


人力资本特征如何影响企业创新绩效?
——基于创新合作的调节
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摘要：运用Bootstrap方法对2014－2016年河北省503家高新技术企业的数据进行分析，实证4类高新技术企业人力资本特征（学历水平、海外背景、专业水平和研发经验）对企业创新绩效的作用机制及其差异。研究发现：学历水平对企业创新绩效的促进效应最强，其次是研发经验，但专业水平特征的影响为负；“知识存量-技术水平”链在企业人力资本特征中的学历水平、专业水平和研发经验和企业创新绩效之间起到了链式中介作用；企业创新合作水平在很大程度上正向调节了4类人力资本特征对企业知识存量的影响，尤其是对海外背景和研发经验的调节。
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How does the Characteristics of Human Capital Affect the Innovation Performance of Enterprises?: Based on the Moderating Role of Innovation Cooperation
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Abstract: This paper uses the Bootstrap method to analyze the data of 503 high-tech enterprises in Hebei province from 2014 to 2016, and demonstrates the mechanism and difference of human capital characteristics (academic level, overseas background, professional level and R&D experience) of four types of high-tech enterprises on enterprise innovation performance. The results show that the academic level has the strongest effect on the innovation performance of enterprises, followed by the R&D experience, but the influence of professional level characteristics is negative; the “knowledge stock-technology level” chain plays a chain mediator role in the academic level, professional level, R&D experience and firm’s innovation performance in the characteristics of human capital; the level of enterprise innovation cooperation has largely moderating the impact of four types of human capital characteristics on the company's knowledge stock, especially the moderating of overseas background and R&D experience.
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1  研究背景
在知识经济时代，知识和技术不断内化于人，企业组织中积累的人力资本对于推动企业创新起到了至关重要的作用。尽管众多学者对知识型人力资本这个话题有着浓厚的兴趣，但是他们对其如何影响企业创新的理解依然有限，特别是，企业存在不同类型的知识型员工，他们对企业内新产品的改进和开发的特殊协同效应却受到较少关注。Kach等[1]通过205家中小型高科技制造企业的数据研究发现，高级别（如工程师和科学家）和低级别（如技术人员）人力资本以不同的方式影响新产品的改进和开发。研发团队的多样性是组织追求的策略，因为它为企业提供了更高的认知能力。Díaz-García等[2]利用西班牙创新调查的数据研究发现，研发团队中的性别多样性会产生一种动力，激励创新。然而，人员多样性不仅仅是积极的，过度的异质性可能会对研发团队的表现造成不利影响[3]。鉴于企业从业人员的多样性，以及他们以不同的方式影响创新活动，那么划分企业不同类型的人力资本，探寻不同人力资本特征究竟是怎样相互作用以推动创新变得尤为重要，这对企业管理人员优化人力资源组合，并避免人力资本特征多样性可能带来的冲突具有重要意义。
另外，科学知识是企业最重要的战略资本，可以有效地指导企业的创新活动，但是由于技术对生产的指导作用远比知识更直接[4]，知识研究需要投入大量的人力和财力资本[5]，于是对于过度寻求利润的高新技术企业发展中，知识创新并未获得应有的正视，真正认识到知识获取和积累的重要性的企业少之又少[6]。本研究旨在探明知识研究在企业创新活动中的影响，在某种程度上揭示科学知识的重要性，引起企业相关管理层的重视，并为高新技术企业进行知识创新，提高自主创新能力提供理论依据。
开放式创新背景下的产学研合作，也日益成为越来越多企业获取竞争优势的重要选择。企业通过产学研间的创新合作，能够获取外部创新资源，实现资源共享和能力互补，分摊研发费用和分散创新风险[7-8]，特别是高新技术企业发展更需要依靠外部创新合作获取创新源。因此，在创新合作的影响下分析企业多种人力资本特征的影响差异也是本研究的重点之一，以期为企业制定外部合作战略提供指导。
基于此，本研究从知识基础理论视角出发，拓展了原有的“技术能力－创新绩效”的作用路径，加入了技术的前端科学知识，并结合产学研间的创新合作影响以分析企业多种人力资本特征对企业创新的差异化影响机制，以期指出高新技术企业在发展中重技术、轻知识的发展误区，还知识研究在企业创新中应有的地位。
2  理论回顾与研究假设
