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直接人力资本投入、R&D投入与创新绩效的关系
——基于我国科技活动面板数据的实证研究

何庆丰1’2，陈 武1，王学军1
(1．武汉大学经济与管理学院，武ix 430072，2．湖北省国有资产监督管理委员会，武汉430071)

摘要：本文对我国科技活动的直接人力资本投入、R&D投入与创新绩效问之间的定量关系进行了实证

分析。在理论分析的基础上，运用主成分分析法对我国各类科技活动的直接人力资本投入、R＆D投入和

创新绩效的水平进行了综合评价，并运用Pearson、Kendall和Spearman三种相关分析测算了直接人力资本

投入、R＆D投入与创新绩效的相关系数，运用Enter回归分析方法测度了直接人力资本投入、R&D投入对

创新绩效的贡献度。得出结论：直接人力资本投入、R＆D投入与创新绩效正相关，二者对创新绩效的贡献

都为正；直接人力资本投入与创新绩效的相关系数略低于R&D投入与创新绩效的相关系数，R{5LD投入对

创新绩效的影响大于直接人力资本投入对创新绩效的影响；对于不同主体的科技活动，直接人力资本投

入、R&D投入与创新绩效的相关系数以及前两者对后者的贡献度存在差异。
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在知识经济崛起和科技迅猛发展的时代，科技

进步和技术创新已经成为当今先进生产力发展、经

济增长和国力增强的决定性因素。国家或地区经济

实力的强弱已不取决于拥有一般的劳动力资源或自

然资源的数量，而取决于拥有高新技术企业及其具

有自主知识产权的数量和具有高附加值和高市场占

有率产品的数量。在知识经济时代，人力资本是国

家和企业的核心资本。技术创新能力的提升离不开

人力资本，创新绩效的高低在很大程度上也受到

R&D投入的影响。本文首先从理论上分析人力资

本投入和R&D投入对创新绩效的影响，然后通过

实证检验来验证理论分析。

1 人力资本投入、R＆D投入与技术

创新关系的理论综述

当前，经济增长理论已经取得了丰硕的研究成

果。关于物质资本投资、人力资本投资、R&D投入

与经济增长之间关系的研究主要包括：认为物质资

本是惟一决定要素论的哈罗德一多马模型；新古典

增长理论的外生技术变量论；物质资本积累决定技

术进步的阿罗模型；宇泽最优技术变化模型；关于物

质资本、人力资本与技术进步及经济增长的AK类

增长模型；R&D投入决定技术进步与经济增长的

R&D类经济增长模型等[1--23。

1．1人力资本投入与技术创新的关系

尼尔森和费里普斯运用两个人力资本与技术扩

散模型证明了社会平均受教育程度的提高将缩小实

际技术水平与理论水平的差距。卢卡斯对人力资本

积累的正规、非正规学校教育和“干中学”这两种方

式分别建立了“两时期模型”和“两种商品模型”。雅

各布·明塞尔认为：在经济增长过程中，人力资本发

挥了以技能存量为主要特征的生产要素作用和以知

识存量为主要特征的创新作用。李京文认为，拥有

·一定知识、技术与能力的劳动力即人力资本是进行

技术创新的重要源泉之一。周天勇认为，人力资本

引起物质资本、资金和技术投入的增加，并由此促进

基础科学进步、新技术发明和制度创新，从而导致要

素投入状况的改变及其使用效率的提高。王金营通

过建立理论模型，得出技术创新源的技术创新会形

成一个技术势的增长流的结论，而技术势是投人人

力资本的增函数，人力资本的积累也是一种能量积

累，一旦达到相当程度并得以释放，就会出现技术创

新、生产率提高和社会文明进步【l’3]。

人既是人力资本的载体，也是技术创新的主体

和发动者，又是技术创新的接受客体。人力资本的

形成和积累将会全面改善生产过程中物与人两类因
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素的效率。人力资本是推动技术创新的基础力量。

