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摘 要:人才是企业创新的主体,合理的人力资本结构有助于企业发挥整体协同优势,提高企业科技创新

绩效。基于我国2011—2021年沪深A股上市公司数据,分析人力资本结构对企业科技创新绩效的影响及

作用机制,并检验高管技术背景在这一影响过程中的调节效应。结果发现:在企业人力资本结构中,学历

结构高级化、技能结构多样化对企业科技创新绩效具有促进作用,随着拥有技术背景高管人数增加,人力

资本学历结构高级化、技能结构多样性对科技创新绩效的激励作用显著增强。进一步研究发现,人力资本

学历结构高级化对企业科技创新效率具有显著负向影响,表明现阶段我国企业尚未完成从要素驱动向创

新驱动转型,亟需形成自主创新模式。
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0 引言

科技创新是经济增长的关键驱动力,是实现国家

经济可持续发展的重要因素。中共二十大报告提出,
加快实施创新驱动发展战略。坚持面向世界科技前

沿、面向经济主战场、面向国家重大需求、面向人民生

命健康,加快实现高水平科技自立自强。在新一轮科

技革命和产业变革背景下,我国经济面临增长速度换

挡期、结构调整阵痛期、前期刺激政策消化期“三期叠

加”的复杂局面,社会经济运行模式发生根本性改变,
经济发展进入新常态,传统发展模式难以为继。在此

背景下,以科技创新驱动经济高质量发展显得尤为重

要。科技部数据显示,在2021年国家重点研发计划立

项的860余项中,企业牵头或参与项目有680余项,占
比高达79%。企业作为研发投入、项目组织与科技成

果转化的主力军,在科技创新方面的主体地位不可动

摇。人才是创新的根基,创新驱动实质上是人才驱动,
人力资本作为科技创新中最具活力的核心要素,是促

进科技创新能力与水平提升的关键。
科技创新包括原创性科学研究和技术创新,我国

原创性科学研究主体是高等院校与科研院所,企业是

技术创新的主力军,科技创新带来的技术进步能够有

效提高企业劳动生产率,从而增强企业竞争力。因此,
企业科技创新能力可以决定企业生存、比较优势、市场

价值以及投资回报等[1]。研究表明,科技创新体现在

创新主体对现有技术的突破上,且与知识结构以及企

业员工发现、创造新技术的能力息息相关。企业通过

对人力资本结构进行合理规划与配置,不仅能够加快

内部科技创新要素深度融合,而且可为组织效率提升、
竞争优势获取提供有效保障[2-3]。由此带来的问题是,
企业如何配置人力资本结构才能有效促进科技创新?
回答这一问题有助于揭示人力资本结构对科技创新的

影响,为各类科技创新主体人才配置与人力资本结构

优化提供方向。现有研究基于宏观角度探讨人力资本

结构优化在技术进步与经济增长过程中的重要作用,
而基于微观角度的研究大多聚焦高管人力资本结构、
人才年龄结构和员工学历结构对企业技术创新(顾婷

婷等,2016)、财务绩效(刘胜军等,2015)、经营绩效(匡
桂林,2021)的影响,尤其关注单一性质人力资本的作

用,尚未探讨不同类型人力资本结构对企业科技创新

的影响。
本文基于人力资本理论中的学历与技能两大关键

要素,充分考虑员工知识积累过程与科技创新参与情

况,包括员工进入企业前拥有的知识、技能等人力资

本,以及员工进入企业后在不同职能岗位形成的专有

知识与技能多样性结构,将人力资本结构划分为人力

资本学历结构和人力资本技能结构。不同于已有文献

基于创新产出角度对创新绩效进行探讨,考虑到科技

创新不可缺少的资金要素以及企业科技创新意愿,本
文从投入产出两个角度综合考察企业科技创新绩效。



在此基础上,实证分析人力资本结构对企业科技创新

绩效的影响及作用机制。

1 文献综述与研究假设

1.1 文献综述

(1)人力资本结构。人力资本在经济活动中体现

为企业内部人员在受教育、“干中学”等活动中形成的

劳动力素质。实践表明,人力资本结构会随着经济发

展向上演变,即人力资本结构高级化,这是人力资本与

劳动分工共同决定的结果。目前,学界将人力资本结

构作为区域性整体指标,探究其对区域经济增长与创

新能力的促进作用(吕红燕等,2020;江三良等,2021;
胡悦等,2021)。现有研究大多采用平均受教育年限、
教育基尼系数衡量人力资本结构水平与分布情况,未
体现出人力资本结构自发向上的演变趋势。刘志勇

等[4]、程锐[5]以平均受教育年限为基础,证明在演进过

程中人力资本学历结构高级化能够显著促进经济发

展,却未考虑人力资本要素异质性结构对经济增长与

劳动力市场发展的影响;李后建和刘培森(2018)基于

员工技能与性别两个角度刻画人力资本结构,丰富了

人力资本结构相关研究。
(2)企业科技创新绩效。在管理者层面,学者们关

注CEO任期(粟路军等,2020)、实际控制人子女数量

(刘力刚等,2020)、高管内部薪酬差距(阮傲等,2019)
以及高管政治联系(刘美芬,2019)对企业科技创新绩

效的影响。在员工管理层面,现有研究关注员工激励

对科技创新绩效的影响,包括科技人才股权激励(谢嗣

胜等,2021)、员工持股计划(刘丽辉等,2021)、员工晋

升激励(朱永明等,2017)和员工福利(张东旭等,2021)
等。此外,还有学者考察客户群体 特 征(苏 涛 永 等,
2021)与客户集中度(武晨,2021)对企业科技创新绩效