[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10]关于高新技术企业人力资本特征的研究已有许多，大部分学者选择教育年限、职业技能、中级职称以及大专人员比例等来反映企业人力资本特征[9-11]，也有部分学者综合选择了教育年限和学历高低来反映人力资本特征[12]，此外，还有部分学者利用科技人员数量、专业技术人才数量、科技活动人员数量等来衡量企业人力资本技能[13-14]。本文借鉴经合组织（OECD）的《堪培拉手册》对人员的国际分类标准，将人力资本特征从知识型人力资本和经验型人力资本两个维度，分为学历水平、海外背景、专业水平和研发经验4个方面来研究其对企业创新绩效的作用机制。
2.1 人力资本特征与创新绩效
关于人力资本特征与企业创新绩效之间关系的研究有许多。在学历水平方面，Hayton[15]研究高新技术企业智力资本与企业创新绩效之间的关系发现，企业人力资本的受教育程度与企业创新绩效显著正相关；Wu等[16]利用台湾700家企业的调研数据分析发现，企业劳动力的平均受教育水平显著提高企业新产品数量；此外还有学者研究发现，人力资本学历水平越高，越有助于创新[17]。
在企业人力资本的留学背景方面，大多把海归高管群体作为研究对象，认为国外企业学习工作经历使具有海外背景的高管们汇集了大量的先进技术和成熟的管理经验，从而促进了企业人力资本水平的提高，使得企业的创新绩效显著提升[18]。王雪莉等[19]研究发现，海外留学背景的特殊性，使海归高管对企业的创新绩效有显著影响。同时，由中国与全球化研究中心与北京大学光华管理学院共同组织编写的“国际人才蓝皮书”《中国海归创业发展报告(2012)》中提到，员工的海外留学背景有助于企业整体创新意识的培养，从而有利于企业的科技创新[20]。
Schneider等[21]以德国制造企业为研究对象，检验了人力资本专业水平对创新绩效的影响发现，员工的专业水平越高，企业产品创新绩效越高。Chang等[22]更进一步认为高专业技术水平的员工通常是多任务者，表现出高的创造力同时满足工作要求，更愿意进行探索式创新。朱承亮等[23]也指出，接受过大专及以上教育的企业人力资本，对于改善企业创新效率具有明显的促进作用。        
最后在人力资本研发经验对企业创新绩效的关系上，Davidsson等[24]重点研究了创业者的人力资本对创业绩效的影响，发现人力资本中的相关研发经验部分对其影响显著；Chua[25]研究指出，员工的经验丰富会使团队更有创造力；姜秀珍等[26]研究发现，科研人员个体具备的研发经验对新技术开发和团队创新绩效产生积极影响。
基于此，本文提出如下假设：
H1a：企业人力资本的学历水平越高，企业创新绩效越高；
H1b：企业拥有海外背景人员越多，企业创新绩效越高；
H1c：企业人力资本的专业水平越高，企业创新绩效越高；
H1d：企业人力资本的研发经验越丰富，企业创新绩效越高。
2.2 “知识存量-技术水平”链的中介效应
员工学历水平越高、经验越丰富，其接受、破解和理解信息的能力越高，并且越有可能尝试和接受新的知识，能快速理解并掌握新的技能；同时，将自身知识存量应用到企业中，可以产生知识溢出或技术带动作用，有利于新知识、新技术的产生[27-29]。海归人才跨国流动又是知识转移的主要渠道，其产生的知识溢出效应也有助于提高企业技术创新水平[30]。Rogers[31]认为企业技术水平明显促进组织创新性理念的产生，可以为组织创新性思想转化为产品或服务提供保证，进而提高企业的创新绩效。Chung等[32]认为不可复制的和不可替代的专业知识资源能够嵌入到组织程序中，推动企业技术水平的提升。Shane[33]指出，员工在以往研发活动中积累的经验有助于其产生大量的创新思想，还可以降低企业创新的不确定性，还能为企业获取新知识提供有效途径，方便员工掌握新技术，促进新创意的产生。
根据知识基础理论，企业创新最重要的资源是知识存量，学术论文越多且质量越好的企业，科研能力也越强。这是因为企业研究人员在进行创新活动的过程中，为了树立企业的科研声誉，与全球的同领域科学家讨论研究进展，并且把最终的研究成果撰写成专业的学术论文，在学术会议或学术期刊上发表和讨论[34]。企业的学术论文数量越多，被引用频次越多，说明企业的科学知识存量越多。
而有研究认为，科学知识对创新绩效的贡献很可能是通过技术能力来发生作用的[6]。企业的科学知识存量越多，在进行创新活动时所能参考和利用的知识越多。与此同时，学术论文是企业研发能力的重要体现，可以吸引同行业其他企业或研究机构与其合作，增加了与外部创新源接触和学习的机会，在合作实践中可以更好地提升企业的技术创新能力。而科学技术的创造和创新有着很强的路径依赖性[35]，所以企业的知识存量越丰富，人员的技术创新能力就越强。
基于此，本文提出如下假设：
H2：“知识存量-技术水平”链在企业4类人力资本特征（学历水平、海外背景、专业水平和研发经验）对企业创新绩效的影响中起到了中介作用。
2.3 创新合作的调节效应
企业间的合作关系能促进企业内部创新，并且这种外部资源是企业内部创新过程的重要补充。从知识理论来看，知识是企业的基础资源和主要投入，创新合作为企业学习和开发新知识提供了渠道[36]，企业通过不断地创新合作更容易掌握外部新知识和技术，进而改进下游产品创新的过程，促进创新绩效的提高。同时，创新合作使得企业间实现知识的转移和共享，使得企业能够获得异质性更强的新知识或新技术，而这对企业提高创新能力、进而提高创新绩效有促进作用[37]。Tsai[38]认为企业在创新合作时完成知识共享，重新组合现有知识和新知识，完成新产品开发，提升企业技术价值和商业潜力，从而提高企业创新绩效。另外，创新源理论也指出，企业通过创新合作可以接触外部创新源，引导企业进行合作创新，与客户、供应商、竞争对手和其他非市场主体所构成的网络联盟是创新的关键来源。Tether[39]认为基于价值链的垂直合作有利于知识和技术诀窍在客户和供应商之间转移，而且，由于知识吸收和传递的可及性，知识库的异质性和企业之间相互信任的存在，垂直创新合作对企业创新绩效具有积极的影响。基于此，本文提出如下假设：
H3：创新合作在企业4类人力资本特征（学历水平、海外背景、专业水平和研发经验）对企业知识创新的影响中起到了调节作用。
根据以上假设，本文建立如图1所示的理论模型：
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图1  人力资本特征对创新绩效的作用机制