1．2 R&D投入与技术创新的关系

罗森伯格认为，R&D对技术创新的作用是通

过技术不平衡表现出来的，即生产过程中常常有瓶

颈，为了解决瓶颈就不断出现创新，这种周而复始、

不稳定性的解决瓶颈过程最终带来技术进步和技术

创新。格瑞里切斯建立了数学模型，用于分析

R&D因素如何影响生产。率。罗默指出，投入到研

究开发的人力资本越多，设计的知识存量就越大，研

究开发部门的劳动生产率增长也越快，产出水平会

越高¨-5]。鲁志国认为，R&D促进技术创新的传导

机制可采用R&D对技术创新的种子效应、生长效

应、引致效应和自我增强效应来阐释。国内外经济

学家主要探讨的是R&D与技术创新作为经济增长

要素对经济增长所做的贡献。当前，关于R&D如

何促进技术创新、R&D对创新绩效的贡献度等方

面的研究很少[1’6]。

2直接人力资本投入、R＆D投入与

创新绩效关系的实证检验

我们从《中国统计年鉴》(1996--2007)上搜寻了

5种科技活动情况的数据，采用定基指数法对相应

数据进行了无量纲化处理，运用SPSSl6．0软件对

这些数据进行统计处理和分析①。

2．1来自全国科技活动的经验证据

2．1．1各要素的测度与评估

选取科技活动人员总数(X，)和科技活动中科

学家和工程师人数(X。)两个指标作为直接人力资

本投入的二级指标；选取科技活动经费收入(X。)、

科技活动经费支出(X。)、研究与发展经费支出

(X。)、研究与发展支出占国民生产总值比重(X。)四

个指标作为R&D投入的二级指标；选取全国技术

市场成交额(X，)、全国三种专利申请受理数量(X。)

两个指标作为创新绩效的二级指标[7]。为了研究直

接人力资本投入、R&D投入与创新绩效的关系，首

先运用因子分析的主成分分析方法对3个要素进行

评估。

1)直接人力资本投入的测度[8-9]。KMO检验

值为0．61l，Bartlett’S球体检验的Approx．Chi—

Square为26．149，y2统计值的显著性概率是

0．000②。为了对直接人力资本投入进行综合评估，

运用主成分分析方法，其中因子旋转采用方差最大

旋转法一Varimax，从原始数据中萃取了1个公

2

共因子，记为H(即本节下文的H)。限于篇幅，总

方差分解表省略。因子H可以解释98．38％的总

变差，说明因子H足以反映直接人力资本投入的情

况。根据主成分分析的因子得分系数矩阵(限于篇

幅，省略)，可得到直接人力资本投入公共因子这·

原始变量的因子得分函数：H=0．504X。+

0．504X。。根据因子得分函数，可计算出直接人力资

本投入的得分，结果如表1所示。

2)R&D投入的测度。KM0检验值为0．784，

Bartlett’S球体检验的Approx．Chi-Square为

130．907，y2统计值的显著性概率是0．000。采用与

测度直接人力资本投入同样的方法进行评估，从原

始数据中萃取了1个公共因子，记为尺&D。限于

篇幅，总方差分解表省略。因子R&D可以解释

96．83％的总变差：根据因子得分系数矩阵(限于篇

幅，省略)，可得到R&D投入公共因子这一原始变

量的因子得分函数：R&D=0．257X3+0．257X。+

0．256X；+0．246X。。根据因子得分函数，可计算出

R&D投入的得分，结果如表．1所示。

3)创新绩效的测度。KM0检验值为0．609，

Bartlett’s球体检验的Approx．Chi—Square为

23．515，72统计值的显著性概率是0．000。从原始

数据中萃取了1个公共因子，记为P。限于篇幅，总

方差分解表省略。因子P可以解释97．85％的总变

差。根据因子得分系数矩阵(限于篇幅，省略)，得到

创新绩效公共因子这一原始变量的因子得分函数：

P=0．505X，+0．505X。。根据因子得分函数，计算

出创新绩效的得分，结果如表1所示。

表1 1995--2006年全国科技活动三要素的评估得分

直接人力资本 R&D投入 创新绩效
年份

投入得分(H) 得分(R&D) 得分(P)

1995 1．0080 1．0160 1．0lOO

1996 1．0534 1．1463 1．1677

1997 1．0817 1．3726 1．2609

1998 1．O108 1．4753 1．4624

1999 1．0622 1．8233 1．7912

2000 1．2486 2．5510 2．2536

2001 1．2613 2．8597 2．6884

2002 1．3093 3．3511 3．1709

2003 1．3479 3．9050 3．3773

2004 1．3840 4．8763 4．5562

2005 1．5466 5．8069 6．4113

2006 1．6832 6．9059 6．8700

①受篇幅所限，本文原始数据和大量中间过程数据均被省略，如有需要可向作者索取。

②限于篇幅，笔者未列出原始输出表格．只给出结果。下文中其他此类结果均同此处说明．
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2．1．2直接人力资本投入、R&D投入与创新绩效