的影响。综上所述,现有文献探讨企业各相关群体行

为对科技创新绩效的影响,却忽略了企业员工配置与

结构的影响。
(3)企业人力资本结构对科技创新绩效的影响。

科技创新本质上是包括人力资本在内的各种创新要素

合理配置的结果。实践与理论研究证实,人力资本在

科技创新中处于核心地位,能够显著促进研发绩效提

升。陈华和丁宇刚(2018)以受教育水平衡量企业人力

资本学历结构对全要素生产率与企业经营绩效的影

响;潘青(2019)基于劳动者成本角度证明人力资本水

平提升可以激励企业创新,从而促进科技创新绩效提

升。此外,现有相关研究关注企业家与高管团队人力

资本结构构成及影响。例如,张小蒂和赵榄(2009)发
现,企业家人力资本结构中的民营企业家分布结构对

地区居民富裕程度具有重要影响;刘胜军和田志文

(2015)研究指出,高管团队知识型人力资本与企业绩

效具有显著正相关关系。综上所述,现有人力资本结

构与企业科技创新绩效关系研究相对匮乏。因此,本
文基于微观企业角度对二者关系进行深入探讨。

1.2 研究假设

企业科技创新既是技术革新与新产品创造的开

始,也是企业家重组各类创新要素的过程。科技创新

可以帮助企业提高生产与管理效率,从而维持竞争优

势。但由于科技创新具有投资期长、风险高、信息不对

称等特点,企业会对其进行更加严格的评估。只有创

新要素、条件具备,企业才会开展科技创新[6]。作为企

业活动,科技创新同样遵循行为决策理论,即决策者在

有限理性下以获取经济利益为目标进行决策[7]。因

此,本文将企业科技创新绩效分为创新产出与研发投

入两个方面,一方面直接衡量企业科技创新产出水平,
另一方面间接反映企业预期收益。

经济增长理论和内生增长理论认为,劳动力所具

备的人力资本是解释经济增长的重要因素。从企业层

面看,人力资本是企业科技创新的重要驱动因素[8],能
够直接决定企业初始技术路径选择,人力资本投入与

结构配置是影响企业科技创新绩效的重要原因。基于

此,大量研究关注企业内部员工构成及行为,将企业人

力资本结构视为影响企业创新能力的重要因素。根据

人力资本理论,教育是人力资本价值形成的最主要途

径,对人才知识与技能贡献最大[1]。其次为“干中学”,
即经验积累同样是人力资本的重要部分。现有相关研

究表明,科技创新所需的知识和技能远多于其它活动。

Grossman&Helpman[9]指出,高学历人力资本是影响创

新的 主 要 因 素,且 高 技 术 劳 动 力 增 加 有 利 于 创 新;

Krueger&Kumar[10]、Vandenbussche[11]证实,接受高等

教育的劳动力对创新具有促进作用。基于此,本文从

两个角度对人力资本结构加以衡量,以人力资本学历

结构代表员工在进入企业时的能力结构,以人力资本

技能结构表示员工进入企业后通过再学习所形成的技

能结构。由此,本文从两个方面探讨人力资本结构对

企业科技创新绩效的影响。
科技创新源自于人类后天的学习和探索,人作为

科技创新中最具活力的主体,开展科技创新的初始动

机是生存需要,也是基于人力资本积累和储备对世界

进行探索。创新决定企业生存与竞争优势,资源基础

理论(RBV)认为,创新是将知识、技能和资金等一系列

资源转化为市场需求的过程。人是知识与技能的拥有

者和使用者,教育是知识和技能的传播途径,也是获取

人力资本最有效的方式。因此,接受过高等教育的人

才往往具备科技创新所需的专业知识与技能,高学历

人力资本与物质资本结合能够通过科技创新为企业带

来收益。因此,企业人力资本学历结构越高级,研发投

入越多[12]。此外,人力资本学历结构能够表明企业对

人才和科技创新的重视程度,其高级化程度越高,企业

越愿意付出较高成本提供科技创新所需要素,加大研
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发投入强度[13]。因此,对于企业而言,具有科技创新所