3  研究设计
3.1 样本与数据
本文以政府科技管理部门认可的高新技术企业为研究样本，并以2014－2016年河北省“国家高新技术产业开发区企业统计报表”测度数据为依据选择相关研究变量。鉴于2014年以前的统计指标的变化，以及本研究工作开始时2017年数据并未出版，所以本研究选取2014－2016年数据。选择获得初始样本数据后，剔除了相关数据缺失严重的样本，共得到3年期间既不是新进入又非中途退出的高新技术企业503家高新技术企业（以下简称样本）数据，运用SPSS中的PROCESS程序，通过Bootstrapping方法检验“知识存量-技术水平”的链式中介作用。
[bookmark: _Toc500844695]3.2  变量选择与测量
如表1所示，新产品销售收入、专利申请量常被用来反映企业的创新绩效情况[11]，考虑到专利申请存在时间性及专利保护等的缺陷[13]，本文选择能直接反映高新技术企业创新活动收益和商业价值的新产品销售收入作为创新绩效的指标。对于4类人力资本的测度，采用企业从业人员中拥有本科及以上学历人员数量来衡量企业人力资本的学历水平[11,29]；海外背景变量采用企业从业人员中出国学习、取得学位的归国人员数量来衡量[29]；采用拥有中级及以上职称人员数量来衡量企业人力资本专业水平[11,21]；企业人力资本的研发经验采用企业参与项目研究活动的人员数量来表示[25]。对于中介作用链的测度，知识存量采用企业在已立项的科技项目中产生并发表的科技论文数量来测度；同时，采用企业当年的专利申请受理量来衡量企业的技术水平[6]。对创新合作的测度，本文采用企业与国内独立研究院所和高等学校合作进行科技活动而支付予对方的经费来衡量企业的产学研合作水平[37]。除了人力资本特征外，项目经费、研发强度以及创新能力也是影响创新绩效的重要因素，本文选取企业全部科技项目的经费总支出、研发支出与销售收入的比值和企业拥有的有效专利数量来反映企业项目经费、研发强度以及创新能力情况；最后，企业规模、企业年龄也被选取为控制变量。
表1  变量及其测量
	[bookmark: OLE_LINK24][bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK18]性质
	名称
	代码
	计算方法