的相关分析

根据2．1．1节的得分数据，运用SPSSl6．0对

直接人力资本投入、R&D投入与创新绩效进行皮

尔逊(Pearson)相关分析、肯德尔(Kendall)相关分

析和斯皮尔曼(Spearman)相关分析，结果如表2所

示‘1．103。

裹2全国科技活动三要素的相关性分析结果

分析类别 变量 相关系数 显著性水平 样本容量

皮尔逊
H—R&D 0．984。。 O．OOO 12

H—P 0．972。。 0．000 12

相关分析
R&D—P 0．991。’ 0．000 12

肯德尔
H—R&D 0．909’。 0．000 12

H—P 0．909’’ 0．000 12

相关分析
R&D—P 1．000‘’ 0．000 12

斯皮尔曼
H—R＆D 0．965’。 0．000 12

H—P 0．965’‘ 0．000 12

相关分析
R&D—P 1．000‘‘ 0．000 12

注：“**”表示显著性水平为0．01(双尾检验)。

我们从表2发现：就全国科技活动而言，三种相

关分析结果都显示直接人力资本投入、R&D投入

与创新绩效都是正相关的，而且相关系数都在0．9

以上；直接人力资本投入与创新绩效的相关系数低

于R&D投入与创新绩效的相关系数，这说明加大

直接人力资本投入和R&D投入能提高创新绩效。

2．1．3直接人力资本投入、R&D投入对创新绩效

的贡献度分析

采用Enter回归法，运用SPSSl6．0软件，对直

接人力资本投入和R&D投入对创新绩效进行回归

分析[1卜12]。通过分析，得到回归模型，如式(1)所

示。

P=0．201H+1．091R&D。 (1)

(2．41) (4．393)

其中，R2—0．982，调整的R2—0．978，D．W．

一2．003，F值为248．447，模型通过检验。上述分

析结果表明，直接人力资本投入和R&D投入对创

新绩效的贡献都是正的；R&D投入对创新绩效的

影响大于直接人力资本投I入对创新绩效的影响；若

直接人力资本投入和R&D投入都提高1％，创新绩

效则提高1．157％；若直接人力资本投入提高1％，

R&D投入保持不变，则创新绩效提高0．156％；若

R&D投入提高1％，直接人力资本投入保持不变，

则创新绩效提高0．844％。

2．2 来自大中型工业企业科技活动的经验证据

2．2．1 各要素的测度与评估

选取有研发机构的企业数量(X，)、有研发机构

的企业占所选全部企业的比重(X。)、研发机构数量

(X。)、企业研发人员总数(X．)、参与研发的科学家

和工程师人数(X。)、研发机构总人数(X。)和研发机

构中科学家和工程师人数(X，)7个指标作为直接人

力资本投入的二级指标；选取研发经费筹集额

(X。)、研发经费支出总额(X。)、用于开发新产品的

研发经费支出(X，。)、研发经费支出占产品销售收入

比重(X，，)、研究与试验发展经费支出(X。。)、技术引

进经费支出(X，。)、消化吸收经费支出(X。。)和购买

国内技术支出(X，。)8个指标作为R&D投入的二

级指标；选取专利申请数量总数(X。。)、发明专利申

请数量(X，，)和拥有发明专利数量(X。。)3个指标作

为创新绩效的二级指标[13‘。表3所示为采用因子

分析的主成分方法测度直接人力资本投入、R&D

投入及创新绩效的相关要素信息[14-17]。

表3大中型工业企业科技活动的因子分析过程数据

要素 直接人力资本投入 l乏＆．D投入 创新绩效

KMO检验值 O．619 0．631 0．687

Bartlett’s球体检验的
51．021 37．019 29．765

Approx．Chi—Square

Z2的显著性概率 0．000 0．000 0．000

萃取的公共因子个数 1 2 1

萃取的公共凶子对总
85．421％ 95．426％ 99．516％

变差的解释度

R&DI=0．151X8+0．15X9+0．129Xlo一

H=0．16Xl一0．096X2+0．155X3+
0．179XII+0．15X12+0．087X13+

因子得分函数 o．166X4+0．163Xs+
0．141X1 4+0．16X15； P一0．335X1s+0．334X17+

R&-Dz=0．017X8+0．026X9+0．142X10+ 0．334X18
0．165X6+0．163X7

0．379X11+0．02X12—0．847X13+

0．074X14—0．055X15

因子权重公式 同因子得分函数 R＆D一0．8562R&Dl+0．1438Rc＆D2 同因子得分函数
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根据表3及省略的相关信息①，通过计算，得到 R&D投入及创新绩效的评估得分，如表4所示。

大中型工业企业科技活动中直接人力资本投入、

表4 2001--2006年大中型工业企业科技活动三要素的评估得分。

直接人力资本投人得分 R&D投入得分(R&D) 创新绩效得分
年份

(H) R&D1 R&D2 综合得分 (P)

