设H3b：科技服务业开放式创新正向影响企业创新能力。模型①显示，对于科技服务企业而言，企业的开放式创新显著（t值为3.05）正向影响企业的创新能力，同时模型②和模型④针对专业技术服务大类和科技信息服务大类的检验也支持了原假设H3b，显示企业开放式创新正向影响企业创新能力。
4.3  开放式创新的调节作用
假设检验支持原假设H4a：科技服务企业开放式创新放大了企业内部人力资本异质性同企业劳动生产率的负向关系。如表6所示，虽然模型⑤的交互项对于企业的劳动生产率没有显著的影响，但模型⑥和模型⑧显示，引入开放式创新和人力资本异质性交互项以后，在人力资本异质性指标负向显著的基础上，交互项的系数均为负且显著，显示在专业技术服务和科技信息服务领域，企业的开放式创新加强了企业人力资本异质性与企业劳动生产率的负向关系，开展开放式创新的企业中人力资本异质性对于企业劳动生产率的负向影响更大。
假设检验支持原假设H4b：科技服务企业开放式创新加强了企业内部人力资本异质性同创新能力的正向关系。如表7的模型⑤和模型⑧所示，引入开放式创新和人力资本异质性交互项以后，在人力资本异质性指标正向显著的基础上，无论是科技服务业还是科技信息服务业，交互项的系数均为正且显著，显示企业的开放式创新加强了企业人力资本异质性与企业创新能力的正向关系，开展开放式创新的企业中人力资本异质性对于企业创新能力的正向影响更大。
同时实证结果显示，企业的人力资本质量对于企业的劳动生产率和创新能力均有着正向显著的影响，对劳动生产率的影响系数尤为大，而企业规模对于企业的劳动生产率和创新能力均有负向影响。
表7  样本企业人力资本异质性和创新开放度对创新能力影响的双向固定效应检验结果
	变量
	原模型
	加入交互项后模型

	
	模型①
科技服务业
	模型②
专业技术服务
	模型③
科技推广及相关服务
	模型④
科技信息服务
	模型⑤
科技服务业
	模型⑥
专业技术服务
	模型⑦
科技推广及相关服务
	模型⑧
科技信息服务

	aud
	0.125 000 0***
(6.090)
	-0.054 000 0
(-0.640)
	0.124 000 0***
(3.480)
	0.169 000 0***
(6.030)
	0.126 000 0***
(6.100)
	-0.051 000 0
(-0.600)
	0.123 000 0***
(3.480)
	0.169 000 0***
(6.040)

	pst
	0.046 000 0***
(5.930)
	0.053 000 0
(1.580)
	0.043 000 0***
(3.050)
	0.045 000 0***
(4.390)
	0.042 000 0***
(5.210)
	0.039 000 0
(1.130)
	0.047 000 0***
(3.160)
	0.037 000 0***
(3.500)

	ityd
	0.013 000 0**
(3.050)
	0.026 000 0*
(1.680)
	0.004 000 0
(0.520)
	0.018 000 0***
(3.270)
	0.003 000 0
(0.400)
	-0.012 000 0
(-0.460)
	0.012 000 0
(0.960)
	0.001 000 0
(0.003)

	pstx
	
	
	
	
	0.006 000 0*
(1.740)
	0.022 000 0*
(1.810)
	-0.005 000 0
(-0.820)
	0.011 000 0**
(2.360)

	emp
	0.000 002 0***
(-2.750)
	0.000 000 5*
(-1.910)
	0.000 002 0*
(1.900)
	0.000 002 0***
(-2.790)
	0.000 002 0***
(-2.720)
	0.000 000 5*
(-1.800)
	0.000 002 0*
(1.840)
	0.000 002 0***
(-2.800)

	age
	0.000 100 0
(0.080)
	-0.002 000 0
(-0.950)
	0.002 000 0
(1.500)
	0.000 200 0
(-0.290)
	0.000 002 0
(0.130)
	-0.002 000 0
(-0.890)
	0.002 000 0
(1.480)
	0.000 200 0
(-0.190)