	因变量
	创新绩效
	INNOV
	企业的新产品销售收入

	自变量
	学历水平
	ACLE
	企业拥有本科及以上学历人员数量

	
	海外背景
	OVBA
	企业海外留学归国人员数量

	
	专业水平
	PRLE
	企业拥有中级及以上技术职称人员数量

	
	研发经验
	[bookmark: OLE_LINK25]RDEX
	企业参加过科技项目人员数量

	中介变量
	知识存量
	KNST
	企业发表科技论文数量

	
	技术水平
	TELE
	企业专利申请量

	调节变量
	创新合作
	RECO
	企业和高校、研究机构科研合作支付资金

	控制变量
	企业规模
	Size
	企业总资产的自然对数

	
	企业年龄
	Age
	企业注册年份－2017

	
	项目经费
	Funding
	企业内部进行的全部科技项目经费支出

	
	研发强度
	Intensity
	企业研发支出与销售收入的比值

	
	创新能力
	[bookmark: OLE_LINK27]Ability
	企业拥有的有效专利数量



[bookmark: _Toc500844696]3.3  实证模型设计
[bookmark: OLE_LINK28][bookmark: OLE_LINK29]3.3.1  主效应模型
   （1） 




[bookmark: OLE_LINK39][bookmark: OLE_LINK31][bookmark: OLE_LINK30]式（1）中： 为【补充解释】；为常数项；为误差项；为企业；为年份。
3.3.2  中介效应模型
本文分3步验证“知识存量-技术水平”中介链的中介作用。
第1步，构建模型2和模型3以检验人力资本特征对知识存量与技术水平的影响。分别如式（2）（3）：
（2）
    （3）
[bookmark: OLE_LINK33][bookmark: OLE_LINK32][bookmark: OLE_LINK40][bookmark: OLE_LINK34][bookmark: OLE_LINK35][bookmark: OLE_LINK41][bookmark: OLE_LINK42]第2步，构建模型4检验企业知识存量与技术水平对创新绩效的影响。如式（4）：
                         （4）  
第3步，将“知识存量-技术水平”引入模型1得到模型5，分析主效应的变化。如式（5）：       
                                                           （5）                                                       
3.3.3 调节效应模型
将创新合作分别与学历水平、海外背景、专业水平以及研发经验的交互项作为解释变量引入模型2，得模型6，以检验创新合作的调节效应。如式（6）：
                                                                  （6）
4  实证结果与分析
4.1  描述性统计
各相关变量的统计情况如表2所示，可以看出样本的人力资本配置差距较大，样本选择比较合理。相关性方面，各变量间虽都存在显著的正相关关系，但相关程度存在明显差异。回归分析之前，本文对每个变量进行了共线性检验，每个变量的VIF（方差膨胀因子）均小于10，因此没有多重共线性问题。
表2  样本描述性统计与相关性分析结果
	　变量
	均值
	标准差
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	1.创新绩效
	120.0．0 264.3
	9 737 145.7
	0.974**
	0.948**
	0.438**
	0.199**
	0.815**
	0.691**
	0.293**
	0.288**
	0.025
	0.984**
	0.054*
	0.812**

	2.学历水平
	410.5
	1 935.0
	
	0.933**
	0.570**
	0.230**
	0.867**
	0.629**
	0.329**
	0.229**
	0.062
	0.288**
	−0.021
	0.100*

	3.海外背景
	2.7
	19.4
	
	
	0.362**
	0.183**
	0.745**
	0.672**
	0.179**
	0.109*
	0.050
	0.068
	0.008
	0.133**

	4.专业水平
	169.0
	391.7
	
	
	
	0.301**
	0.723**
	0.354**
	0.523**
	0.489**
	0.183**
	0.717**
	−0.072
	0.252**

	5.研发经验
	852.4
	9 925.8
	
	
	
	
	0.180**
	0.263**
	0.053
	0.142**
	0.001
	0.171**
	0.000
	0.267**

	6.知识存量
	12.6
	59.2
	
	
	
	
	
	0.572**
	0.485**
	0.266**
	0.063
	0.453**
	−0.019
	0.178**

	7.技术水平
	33.6
	204.3
	
	
	
	
	
	
	0.178**
	0.206**
	0.108*
	0.282**
	−0.017
	0.796**

	8.创新合作
	199.9
	11 502 724.8
	
	
	
	
	
	
	
	0.272**
	0.013
	0.516**
	−0.051
	0.123**

	9.企业规模
	12.2
	1.5
	
	
	
	
	
	
	
	
	0.220**
	0.606**
	−0.348**
	0.262**

	10企业年龄
	14.8
	7.6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0.165**
	−0.110*
	0.116**

	11项目经费
	151.9
	718.7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	−0.139**
	0.372**

