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1 引言

人力资源社会保障部印发的《关于充分发挥市

场作用促进人才顺畅有序流动的意见》指出“促进人

才顺畅有序流动是激发人才创新创业创造活力的重

要保障，是深化人才发展体制机制改革的重要任务，

是实施人才强国战略的重要内容。”习近平总书记在

中央人才工作会议上强调“不能像管行政干部那样

管科研人才”，“为科研人员松绑、减负、降压，让科研

人员在宽松的科研环境中有充足的时间潜心科研，

充分释放聪明才智，有效激发创新热情①。”因此，关

注企业间科技人员流动网络所伴随的知识溢出效

应，以及对企业创新的影响和作用机理，不仅能够理

解现阶段为科技人员“松绑、解绑”以激发创新活力

的前沿趋势，而且能够从科技人员流动角度为人力

资本供给侧改革提供必要的微观层面的理论基础。

人力资本流动意味着蕴含于个体的知识和信息

也随之发生了转移，并具有明显的溢出效应。前期

研究主要关注两个方面的探讨，一是关注于人力资

本流动的前因要素，例如企业相关政策[1]、企业业绩[2]

和区域因素[3，4]等。二是关注人力资本的流动去向，
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一方面包括人力资本流入，即企业如何通过各种途

径吸引优质、高绩效的人力资本的进入[5]，或探讨应

当雇用什么样的人力资本能够提高自身绩效[6，7]；另

一方面包括人力资本的流出，即企业应当通过何种

途径留住人力资本，尤其是避免优质、高绩效的人力

资本的流失[2]。此外，刘善仕等[8]基于社会网络视角，

构建了人力资本社会网络，并指出人力资本社会网

络中心度和结构洞对企业创新有显著的影响作用。

整体来看，相关研究还存在以下不足：首先，忽

略了人力资本(本文为科技人员)流动方向性，即企业

在不同方向的人力资本流入和流出网络对企业创新

的影响差异。具体地，既有相关研究中的企业社会

关系网络(例如战略联盟、合作联盟)并没有明显的方

向性，或者该种社会网络的方向性很难确定[9-11]。然

而，科技人员在不同企业间的流动网络是有方向性

的，而企业处在不同方向的科技人员流动网络可能

对企业创新具有差异化、甚至相反的影响作用，却鲜

有研究涉及。其次，忽略了考察其中的作用机制，即

企业间科技人员流动网络如何影响企业创新的过程

机理。本文认为企业间科技人员流动网络主要通过

以下两个渠道影响企业创新。一是科技人员流动能

够促进知识溢出，有利于企业从外界获取多样、异质

性的知识；二是基于科技人员流动，可以构建出流出

企业(即源企业)和流入企业(即目标企业)间的合作关

系，通过丰富企业的合作关系进而促进后续创新。

有鉴于此，本文系统考察了企业间科技人员流

动网络以及不同方向的流动网络对企业创新的影响

及其作用机理。首先，利用 2007-2020年间超过 43
万科技人员样本数据，构建了科技人员在不同企业

间的流动网络以及有向性网络(即科技人员流出网

络和流入网络)，检验了企业间科技人员流动网络对

企业创新的影响。其次，从知识溢出和合作研发视

角考察内在作用机制，力求打开科技人员流动网络

影响企业创新的过程“黑箱”。然后，围绕着科技人

员特征和企业特征展开进一步考察。最后，为证实

基准回归结果的稳健性，不仅利用工具变量法和动

态面板估计等克服了模型内生性问题，而且替换了

核心指标的度量方式进行敏感性测试。经验证据表

明，有向性科技人员流动网络对企业创新具有重要

影响，科技人员流入网络对企业创新有显著的正向

影响作用，而科技人员流出网络却起到一定程度的

阻碍作用。此外，知识溢出和合作研发是科技人员

流动网络影响企业创新的两个重要渠道。

本文的研究贡献包括以下几个方面。首先，突

破无向性网络边界，构建有向性的科技人员流动网

络和动态转移网络，从科技人员流动网络的方向性

如何影响企业创新视角贡献于已有研究。虽然有较

多研究关注人力资本流动及其伴随的知识溢出效

应，但忽略了考察人力资本流动网络的方向性及其

带来的影响[8]。本文认为，不同于战略联盟、合作联

盟等没有明显方向性的网络[9-11]，科技人员等人力资

本流动是有方向性的，科技人员流入和流出网络将

对企业创新具有差异化的影响。研究发现，企业在

科技人员流入网络较好的网络位置(中心度和结构

洞)对创新有显著的正向影响作用，但在科技人员流

出网络中占据中心度和结构洞位置在某种程度上阻

碍了企业创新的提高。由此可见，有向性科技人员

流动网络(在流入网络中较好的网络位置)才是提高

企业创新的关键所在。

其次，研究从知识溢出和丰富合作关系视角打

开了人力资本流动网络影响企业创新的渠道“黑

箱”。虽然刘善仕等[8]指出，人力资本社会网络对企

业创新有显著的正向影响作用，但对人力资本流动

网络如何影响企业创新的中间过程机制仍有待于进

一步考察。结合知识溢出和合作研发的理论框架，

本文梳理并检验了获取异质性知识和丰富合作伙伴

的作用过程，并指出知识溢出和丰富合作关系是科

技人员流动网络影响企业创新的关键性重要渠道。

此外，研究也发现不同的科技人员特征(创新绩效相

对较高或者来自竞争性企业)和企业特征(非国有性

质企业和高管为发明家高管)，将使得科技人员流动

网络对企业创新的正向影响作用更为明显。

最后，立足于科技人员角度，检验了科技人员在

企业研发创新过程中的重要作用。整体而言，企业

创新来源于两大生产要素，依次为资源投入和能够

将资源转化为创新产出的人力资本。以往研究聚焦

于企业研发投入的影响因素[12，13]，较少从研发人员的

微观角度展开探讨。事实上，除资金投入之外，企业
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创新绩效还取决于企业研发人员。为弥补既有文献

的不足，本文利用大数据挖掘和处理技术，获取了超

过43万科技人员的详细数据，从微观层面考察科技

人员流动网络对企业创新的影响，也对拓宽不同类

型人力资本流动数据的获取来源提供了重要启示。

2 相关文献

人力资本流动意味着蕴含于个体的知识、技能、

信息等关键人力资本要素在企业间发生了转移与共

享，也是隐性知识传播的重要途径[2，14-16]。当前对人

力资本流动相关的研究集中于探讨员工流动的前

因、流动去向、及其对企业影响等三个方面。首先，

研究探讨了员工流动或选择离职的原因，具体可分

为个体层面因素和所处情境因素。例如Zhao等[17]研

究发现个体的流动具有同伴效应，先前同伴的流动

对个体流动有显著的影响作用。此外，个体决策也

受到区域等因素的影响。张莉等[18]研究发现城市房

地产价格和个体流动存在倒U型关系。罗勇根等[3]

研究则指出城市空气污染显著提高了科技人员流动

的可能性。

其次，部分学者探讨了个体流动去向，如选择创

业(Spin-off或Spin-outs)还是既有企业[19，20]。Elfenbein
等 [20]研究中指出，具有小企业工作经历的个体离职

后更倾向于创业，新创企业后续的绩效也将越好。

Campbell等[21]和Carnahan等[22]研究发现，绩效越高的

个体由于能够获得更高的薪酬补偿，其流动可能性

相对较低，但当其发生流动时更倾向于创业而不是

加入现存企业，所创办的企业后续绩效也越高。

最后，也有研究考察了人力资本流动对企业战

略方向、组织结构、生产绩效和创新绩效的影响。

Jain[6]提出组织的知识和能力会随着企业年龄的增长

变得僵硬，通过雇佣与组织具有远距离知识的员工，

企业能够更新其拥有的知识结构，应对组织过期现

象的同时促进企业创新。Slavova等[7]指出通过从外

部雇佣新员工，企业能够更新自身的知识储备，通过

将企业现有知识与新员工自身复杂和隐性的知识相

结合，有利于企业创新绩效的提高。Kim和Steensma[23]