需专业知识与技能的高学历人力资本意味着更强的科

技创新能力和更高的劳动生产率,人力资本学历结构

高级化程度越高,企业研发投入越多。综上所述,本文

提出以下假设:
H1:人力资本学历结构高级化能够促进企业研发

投入。
企业内部员工数量、质量和配置方式决定组织信

息共享与传递模式,以及科技创新成果生成与转化过

程,并最终体现在企业科技创新绩效上。已有研究表

明,加强企业内不同部门员工交流合作有利于科技创

新活动开展。相较于非生产人员,生产人员技能结构

多样性对科技创新绩效的影响更为显著[14]。因此,本
文将生产人员分为研发人员与非研发生产人员。凭借

丰富的知识与经验,研发人员更容易利用企业已有资

源开展科技创新,但也容易陷入“能力陷阱”。在程序

化生产过程中,非研发生产人员会遇到各种现实问题,
而上述问题可为研发人员提供参考。在双方互动过程

中,研发人员结合专业知识对现实问题进行深度分析,
非研发生产人员能够提供实践经验,理论与实践相结

合,进而产生溢出效应,形成新的创新思路。现有研究

证实了上述推导,Berliant&Fujita[15]发现,以异质性知

识为基础的技能多样性会加快新理念形成速度。因

此,在知识技能丰富、创新氛围浓厚的环境下,人力资

本技能结构多样性会增强员工知识整合与应用能力,
增加企业科技创新选择,进而促进研发投入。基于以

上分析,本文提出以下假设:
H2:人力资本技能结构多样性能够促进企业研发

投入。
科技创新是特殊的投资行为,包括研发新产品、引

进新技术和扩大新市场。相较其它投资项目,科技创

新投资大、周期长、风险高、收益高。创新产出同样具

有不确定性和时间滞后性特点,成功的创新项目意味

着企业已达到最优资源配置水平[16]。技术选择理论指

出,特定技术结构需要与要素投入结构匹配,高素质人

才有助于企业科技创新。因此,开展科技创新的企业

会增加对高学历人力资本的需求[17]。具有高学历人力

资本的员工既可以利用已有知识与技能直接推动企业

科技创新,又能够通过“干中学”将专业知识和技能溢

出给低学历人力资本员工,由此提高企业整体人力资

本水平,实现人力资本结构高级化,从而降低企业科技

创新风险。已有研究表明,企业人力资本学历结构高

级化意味着员工具有更多专业知识以及对行业和前沿

技术更深刻的理解,能够帮助企业实现研发资源优化

配置,避免无效和低效研发投入,从而提高研发成功

率[16]。因此,本文提出如下假设:
H3:人力资本学历结构高级化能够促进企业创新

产出。
作为高收益活动,科技创新必然伴随着高风险,研

发投入增加并不必然带来科技创新产出增加。由专业

化分工理论可知,随着生产活动社会化,企业生产活动

开始出现严格的分工与合作,分工水平提升有助于员

工生产效率提升,进而帮助企业形成内生比较优势。
生产人员作为技术创新的“第一梯队”,对企业科技创

新具有直接影响[18]。在工作实践中,研发人员能够解

决关键技术难题,而非研发生产人员负责程序化作业

流程。在相互配合过程中,研发人员负责创新研发,解
决企业技术难题,非研发生产人员则将创新成果付诸

实践。因此,与企业生产人员同质化相比,人力资本技

能结构多样性能够增加企业知识、信息和经验,从而有

助于提升企业发现问题与解决问题的能力[19]。同时,
人力资本技能结构多样性能够进一步提高生产人员对

科技创新专有知识和技能的获取与整合能力,从而促

进企业创新产出。Lazear[20]发现,劳动力技能多样性

对企业创新产出具有积极影响;Wright等[21]发现,合理

配置人力资本可以有效提升组织创新绩效。基于上述

分析,本研究提出以下假设:
H4:人力资本技能结构多样性能够促进企业创新

产出。
综上所述,本文构建以下假设模型,如图1所示。

图1 人力资本结构对企业科技创新绩效影响的假设模型

Fig.1 Hypothesismodelofimpactofhumancapitalstructure
onenterpriseSTI

2 研究方法与变量设计

2.1 计量模型设定

为了检验人力资本结构对企业科技创新绩效的影

响,参考Chang等[22]、虞义华等[23]的研究成果,本文构

建计量模型,如式(1)所示。

Innovationi,t=α+βHstrui,t+∑γkControlk,i,t=1+

δIdustryi+θYeart+μProvincei+εi,t (1)
其中,Innovation为模型因变量,代表企业i第t年

科技创新绩效;Hstrui,t 为模型自变量,代表企业i第t
年人力资本结构;Control为一系列控制变量,下标k代

表控制变量个数,Industry、Year、Province分别表示行

业固定效应、年份固定效应及地区固定效应。

2.2 变量定义

2.2.1 企业科技创新绩效

借鉴易靖韬等[16]的研究成果,本文以研发投入、创
新产出作为企业科技创新绩效的代理变量。其中,采
用企业研发投入强度衡量研发投入,即科技研发支出

本期增加额占营业支出的比值,使用企业当年专利授
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权量的自然对数衡量创新产出,理由如下:
(1)企业授权专利可以衡量企业创新产出水平,但

无法体现专利作为科技创新成果带来的预期收益。因

此,加入企业研发投入,一方面可以准确衡量科技创新

资源投入情况,另一方面能够间接衡量企业本年度科

技创新成果转化的预期利润。
(2)授权专利作为体现企业创新产出的重要成果,

接受国家监督与检验,一方面,能够确保创新产出质

量,使经济效益得到保障;另一方面,相较于新产品、新
模式,专利数据可得性与权威性较优。基于此,本文采

用授权专利作为企业创新产出的衡量指标。
(3)根据数据可得性与可靠性,企业研发投入数据

来自上市公司年报,按照规定每年进行审计,企业专利

数据由国家知识产权局公布,国泰安上市公司研发数

据库有详细的专利申请和授权数据,上述数据均具有

可靠性。
2.2.2 人力资本结构

本文基于人力资本理论,从两个维度考察企业人

力资本结构,即人力资本学历结构和人力资本技能结

构,理由如下:
(1)已有文献大多使用平均受教育年限和教育基

尼系数作为人力资本结构的代理变量,难以体现其动

态变化趋势。借鉴刘智勇等[4]的做法,本文采用客观

赋权法测算企业人力资本结构高级化权重,再计算上

市公司人力资本学历结构高级化指数。
(2)人力资本理论指出,个体技能是人力资本的重

要组成部分。得益于知识互补功能,员工技能多样性

成为企业内部知识输入与创新的重要来源。因此,人
力资本技能结构多样性是企业科技创新的重要驱动

力。具体而言,企业人力资本技能多样性能够确保员

工在知识、经验和技能层面上的非重复性,有助于企业

科技创新活动开展与决策制定。
其中,人力资本学历结构使用人力资本结构高级

化指数作为代理变量。根据刘智勇等(2018)的研究方

法,本文根据就业结构高级化演进过程测算企业人力

资本学历结构高级化指数,具体计算过程如下:
第一,按照员工受教育程度划分上市公司人力资

本,本文将人力资本学历分为6个等级,即博士、硕士、
本科、专科、高中、初中及以下,以各等级人力资本比值

共同作为空间向量,构建六维人力资本空间向量,即
X0= x1,x2,x3,x4 ,x5,x6( ) 。

第二,确定基准向量。X1= 1,0,0,0,0,0( ) 、X2 =
0,1,0,0,0,0( ) 、 X3 = 0,0,1,0,0,0( ) 、 X4 =
0,0,0,1,0,0( ) 、 X5 = 0,0,0,0,1,0( ) 、 X6 =
0,0,0,0,0,1( ) 。根据式(2)计算人力资本空间向量与

基准向量的夹角。

θj =arccos
∑

6

i=1
xj,i×x0,i( )

∑
6

i=1
x2

j,i( )
1
2

× ∑
6

i=1
x2
0,i( )

1
2

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
(2)

其中,j=1,…,6。
第三,计算得出企业人力资本结构高级化指数,如

式(3)所示。

Edu_stru=∑
6

i=1
Wiθi( ) (3)

其中,Wi 为权重。根据刘智勇等(2018)的研究成

果,人力资本结构高级化指数可以衡量不同学历层次

人力资本比值的相对变化,体现人力资本学历结构动

态演进趋势。
借鉴已有文献的做法,本文以员工进入企业后的

职能部门划分衡量人力资本技能结构。由于职能种类

是无序变量,以《中华人民共和国职业分类大典(2022
年版)》为参考,本文将上市公司员工分为两大类,分别

为生产人员与非生产人员。根据上文理论分析,本文

按照技能类别进一步将生产人员分为研发人员与非研

发生产人员。在此基础上,将两类生产人员占总员工

人数的比值代入式(4),计算其Blau指数,得到企业人

力资本技能结构多样性指数。

Blau=1-∑P2
i (4)

其中,P 表示个体在某一类别中的比例,i表示种

类数量。

2.2.3 控制变量

(1)企业维度。企业规模以企业员工总数的自然对

数表示;企业资产水平以总资产的自然对数表示;企业

年龄以当期年份减去企业成立年份取自然对数衡量,表
示在不同发展阶段,企业对创新的重视程度有所不同;
企业员工生产率以企业人均创收的自然对数表示。

(2)政府维度。政府对企业的技术补助能够反映

政府对企业及企业所在行业的重视与友好程度,故本

文将其作为政府维度的控制变量。
(3)市场维度。地区人均生产总值,用以衡量当地

经济发展水平;企业所在行业竞争程度,采用赫芬达尔

指数描述企业所在行业集中程度,赫芬达尔指数越高,
表明所在行业市场集中度越高,竞争越激烈。

综上所述,本文变量情况如表1所示。

2.3 数据来源与描述性统计

本文选取2011—2021年沪深 A股上市公司面板

数据作为初始研究样本。由于万得(WIND)数据库从

2011年开始收录上市公司员工学历与职能数据,故
2011年是可获得企业员工数据的最早年份。本文相关

上市公 司 的 基 本 信 息 和 财 务 数 据 来 自 国 泰 安(CS-
MAR)数据库,专利数据来源于国家知识产权局官方网

站,企业员工结构数据来自万得(WIND)数据库,政府

补助与行业集中程度数据来自国泰安(CSMAR)数据

库,所在地人均GDP来自各地区统计年鉴。
为了确保数据的稳定性与有效性,消除异常值的

影响,本文对初始研究样本进行以下处理:第一,剔除

金融类行业样本。与其它行业相比,金融类行业的财
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务会计制度具有独特性,故剔除金融类企业样本以确