2001 0．8760 0．7890 ——0．2440 0．6405 1．0030

2002 0．8953 1．0011 ——0．4316 O．7951 1．8496

2003 O．9367 1．2888 ——0．5236 1．0282 2．9301

2004 0．992l 1．8465 ——0．2390 L 5466 3．8905

2005 1．1611 2．4363 0．2637 2．1238 5．0587

2006 1．3484 2．9988 0．4018 2．6253 6．6550

2．2．2直接人力资本投入、R＆D投入与创新绩效

的相关分析

根据表4的得分数据，运用SPSSl6．0软件对

直接人力资本投入、R&D投入与创新绩效进行

Pearson相关分析、Kendall相关分析和Spearman

相关分析，分析结果如表5所示。

表5大中型工业企业科技活动三要素的相关分析结果

分析类别 变量 相关系数 显著性水平 样本容量

H—R＆D 0．977‘。 0．OOl 6

皮尔逊
H—P 0．961’。 0．002 6

相关分析
R&D⋯P 0．989+‘ 0．000 6

H—R&D 1．000’’ 0．000 6

肯德尔
H—P 1．000。’ 0．000 6

相关分析
R&D—P 1．000’。 0．000 6

斯皮尔曼
H—R&：D 1．000。’ 0．000 6

H—P 1．000。‘ 0．000 6

相关分析
R&D—P 1．000。。 0．000 6

注：“**”表示显著性水平为0．01(双尾检验)。

从表5我们发现：就大中型工业企业的科技活

动而言，三种相关分析结果都显示直接人力资本投

入、R&D投入与创新绩效都是正相关的，而且相关

系数都在0．96以上，其中，Kendall相关系数和

Spearman相关系数更是达到1．00，是完全相关；从

Pearson相关分析结果来看，直接人力资本投入与

创新绩效的相关系数低于R&D投入与创新绩效的

相关系数，这说明加大直接人力资本投入和R&D

投入能够提高创新绩效。

2．2．3直接人力资本投入、R&D投入对创新绩效

的贡献度分析

采用Enter回归法，运用SPSSl6．0软件，将直

接人力资本投入、R&D投人对创新绩效进行回归

分析[18]。通过分析，得到回归模型，如式(2)所示。

4

P=0．207H+1．093R&D。 (2)

其中，R2=0．978，调整的R2—0．963，D．W．

=1．746，F值为66．712，模型通过检验。分析结果

表明：直接人力资本投入、R&D投入对创新绩效的

贡献都是正的；R&D投入对创新绩效的影响大于

直接人力资本投入对创新绩效的影响；若直接人力

资本投入和R&D投入都提高1％，则创新绩效提高

1．161％；若直接人力资本投入提高1％，R&D投入

保持不变，9ItJgd新绩效提高0．159％；若R&D投入

提高1％，直接人力资本投入保持不变，则创新绩效

提高0．841％。

2．3来自高技术产业大中型工业企业科技活动的

经验证据

2．3．1各要素的测度与评估

选取科技活动人员总数(X。)、研发人员全年工

时(X。)、科学家和工程师全年工时(X。)3个指标作

为直接人力资本投入的二级指标；选取科技经费支

出总额(X。)、R&D经费支出(X。)、新产品经费支

出(X。)、技术改造经费支出(X，)4个指标作为

R&D投入的二级指标；选取工业总产值(X。)、工业

总产值中新产品产值(X。)、主营业务收入(X。。)、新

产品主营业务收入(X，，)、出口新产品产值(X-z)、利

润(X，。)、专利申请受理数量(X。。)、发明专利申请受

理数量(X。。)和拥有发明专利数量(X。。)10个指标

作为创新绩效的二级指标[19_20。。表6所示为采用

因子分析的主成分方法测度直接人力资本投入、

R&D投入及创新绩效的相关要素信息。

根据表6及省略的相关信息o，通过计算，得到高

技术产业大中型工业企业科技活动中直接人力资本投

入、R&D投入及创新绩效的评估得分，如表7所示。

① 即受篇幅所限省略的数据效度检测结果表(相应信息已反映在表3中)、总方差分解表(相关关键数据信息已在表3的第4列中的公

式中使用)、因子得分系散矩阵(相关关键数据信息已在表3的第3列中的公式中使用)。

②因从<中国统计年鉴'上只能获取2001—2006年的数据．因此本文只能最大限度地使用可获得的数据进行研究。

④ 即受篇幅所限两省略的数据效度检测结果表(相应信息已反映在表6中)、总方差分解表(相关关键数据信息已在表6的第4列中的

公式中使用)、因子得分系数矩阵(相关关键数据信息已在表6的第3列中的公式中使用)．
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裹6高技术产业大中型工业企业科技活动的因子分析过程数据