	…
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是

	_cons
	0.396***
(12.11)
	0.555***
(4.06)
	0.249
(0.66)
	0.363***
(8.58)
	0.403***
(12.24)
	0.571***
(4.18)
	0.240
(0.63)
	0.378***
(8.84)



5  总结与启示
企业人力资本质量及其结果对创新绩效的影响研究具有重要的理论和实践意义，本文运用7 000余家企业16 000多个样本点数据，实证检验作为知识密集型服务业的科技服务企业的人力资本异质性对企业创新开放度和企业绩效的影响，以及企业创新开放度对企业绩效的影响，同时还检验了企业开放式创新对其内部人力资本异质性与企业绩效的调节效应，主要发现、解释和启示如下：
（1）科技服务业人力资本异质性对企业开放式创新不存在正向影响。具体表现为科技服务企业员工学历结构的多样性和企业的开放式创新并没有直接正向影响关系，甚至存在负向影响，企业员工学历结构的多样性并不能扩大企业技术合作伙伴区域的广度。主要原因如李王芳[23]指出，企业对于创新合作伙伴的选择会根据企业所处的行业、规模和创新种类及深度不同而不同，科技服务业的创新具备服务创新的基本特点即服务导向，这种模式的创新决定了企业的创新合作伙伴很多时候是服务的需求方或者竞争方，与企业本身的人员异质性关系并没有直接而明显的关系。
（2）人力资本异质性和开放式创新正向影响企业创新能力。人力资源异质性带来的知识基础的多样性可以提高企业员工对于知识的消化吸收能力，进而提高企业的核心竞争力[6]。企业的开放式创新有利于企业获得更多的知识，企业内外新旧知识的碰撞、知识的整合可以提高企业的创新能力[1] 在这里补注此处引用内容所在文献中的页码。方文中等[24]通过对上海高新技术企业的研究发现，国外技术引进对企业TFP有显著正向影响。
（3）人力资本异质性负向影响企业劳动生产率。虽然在现代人力资源管理理论中，强调人力资本异质性对于企业创新绩效的作用，但是人力资本的异质性就像一把双刃剑。Jehn等[25]指出若管理不当，则可能带来一系列交流不畅和冲突以及信任的缺失，降低企业员工的协同能力，进而负向影响企业劳动生产率。
[bookmark: _ENREF_49]（4）开放式创新负向影响企业劳动生产率。开放式创新的引入使得企业对合作伙伴的需求重点放在了提升自身创新能力上，虽然开放式创新可以提高企业的创新能力，但是开放式创新带来的新的合作伙伴的搜寻、协调成本可能会影响企业的生产效率，降低企业的劳动生产率[26]。
（5）实施开放式创新的企业可能放大企业内部人力资本异质性对企业劳动生产率和创新能力的影响。一方面，开放式创新使得异质性的人力资本能够运用更丰富的企业内外部资源进行创新和服务活动，进而提高企业的创新能力；但另一方面，开放式创新也将企业内部原本由于人力资本异质性导致的协调鸿沟等更加复杂化，进而辐射到企业内外部人力及组织的沟通协调问题，从而更不利于企业劳动生产率的提升。
[bookmark: _ENREF_50]总之，企业人力资本的异质性是一个复杂的问题，尤其是在类似于科技服务业这种知识密集型服务业中，高绩效的人力资源管理有利于企业创新能力的提升[27]，企业可以通过建立丰富的人力资源结构并通过开放式创新来提高创新能力；但这种战略的实施对企业的管理能力有很高的要求，由于人力资本构成愈加多样，人员之间的交流沟通可能就愈困难，而开放式创新的出现在更大范围上激化了这个问题，处理不好很可能对劳动生产率带来不利影响。这就对当今开放式创新环境下人力资源管理和组织模式的创新提出了新的要求。
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