保数据的一致性。第二,剔除ST、PT样本。在样本期

内被ST、ST*、PT处理的企业财务制度异常(连续亏

损和财务异常),与企业实际情况不符,故予以剔除。
第三,剔除主要变量数据不完整的企业,确保数据的

可靠性。此外,考虑到企业研发投入到创新产出具有

时滞性,本研究采用滞后一期解释变量。为了消除样

本离群值的影响,本文对所有连续变量进行1%水平

上的缩尾处理。
各变量基本描述性统计结果如表2所示。由表2

可知,研发投入强度(Rdsalesratio)的均值为4.483,最
小值为0.0230,最大值为31.48。上述结果表明,现阶

段上市公司在研发投入方面存在较大差异,呈现严重

的两极分化。同样地,创新产出的最大值与最小值差

距较大,表明我国上市公司在创新产出方面呈现严重

的两极分化。人力资本结构方面,人力资本学历结构

的平均值小于中位数,表明样本员工学历结构水平较

低;人力资本技能结构的平均值与中位数基本相等,
表明样本生产人员中研发与非研发生产人员技能结

构较为均衡。
表1 变量说明

Tab.1 Variabledescription

变量种类 变量名称 计算方式

自变量 人力资本学历结构 结构高级化指数 Edu_stru 向量夹角法

人力资本技能结构 Blau 指数 Blau 研发人员与非研发生产人员的Blau 指数

因变量 研发投入 研发投入强度 Rdsales_ratio 企业研发支出本期增加额占营业支出比重

创新产出 授权专利 ln_Patent_grant 当期专利授权数量的自然对数

控制变量 企业情况 企业规模 Ln_employee 企业员工总数的自然对数

企业资产 Ln_assets 总资产的自然对数

企业年龄 Ln_firmage 当期年份减去成立年份,取自然对数

员工劳动生产率 Ln_salespp 人均创收的自然对数

企业总资产收益率 ROA 企业当年的净利润除以平均总资产

政府行为 政府补助 Ln_govsubs 政府补助的自然对数

市场情况 经济发展水平 Ln_rgdpp 所在地区(省份)人均生产总值的自然对数

行业集中程度 Herfindahl 赫芬达尔指数

表2 变量描述性统计结果

Tab.2 Variabledescriptivestatistics

变量 N Mean p50 SD Min Max
Rdsalesratio 6540 4.901 3.780 4.512 0.0500 26.55
Ln_Patentgrant 6540 3.099 3.045 1.321 0.693 6.796
Edu_stru 6540 15.34 15.36 0.100 14.97 15.47
Blau 6540 0.579 0.579 0.186 0.165 0.977
Lnemployee 6540 7.765 7.667 1.181 5.403 11.13
Lnassets 6540 22.17 21.98 1.294 18.57 28.51
Lnfirmage 6540 2.862 2.890 0.303 1.792 3.912
Lnsalespp 6540 13.70 13.62 0.713 12.28 15.78
ROA 6540 0.0450 0.0420 0.0510 -0.151 0.188
Lngovsubs 6540 15.64 15.84 2.055 9.083 20.17
Lnrgdpp 6540 11.20 11.26 0.396 10.30 11.97
Herfindahl 6540 0.119 0.0760 0.117 0.0260 0.731

3 实证结果与分析

为了揭示人力资本结构对企业科技创新绩效的影

响,首先,进行基准模型回归;其次,进行内生性问题处

理,采用面板工具变量估计进一步克服内生性问题导

致的估计偏误;最后,进行稳健性检验。

3.1 基准回归

主要模型的方差膨胀因子(VIF)总值和单个解释

变量的VIF值均小于10,表明解释变量间不存在多重

共线性。本文采用最小二乘法对人力资本结构、企业

研发投入与创新产出关系基准模型进行回归,同时考

虑行业、地区和时间固定效应,结果如表3所示。

表3中,模型(1)(3)为人力资本学历结构对企业科

技创新绩效影响的多元回归估计结果。由结果可知,
人力资 本 学 历 结 构 对 研 发 投 入 影 响 的 回 归 系 数 为

8.635,对创新产出影响的回归系数为2.012,均在1%
水平上显著。上述结果表明,人力资本学历结构高级

化与企业研发投入强度、创新产出均存在显著正相关

关系,当期人力资本学历结构变化会使后一期企业研

发投入增加8%,创新产出增加2.012%,验证了假设

H1和假设 H3。模型(2)(4)为人力资本技能结构对企

业研发投入与创新产出影响的多元回归估计结果。由

结果可知,在固定行业、地区和时间的情况下,人力资

本技能结构多样性对企业研发投入与创新产出影响的

回归系数分别为2.726、0.616,均在1%水平上显著,即
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人力资本技能结构多样性对企业研发投入与创新产出

具有显著促进作用,验证了假设H2和假设H4。综上可

知,企业人力资本学历结构对企业创新产出的正向影

响大于人力资本技能结构,即优化人力资本学历结构

是促进企业科技创新最有效的方式。
对于其它控制变量而言,企业资产规模、政府技术

补助对研发投入与创新产出具有显著正向影响。此

外,企业人员规模对研发投入具有显著负向影响,但
对创新产出具有正向影响,且在1%水平上显著,说明

资产规模越大、政府越支持的企业,其对创新的重视

程度越高,研发投入越大。相对而言,人员规模较大

的企业拥有较多的科技创新人才,故创新产出较多。

科技创新作为高风险、高收益的活动,只有规模大、盈
利能力强的企业才能承担高额的科技创新成本。企

业人员规模、年龄、员工劳动生产率和行业集中程度

对企业研发投入影响的系数显著为负,说明人员规模

越大、成立时间越长、人员越冗余、行业垄断程度越高

的企业,其研发投入强度越低。人员冗余会增加员工

间的误解、冲突和非合作行为,抑制企业研发投入,而
年龄大的企业倾向于采用固有惯例,也不利于创新产

出。实践证明,在行业集中度较高背景下,为了维持行

业竞争优势和垄断地位,大企业会更加重视科技创新,
而大部分同行业中小企业由于技术基础薄弱会降低自

主创新水平。
表3 人力资本结构对企业研发投入与创新产出影响的基准回归结果

Tab.3 BenchmarkregressionresultsofhumancapitalstructureoncorporateR&Dinvestmentandinnovationoutput