研究中指出，人力资本的流动除了能够对所进入的

目标企业带来新的知识外，也对源企业具有知识溢

入效应，有利于源企业从中获取新的知识并提高其

创新绩效。

整体而言，相关研究主要聚焦于科技人员的单

方向流动，即科技人员从源企业流向目标企业时所

伴随的知识溢出效应、对源企业和目标企业的影

响。较为创新地，刘善仕等[8]基于社会网络视角，构

建了人力资本社会网络，并指出人力资本社会网络

中心度和结构洞对企业创新有显著的影响作用。然

而，研究同样未关注到人力资本流动的方向性，即企

业在不同方向流动网络中的网络位置对企业创新的

影响差异，并忽略了考察中间的作用过程。承接人

力资本流动和社会网络的相关研究，本文构建并系

统考察了科技人员流动网络以及不同方向的流动网

络对企业创新的影响及作用机理。而在众多研究

中，网络中心度和结构洞是用于衡量企业网络位置

的重要指标[8，24，25]。网络中心度和结构洞指标通常用

来衡量企业在众多网络中的网络位置，网络中心度

指标和结构洞指数越高，表明企业所处的网络位置

越好[8，26，27]。具体地，网络中心度指标是用来衡量与

目标行动者有直接联结的其他行动者，处在中心度

位置的行动者在获取知识和信息、互补性技能及多

重信息渠道中占据优势；结构洞则关注与自我相联

结的其他目标对象间的关系模式，位于结构洞位置

的行动者可以获取不相连的行动者的知识与信息，

能够触及到非冗余的异质性知识，并具有信息控制

优势 [25]。鉴于此，本文关注于企业间科技人员流动

网络中心度和结构洞对企业创新的影响，下文将展

开理论分析并提出研究假设。

3 理论分析和研究假设

通过持续追踪科技人员在不同企业间的流动记

录，本文构建了科技人员流动网络，并考察企业间科

技人员流动网络对企业创新的影响。在此基础上，

根据科技人员流动方向性，构建了有向性的科技人

员流入和流出网络，探究有向性科技人员流动网络

对企业创新的影响差异，以及不同的科技人员特征

和企业特征带来的影响差异。

3.1 企业间科技人员流动网络与企业创新

社会网络理论指出，行动者与行动者之间直接

和间接的关系构成了复杂的网络结构，处在网络不

同位置的节点对其获取知识、信息起着至关重要的
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作用。结合前文的理论视角，本文认为企业在科技