要素 直接人力资本投入 R＆．D投入 创新绩效

KMO检验值 0．745 0．616 0．607

Bartlett’s球体检验的
26．369 29．07Z 34．214

Approx．Chi-Square

Z2的显著性概率 0．000 0．000 O．000

萃取的公共冈子个数 1 1 2

萃取的公共因子对总
98．946％ 89．17％ 98．909％

变差的解释度

P1=0．131X8+0．121X9+0．13X10+

0．117Xll+0．088X12—0．124X13+

R&D=0．278X．+0．274X5+ 0．15Xl·+0．153X15+0．142X16}
因子得分函效 H=0．334Xi+0．336x2+0．336X3

0．272X‘+0．231X7 P2=一0．021X8+0．046X9—0．015X10+

0．069X11+0．221X12+0．903X13—

0．131Xl·一0．158X15—0．075X16

因子权重公式 同因子得分函数 同因子得分甬数 P=0．8809P1+0．1191P2

衰7 2001m2006年高技术产业大中型工业企业科技活动三要素的评估得分①

直接人力资本投入 R&D投入碍分 创新绩效得分(P)
年份

得分(H) (R&D) P1 Pz 综合得分

2001 1．0060 1．0550 0．9080 0．8390 0．8998

2002 1．0471 2．7437 1．3840 0．9320 1．3302

2003 1．1039 3．1277 2．0107 0．9597 1．8855

2004 1．0959 3．9079 2．7807 2．2401 2．7163

2005 1．5252 5．5802 4．2992 O．0190 3．7894

2006 1．6784 6．818l 5．6458 ——0．7638 4．8824

2．3．2直接人力资本投入、R&D投入与创新绩效

的相关分析

根据表7的得分数据，运用SPSSl6．0软件，对

直接人力资本投入、R＆D投入与创新绩效进行

Pearson相关分析、Kendall相关分析和Spearman

相关分析，结果如表8所示。

表8高技术产业大中型工业企业科技活动三要素

的相关分析结果

分析类另4 变量 相关系数 显著性水平 样本容量

H R&D 0．936。。 0．006 6

皮尔逊
H—P 0．950’‘ 0．004 6

相关分析
R&D—P 0．983’‘ 0．000 6

H—R＆D 0．867‘ 0．015 6

肯德尔
H—P 0．867。 O．015 6

相关分析 R&卜P 1．000。。 0．000 6

斯皮尔曼
H—R&D 0．943’。 0．005 6

H—P 0．943’’ 0．005 6

相关分析
R&D—P 1．000’。 0．000 6

注：⋯*”表示显著性水平为0．05(双尾检验)，。**”表不显看

性水平为0．01(双尾检验)。

我们从表8发现：就高技术产业大中型工业企

业的科技活动而言，三种相关分析结果都显示直接

人力资本投入、R&D投入与创新绩效是正相关的，

而且相关系数都在0．86以上，其中，R&D与创新

绩效的Kendall相关系数和Spearman相关系数更

是达到1．00，是完全相关；从相关分析结果来看，直

接人力资本投入与创新绩效的相关系数低于R&D

投入与创新绩效的相关系数，这说明加大直接人力

资本投入和R&D投入能够提高创新绩效。

2．3．3直接人力资本投入、R&D投入对创新绩效

的贡献度分析

采用Enter回归法，运用SPSSl6．0软件，将直

接人力资本投入、R&D投入对创新绩效进行回归

分析。通过分析，得到回归模型，如式(3)所示。

P一0．241H+0．758R&D。 (3)

(1．977) (2．892)

其中，R2—0．974，调整的R2—0．957，D．W．

一2．589，F值为57．055，模型通过检验。结果表

明：直接人力资本投入、R&D投人对创新绩效的贡

献都是正的；R&D投入对创新绩效的影响大于直

接人力资本投入对创新绩效的影响；若直接人力资

本投入和R&D投入都提高1％，则创新绩效提高

1．244％；若直接人力资本投入提高1％，R&D投入

保持不变，则创新绩效提高0．241％；若R&D投入

提高1％，直接人力资本投入保持不变，则创新绩效

提高0．759％。

① 因从‘中国统计年鉴)上只能获取到2001--2006年的数据，因此本文只能最大限度地使用可获得的数据进行研究。
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2．4来自高等院校科技活动的经验证据