变量 (1) (2) (3) (4)

Rdsales_ratio Rdsales_ratio ln_Patent_grant ln_Patent_grant
L.Edu_stru 8.635*** 2.012***

(0.607) (0.212)
L.Blau 2.726*** 0.616***

(0.379) (0.125)
Ln_employee -1.912*** -2.057*** 0.413*** 0.378***

(0.166) (0.171) (0.043) (0.044)
Ln_assets 1.253*** 1.461*** 0.262*** 0.311***

(0.164) (0.166) (0.046) (0.046)
Ln_firmage -1.173*** -1.084*** -0.222*** -0.202***

(0.215) (0.219) (0.066) (0.066)
Ln_salespp -3.059*** -3.089*** -0.052 -0.059

(0.163) (0.165) (0.042) (0.042)
ROA -0.199 -0.890 -0.567 -0.723*

(1.477) (1.517) (0.404) (0.406)
Ln_govsubs 0.222*** 0.235*** 0.057*** 0.060***

(0.037) (0.038) (0.012) (0.012)
Ln_rgdpp 0.827 0.680 -0.167 -0.203

(1.852) (1.862) (0.473) (0.480)
Herfindahl -4.947*** -5.212*** -0.344 -0.408*

(0.601) (0.617) (0.211) (0.212)
_cons -108.982*** 20.253 -35.272*** -5.128

(23.582) (21.526) (6.434) (5.565)
F 44.64 41.35 41.55 39.74
N 3600 3600 3600 3600
r2 0.431 0.412 0.399 0.388
industry Yes Yes Yes Yes
year Yes Yes Yes Yes
province Yes Yes Yes Yes

注:小括号内表示稳健标准误;***、**、*分别表示在1%、5%和10%水平上显著,L.表示变量滞后,下同

3.2 内生性问题

Hausman检验结果表明,模型存在内生性问题,主
要来源有双向因果、动态面板和测量误差。在变量选

择上,本文选择滞后一期自变量,一定程度上可以解决

可能出现的双向因果问题。借鉴戴魁早等[24]的研究成

果,本文通过构建工具变量克服由内生性问题导致的

估计偏误,以前两期上市公司所在省份本科应届毕业

生占比与高校数量的交互项作为人力资本学历结构的

工具变量。首先,使用两阶段最小二乘法(2SLS)对人

力资本学历结构的工具变量进行重新估计,表4模型

(1)(2)为基于工具变量两阶段最小二乘法的估计结

果。RKF统计结果显示,不存在弱工具变量问题。同

时,第二阶段回归结果与基准回归结果在影响方向及

显著性方面基本一致,验证了结果的稳健性,间接说明

估计变量满足排他性约束假设[25]。其次,静态模型难

以全面揭示人力资本结构对企业科技创新绩效的影

响,本文选择系统GMM方法对基础模型重新估计,同
时为避免两步法产生的系统标准误 向下偏移,采用

Win-demeijer方法对其进行纠正,结果如表4模型(3)
(4)所示。结果表明,前文基准回归结果具有稳健性。
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表4 内生性回归结果

Tab.4 Endogeneityregression

变量

IV+2SLS(第二阶段)
(1) (2)

Rdsales_ratio Ln_Patent_grant

IV+SYS-GMM
(3) (4)

Rdsales_ratio Ln_Patent_grant
L.Edu_stru 78.289** 2.123*** 78.289** 1.307***

(31.533) (0.320) (30.938) (0.306)

Ln_employee 2.050 0.557*** 2.050 0.516**

(1.623) (0.058) (1.599) (0.223)

Ln_assets -2.405 0.113* -2.405 0.151
(1.487) (0.059) (1.481) (0.206)

Ln_firmage -2.089** -0.155 -2.089** -0.142
(0.884) (0.099) (0.839) (0.117)

Ln_salespp -2.197*** 0.028 -2.197*** 0.018
(0.560) (0.059) (0.559) (0.078)

ROA 0.023 -0.973* 0.023 -0.973*

(4.028) (0.562) (3.927) (0.547)

Ln_govsubs -0.003 0.037*** -0.003 0.038***

(0.109) (0.013) (0.106) (0.015)

Ln_rgdpp 1.660*** 0.228*** 1.660*** 0.224***

(0.508) (0.066) (0.503) (0.070)

Herfindahl -3.439 -0.802*** -3.439 -0.842***

(2.371) (0.268) (2.317) (0.322)
_cons -1140.369** -39.061*** -1140.369** -26.920

(468.847) (4.833) (460.269) (64.059)