	12.研发强度
	0.1
	0.1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	−0.046

	13.创新能力
	45.3
	244.3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1.000

	VIF
	
	
	6.267
	6.766
	5.210
	1.351
	6.874
	7.226
	1.623
	1.974
	1.116
	3.749
	1.162
	3.042


	注：1）数值为 Pearson 相关系数；2）显著性水平**、*分别表示P<0.01、P <0.05（双尾）。下同。




4.3 回归结果
样本各相关变量的实证回归结果具体如表3所示。
表3  样本变量的实证回归检验结果
	变量
	创新绩效
	知识存量
	技术水平

	
	模型1
	模型2
	模型3
	模型4
	模型5
	模型6
	模型7
	模型8
	模型9
	模型10

	学历水平
	0.972***
	
	
	0.688***
	0.530***
	
	
	
	0.673***
	0.655***

	
	(33.74)
	
	
	(23.58)
	(12.87)
	
	
	
	(81.58)
	(46.21)

	海外背景
	0.044
	
	
	
	
	0.263***
	
	
	
	

	
	(1.58)
	
	
	
	
	(2.98)
	
	
	
	

	专业水平
	-0.184***
	
	
	-0.144***
	
	
	0.577***
	
	-0.147***
	-0.122*

	
	(-14.34)
	
	
	(-8.59)
	
	
	(14.18)
	
	(12.64)
	(2.33)

	研发经验
	0.015*
	
	
	0.012
	
	
	
	0.202***
	0.047***
	0.044***

	
	(1.98)
	
	
	(1.81)
	
	
	
	(8.65)
	(6.54)
	(6.05)

	知识存量
	
	0.912***
	0.135***
	0.018
	
	
	
	
	
	0.232**

	
	
	(33.30)
	(7.85)
	(1.23)
	
	
	
	
	
	(2.73)

	技术水平
	
	
	0.413***
	0.564***
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	(55.93)
	(14.04)
	
	
	
	
	
	

	创新合作
	
	
	
	
	0.114***
	0.356***
	0.084**
	0.107***
	
	

	
	
	
	
	
	(4.51)
	(14.14)
	(2.02)
	(4.04)
	
	

	创新合作×学历水平
	
	
	
	
	0.348***
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	(7.38)
	
	
	
	
	

	创新合作×海外背景
	
	
	
	
	
	0.436***
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	(4.92)
	
	
	
	

	创新合作×专业水平
	
	
	
	
	
	
	0.164**
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	(3.40)
	
	
	

	研发合作×研发经验
	
	
	
	
	
	
	
	0.784***
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	(29.61)
	
	