人员流动网络中较好的网络位置(中心度和结构洞)
将率先享有人力资本流动过程中所伴随的知识溢出

效应，有利于企业从外界获取知识和信息，并通过丰

富合作关系进而提高企业创新绩效。与此同时，不

同方向的科技人员流动网络将对企业创新带来差异

化的影响。具体包括以下几个方面。

首先，企业在科技人员流动网络中较好的网络

位置(网络中心度和结构洞)将对企业获取知识和信

息具有重要影响。一方面，占据中心度位置的企业

拥有多重信息渠道，具有知识和信息获取的“先机优

势”，多重信息传递渠道意味着企业可以对不同来源

的信息进行比较，过滤掉不完整或曲解的信息，提高

知识溢入的精确度[28，29]。多源信息也可以降低知识

搜寻的成本，并缩短学习的时间，帮助企业获得与自

身互补性高和匹配度高的知识和信息[30]。这也意味

着企业能将更多的时间与精力投入到新知识的产生

上，或将这些“多余”的时间与精力用于其他企业知

识的观察和搜寻中，例如对远技术距离和远空间距

离的知识和信息搜寻，产生知识溢入的正螺旋循

环。另一方面，占据结构位置的企业拥有非冗余的

异质性联系，可以获取不相连企业的知识与信息。

同时，占据结构位置的企业也具有知识和信息控制

优势 [31]，意味着藉由科技人员流动所获得的知识和

信息，企业可以自行选择将所获取的信息传递/不传

递给另外一个行动者，或将其作为独特资源与其他

企业进行知识和信息交换，从而获取对自己有价值

的知识和信息。

其次，除了获取知识和信息外，占据较好的网络

位置同样有助于丰富企业的合作关系，进而促进后

续创新产出。例如当企业处在科技人员流动网络中

心度，通过与不同企业有直接的联结关系，能够更好

地建立合作关系，有利于进一步拓宽目标企业从合

作伙伴中获取知识和信息的渠道和丰富程度。与此

同时，企业也可以通过向合作伙伴学习、借鉴高效的

学习模式，充分利用“后发优势”，帮助企业更快、甚

至更准确地识别信息和知识，提高后续创新效率。

此外，藉由合作关系，企业也能够通过合作伙伴的

“引荐”和“举荐”，与第三方企业构建合作研发关系，

有利于目标企业获取二级社会资本[32]，拓宽、改善自

身的关系网络以促进知识溢入并提高创新绩效。此

外，与其他建立合作研发关系也意味着双方在创新

过程中创新能力的整合，拓宽与不同企业的合作研

发关系，也能够促使供应商在合作研发网络中处于

较有利的网络位置，从而提高企业创新[33]。

然而，不同于战略联盟、合作联盟等无向性网

络 [9-11]，科技人员流动是有方向性的，流入网络和流

出网络将对企业创新具有差异化的影响。通过持续

追踪科技人员在不同企业间的流动，并根据科技人

员是流入还是流出企业，本文构建了科技人员流入

网络和流出网络。相较于流出网络，企业在科技人

员流入网络中较好的网络位置将对企业创新的影响

作用更为明显②。具体地，处在科技人员流入网络中

较好的网络位置也意味着企业从外界雇用、吸纳的

科技人员较多，能够带来更多的异质性知识，时也能

够藉由流入企业的科技人员构建与其他企业的合作

关系，或者利用流入企业的科技人员所带来的网络

进一步拓宽企业自身。藉由科技人员流入网络，企

业一方面能够直接获取流入企业的科技人员的人力

资本；另一方面，利用流入企业的科技人员与源企业

构建联结，丰富合作关系进而促进后续创新产出。

相反，当企业处在科技人员流出网络中较为中

心性的位置时，意味着企业可能损失了较多的科技

人员，科技人员流出造成人力资本损失的同时，也可

能将企业本身具备的核心知识和信息外溢到其他企

业，在一定程度上降低了企业自身在某些核心领域

的竞争优势，阻碍创新绩效的提高。与此同时，当较

多的科技人员从企业离职时，也可能意味着企业发

展面临来自多方面的困境，例如较低的业绩或者濒

临破产等，造成科技人员对未来的悲观预期继而选

择离职，也可能意味着企业陷入流失科技人员—低绩

效—流失科技人员的恶性循环状态。因此，当企业

处在科技人员流出网络中心性位置时，将对企业创

新的提升带来不利的影响。虽然也有研究表明藉由

流出的科技人员，源企业能够与科技人员流出后所

进入的其他企业构建联结，具有知识溢入效应[34，35]。

但相较而言，企业处在科技人员流入网络中较好的

网络位置将对企业创新的正向影响作用更为明显。

··51



创新政策与管理 2024.3
INNOVATIVE POLICY AND MANAGEMENT

综合上述分析，一方面，企业在科技人员流动网

络中较好的网络位置有利于促进企业获取多源知识

和信息，并建立与其他企业的合作研发关系，进而提

升后续创新；另一方面，科技人员流动具有方向性，

相较于流出网络，企业在科技人员流入网络中较好

的网络位置将对企业创新的正向影响作用更为明

显。鉴于此，本文提出以下假设：

研究假设 1a 企业间科技人员流动网络中心度

和结构洞对企业创新有显著的正向影响作用，但相

较于流出网络，企业间科技人员流入网络中心度和

结构洞对企业创新的正向影响作用更为明显。

研究假设 1b 企业间科技人员流动网络中心度

和结构洞通过促进知识溢出和丰富合作关系，进而

对企业创新具有显著的正向影响作用。

3.2 科技人员特征的影响差异

具有不同科技人员特征的流动网络可能对企业

创新具有差异化的影响，本文从科技人员创新绩效

水平、科技人员来源(是否来自于竞争性企业)两个方

面展开理论分析并提出研究假设。

首先，具有不同创新绩效的科技人员流动网络

可能对企业创新具有差异化的影响。一方面，科技

人员绩效越高，流动过程中所伴随的知识溢出效应

也将可能越明显，对企业创新的正向影响作用也将

越显著。同时，企业现存的科技人员也能够通过获

取并学习新进入企业的科技人员的创新方式，进而

促进企业整体创新。例如 Slavova等[7]指出企业通过

雇佣新员工，能够更新企业现有的知识结构，通过将

企业现有知识与新员工自身复杂和隐性的知识相结

合，有利于企业创新绩效的提高。另一方面，创新绩

效较高的科技人员自身的创新能力也可能较高，在

进入企业后也能够更高效地利用现有资源进行创新

产出。换言之，高绩效的科技人员带来更多的知识

和信息溢出外，高绩效人力资本作为企业发展的关

键性资本，自身的高创新能力也能够直接提高企业

创新绩效。此外，当高绩效的科技人员流入企业时，

企业原先的科技人员也可以通过向高绩效科技人员

学习创新方法等提高自身创新效率。因而，相较于

低绩效科技人员构建的科技人员流动网络，高绩效

科技人员构建的流动网络可能对企业创新的正向影

响作用更明显。

其次，不同于非竞争性企业，当构建科技人员来

自竞争性企业时，企业间科技人员流动网络对企业

创新的影响作用将可能更加明显。企业所处的外部

环境是高度变化和动态竞争的。长期来看，企业能

否在动态环境中生存，除了自身发展外，还取决于竞

争者的发展。与此同时，为了维持自己的行业竞争

地位，竞争性企业将可能隐藏企业内部的知识，或者

通过签订竞争协议的方式阻止科技人员流向竞争性

企业[35]。然而，当科技人员来自竞争性企业时，将能

够带来更多竞争者的异质性知识。例如鉴于竞争性

企业一般为同行业企业，当科技人员来自竞争性企

业时，科技人员能够将在竞争性企业中构建的其他

社会联结，包括其他客户、供应商等联结关系直接转

移到源企业，同样有利于企业创新绩效的提高。与

此同时，来自竞争性企业的科技人员也将促使企业

更加关注动态的内外部环境并从外部获取更多的同

行业知识和信息，而不再局限于利用企业内部已有

的知识和信息。关注来自企业外部尤其是竞争对手

的多样、异质性知识，也有利于企业打破固有的路径

依赖导向，或者随着企业年龄增长和规模变大所伴

随的僵硬、反应迟钝情况[36]，同样有利于提高后续创

新绩效。鉴于此，本文提出以下假设：

研究假设2 当科技人员创新绩效较高或者来自

竞争性企业时，企业间科技人员流动网络对企业创

新的正向影响作用更为明显。

3.3 企业特征的影响差异

不同的企业特征也可能对科技人员流动网络和

企业创新具有差异化影响，本文进一步从企业产权

性质和高管是否为发明家高管两个方面展开考察。

首先，企业不同的产权性质也可能对科技人员

流动网络和企业创新带来差异化的影响。产权性质

决定了企业资源、知识等的分配和利用方式。相较

而言，国有企业激励创新的动机相对弱，具有较强的

路径依赖导向 [37]。与此同时，国有性质企业更加注

重稳妥的创新方式，或者更加关注上级指令，并按照

上级指令逐一执行。这是因为国有性质企业具有更

强的层级观念和层级意识，创新过程中呈现较强的

路径依赖导向 [36]。因而，国有性质企业倾向于按照
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原有的方式进行组合，在某种程度上缺乏突破性的