2．4．1各要素的测度与评估

选取研发人员总数(X，)、参与研发的科学家和

工程师人数(X：)、研发机构数量(X。)、研发人员全

年工时(X。)、科学家和工程师全年工时(Xs)5个指

标作为直接人力资本投入的二级指标；选取科技经

费筹集额(X。)、科技经费支出总额(X，)和科技经费

中研发经费支出比重(X8)3个指标作为R&D投入的

二级指标；选取发表科技论文数量(X9)、专利申请受

理数量(X，。)、发明专利申请受理数量(X。，)、专利申

请授权数量(X。。)和发明专利申请授权数量(xl。)5个

指标作为创新绩效的二级指标[211。表9给出了采用

因子分析的主成分方法测度直接人力资本投入、

R&D投入及创新绩效的相关要素信息。

表9 高等院校科技活动的因子分析过程数据

要素 直接人力资本投入 R＆．D投入 创新绩效

KM()检验值 O．614 0．723 O．617

Bartlett’s球体检验的Approx．
43．215 17．999 33．476

Chi—Square

z2的显著性概率 0．000 0．000 0．000

萃取的公共因子个数 1 1 1

萃取的公共因子对总变差的解释
82．483％ 96．476％ 99．693％

度

H一0．239X1+0．163X2+ R&D=0．342X6+0．343X7— P=0．2X9+0．2X10+
因子得分函数

0．213X3+0．237X4+0．239X5 0．333X8 0．2X11+0．2X12+0．2X13

因子权重公式 同因子得分函数 同凶子得分函数 同因子得分函数

根据表9及省略的相关信息①，通过计算，得到

高等院校科技活动中直接人力资本投入、R&D投

入及创新绩效的评估得分，如表10所示。

裹10 2002m2006年高等院校科技活动

三要素的评估得分②

直接人力资本 R＆．D投入得分 创新绩效得分
年份

投人得分(H) (R&D) (P)

2002 1．0910 0．3520 1．0000

2003 1．1151 O．5184 1．6948

2004 1．1908 O．7461 2．5177

2005 1．2805 0．9614 3．3454

2006 1．3708 1．1425 4．3815

2．4．2直接人力资本投入、R&D投入与创新绩效

的相关分析

根据表10的数据，运用SPSSl6．0软件，对直

接人力资本投入、R&D投入与创新绩效进行Pear—

SOIl相关分析、Kendall相关分析和Spearman相关

分析，结果如表11所示。

我们从表1l发现：就高等院校的科技活动而

言，三种相关分析结果都显示直接人力资本投入、

R&D投入与创新绩效是正相关的，而且相关系数

都在0．98以上，其中Kendall相关系数和

Spearman相关系数更是达到1，是完全相关；从

Pearson相关分析来看，直接人力资本投入与创新

6

绩效的相关系数略低于R＆D投入与创新绩效的相

关系数，这说明加大直接人力资本投入和R&D投

人能够提高创新绩效。

表ll 高等院校科技活动三要素的相关分析结果

分析类别 变量 相关系数 显著性水平 样本容量

皮尔逊
H—R&D 0．996‘。 0．000 5

H—P 0．992’。 0．001 5

相关分析
R&D—P 0．996。’ 0．000 5

肯德尔
H—R&D 1．000。 0．000 5

H—P 1．000。’ 0．000 5

相关分析
R&D—P 1．000‘‘ 0．000 5

斯皮尔曼
H—R&D 1．000‘’ 0．000 5

H—P 1．000。。 0．000 5

相关分析
尺＆D—P 1．000。。 0．000 5

注：“*”表示显著性水平为0．05(双尾检验)-“**”表示显著

性水平为0．01(双尾检验)。

2．4．3直接人力资本投入、R＆D投入对创新绩效

的贡献度分析

采用Enter回归法，运用SPSSl6．0软件，将直

接人力资本投入、R&D投入对创新绩效进行回归

分析。通过分析，得到回归模型，如式(4)所示。

P一0．329H+0．672R&D。 (4)

(2．166) (2．385)

其中，R2—0．996，调整的R2—0．992，D．W．

① 即受篇幅所限省略了数据效度检测结果表(相应信息已反映在表9中)、总方差分解表(相关关键数据信息已在表9的第4列中的公

式中使用)、因子得分系数矩阵(相关关键数据信息已在表9的第3列中公式中使用)。

② 因从‘中国统计年鉴'上只能获取2002--2006年的数据，因此本文只能最大限度地使用可获得的数据进行研究．
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=2．6，F值为237．52，模型通过检验。结果表明：