N 1541 1541 1541 1541
r2 0.379 0.382 -1.535 0.379

3.3 稳健性检验

本文采用变量替换法、解释变量滞后两期进行稳

健性检验。
(1)将6个不同学历层次的上市企业员工分为初

级人力资本与高级人力资本,并将专科及以上学历视

为高级人力资本,以高级与初级人力资本的比值作为

人力资本学历结构的替换变量。表5模型(1)(2)结果

显示,在企业研发投入与创新产出方面,人力资本学历

结构回归系数显著为正,表明人力资本学历结构能够

有效促进企业科技创新绩效提升。与前文结论基本一

致,表明本文基准回归结具有稳健性。
(2)由于企业决策需要一定的滞后期才能体现成

效,因而有必要对滞后期的影响进行深入探讨。表5
模型(3)~(6)为滞后两期模型稳健性检验结果,从各

变量对企业绩效的影响方向、显著性水平看,滞后两期

稳健性检验结果与滞后一期的估计结果基本一致,表
明本文回归结果具有稳健性。

4 进一步分析

4.1 高管技术背景占比的调节效应

根据高层梯队理论,高管特质、背景能够影响企业

经营管理和战略决策[26]。Dearborn&Simon[27]研究发

现,企业高管职业背景会使其出现决策行为偏好,分析

同一商业案例时,不同背景的高管会不自觉地倾向自

身职业所涉及的内容;Lin等[28]研究发现,我国民营企

业家受教育程度、专业背景与企业科技创新绩效显著

正相关。因此,本文选择上市公司董事会中具有技术

背景高管占董事会总人数的比值作为调节变量,检验

高管技术背景占比对人力资本结构影响企业科技创新

绩效的调节效应。为了确保调节变量的外生性,本文

以上市公司公布的高管职务数量减去负责公司生产技

术部门的高管数量,再计算非技术部门高管中拥有技

术背景的高管占比,以此作为调节变量,构建调节效应

模型如式(5)所示。
Innovationi,t =α1 +β1Hstrui,t +δ1Techi,t +

θ1Hstrui,t×Techi,t+γkControlsk,i,t+εi,t (5)
其中,Techi,t 为本文调节变量,表示企业i第t年

具有技术背景的高管占比。Hstrui.t×Techi,t 表示企业

人力资本结构与高管技术背景的交互项,用以衡量高

管技术背景占比对人力资本结构与企业科技创新绩效

关系的调节效应;Controlsk,i,t 为控制变量,εi,t 为随机

扰动项。
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表5 稳健性检验结果

Tab.5 Robustnesstestresults

变量

替换解释变量

(1) (2)

Rdsales_ratio ln_Patent_grant

解释变量滞后两期

(3) (4) (5) (6)

Rdsales_ratio Rdsales_ratio ln_Patent_grantln_Patent_grant
L.Hstru_r 0.309*** 0.045***

(0.030) (0.016)

L2.Edu_stru 9.728*** 2.266***

(0.913) (0.308)

L2.Blau 2.971*** 0.538***

(0.614) (0.181)

Ln_employee -1.412*** 0.339*** -1.840*** -1.981*** 0.466*** 0.424***

(0.078) (0.040) (0.251) (0.261) (0.063) (0.063)

Ln_assets 1.108*** 0.240*** 1.262*** 1.476*** 0.258*** 0.311***

(0.077) (0.039) (0.245) (0.250) (0.066) (0.066)

Ln_firmage -1.385*** -0.028 -1.440*** -1.346*** -0.237** -0.217**

(0.344) (0.175) (0.341) (0.347) (0.103) (0.103)

Ln_salespp -2.376*** 0.044 -3.065*** -3.088*** 0.007 0.000
(0.070) (0.037) (0.239) (0.242) (0.062) (0.062)

ROA -3.949*** -0.591*** -0.264 -0.870 -1.104* -1.210**

(0.373) (0.225) (2.145) (2.229) (0.566) (0.563)

Ln_govsubs 0.001 0.016** 0.137*** 0.136*** 0.048*** 0.049***

(0.012) (0.007) (0.040) (0.041) (0.014) (0.014)

Ln_rgdpp -0.041 -0.114 0.113 0.034 -0.066 -0.095
(0.263) (0.158) (1.937) (1.971) (0.638) (0.646)

Herfindahl -0.893** 0.186 -3.757*** -4.122*** -0.155 -0.273
(0.353) (0.211) (0.987) (1.020) (0.341) (0.346)

_cons 26.993*** -4.880*** -117.904*** 27.549 -40.897*** -6.772
(3.144) (1.826) (26.832) (22.936) (8.770) (7.558)

F 118.903 79.830 21.72 19.74 22.46 21.01
r2 0.141 0.145 0.435 0.412 0.431 0.415
industry Yes Yes Yes Yes Yes Yes
year Yes Yes Yes Yes Yes Yes
province Yes Yes Yes Yes Yes Yes

  表6模型(1)(2)分析高管技术背景占比对人力资

本学历结构与企业科技创新绩效关系的调节效应。
结果表明,在创新产出方面,高管技术背景占比与企

业人力资本学历结构的交互项系数显著为正,表明高

管技术背景对人力资本学历结构与创新产出有显著

正向调节作用。具有技术背景的高管往往具备丰富

的专业知识,能够对创新要素进行有效配置,提高企

业研发成功率与企业创新产出水平。由于科技创新

具有高风险、无法预见及难以控制等特点,企业在研

发投入时会进行多方面考量。因此,高管技术背景占

比对研发投入的促进作用并不显著。模型(3)(4)中,
人力资本技能结构和高管技术背景占比的交互项与

企业研发投入及创新产出均在1%水平上显著正相

关,表明高管技术背景能够强化人力资本技能结构对

企业科技创新绩效的影响。具有技术背景的高管会

更加重视实践,能够协调研发人员与非研发生产人员

间的互动关系,有助于形成“生产—研发—再生产”的

良性互动,从而提高企业科技创新绩效。

4.2 科技创新效率的影响效应

研发投入与创新产出增加并不一定会带来科技创

新效率提高,科技创新效率能够体现企业科技创新投

入产出效率。芝加哥学派认为,创新是一种风险性行

为,大多数情况下,收益和成本不成正比,只有规模达

到一定程度且具有一定利润水平的大型企业才有创

新动力与能力。现有文献表明,人才是科技创新中最

活跃的资源,企业是科技创新投资主体与执行主体。
因此,合理的人力资本配置对企业科技创新绩效具有

显著正向影响,能够决定企业科技创新能力与效率。
然而,在人力资本价值转化为科技创新回报方面,企
业过度重视“量”而忽略“质”;在员工人力资本配置方

面,企业过度重视员工整体学历;在创新成果衡量方

面,企业过于强调项目盈利性,仅关注研发投入、专利

数量等指标。
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表6 调节效应检验结果

Tab.6 Moderatingeffectresults

变量
(1) (2) (3) (4)

Rdsales_ratio ln_Patent_grant Rdsales_ratio ln_Patent_grant
L.tech_r 0.349*** 0.067*** 0.392*** 0.076***

(0.056) (0.016) (0.057) (0.016)

L.Edu_stru 9.854*** 1.816***

(0.640) (0.215)

L.interact1 0.305 0.291**

(0.401) (0.147)

L.Blau_sc 4.126*** 0.498***

(0.398) (0.121)

L.interact2 0.741** 0.412***

(0.310) (0.093)

Ln_employee -1.598*** 0.521*** -1.780*** 0.473***

(0.164) (0.042) (0.163) (0.042)

Ln_assets 1.009*** 0.161*** 1.326*** 0.221***

(0.160) (0.043) (0.155) (0.042)

Ln_firmage -0.769*** -0.112* -0.600** -0.077
(0.235) (0.067) (0.238) (0.068)

Ln_salespp -3.027*** 0.015 -3.091*** 0.005
(0.161) (0.043) (0.162) (0.043)

ROA 1.830 -0.377 0.630 -0.554
(1.683) (0.411) (1.707) (0.411)

Ln_govsubs 0.061* 0.025** 0.063* 0.027***

(0.033) (0.010) (0.033) (0.010)