创新思维和创新意识，从科技人员流动网络中获取

多样、异质性知识的动机也相对较弱，科技人员流动

网络对企业创新的提升作用也可能较低。相反，非

国有性质企业更加强调开放、灵活的创新氛围。同

时，国有性质源企业与政府的直接或间接联结关系

能够促使其轻易获取更多的稀缺资源、信息等[38]，而

非国有目标企业则激励科技人员从不同的途径获取

差异化的知识和信息，努力拓宽企业内外部的合作

关系。因此，非国有性质企业中，科技人员流动网络

对企业创新的影响作用将可能更加明显。

其次，企业高管(CEO或董事长)是否为发明家高

管同样影响科技人员流动网络对企业创新的作用。

与一般的研发人员相比，发明家高管除了作为普通

研发人员的角色，也通过影响研发投入、资源配置等

方式间接影响产出。发明家高管对企业研发模式和

过程有一个更全面的认识，也将促使其更加关注技

术创新，继而可能增加研发投入。具体地，当企业高

管为发明家高管时，将更加重视通过科技人员流动

网络获取多样、异质性的知识以提升企业创新绩

效。与此同时，发明家高管具备较深的专业知识，在

提供更好的创新方法和路径时能够发掘更多的创新

机会 [39]。换言之，在科技人员流动网络带来相当的

知识溢出和信息共享时，发明家高管能够更加合理

的配置现有资源，或者对研发团队的合作模式和创

新路径提供更加有效的指导。发明家高管的有效统

筹作用同样有利于创新产出的转化。因而，相较于

非发明家高管，当上级高管为发明家高管时，科技人

员流动网络对企业创新的正向影响作用更为明显。

鉴于上述分析，本文提出以下假设：

研究假设3 当企业为非国有性质企业或企业高

管为发明家高管时，企业间科技人员流动网络对企

业创新的正向影响作用更为明显。

4 研究设计

4.1 数据来源与样本获取

文章从以下渠道获取并构建了所需的数据集。

首先，我们从国家知识产权局SIPO数据库获取了详

细专利数据，数据包含了专利号、科技人员姓名、申

请人(即上市企业名称及股票代码)、申请日期、专利

类别(IPC分类号)等专利信息。参考罗勇根等[3]的研

究，通过对每一个专利数据进行结构化处理和重名

问题识别等，构建出了专利科技人员的详细数据。

根据数据集能追踪科技人员在不同企业间流动的记

录，以此区分并构建出科技人员在不同企业间的有

向性流动网络③。具体地，科技人员(Inventor，部分中

文文献也称为专利发明人、研发人员等)作为创新的

重要主体，是创新型科技工作者中极具代表性的群

体。事实上，在使用专利数据作为知识和创新绩效

衡量过程中，科技人员无疑是最好的研究对象，也有

较多的研究使用科技人员样本来探讨科技人员流动

及知识溢出效应[1，40]。例如，Liu等[41]通过追踪个人的

专利数据，将组织资本和发明者人力资本进行区分，

发现科技人员的固定效应在解释创新产出表现时具

有至关重要的作用。Bhaskarabhatla等[42]研究发现相

对于企业创新能力，专利发明人对创新绩效的解释

力度高出 5～10倍。可见，以科技人员作为研究对

象，研究人力资本流动对企业创新的影响具有较强

的文献基础。

通过对专利数据的挖掘和结构化处理，最终获

取了 2000-2020年间 437345个科技人员数据，并根

据科技人员在不同企业间的流动，构建出了整体的企

业间科技人员流动网络。在此基础上，根据企业科技

人员流入和流出的方向，我们构建出了有向性的流入

和流出网络。例如2013年专利科技人员 Inventor1从
企业A流动到企业B，则构建当年企业A和B之间的

联结。同时从方向性来看，Inventor1从A流动到B，
那么对于企业A而言，由 Inventor1构建的流动联结

即为企业A流出网络中的一个联结；对于B而言，由

Inventor1构建的流动网络即为企业B流入网络中的

一个联结。再例如，如果企业A当年只有科技人员

流入，没有流出，那么将不会出现在流出网络构建

中；相反，如果企业B当年科技人员只流出不流入，

那么该企业只会出现在科技人员流出网络中；当

然，如果某一个企业当年既有科技人员流入、又有科

技人员流出，那么将同时出现在当年流入和流出网

络中。

为了更为直观地展示科技人员整体的流动网络

及其方向性流动网络，本文以2014年部分企业为例，
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绘制了企业间科技人员流动网络图。附图1为2014
年部分企业科技人员在不同企业间无向性流动网络

图示，而附图2则为2014年部分企业科技人员在不同

企业间有向性流动网络图示，箭头方向表示科技人员

流动方向，线的粗细表征流动人数的多少。在此基础

上，根据整体流动网络和有向性的流入流出网络，本

文计算了企业在不同类型的科技人员流动网络中的

中心度和结构洞指标，变量的详细测量方式见下文④。

其次，专利引用数据来源于对Google Patent的挖

掘，除了引用数量统计外，我们获取了企业每一个专

利引用及被引用的专利编号、年份、申请和授权日

期、对应的企业代码等信息。学者们也通常利用专

利引用和被引用数据来测量企业间知识流动和溢出

方向[23，24]。借鉴已有研究，本文采用相类似的方法测

量知识溢出效应。

最后，研究从国泰安数据库(CSMAR)获取了企

业层面的其他控制变量，并剔除了金融类、ST及PT
类公司、财务数据或公司治理数据缺失的样本。最

终数据涉及 2007-2020年间的 1788个上市企业共

13695个企业—年度的非平衡面板数据观测值⑤。

4.2 变量测量

1)企业创新 .参考已有研究，我们使用企业当年

申请的专利总数 (Patent_apply)和授权的专利总数

(Patent_grant)来测量企业创新绩效。而在稳健性检

验中，参考 Liu等 [43]的研究，根据专利申请的难易程

度，使用申请的发明型专利数量来测量其创新质量

(Patenti)，使用申请的非发明型专利数量来测量其创

新质量(Patentud)，回归结果依旧保持一致。

2)企业间科技人员流动网络。根据科技人员在

不同企业间的流动，本文构建出了整体的企业间科

技人员流动网络以及有向性的流入流出网络，例如

2013年专利科技人员 Inventor1从企业A流动到企业

B，则构建当年企业A和B之间的联结；同时从方向

性来看，对企业A而言 Inventor1构建的网络为流出

网络，对企业B而言则为流入网络。随后，度量了有

向性科技人员流动网络中心度和结构洞指标。

①企业间科技人员流动网络中心度(DC)：利用

大型社会网络分析软件Pajek 5.16并参考刘善仕等[8]

和 Jiang等[33]的研究，本文采用标准化的度中心性指

标度量企业合作研发网络中心度指标，如公式(1)：
DCi，t=∑jXi, j, t

(gt - 1) ， (1)
其中，i，j表示企业，i≠j；Xi，j，t表示企业 i和 j之间在第 t
年有科技人员流动(不区分方向)；gt表示第 t年参与构

建科技人员流动网络的企业数量。

在此基础上，根据科技人员流动方向区分为流

入网络中心度(DCIn)和流出网络中心度(DCOut)。举

例而言，如果科技人员 Inventor1从A企业流动到 B
企业，同时没有科技人员从B企业流向A企业，那么

对于企业A而言，由 Inventor1流动构建的网络即为

流出网络；而对于B企业而言，由 Inventor1流动构建

的网络即为流入网络。随后使用跟等式(1)类似的方

法计算出科技人员流入网络中心度(DCIn)和流出网

络中心度(DCOut)指标。

②企业间科技人员流动网络结构洞：已有文献

对结构洞指数的测量方法包括效率、约束系数和等

级等。借鉴刘善仕等[8]等学者的研究，本文采用约束

指数作为度量结构洞丰富程度的指标，具体计算公

式如下：

SHDi，t=1-Ci，t， (2)
Ci，t=∑nj= 1 Ci，j，t，i≠j， (3)
Ci，j，t= ( )pi, j, t +∑q pi, q, tpj, q, t

2
，q≠i，q≠j， (4)

其中，i，j表示企业，i≠j；Ci，t表示企业 i在第 t年科技人

员流动网络中所受到的总约束，网络约束Ci，t越大，

表示企业所占据的结构洞数量越少；本文利用Ci，t的

相反数来测度企业结构洞丰富程度 SHDi，t，SHDi，t越

大说明结构洞指数越丰富；Ci，j，t表示企业 i与企业 j在
第 t年的直接关系与间接关系集合，pi，j，t表征直接关

系，∑qpi，q，tpj，q，t捕捉间接关系。

同样地，根据科技人员流动方向计算出科技人

员流入网络结构洞 (SHDIn)和流出网络中结构洞

(SHDOut)指标。

3)知识溢出。企业间专利引用和被引用数据经

常用来表征知识流动和溢出效应，当企业引用其

他企业的专利时，则认为挖掘并吸收了来自其他企

业的知识和信息 [23]。相反，当企业高比例引用自身

的专利时，则意味着陷入了一定的路径依赖导向[36]，

不利于企业创新的持续提高。事实上，在使用专利
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数据测量企业创新的研究中，使用专利引文数据无

疑是最为直接、客观地观察企业间知识流动和目标

企业知识的来源渠道，这也为本文使用专利引用和

被引用来测量企业外界知识获取来源的测度奠定了

较好的文献基础。鉴于此，参考已有研究，本文使用

以下公式计算企业获取外界知识的程度：

Knowlgi，t= CiteOtherCiteAll . (5)
Knowlg表示企业获取外界知识程度，CiteOther

表示企业当年引用其他企业的专利总次数，CiteAll
表示引用总次数(即引用其他企业的总次数加上引

用企业自身专利的总次数)。
4)合作伙伴数量(Collab_num)。结合前文分析，

科技人员流动可形成流出企业和流入企业间的联结

和合作关系，通过丰富企业的合作关系进而提高企

业创新绩效。本文使用焦点企业的合作研发伙伴数

量来测量企业合作伙伴丰富程度。具体而言，利用来

自 SIPO的专利数据能够识别企业间的合作研发关

系，从而能够获取每一个企业的合作研发伙伴数量。

5)分组变量。首先，本文从科技人员创新绩效高

低和科技人员是否来自竞争性企业两个方面来刻画

科技人员特征。第一，根据企业当年构建科技人员流

动网络的科技人员创新绩效的中位数，区分为创新绩

效较高和较低分组。第二，根据科技人员来自的目标

企业是否为竞争性企业，将科技人员分为来自竞争性

企业和非竞争性企业分组。具体地，对照《上市公司

行业分类指引(2012年修订)》，当科技人员的目标企业

与焦点企业在同一行业时，则视作来自竞争性企业。

其次，本文从产权性质和高管(CEO或董事长)是
否为发明家高管两方面来刻画企业特征。第一，根

据企业不同的产权性质分为国有企业和非国有企业

两组。第二，参考虞义华等[39]和 Islam等[44]的研究，当

企业CEO或者董事长有专利申请经历时，则视作企

业高管为发明家高管，反之则视作非发明家高管。

此外，本文加入了一系列控制变量。包括研发支出

(InRD)、产权性质(SOE)、企业规模(Size)、年龄(Age)、
企业未来投资机会(Tobin's Q)、企业成长性(Growth)、
资产收益率(ROA)、资产负债率(Lev)。变量定义和测