直接人力资本投入、R&D投入对创新绩效的贡献

都是正的；R&D投入对创新绩效的影响大于直接

人力资本投入对创新绩效的影响；若直接人力资本

投入和R&D投入都提高1％，则创新绩效提高

1．332％；若直接人力资本投入提高l％，R&D投入

保持不变，则创新绩效提高0．329％；若R&D投入

提高1％，直接人力资本投入保持不变，则创新绩效

提高0．671％。

2．5来自科学研究与开发机构科技活动的经验证据

2．5．1 各要素的测度与评估

选取科技活动人员总数(X-)、参与科技活动的

科学家和工程师人数(X。)、研发人员全年工时

(X。)、科学家和工程师全年工时(X。)4个指标作为

直接人力资本投入的二级指标；选取科技经费筹集

额(X。)、科技经费支出总额(X。)、研究与试验发展

经费支出(X，)和试验发展经费支出(X。)4个指标

作为R&D投人的二级指标；选取发表科技论文数

量(X。)、专利申请受理数量(X。。)、发明专利申请受

理数量(X，。)、专利申请授权数量(X。：)和发明专利

申请授权数量(X，。)5个指标作为创新绩效的二级

指标。表12给出了采用因子分析的主成分方法测

度直接人力资本投入、R&D投入及创新绩效的相

关要素信息。

表12科学研究与开发机构科技活动的因子分析过程数据

要素 直接人力资本投入 R8LD投入 创新绩效

KMO检验值 o．677 0．797 O．65l

Bartlett’s球体检验的
26．514 30．618 26．192

Approx．Chi—Square

Z2的显著性概率 0．000 0．000 O．OOO

萃取的公共因子个数 l l 1

萃取的公共因子对总变差
94．924％ 99．691％ 96．395％

的解释度

H=0．256Xx+0．261X2+ R&D=0．25+O．25X6+ 尸一0．206X9-t-O．204Xlo-1．
因子得分函数

0．255X3+0．255Xl 0．25X7+0．251X8 0．204X11-t-0．204X1 2-t-0．2X13

因子权重公式 同因子得分函数 同因子得分函数 同因子得分函数

根据表12及省略的相关信息①，通过计算，得

到科学研究与开发机构科技活动中直接人力资本投

入、R&D投入及创新绩效的评估得分，如表13所

示。
●

裹13 2002--2006年科学研究与开发机构科技活动

三要素的评估得分

直接人力资本 R&D投入得分 创新绩效得分
年份

投入得分(H) (R&D) (P)

2002 1．0270 1．0010 1．0180

2003 1．0202 1．1053 1．3675

2004 1．0157 1．1655 1．7028

2005 1．1377 1．4071 1．9192

2006 1．1847 1．5373 2．1485

2．5．2直接人力资本投入、R&D投入与创新绩效

的相关分析

根据表13的得分数据，运用SPSSl6．0软件，

对直接人力资本投入、R8LD投入与创新绩效进行

Pearson相关分析、Kendall相关分析和Spearman

相关分析，结果如表14所示。

表14科学研究和开发机构科技活动

三要素的相关分析结果

分析类别 变量 相关系数 显著性水平 样本容量

皮尔逊
H—R&D O．949’ 0．014 5

H—P O．812 o．045 5

相关分析
R&D—P O．953’ O．012 5

H R＆D o．400’ o．027 5

肯德尔
H—P 0400。 o．027 5

相关分析
R&D一一P 1．ooo’’ O．000 5

H—R&D o．600。 o．049 5

斯皮尔曼
H—P o．600。 0．049 5

相关分析
R&D—P 1．ooo’。 O．OOO 5

注：。*”表示显著性水平为o．05(双尾检验)；“**”表示显著

性水平为o．01(双尾检验L

我们从表14发现：就科学研究和开发机构的科

技活动而言，三种相关分析结果都显示直接人力资

本投入、R&D投入与创新绩效是正相关的，其中，

Pearson相关系数均在0．8以上，R&D投入与创新

绩效的Kendall相关系数和Spearman相关系数更

是达到1，是完全相关；但是，直接人力资本投入与

创新绩效的Kendall相关系数和Spearman相关系

数远低于两者的Pearson相关系数，分别为0．4和

① 即受篇幅所限省略的数据效度检测结果表(相应信息已反映在表12中)、总方差分解表(相关关键数据信息已在表12的第4列的公

式中使用)，因子得分系数矩阵(相关关键数据信息已在表12的第3列中的公式中使用)。
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0．6；从总体上看，直接人力资本投入与创新绩效的

相关系数低于R&D投入与创新绩效的相关系数，

这说明加大直接人力资本投入和R&D投入能够提

高创新绩效。

2．5．3直接人力资本投入、R＆D投入对创新绩效

的贡献度分析

采用Enter回归法，运用SPSSl6．0软件，将直

接人力资本投入、R&D投入对创新绩效进行回归

分析。通过分析，得到回归模型，如式(5)所示。

P一0．339H+0．841R&D。 (5)

(5．566) (10．953)