	企业规模
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制

	企业年龄
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制

	项目经费
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制

	研发强度
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制

	创新能力
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制

	R2
	0.977
	0.708
	0.960
	0.983
	0.817
	0.698
	0.549
	0.733
	0.979
	0.979

	F
	2 257.916
	198.645
	1 699.547
	2 872.880
	737.646
	382.050
	200.554
	452.166
	2 808.573
	2 503.026


注：1）***表示P<0.01条件下显著性水平；2）括号内为t值；3）N=503。下同。

4.3.1 主效应检验
各变量的主效应检验结果如表3中模型1所示，学历水平、海外背景、专业水平和研发经验对创新绩效的回归系数的显著性水平分别为P<0.01、P >0.1、P <0.01）和P <0.05【具体系数值已在表中清楚表现，无须赘述】，表明在4类人力资本特征交互作用下，学历水平和研发经验与企业创新绩效显著正相关，且学历水平的正向促进作用最强，说明企业加大引进高学历、丰富经验的研发人员能显著提高创新绩效，因此假设H1a和H1d得到支持；而海外背景对创新绩效的影响没有通过显著性检验，专业水平与创新绩效显著负相关，说明专业水平在一定程度上的提升会抑制企业创新绩效的增长，这与原假设方向相反，因此假设H1b与H1c没有得到支持。
4.3.2 中介效应检验
为了检验“知识存量-技术水平”的链式中介作用，本文首先检验了知识存量在人力资本特征与企业技术水平间的中介作用，然后检验了技术水平在知识存量与创新绩效间的中介作用，最后检验“知识存量-技术水平”的链式中介作用。由主效应检验可知，海外背景对企业创新绩效的影响中没有通过显著性检验，根据温忠麟等[40]的研究，本文不对海外背景特征进行中介效应检验。
（1）由表3中的回归结果可以看出，学历水平、专业水平和研发经验以及知识存量变量都显著影响技术水平（模型10），学历水平、专业水平和研发经验也显著正向影响知识存量（模型5、模型7和模型8），所以，知识存量在人力资本特征与技术水平间的中介前提条件成立。对比模型9与模型10，在加入了知识存量之后，各个人力资本特征对技术水平的影响程度均减弱（学历水平的回归系数由0.673降至0.655，专业水平的回归系数由0.147降至0.122，研发经验的回归系数由0.047降至0.044），表明知识存量在人力资本特征与技术水平的作用中起到了中介作用。
（2）结合模型2、模型3和模型10可知，知识存量显著影响技术水平和创新绩效，而技术水平又显著影响创新绩效，所以猜测技术水平可能对知识存量与创新绩效存在中介作用。对比模型2，在模型3中加入了技术水平变量后发现，知识存量对创新绩效的影响程度由原来的0.912降到0.135，说明技术水平在知识存量与创新绩效的作用中起到了中介作用。
（3）既然各个人力资本特征通过知识存量、技术水平影响企业创新绩效，那么对比模型1与模型4发现，在控制知识存量与技术水平变量之后，学历水平和专业水平对创新绩效的影响水平都明显减弱了，而研发经验对创新绩效的作用关系不在显著了。
综上，可得“知识存量-技术水平”在学历水平、专业水平和研发经验对创新绩效的影响中起到了链式中介作用，假设H2得到支持。
由表4可以更进一步看出“知识存量-技术水平”链在企业人力资本学历水平、专业水平和研发经验对企业创新绩效的中介效应程度。在“知识存量-技术水平”链式中介存在时， “知识存量-技术水平”链在企业人力资本中的学历水平和专业水平对创新绩效的作用中起到了部分中介的作用，但是在研发经验对企业创新绩效的影响中起到了完全中介的作用。
表4  样本变量的中介效应回归检验结果
	路径
	无中介变量
	有中介变量
	结论

	
	直接效应
	直接效应
	间接效应
	

	学历水平－知识存量－技术水平－创新绩效
	0.972***
	0.688***
	0.107***
	部分中介

	专业水平－知识存量－技术水平－创新绩效
	−0.184***
	−0.144***
	0.111***
	部分中介

	研发经验－知识存量－技术水平－创新绩效
	0.015*
	0.012
	0.014***
	完全中介



4.2.3  调节效应检验
为了验证创新合作变量在各人力资本特征对企业知识存量影响的调节效应，将创新合作变量与各个人力资本特征的交互项放到调节模型中。由表3模型5的结果可知，企业创新合作水平与学历水平的交互项系数显著为正（=0.348，P<0.01），表明企业创新合作水平在企业人力资本的学历水平对企业知识存量的增加发挥了积极的调节作用。与此同时，由模型6的结果可知，企业创新合作水平与海外背景的交互项系数显著为正（=0.436，P <0.01），表明企业创新合作水平在企业人力资本的海外背景对企业知识存量的增加方面发挥了积极作用。同样，由模型7的结果可知，企业创新合作水平在企业人力资本的专业水平对企业知识存量的增加方面也起到了积极的调节效应（=0.164，P<0.1）。最后，由模型8的结果可知，企业人力资本的研发经验对企业知识存量的影响也显著受到了企业创新合作水平的调节）。即假设H3成立。
从图2可以看出，企业创新合作水平在很大程度上正向调节了4类企业人力资本特征对企业知识存量的影响，尤其是对海外背景和研发经验的调节。其中，如图2（a）和图2（b）所示，在低水平的创新合作中，企业人力资本学历水平和专业水平特征对企业知识存量的影响为正向，但企业人力资本的海外背景和研发经验特征却对企业知识存量表现出了消极的影响；略有不同的是，在高水平的创新合作中，企业的4类人力资本特征对企业知识存量的影响均表现出积极的正向促进效应。可见，企业创新合作水平对企业人力资本特征与知识存量之间发挥着重要的调节效应，尤其是对海外背景和研发经验的调节效应更是突出。



图2  创新合作对样本企业4种人力资本特征的调节效应

4.4  稳健性检验
再次以503家样本企业2016年的数据对人力资本特征与创新绩效的短期作用机制进行回归检验，发现短期回归结果中每个变量系数的符号、数值和显著性基本没有太大变化，总体估计结果基本上是一致的，表明本文的回归结果是稳健的。
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表5  样本企业人力资本特征与创新绩效的短期回归检验结果
	变量
	创新绩效
	知识存量
	技术水平