量方式如附表1所示。

4.3 研究模型

结合前文数据部分，本文构建了企业-年度的面

板数据，由于原始的专利数量分布较为分散并存在

右偏问题，在使用专利数据测量创新时，学者们倾向

于对专利数据取自然对数，随后使用OLS模型进行

检验[45]。考虑到企业不同特征，包括规模、自身区别

于其他企业的不可观测的特征也可能对数据结果带

来影响，因而选取了企业固定效应模型进行检验⑥。

表 1报告了描述性统计结果。企业专利申请数

量(Patent_apply)和授权数量(Patent_grant)均值分别为

2.2346和2.2595，方差分别为1.7403和1.6898。科技

表1 描述性统计

VARIABLES
Pat_apply
Pat_grant
DC
DCIn
DCOut
SHD
SHDIn
SHDOut
InRD
Size
Tobinq
Lev
ROA
Growth
SOE
Age
Cash

N
13695
13695
13695
13695
13695
13695
13695
13695
13695
13695
13695
13695
13695
13695
13695
13695
13695

Mean
2.4943
2.2595
0.0072
0.0035
0.0034
0.5577
0.4417
0.3429
20.1627
22.0158
2.1856
0.4387
0.0418
0.1854
0.4786
7.8162
0.9912

SD
1.7403
1.6898
0.0238
0.0120
0.0111
0.3540
0.3632
0.3732
2.1795
1.3683
1.7954
0.2051
0.0557
0.3201
0.4996
6.2527
1.3370

Min
0.0000
0.0000
0.0004
0.0000
0.0000
0.0000
0.0138
0.0000
14.6711
19.6770
0.1508
0.0645
-0.2001
-0.4885
0.0000
0.0000
0.0242

Max
9.6992
9.2120
0.7769
0.3278
0.2772
0.9930
0.8773
0.6674
23.6834
26.3786
9.6982
0.9431
0.1912
1.8501
1.0000
24.0000
8.4451
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人员流动网络中心度和结构洞指标均值分别为

0.0072和 0.5577，方差为 0.0120和 0.0111，表明不同

企业在科技人员流动网络中的网络位置指标具有差

异性。此外，附表 2为分年度的观测值及其所占比

例，附表3为分行业的观测值统计及其所占比例。附

表4为相关系数矩阵，自变量和控制变量之间的相关

系数较小(＜0.5)；同时，多重共线性检验结果显示

VIF均值为 1.77，最大值为 3.82＜10)，表明自变量之

间不存在明显的共线性问题。

5 实证检验

5.1 企业间科技人员流动网络与企业创新

表 2是企业间科技人员流动网络对企业创新的

回归结果，因变量分别使用专利申请数量(Pat_apply)
和授权数量(Pat_grant)。模型1和2为科技人员流动

网络中心度 (DC)对企业创新的影响，系数分别为

5.0039和 4.5675，均在 1%置信水平下与企业创新显

表2 企业间科技人员流动网络与企业创新

VARIABLES

DC

SHD

InRD

Size

Tobinq

Lev

ROA

Growth

SOE

Age

Cash

Year/Firm

Constant

N
Adj-R2

(1)
Pat_apply
5.0039***
(1.1658)

0.1283***
(0.0160)

0.4115***
(0.0494)

-0.0233**
(0.0108)
-0.0062
(0.1615)
0.4525*
(0.2585)
-0.0568*
(0.0322)
0.0229
(0.0870)

0.2733***
(0.0911)
-0.0160
(0.0114)

Yes
-10.1194***

(1.0308)
13695
0.309

(2)
Pat_grant
4.5675***
(1.1488)

0.0981***
(0.0163)

0.3937***
(0.0489)
-0.0176*
(0.0101)
-0.0370
(0.1565)
-0.3165
(0.2416)

-0.0961***
(0.0301)
0.0187
(0.0885)

0.1581***
(0.0591)

-0.0231**
(0.0111)

Yes
-9.2336***
(0.9984)
13695
0.331

(3)
Pat_apply

0.3486***
(0.0396)

0.1245***
(0.0158)

0.4184***
(0.0488)
-0.0207*
(0.0108)
-0.0399
(0.1615)
0.4582*
(0.2569)
-0.0496
(0.0321)
0.0155
(0.0852)

0.2481***
(0.0869)
-0.0096
(0.0113)

Yes
-10.2687***

(1.0173)
13695
0.313

(4)
Pat_grant

0.4040***
(0.0378)

0.0939***
(0.0160)

0.3986***
(0.0482)
-0.0147
(0.0100)
-0.0709
(0.1554)
-0.3064
(0.2390)

-0.0878***
(0.0300)
0.0116
(0.0863)
0.1283**
(0.0579)
-0.0156
(0.0111)

Yes
-9.3597***
(0.9859)
13695
0.338

注：括号内为稳健性标准误，*p＜0.1，**p＜0.05，***p＜0.01，下文同。
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著正相关，表明科技人员流动网络中心度对企业创

新有显著的正向影响。模型 3和 4为科技人员流动

网络结构洞(SHD)对企业创新的影响，系数分别为

0.3486和 0.4040，均在 1%的置信水平下与企业创新

显著正相关，表明科技人员流动网络结构洞对企业

创新有显著的正向影响。

进一步地，本文检验了企业间科技人员流入网

络和流出网络中的位置对企业创新的影响差异，回

归结果如表3所示。模型1和2检验了企业在科技人

员流入网络中心度和流出网络中心度对企业创新的

影响，可以看出科技人员流入网络中心度(DCIn)系数

分别为 10.0397和 6.7696，均在 1%置信水平下与企

业创新显著正相关；然而，从模型1中可以看出，科技

人员流动网络中心度(DCOut)系数为-3.5647，并在

10%置信水平下显著 .以上结果表明，相较于科技人

员流出网络中心度(DCOut)，科技人员流入网络中心

度(DCIn)对企业创新的正向影响作用更明显，科技人

员流出网络中心度(DCOut)在某种程度上起到负向

影响作用。结合前文理论分析，这可能是因为当企

业处在科技人员流出网络中心度位置时，意味着企

业一直在损失科技人员，从而阻碍了创新绩效的提

高。模型 3和 4检验了企业在科技人员流入网络结

构洞和流出网络结构洞对企业创新的影响，可以看

出科技人员流入网络结构洞 (SHDIn)系数分别为

0.2921和 0.4340，均在 1%置信水平下与企业创新显

著正相关；然而，从模型3中可以看出，科技人员流动

网络结构洞(SHDOut)系数为-0.1540，并在5%置信水

平下显著，表明科技人员流出网络结构洞对企业创

新同样起到一定的阻碍作用。

整体而言，相较于科技人员流出网络，科技人员

流入网络中心度和结构洞对企业创新的正向影响作

用更为明显，科技人员流出网络中心度和结构洞对

企业创新甚至还存在一定程度的阻碍作用。综上，

研究假设1a得到证实。

5.2 作用机制检验

结合前文的理论分析，我们认为科技人员流动

网络影响企业创新有两个重要渠道：一是知识溢出，

二是丰富合作关系。鉴于此，本文展开了以下两方

面的作用机制检验⑦。

5.2.1 知识溢出的作用机制

根据前文理论分析，我们检验了知识溢出的作

用机制。首先，检验了科技人员流动网络对企业知

表3 有向性科技人员流动网络与企业创新

VARIABLES

DCIn

DCOut

SHDIn

SHDOut

Control
Year/Firm

Constant

N
Adj-R2

(1)
Pat_apply
10.0397***
(2.7185)
-3.5647*
(1.9347)