． 其中，R2—0．994，调整的R2=0．989，D．W．

=3．174，F值为178．37，模型通过检验。结果表

明：直接人力资本投入、R＆D投人对创新绩效的贡

献都是正的；R&D投入对创新绩效的影响大于直

接人力资本投入对创新绩效的影响；若直接人力资

本投入和R&D投入都提高l％，则创新绩效提高

1．29％；若直接人力资本投入提高1％，R&D投入

保持不变，则创新绩效提高0．287％；若R&D投入

提高1％，直接人力资本投入保持不变，则创新绩效

提高0．713％。

3结论与建议

通过对上述5种类型的科技活动进行相关分析

和回归分析，得出如下结论：直接人力资本投入、

R＆D投入与创新绩效都是正相关的；直接人力资

本投入和R&D投入对创新绩效的贡献都是正的；

加大直接人力资本投入和R&D投入能够提高创新

绩效；直接人力资本投入与创新绩效的相关系数略

低于R&D投入与创新绩效的相关系数；R&D投入

对创新绩效的影响大于直接人力资本投入对创新绩

效的影响。从各种类型科技活动中直接人力资本投

入与创新绩效的相关性来看，高等院校的直接人力

资本投入与创新绩效的相关性最高，其次是全国科

技活动，再次为大中型工业企业和高技术产业大中

型工业企业，相关性相对较差的是科学研究与开发

机构。这说明：对于高等院校而言，直接人力资本投

入的增加带来的创新绩效较明显，而科学研究与开

发机构中直接人力资本投入的增加带来的创新绩效

相对较弱。这反映了在科学研究与开发机构中，并

非直接人力资本投入越多越好(抑或是当前的科学

研究与开发机构的激励制度和成果奖励制度方面存

在不足)。从各种类型科技活动中R＆D投入与创

新绩效的相关性来看，高等院校的R&D投入与创

新绩效的相关性最高，其次是全国科技活动，再次为

大中型工业企业和高技术产业大中型工业企业，相

8

关性相对较差的是科学研究与开发机构。这说明：

对于高等院校而言，R&D投入的增加带来的创新

绩效较明显，而科学研究与开发机构R&D投入的

增加带来的创新绩效相对较弱。R&D投人对创新

绩效的贡献度均高于直接人力资本投入对创新绩效

的贡献度，R&D投入对创新绩效的贡献是直接人

力资本投入的两倍以上，其中，R＆D投入对创新绩

效的贡献情况在全国科技活动和大中型工业企业科

技活动中悬殊最大(差距在5倍以上)，这说明对于

大中型工业企业和全国的科技活动而言，R&D投

入更加重要，而对于高等院校和科研机构来说，

R&D投入也很重要，但其重要性略低于企业。

为什么直接人力资本投入与创新绩效的相关性

低于R&D投入与创新绩效的相关性，直接人力资

本投入对创新绩效的贡献也小于R&D投入对创新

绩效的贡献呢?究其原因，可能是由于人力资本投

入发挥的作用具有滞后性，致使注重当期效益的企

业和机构不太愿意大力投入人力资本。正如人力资

源开发悖论一样，也存在着人力资本投资悖论，即：

一方面，从企业和相关机构自身发展的长远需要来

看，其需要加大人力资本投入；另一方面，由于人力

资本存在所有权归属问题和人力资源存在流动性问

题，因此企业和社会机构又不愿意大量投入人力资

本。人力资本投入的一个非常重要的渠道是教育，

包括正规教育和非正规教育。面对人力资本投资的

这一悖论，教育可以被视为一种公共产品，应该由政

府加大对教育的投入，从而提高人力资本水平，完成

企业和一些社会机构不愿意完成的人力资本投资任

务，从人力资本的积累和人力资源的供给上来弥补

企业和社会机构不愿进行深度人力资本投资所带来

的效率损失。

因此，在宏观层面上，国家一方面要加大对创新

活动和科研活动的直接人力资本投入，另一方面要

从R&D投入经费上加大投入力度，以保证创新绩

效的持续增长；在微观层面上，企业要提高创新绩

效，除了需要加大对高素质的直接人力资本的投入

力度之外，最重要的是需要加大R&D投入；科学研

究与开发机构则不宜大规模地增加直接人力资本投

入，但要使R＆D投入经费保持适度稳定，并激发现

有直接人力资本投入的创新积极性，优化直接人力

资本投入的结构；高等院校则应该保持稳定的

R＆D投入经费，在此基础上，适度加大直接人力资

本的投入力度。
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(1．Economics 8L Management School，Wuhan University，Wuhan 430072，China；

2．Stato-owned A5sets Supervision and Administration Commission of Hubei Provincial People’s Government，Wuhan 430071，China)

Abstract：This paper tries to study the relationships among direct human capital input，R&D input and innovation performance quantitatively

through an empirical analysis on science&technology activities．It evaluates direct human capital input，R&D input and innovation performance

synthetically using the principal component analysis method on the basis of theoretical analysis·and calculates the correlation coefficients among

direct human capital input．R8LD input and innovation perforn、ance using Pearson，Kendall and Spearman correlation analysis methods．It also

mensures the contributions to innovation performance of direct human capital input and R&D input using the enter regression analysis meth。

od．And it draws the conclusions as following：firstly，direct human capital input and R&D input are positively correlated with innovation per—

fo瑚ance and their contributions to innovation performance are positive；secondly，the correlation between direct human capital input and innova—

tion performance is lower than that between R8LD input and innovation performance。and the contribution of R&D input to innovation perform—

ance is bigger than that of direct human capital input；finally。the correlation and the contribution level vary significantly in different S＆T activi—

ties．

Key words：direct human capital input；R＆D input；innovation performance；correlativity；S&T activity
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