Ln_rgdpp 1.552*** 0.317*** 1.452*** 0.302***

(0.177) (0.049) (0.179) (0.049)

Herfindahl -6.794*** -0.961*** -6.824*** -0.959***

(0.505) (0.187) (0.510) (0.188)
_cons -130.393*** -36.197*** 14.238*** -9.390***

(9.426) (3.246) (2.232) (0.726)

F 103.769 163.282 97.928 156.007
N 3600 3600 3600 3600
r2 0.295 0.335 0.281 0.327

  本文进一步探讨人力资本结构对企业科技创新

效率的影响,参考 Hirshleifer等[29]的计算方法,基于

上市公司专利数量计算企业科技创新效率,如式(6)
所示。

  Innoefficiencyi,t = ∑Patenti,t+1

R&Di,t+0.8×R&Di,t-1+0.6×R&Di,t-2+0.4×R&Di,t-3+0.2×R&Di,t-4
(6)

  其中,Patenti,t+1 表示企业i第t+1年专利授权总

量,R&D为企业研发费用,企业科技创新效率可采用

企业在给定研发投入下的专利数量衡量,科技创新效

率越高,说明企业研发投入回报率越高。
在基准模型的基础上,本文采用最小二乘法构建

计量模型对企业科技创新效率进行基准回归,如式(7)
所示。

Innoefficiencyi,t = α2 + β2Hstrui,t +

∑γkControlk,i,t=1+εi,t (7)

其中,Innoefficiencyi,t 代表企业i第t年科技创新

效率。
表7模型(1)显示,企业人力资本学历结构对企业

科技创新效率影响的系数在10%水平上显著为负,表
明企业人力资本学历结构虽然能够促进企业创新产

出,但会显著降低企业科技创新效率,即当企业研发投

入不变时,人力资本学历结构越高级,下一期企业专利

授权量越少。模型(3)为替换解释变量的稳健性检验

结果,回归结果与前文基本一致,表明研究结果具有稳

健性。模型(2)和模型(4)表明,人力资本技能结构与

企业科技创新效率无显著相关关系,原因可能是研发

人员对已有研发路径过度依赖而难以改变,非研发生

产人员习惯于现有工作流程同样不愿意改变,而企业

科技创新效率提升需要对现有生产流程进行突破性变

革,因而会对旧有员工产生较大冲击。
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表7 人力资本结构对企业科技创新效率影响的检验结果

Tab.7 Impacttestresultsofhumancapitalstructureon
corporatescientificandtechnologicalinnovationefficiency

变量
Innoefficiency

(1) (2) (3) (4)

L.Edu_stru -0.059*

(0.033)

L.Blau -0.504 -0.517
(0.362) (0.360)

L.Hstru_r -0.204***

(0.029)

L.tech_r -0.119***

(0.045)

L.interact3 0.706***

(0.235)

Ln_employee -0.565*** -0.555***-0.609*** -0.553***

(0.159) (0.158) (0.154) (0.157)

Ln_assets 0.404** 0.375** 0.443** 0.358**

(0.178) (0.176) (0.175) (0.173)

Ln_firmage -0.104 -0.120 -0.168 -0.162
(0.200) (0.199) (0.199) (0.200)

Ln_salespp -0.638*** -0.631***-0.665*** -0.630***

(0.146) (0.146) (0.146) (0.145)

ROA 0.809 0.932 1.100 1.092
(1.249) (1.269) (1.247) (1.274)

Ln_govsubs 0.159*** 0.160*** 0.165*** 0.156***

(0.030) (0.030) (0.030) (0.030)

Ln_rgdpp -0.472*** -0.459***-0.360** -0.466***

(0.147) (0.148) (0.148) (0.148)

Herfindahl 2.082*** 2.066*** 1.891** 2.130***

(0.783) (0.788) (0.787) (0.788)
_cons 22.434** 9.588*** 7.761*** 10.329***

(9.717) (2.520) (2.554) (2.484)