Yes
Yes

-10.0767***
(1.0293)
13695
0.311

(2)
Pat_grant
6.7696***
(2.0139)
2.9226
(1.7809)

Yes
Yes

-9.2444***
(0.9989)
13695
0.331

(3)
Pat_apply

0.2921***
(0.0394)

-0.1540**
(0.0746)

Yes
Yes

-10.2334***
(0.9402)
13695
0.324

(4)
Pat_grant

0.4340***
(0.0425)
-0.1298
(0.0842)

Yes
Yes

-9.4908***
(0.9701)
13695
0.263
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识获取的影响，回归结果如表 4所示。从模型 1和 2
中可以看出，科技人员流动网络对企业从外界获取

知识有显著的正向影响作用。其次，检验了从外界

获取知识对企业创新的影响作用，回归结果如模型3
和4所示。可以看出，相关变量系数均显著为正，表

明从外界获取知识显著提高了企业创新绩效。最

后，为了知识溢出在科技人员流动网络和目标企业

创新之间的中介效应，我们将科技人员流动网络和

知识溢出同时放入回归中，回归结果如模型5至8所
示。可以看出，同时放入中介变量和自变量后，自变

量系数依旧显著为正，表明知识溢出在科技人员流

动网络和企业创新之间的作用机制成立，研究假设

1b得到证实。

5.2.2 合作关系的作用机制

根据前文理论分析，本文检验了企业合作伙伴

数量(Collab_num)的作用机制。首先，检验了科技人

员流动网络对企业合作伙伴数量的影响，回归结果

如表5模型1和2所示。可以看出，科技人员流动网

络对企业合作伙伴数量有显著的正向影响作用。其

次，检验了企业合作伙伴数量对企业创新的影响作

用，回归结果如表5模型3和4所示。可以看出，企业

合作伙伴数量系数均显著为正，表明企业合作伙伴

数量显著提高了目标企业创新绩效。最后，为了检

验企业合作伙伴数量在科技人员流动网络和目标企

业创新之间的中介效应，我们将科技人员流动网络

和企业合作伙伴数量同时放入回归中，回归结果如

表5模型5至模型8所示。可以看出，同时放入中介

变量和自变量后，自变量系数依旧显著为正，表明企

业合作伙伴数量在科技人员流动网络和企业创新之

间的作用机制成立。

表5 合作研发的作用机制检验

VARIABLES

DCIn

SHDIn

Collab_num
Control
Year/Firm
N
Adj-R2

(1)
流动网络与合作关系

Collab_num
4.2742***
(0.6553)

Yes
Yes

13695
0.169

(2)

Collab_num

0.0110**
(0.0050)

Yes
Yes

13695
0.106

(3)
合作关系与企业创新

Pat_apply

0.2471***
(0.0232)

Yes
Yes

13695
0.318

(4)

Pat_grant

0.2253***
(0.0251)

Yes
Yes

13695
0.334

(5)
丰富合作关系的作用机制

Pat_apply
3.4949***
(0.9752)

0.0002
(0.0304)

Yes
Yes

13695
0.461

(6)

Pat_grant
3.4872***
(0.9927)

-0.0168
(0.0324)

Yes
Yes

13695
0.453

(7)

Pat_apply

0.1366***
(0.0354)

0.2189***
(0.0225)

Yes
Yes

13695
0.476

(8)

Pat_grant

0.0893***
(0.0335)

0.2021***
(0.0248)

Yes
Yes

13695
0.466

表4 知识溢出的作用机制检验

VARIARLES

DCIn

SHDIn

Knowlg
Control
Year/Firm
N
Adj-R2

(1)
Knowlg
0.2276*(0.1323)

Yes
Yes

13695
0.186

(2)
Knowlg

0.1014***(0.0086)

Yes
Yes

13695
0.194

(3)
Pat_apply

0.9521***(0.0299)
Yes
Yes

13695
0.461

(4)
Pat_grant

0.5959***(0.0305)
Yes
Yes

13695
0.431

(5)
Pat_apply
3.3052***(0.8885)

0.8810***(0.0303)
Yes
Yes

13695
0.491

(6)
Pat_grant
3.0943***(0.9012)

0.5931***(0.0563)
Yes
Yes

13695
0.432

(7)
Pat_apply

0.0641*(0.0346)
0.8066***(0.0304)

Yes
Yes

13695
0.498

(8)
Pat_grant

0.0773*(0.0349)
0.4787***(0.0526)

Yes
Yes

13695
0.420
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5.3 科技人员特征的影响差异

为刻画科技人员特征如何影响科技人员流动网

络与企业创新的关系，本文从科技人员创新绩效、是

否来自竞争性企业两个方面进行异质性检验 .结果

显示，当构建流动网络的科技人员创新绩效较高或

者来自竞争性企业时，科技人员流动网络对企业创

新的正向影响作用更为明显，研究假说2得到证实。

首先，依据构建流动网络的科技人员创新绩效

高低分为创新绩效较高和较低分组。结合前文理论

分析，较高创新绩效的科技人员流动过程中所伴随

的知识溢出效应也将越明显，自身的创新能力也较

高。因而相较于低绩效科技人员流动网络，高绩效

科技人员构建的流动网络可能对企业创新的正向

影响作用更为明显。回归结果如表 6 Panel A所示，

模型 1至 4自变量为科技人员流入网络中心度，模

型 5至 8为科技人员流入网络结构洞，当科技人员

绩效较高时，科技人员流动网络对企业创新的作用

更为显著。

其次，检验了科技人员是否来自竞争性企业的

作用差异。整体而言，当科技人员来自竞争性企业

时，将能够将更多竞争者的异质性知识带到焦点企

业。同时，来自竞争性企业的科技人员也将促使企

业更加关注动态的内外部环境并从外部获取更多的

同行业知识和信息，而不再局限于企业利用企业内

部已有的知识和信息。关注来自企业外部尤其是竞

争对手的多样、异质性知识，也有利于企业打破固有

的路径依赖导向，从而提高企业创新。回归结果如

表 6 Panel B所示，可以看出当科技人员来自于竞争

性企业时，科技人员流动网络对企业创新的正向影

响作用更为明显。

5.4 企业特征的影响差异

除了科技人员特征之外，本文还从企业产权性

质、企业高管是否为发明家高管两个维度进行异质

性检验。研究发现，在非国有性质企业或者企业高

管为发明家高管时，科技人员流动网络对企业创新

的正向影响作用更为明显，研究假说3得到证实。

表6 科技人员特征的影响差异

Panel A：科技人员创新绩效差异

VARIABLES

DCIn

SHDIn
Control
Year/Firm
N
Adj-R2

Panel B：是否来自于竞争性企业

VARIABLES

DCIn

SHDIn
Control
Year/Firm
N
Adj-R2

(1)
Perform=1

Pat_apply
14.4813***
(4.7892)

Yes
Yes
6377
0.363

(1)
Compet=1

Pat_apply
17.5611***
(4.4395)

Yes
Yes
6897
0.320

(2)
Perform=0

5.0526***
(1.1742)

Yes
Yes
7318
0.236

(2)
Compet=0

6.3646***
(2.0370)

Yes
Yes
6798
0.313

(3)
Perform=1

Pat_grant
20.7406***
(5.0788)