	
	模型1
	模型2
	模型3
	模型4
	模型5
	模型6
	模型7
	模型8
	模型9
	模型10

	学历水平
	0.354***
	
	
	0.351***
	0.650***
	
	
	
	0.155*
	0.215***

	
	(8.52)
	
	
	(8.82)
	(16.38)
	
	
	
	(1.89)
	(2.67)

	海外背景
	0.051***
	
	
	0.039***
	
	0.274***
	
	
	0.078***
	0.071***

	
	(5.55)
	
	
	(4.44)
	
	(8.95)
	
	
	(4.26)
	(4.00)

	专业水平
	-0.133***
	
	
	-0.138***
	
	
	0.590***
	
	0.086***
	0.128***

	
	(-15.53)
	
	
	(-15.52)
	
	
	(18.17)
	
	(5.12)
	(7.30)

	研发经验
	0.798***
	
	
	0.767***
	
	
	
	0.734***
	0.525***
	0.504***

	
	(5.48)
	
	
	(5.56)
	
	
	
	(12.96)
	(2.70)
	(2.58)

	知识存量
	
	0.829***
	0.009
	0.062***
	
	
	
	
	
	0.163***

	
	
	(42.78)
	(0.73)
	(5.15)
	
	
	
	
	
	(6.83)

	技术水平
	
	
	0.188***
	0.121***
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	(9.84)
	(7.06)
	
	
	
	
	
	

	创新合作

	
	
	
	
	0.030
	-0.013
	0.024
	0.108***
	
	

	
	
	
	
	
	(1.38)
	(-0.52)
	(0.66)
	(4.89)
	
	

	创新合作×学历水平
	
	
	
	
	0.238***
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	(5.43)
	
	
	
	
	

	创新合作×海外背景
	
	
	
	
	
	0.562***
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	(16.96)
	
	
	
	

	创新合作×专业水平
	
	
	
	
	
	
	0.009
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	(0.23)
	
	
	

	创新合作×研发经验
	
	
	
	
	
	
	
	0.106*
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	(1.77)
	
	