F 10.318 10.518 14.379 9.565
N 2717 2717 2716 2717
r2 0.034 0.034 0.040 0.039

5 结语

5.1 研究结论

2022年政府工作报告提出,完善新型举国体制,发
挥好政府在关键核心技术攻关中的组织作用,支持和

突出企业科技创新主体地位,加大科技人才及团队培

养支持力度。由此表明,国家对企业创新的要求已经

由技术创新转向科技创新。其中,合理的人力资本结

构配置是企业实现创新驱动转型的关键。基于此,本
文从微观企业视角出发,以2011—2021年沪深A股上

市公司为样本,分析人力资本结构对企业科技创新绩

效的影响及作用机制,得到以下主要结论:
(1)企业人力资本学历结构高级化、人力资本技能

结构多样性能够显著促进企业研发投入与创新产出。
稳健性检验与模型内生性分析结果表明,上述结论稳

健可靠,意味着合理配置人力资本结构有助于企业发

挥整体协同优势,提高科技创新绩效。
(2)调节效应分析结果表明,具有技术背景的高管

占比提升可以强化人力资本学历结构高级化和人力资

本技能结构多样性对企业创新产出的正向影响。由

此,企业需要通过增加具有技术背景的高管优化内部

人力资本结构,使员工创造出更多创新价值。
(3)进一步分析表明,人力资本学历结构对企业科

技创新效率具有显著负向影响,人力资本技能结构对

企业科技创新效率无显著影响。这意味着人力资本结

构优化可以带来创新产出,但未对企业科技创新效率

产生正向促进作用。由此可见,我国上市公司人力资

本结构与企业科技创新所需的人才结构未形成良好的

匹配关系,企业尚未进入完全自主创新阶段。

5.2 管理启示

(1)加强人力资本结构与企业科技创新需求匹配,
逐渐改善企业科技创新中人力资本结构与就业需求匹

配问题。我国高素质人才基本上集中在高等院校或研

究机构,2021年从事创新研究的应届博士毕业生,有
71.2%(排除医学专业毕业生)选择高等院校以及研究

机构[30]。这是因为其个人目标导向与企业目标导向存

在显著差异,导致人力资本稀缺与组织冗余并存。作

为科技创新成果应用主体[31],企业需进一步探索和完

善人才引进机制,使高层次人才进入企业开展科技创

新。
(2)进一步优化人力资本结构布局。人才是企业

科技创新的主体,合理的人力资本结构配置有助于企

业发挥整体协同优势,提高科技创新绩效。对于企业

内部人才结构调整,现有研究大多关注组织架构方面,
本文发现,高管人力资本结构在企业科技创新中同样

具有重要作用,拥有技术背景的高管不仅能激发企业

科技创新动力,还能有效提高企业科技创新绩效。
(3)建立健全企业科技创新人才成长培养体系。

科技创新人才是企业实现创新驱动转型的重要力量,
工作培训是除教育外最有效的人才成长路径,企业应

以需求为导向,加强科技创新人才培养,如引进高校或

科研院所等高素质人才、鼓励员工与高校或同行业企

业交流等。政府应为科技创新人才成长营造良好的环

境,加快形成政府、企业、高等院校、科研院所“四位一

体”科技创新人才协同成长培养体系,提高国家整体科

技创新能力。

5.3 不足与展望

本文存在以下不足:第一,对于企业科技创新绩效

测量指标,目前掌握的数据不充分,主要采用企业研发

投入、授权专利数量衡量,未体现出企业科技创新应用

情况。未来可以利用数字技术分析企业科技创新实时

动态,加入企业科技成果转化效率、应用广度和成果收

益等指标,对企业科技创新绩效进行全面刻画。第二,
对企业员工人力资本的刻画仅停留在学历与技能层

面,未包含员工通过“干中学”增加的人力资本。未来

可以考虑加入员工入职年限、薪酬、纳税等数据,构建
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企业人力资本结构综合指标,进一步分析人力资本结

构对企业科技创新绩效的影响及作用路径,探索企业

科技创新的普适性规律。
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TheImpactofHumanCapitalStructureonEnterprises'
ScientificandTechnologicalInnovationPerformance

ZhangShoufeng,LiuHaorong
(BusinessSchool,UniversityofJinan,Jinan250024,China)

Abstract:Scientificandtechnologicalinnovation(STI)isthekeydriverofeconomicgrowth,andenterprisesplayavital
roleinscientificandtechnologicalinnovation,undertakingthemainforceinR&Dinvestment,projectorganizationand
transformationofachievements.Meanwhile,humancapital,asthemostdynamiccoreelementofscientificandtechnologi-
calinnovationinput,isthekeytoimprovingthecapabilityandlevelofscientificandtechnologicalinnovation.Therefore,
throughreasonableplanningandallocationofhumancapitalstructure,enterprisescannotonlyacceleratethedeepintegra-
tionofinnovationelementswithintheenterprise,butalsoprovideastrongguaranteefortheimprovementoforganization-
alefficiency,enterprisevaluecreationandcompetitiveadvantage.Inaddition,thetechnicalcompetenceoftheexecutive
teamalsoaffectstheinnovationactivitiesoftechnologicaltalentswithintheenterprise.

Inviewofthis,thispaperfocusesontheimpactoftheoverallhumancapitalstructureofenterprisesontheirscientific
andtechnologicalperformance,andfurtherdiscussestheroleofhumancapitalstructureintheinnovationefficiencyofen-
terprises.Existingstudieshavemainlydemonstratedthatthehumancapitalstructureofexecutiveshasasignificantimpact
onbusinessperformance,butthereisalackofconsiderationforbothhumancapitalstructureattheemployeeleveland
howtheoverallhumancapitalstructureofenterprisesaffectsSTIperformance.Therefore,followingthehumancapital
theory,thispaperconductsanin-depthstudyonthisfollowingtwoaspects.Itfirstfullyconsidersthecausesofhuman
capitalformation,andintegratesthefunctionalpositionsofemployeesinenterprisesintothehumancapitalstructure.
Thenitspecifiesthehumancapitalstructureintoeducationalstructureandskillstructure,withthecombinationoftheed-
ucationallevelofemployeesthatSchulzfocuseson.Furthermorethepaperseparatelyexaminesimpactsofbotheducation-
alstructureandskillstructureonSTIperformanceandefficiency.Accordingtothehigh-levelechelontheory,ittakesthe
backgroundofenterpriseexecutivesasthemoderatingvariable,andexaminesitsmoderatingeffect.

Inthispaper,theChineseA-sharelistedcompaniesinShanghaiandShenzhenfrom2011-2021aretakenastheinitial
sample.Afterscreeningandanalyzingtheemployeestructureandinnovationperformanceofenterprises,thepaperfirstly
definesthetwocorevariablesofhumancapitalstructureandcorporateSTIperformance,andthenitconstructsamultiple
linearregressionmodeltotestthehypotheses.Afterthebenchmarkregression,themoderatingeffectofexecutivetechni-
calbackgroundandtheeffectofhumancapitalstructureonenterpriseinnovationefficiencyarefurtherexamined.

Theresultsshowthat,first,boththeeducationalstructureandtheskillstructureofhumancapitalcanenhancethe
R&Dinputandinnovationoutputofenterprises.Thebenchmarktestisstillrobustafterendogeneitytestsusing2SLSand
sys-GMM.Second,theanalysisofmoderatingeffectshowsthatanincreaseintheproportionofseniorexecutiveswith
technicalbackgroundeffectivelyenhancesthepositiveeffectofhumancapitalstructureoncorporateinnovationoutput.Fi-
nally,furtherstudyshowsthatthereisasignificantnegativeeffectofeducationalstructureonenterpriseinnovationeffi-
ciency,whichindicatesthat,toacertainextent,listedcompanieshavenotyetformedtheirowninnovationmodel.The
humancapitalstructureofemployeesneedstobefurtheradaptedtothescientificandtechnologicalinnovationneedsofen-
terprises.

Onthebasisoftheanalysisofexistingstudies,thispapertakesthehumancapitalstructureofemployeesandtechno-
logicalinnovationperformanceasobjectsofresearch,theoreticallyenrichingrelatedresearchinthisspecificarea.Different
frompreviousstudies,thispaperinnovativelyconsiderstheimpactofhumancapitalstructureonenterprises'scientificand
technologicalinnovationperformancefromtheperspectiveofemployees,andfurtherdiscussestheimpactofhumancapital
structureonenterprises'innovationefficiencyfromamorecomprehensiveandin-depthperspective.Boththeoreticaland
empiricalanalysessupportthefindingsofthisarticle,andexpandtheresearchcontentofhumancapitaltheoryandinnova-
tiontheoryatthemicrolevelofenterprises.Thefindingsofthispaperalsohaveimplicationsforhowtoallocateemployees
toimproveinnovationperformanceforenterprisesandhowtoexpandemploymentchoicesofhigh-leveltalentsforgovern-
ments.
KeyWords:HumanCapitalStructure;ScientificandTechnologicalInnovation;EnterpriseScientificandTechnologicalIn-
novationPerformance;EnterpriseScientificandTechnologicalInnovationEfficiency;ModeratingEffect
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