Yes
Yes
6377
0.384

(3)
Compet=1

Pat_grant
9.3295**
(3.8268)

Yes
Yes
6897
0.252

(4)
Perform=0

4.0247***
(1.1108)

Yes
Yes
7318
0.255

(4)
Compet=0

5.7577***
(1.9565)

Yes
Yes
6798
0.366

(5)
Perform=1

Pat_apply

0.4991***
(0.0648)

Yes
Yes
6377
0.368

(5)
Compet=1

Pat_apply

0.3647***
(0.0559)

Yes
Yes
6897
0.323

(6)
Perform=0

0.2022***
(0.0475)

Yes
Yes
7318
0.234

(6)
Compet=0

0.0306
(0.0618)

Yes
Yes
6798
0.309

(7)
Perform=1

Pat_grant

0.4146***
(0.0652)

Yes
Yes
6377
0.388

(7)
Compet=1

Pat_grant

0.2918***
(0.0673)

Yes
Yes
6897
0.458

(8)
Perform=0

0.1757***
(0.0428)

Yes
Yes
7318
0.256

(8)
Compet=0

0.0406
(0.0476)

Yes
Yes
6798
0.261
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首先，考察了企业产权性质的影响差异。相较

而言，国有企业激励创新的动机相对更弱，具有较高

的路径依赖导向[37]。国有性质源企业在应对外界动

态的环境和科技人员流动网络潜在的创新溢出时，

存在一定的迟滞效应，削弱了科技人员流动带来的

知识溢出效应。同时，相比于非国有性质企业，国有

性质企业与政府的直接或间接联结关系能够促使其

轻易获取更多的稀缺资源、信息等[38]，此时将在一定

程度上减少科技人员流动过程中知识和信息的搜

寻。相反，非国有性质企业则需要将更多的时间与精

力花费在知识和信息资源的获取上来提高自身的创

新绩效。鉴于此，本文检验了不同产权性质下科技人

员流动网络对企业创新的影响差异，回归结果如表7
Panel A所示，可以看出，在非国有性质企业中，科技人

员流动网络对企业创新的正向影响作用更为明显。

其次，探究了企业高管是否为发明家高管的影

响差异。当企业高管为发明家时，科技人员流动网

络对企业创新的正向作用更为明显，究其原因在

于：相较于非发明家高管，发明家高管通常会更加

注重技术创新并对企业创新资源的优化配置具有

更深见解，从而有更强动力从科技人员流动网络中

汲取知识和信息以进行产品或技术的创新投资。回

归结果如表 7 Panel B所示。可以看出，当企业高管

为发明家高管时，科技人员流动网络对后续创新的

正向影响作用更为明显。

5.5 作用后果检验

本文进一步从作用后果角度展开了检验。结合

前文分析，研究发现科技人员流入网络中心度和结

构洞对企业创新有显著的正向影响作用，那么面临

的一个现实问题在于企业是否不停地雇用(或解雇)
科技人员就能提高企业创新呢？虽然从实际情况

看，理性的企业并不会采取这样的决策，但我们仍进

一步检验了科技人员净流入量(企业当年科技人员

流入数量和流出数量的差值)对企业创新的影响以

表7 企业特征的影响差异

Panel A：企业产权性质影响差异

VARIABLES

DCIn

SHDIn
Control
Year/Firm
N
Adj-R2

Panel B：企业高管是否为发明家高管的影响差异

VARIABLES

DCIn

SHDIn
Control
Year/Firm
N
Adj-R2

(1)
SOE=1

Pat_apply
8.2284***
(2.0935)

Yes
Yes
7326
0.365

(1)
Invet=1

Pat_apply
15.4601**
(6.9493)

Yes
Yes
1343
0.365

(2)
SOE=0

30.2715***
(6.4980)

Yes
Yes
6369
0.240

(2)
Invet=0

5.0869***
(1.9992)

Yes
Yes

12352
0.310

(3)
SOE=1

Pat_grant
5.0215***
(1.6998)

Yes
Yes
7326
0.383

(3)
Invet=1

Pat_grant
10.2785*
(5.4951)

Yes
Yes
1343
0.343

(4)
SOE=0

33.4754***
(6.4697)

Yes
Yes
6369
0.255

(4)
Invet=0

4.4850***
(1.6595)

Yes
Yes

12352
0.330

(5)
SOE=1

Pat_apply

0.0970
(0.0647)

Yes
Yes
7326
0.368

(5)
Invet=1

Pat_apply

0.5393***
(0.0877)

Yes
Yes
1343
0.344

(6)
SOE=0

0.5164***
(0.1735)

Yes
Yes
6369
0.234

(6)
Invet=0

0.1960
(0.3756)

Yes
Yes

12352
0.310

(7)
SOE=1

Pat_grant

-0.0410
(0.0888)

Yes
Yes
7326
0.380

(7)
Invet=1

Pat_grant

0.1912***
(0.0645)

Yes
Yes
1343
0.336

(8)
SOE=0

0.3715**
(0.1501)

Yes
Yes
6369
0.246

(8)
Invet=0

0.0592
(0.0808)

Yes
Yes

12352
0.328
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回应该问题。回归结果如表8所示，从模型1和3中
可以看出，科技人员净流入量显著提高了企业创

新。随后，模型2和模型4我们进一步加入了科技人

员净流入数量的二次方项，可以看出，二次方项系数

为负，同时模型4还在10%置信水平下与企业创新显

著负相关。以上结果表明，一定程度上的科技人员

净流入量是能够提高企业创新，但过度的科技人员

净流入反而不利于企业创新，间接地回应了“企业是

否不停地雇用(或解雇)科技人员就能提高企业创新”

的问题。

5.6 内生性和稳健性检验

为说明基准回归结果的稳健性，本文从克服模

型内生性问题和替换核心变量度量方式等多个维度

进行了一系列敏感性测试。

5.6.1 内生性检验

首先，参考刘善仕等[8]的研究，本文使用城市的

住宅商品房平均销售价格(元/平方米)作为工具变

量。一方面，房价对人力资本流入流出决策具有重

要影响[18，47]，可能导致科技人员离开高房价城市或者

阻碍科技人员流入高房价城市，进而影响企业在科

技人员流动网络中心度指标；另一方面，房价对企业

创新不会产生直接影响。可见，该变量满足工具变

量的相关性要求。附表5 Panel A汇报了基于工具变

量的2SLS回归结果。模型1和2检验了房价对科技

人员流动网络中心度的影响，为显著负相关，而且F
统计量分别为178和166，这说明工具变量不存在弱

工具变量问题。进一步，模型3和4将工具变量纳入

计量模型，对工具变量的排他性要求进行检验。容

易看出，在控制科技人员流动网络指标后，房价对企

业创新的估计系数不显著，工具变量满足排他性约

束条件。最后，模型 5和 6报告了第二阶段估计结

果。可以看出，科技人员流动网络中心度指标依旧

显著为正，与基准回归结果保持一致。

其次，为解决反向因果等问题，例如企业创新绩

效的提高是由于企业本身创新绩效相对较高造成

的，本文使用动态面板模型进行检验，在检验过程中

加入了企业上一期的创新绩效 (L. Pat_apply 和 L.
Pat_grant)和上一期的科技人员流动网络中心度(L.
DCIn)与结构洞 (L. SHDIn)指标 .回归结果如附表 5
Panel B所示，可以看出，科技人员流动网络对企业创

新依旧有显著的正向影响作用，与前文结果保持一致。

5.6.2 其他稳健性检验

本文同时进行了一系列的稳健性检验。首先，

考虑到 2008年金融危机可能对企业创新的影响，本

文进一步缩小了样本区间，剔除了金融危机前一年

和后一年的数据，即 2007-2009年数据，使用 2010-
2020年的数据进行检验，回归结果如附表 6 Panel A
模型1至4所示，科技人员流动网络对企业创新依旧