	企业规模
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制

	企业年龄
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制

	项目经费
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制

	研发强度
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制

	创新能力
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制

	R2
	0.972
	0.960
	0.964
	0.974
	0.762
	0.591
	0.365
	0.736
	0.889
	0.895

	F
	3 121.23
	3 280.16
	3 152.09
	2 863.09
	882.27
	398.48
	158.79
	769.61
	733.58
	701.57
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4.5  结果分析
（1）主效应检验。企业人力资本特征中学历水平对企业创新绩效的促进影响最强，其次是研发经验特征，专业水平特征的影响效果为负。这表明具有高学历的人员为企业提供了异质化的知识和技术，同时员工接受、理解和吸取信息的能力能够通过教育得到提高，员工学历越高越能接受新的知识，并能促进现有知识、产品和服务的转化升级。海外留学人员掌握某些前沿的科学研究，甚至拥有一些技术成果和专利，但一些海外回国人员表现出不能有效结合我国国情等“水土不服”现象，未能有效地发挥出其应有的先进作用。对于具有研发经验的人员，他们对研发活动十分熟悉，这有利于他们在研发活动中迅速作出反应，加快创新步伐；另外研发经验总结了以往研发活动中学习到的知识和技能，可以有效指导新的研发活动，提高研发效率。反观具有高专业水平的人员，对企业创新绩效却有着显著的负面影响，这是因为专业水平与创新绩效间的关系不是简单的线性关系，有可能高专业技术水平的人员在创新活动中思维固化，反而不如刚开始接触创新活动的新人更能容易产生新的创意。
（2）链式中介效应。“知识存量-技术水平”在企业人力资本特征的学历水平、专业水平和研发经验对企业创新绩效之间的中介效应显著。究其原因，是由于构成企业核心创造力和长期竞争优势最根本的来源，是蕴藏在企业研发人员大脑中的隐性知识。人力资本的学历水平越高，其认知能力、学习能力越强，人力资本专业水平越高，其对新知识的消化吸收能力越强，人力资本研发经验越多，员工的隐性知识存量越丰富。一方面，研发人员可以凭借这些隐性的科学知识不断提升自身的技术搜索、技术学习、技术运用、技术创新等各方面技术能力，从而提高企业的新产品研发速率和研发质量，提升企业的创新绩效；另一方面，这些隐性知识还可以通过发表学术论文形式外化成显性科学知识，提高企业创新能力，进而影响企业创新绩效。这是因为企业研发人员将其研究成果撰写成学术论文在学术期刊或学术会议上进行发表和讨论，可以增加企业对全球技术前沿的了解[30]。企业的学术论文数量越多、被引用频次越多，说明企业的科学知识存量越多，研发人员在进行创新活动时所能参考和利用的知识越多，而科学知识的创造和创新有着很强的路径依赖性[31]，所以企业的技术创新能力就越强。
（3）企业创新合作的调节。企业创新合作水平在很大程度上调节了4类人力资本特征对企业知识存量的影响，尤其是对专业水平和研发经验的调节，如图2~图5所示。企业在与大学和科研机构进行创新合作的过程中，可以获得对科学知识更深刻的理解并为其技术搜索提供指导，还能获取隐性前沿科学知识，培养企业潜在的吸收能力[36]。尽管如此，企业从创新合作中获取的科学知识并不能直接作用于创新，往往先是以论文形式产出先进知识。企业通过发表的学术论文等显性科学知识，不仅可以提高企业创新能力，进而影响企业创新绩效，还可以在学术会议上进行发表和讨论，增加企业对全球技术前沿以及同行竞争企业的了解，并指导企业新一轮的创新实践[34]；不仅如此，反过来，学术论文是企业研发能力的重要体现，企业增加高质量的显性知识产出也可以吸引同行业其他企业或研究机构与其合作，增加了与外部创新源接触和学习的机会，在合作实践中可以更好地提升企业的技术创新能力。
5  结论与启示
[bookmark: _Toc500844714]5.1 研究结论
第一，企业人力资本特征中的学历水平对企业创新绩效的促进效应最强，其次是研发经验，但专业水平特征对企业创新绩效的影响为负向抑制。在考虑4类人力资本特征相互影响，加,4类人力资本特征交互作用下发现，学历水平对企业创新绩效的正向促进作用最强，远远超过研发经验，而海外背景没有显著影响，专业水平特征负向抑制了企业创新绩效。
[bookmark: _Toc500844715]第二，“知识存量-技术水平”在企业人力资本特征中的学历水平、专业水平和研发经验对企业创新绩效影响之间起到了链式中介效应。“知识存量-技术水平”链式中介在企业人力资本中的学历水平和专业水平对企业创新绩效的影响过程中起到了部分中介的作用，但在研发经验影响企业创新绩效的过程中却起到了完全中介的作用。
第三，创新合作水平在很大程度上正向调节了4类人力资本特征对企业知识存量的影响，尤其是对海外背景和研发经验的调节。企业在创新合作水平较低时，人力资本学历水平和专业水平特征对企业知识存量的影响为正向，但海外背景和研发经验特征却对企业知识存量有消极的影响；而企业在创新合作水平较高时，4类人力资本特征对企业知识存量的影响为正向促进效应。可见，创新合作水平对企业人力资本特征与知识存量之间发挥着至关重要的调节作用。
5.2 政策启示
第一，完善人才引进机制，注重员工学习能力建设，引导员工在职学习，鼓励员工分享经验。企业对高学历人员的引进可以给予更优厚的政策，给予更好的研究平台与充足的科研基金；同时对企业员工实施科学的内部培训，鼓励引导员工在职学习，与相关科研组织联合培养高水平人员，并为企业员工创造优越的创新环境等。同时，鼓励员工进行知识分享，实施不同的知识分享激励政策，引导和激励研发经验丰富的员工进行知识分享，增强企业员工的知识分享意愿，以提高企业人力资本整体的创新能力水平。 
第二，企业重视基础科学研究，明确知识研究在企业创新中的重要性。在我国的高新技术企业发展中，知识创新并未得到应有的重视，真正认识到知识的获取和积累的重要性的企业少之又少。虽然知识研究需要投入较大的人力和财力资本，但企业一旦实现基础科学的突破，其带来的效益确是巨大的。高新技术企业应充分意识到重技术、轻知识的发展误区，明确科学知识的重要性，还知识研究在企业创新中应有的地位。
第三，企业应注重内外部的创新合作，尤其是产学研之间的创新合作。企业在保证内部人力资本投入、建立完善的创新环境的同时，还应该积极有效地吸收外部资源，积极与高等院校、研发机构寻求更加深入的创新合作；创新合作不仅可以使企业获得隐性前沿科学知识，增加对全球技术前沿以及同行竞争企业的了解，还可以反过来吸引其他同行企业或研究机构来合作，增加企业与外部创新源接触和学习的机会，在合作实践中可以更好地提升企业的创新水平。
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