有显著的正向影响。其次，考虑到其他因素，例如地区

层面的其他无法观测到的遗漏变量，本文同时加入了

年份与城市(Year*City)以及行业与城市(Industry*City)
的交互固定效应，回归结果如附表 6 Panel A模型 5
至8所示。可以看出，在加入相关固定效应后，科技

人员流动网络中心度对企业创新的影响作用依旧显

著为正，与上文分析结果保持一致。第三，主回归中

我们使用了专利申请数量和授权数量来测量目标企

业创新。参考Liu等[43]的研究，根据专利申请的难易

程度，本文使用申请的发明型专利数量来测量创新

质量(Patenti)，使用申请的非发明型专利数量来测量

创新质量(Patentud)，回归结果如附表6Panel B所示，

从系数来看，依旧显著为正，即科技人员流动网络中

心度对创新质量的影响作用更为明显。

表8 作用后果检验

VARIABLES
InAbs_Minus
InAbs_Minus2
Control
Year/Firm
N
Adj-R2

(1)
Pat_apply

0.0976***
(0.0152)

Yes
Yes

13695
0.321

(2)
0.1053***
(0.0373)
-0.1093
(0.0730)

Yes
Yes

13695
0.322

(3)
Pat_grant

0.1324***
(0.0151)

Yes
Yes

13695
0.341

(4)
0.1257***
(0.0359)
-0.1148*
(0.0693)

Yes
Yes

13695
0.341
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6 研究结论及讨论

通过持续追踪科技人员在不同企业间的流动数

据，本文考察了有向性科技人员流动网络对企业创

新的影响及作用机理。研究发现，企业在科技人员

流入网络中较好的网络位置对企业创新有显著的正

向影响作用，而流出网络对企业创新起到一定的阻

碍作用。机制检验结果表明，科技人员流入网络通

过促进知识溢出(促使企业吸收外界知识)和丰富合

作关系，进而对企业创新有显著的正向影响作用。

异质性检验表明，不同的科技人员特征(科技人员创

新绩效较高或者来自竞争性企业)以及不同企业特

征(非国有性质企业或者高管为发明家高管时)，企业

间科技人员流动网络对企业创新的影响作用更为明

显。进一步地，研究也发现，当流入和流出人数相对

持平时，企业间科技人员流动网络对企业创新的影

响作用更为明显。

除了前文提及的理论贡献，本文还提供了以下

管理启示。首先，对企业如何藉由企业间科技人员

流动网络，妥善地利用知识溢出和合作研发以提高

创新绩效具有新的启示。一方面，研究发现，科技人

员流入网络对企业创新有显著的正向影响作用，而

流出网络对企业创新却起到一定的阻碍作用。因

而，企业在重视科技人员流入促进企业创新的同时，

还应当注意到频繁的科技人员流出可能阻碍了企业

创新，企业应当采取合理的决策，例如对较高绩效的

科技人员基于合理的薪酬分配和晋升激励政策减少

科技人员流失。另一方面，研究发现知识溢出和丰

富合作关系是企业间科技人员流动网络影响企业创

新的重要机制。因而，除了充分利用企业现有的知

识和信息外，企业还可以通过从不同途径获取外界

知识，尤其是远技术距离和远空间距离知识来提升

创新绩效。如果仅限于利用企业内部的知识，将可

能造成企业较高程度的路径依赖导向，继而不利于

企业长期发展。同时，企业也可以藉由科技人员流

动，与科技人员有联结的其他企业建立更为丰富的

合作关系，拓宽知识来源渠道的同时，学习其他企业

的高效创新方法和创新模式来提升自身创新绩效。

其次，对不同类型和不同性质企业如何藉由科

技人员流动提高后续创新具有重要启示。研究发

现，当科技人员创新绩效较高、来自竞争性企业，或

者当企业为非国有性质企业或者高管为发明家高管

时，科技人员流动网络对企业创新的影响作用更为

明显。因而，企业在做雇佣决策时，可以选择性地雇

佣来自竞争性企业的科技人员，通过获取不同来源

途径的知识和信息来提升企业创新。与此同时，对

于国有性质企业而言，也应该重视到科技人员流动

对创新的影响。如果一味地局限于企业现有的知识

结构，例如国有性质企业只关注来自政府和相关部

门的支持，将对后续创新，尤其是探索式创新具有显

著的负向影响，同样不利于企业长期发展。对企业

高管而言，也可以通过参与企业研发创新活动、进行

合理地资源分配等方式来增强企业创新以维持长期

竞争优势。

最后，科技人员流动对人力资本的优化配置作

用不仅体现于对自身或者流入企业的影响，同样体

现在对流出企业的知识溢入和网络资本转移效应。

从这个角度而言，促进人才有序流动的重要价值在

于能够获取“多赢”局面，不仅限于对目标企业创新

的积极促进作用，对源企业同样具有一定的“获得效

应”。同时，从人力资本供给侧结构性改革角度而

言，现有相关论述主要从静态视角审视人力资本的

供给侧结构性改革，例如通过增加教育年限改善人

力资本的质量，或通过企业技能培训等增加人力资

本存量等。然而，本研究关于人力资本流动有利于

源企业知识溢入和创新绩效提高的发现，进一步从

动态视角指出促进和优化人才流动同样是人力资本

供给侧结构性改革的重要内容。

当然，除了研究贡献和启示外，本文还存在以下

主要不足。首先，出于数据的限制，我们并不能很好

地观测到科技人员流动的具体原因，虽然从高低绩

效视角间接讨论了科技人员流动网络对企业创新的

影响，但不同类型的科技人员变更的主客观因素(例
如被解聘还是主动离职)可能对企业创新具有重要

影响。因此，未来的研究可以进一步考察不同原因

的科技人员流动对后续创新的影响差异，例如可以

通过大规模问卷获取人力资本流动前后的第一手数

据，开展一系列质性研究。另一方面，我们使用了科

技人员数据来考察科技人员流动对后续创新的影响
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及其作用机理。本文认为，在使用专利数据来测量

创新绩效时，科技人员数据无疑是最好的。然而，不

同类型的人力资本网络可能对后续创新带来差异化

影响，例如企业普通员工、销售人员的流动可能对企

业不同类型的业绩具有差异化的影响。因此，未来

的研究可以进一步考察不同类型的人力资本流动网

络对后续业绩的影响差异及其作用机理。

注释：

①资料来源于国务院官网：http://www.gov.cn/xinwen/2019-
01/29/content_5361983.htm.

②科技人员流入网络和流出网络的详细构建方式和测量

方法见后文研究设计部分 .
③参考罗勇根等 [3]的研究，本文通过结合专利申请的地

址、企业信息、专利分类号和前后时间跨度来识别重名问题 .
④值得一提的是，我们能够从锐思数据库(RESSET)获取

非上市企业的科技人员数据，并追踪到科技人员在上市企业

和非上市企业间的流动情况，但由于非上市企业财务等数据

缺失较多，因此本文主要关注科技人员流动网络对上市企业

创新的影响 .
⑤考虑到中国上市企业在 2007年前后才陆续公布研发

支出(RD)数据，本文最终将样本区间选定为2007-2020年 .当
然，数据处理过程中发现，使用2000-2020年的数据结果保持

一致 .
⑥详细的研究模型介绍见附录 .
⑦基准检验数据结果表明，企业在科技人员流入网络中

的网络位置(流入网络中心度和结构洞)才是影响企业创新的

关键所在，因此后续的数据检验将围绕着科技人员流入网络

展开考察，不再详细汇报流出网络的数据结果 .
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