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摘要：科技型中小企业人力资本投资风险及评价是目前国内外学者及企业界关注的热点问题。在回顾相关理论基础上，科学设计出通过效度和信度检验的科技型中小企业人力资本投资风险评价调研问卷，并以北京96家科技型中小企业为例开展实证研究。运用因子分析与层次分析法，结合企业实际，以内部投资风险为主，明确科技型中小企业人力资本投资风险评价指标体系由决策风险、流失风险、匹配与使用风险、代理风险、激励政策风险和贬值风险6个维度31个指标构成，进而讨论各维度与指标的权重地位，为开展科技型中小企业人力资本投资风险评价理论和实践研究提供有益参考。
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Study on the System of Human Capital Investment Risk Evaluation of SME in Science and Technology: an Example of Beijing 
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Abstract: Human capital investment risk and its evaluation of SME in science and technology is a hot issue for scholars and business at home and abroad currently. In the review on the basis of relevant theories, we design the survey questionnaire on human capital investment risk of SME in science and technology scientifically which passed the test of validity and reliability, and carry out the empirical research of Beijing 96 SMEs in science and technology. Through the way of factor analysis and analytic hierarchy process, combined with the actual situation, taking the internal investment risk analysis mainly, we define that the evaluation indicators system of human capital investment risk of SME in science and technology is consisted of six dimensions of 31 indicators forms including the risk of decision, loss, matching and using, agency, incentives and devaluation. We take further discussion on the weight of various dimensions and indicators. It provides a useful reference on the research development of human capital investment risk evaluation theory and practice of SME in science and technology 
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1    研究背景及主要文献综述
科技型中小企业是我国科技进步最主要的市场经济主体，是技术创新的源头和技术成果转化的直接载体，也是科技型大中企业或企业集团的“孵化器”。在生产诸要素中，技术和人才资源对科技型中小企业的成长起着最为关键的作用，相比其他类型的企业，科技型中小企业的持久竞争优势更依赖于企业人力资本的积累与质量提升。众多国内外研究表明,科技型中小企业人力资本投资可以直接起到提高生产率和节约率,减少废品率和人员流失率的作用[1]。然而，当前科技型中小企业人力资本投资的状况并不理想。在本研究调查的96家北京地区科技型中小企业中，25%的企业人均年培训费用在0～25元之间，80%的企业人均年培训时间在0～2天之间，企业人力资本投资明显不足。这不仅不利于企业人力资本的积累，更恶化了原本就较高的人才流动率，并容易形成人才流失的恶性循环。究其原因，主要有两个方面：第一，科技型中小企业普遍存在资金紧张的问题，受到资金的限制，导致他们更愿意将资金用于物质资本的投资，认为人力资本投资的收益期长，不如物质资本投资的收益稳定和见效快。第二，更为主要的原因是，企业认为，相比物质资本投资，人力资本投资具有较高风险，尤其是人才流失风险让很多企业不愿意开展员工培训。事实上，人力资本投资作为投资的一种类型，必然具备一定风险，但只要能够客观地认识与评价风险，就能够有效地限制和规避风险。为此，目前需要建立客观、合理的人力资本投资风险评价体系，其对于改善科技型中小企业人力资本投资状况具有重要的现实意义。

国内外专门针对科技型企业人力资本投资风险评价体系的相关研究非常少，绝大多数是针对普通中小企业的人力资本投资风险相关理论和实证研究，具体包括两个方面：（1）人力资本投资风险的来源与评价指标体系的构成研究。学者们的研究视角不同，对人力资本投资的风险来源与评价体系构成的认识也就存在差异。舒尔茨从教育的角度出发，对人力资本投资风险的来源进行了初步分析；贝克尔对人力资本投资风险的3种来源进行了探讨；Levhari等[2]把不确定性纳入到人力资本投资理论分析中，实现了不确定性的内生化；刘茂福[3]把人力资本投资风险分为人为风险和非人为风险；刘家国[4]认为风险有投资对象选择不当风险、制度性风险、环境变更风险、投资对象在受雇期间死亡或丧失劳动能力风险、企业文化建设与员工认知不协调风险、人才流失风险等；王爱华[5]认为，人力资本投资面临着环境风险和管理风险；胡波[6]认为企业人力资本投资风险主要包括发展、效益、匹配和代理4个方面；路竞竞[7]从成本风险、收益风险、综合风险3个方面反映企业的人力资本投资风险；张明[8]通过研究假设和实证验证，对企业人力资本投资的风险因素进行识别，识别出系统风险、匹配风险、决策风险、代理风险、流失风险、贬值风险和使用风险等7类风险。（2）人力资本投资风险评价研究。这方面的研究主要包括风险评价指标的确定与风险评价，其中核心问题是指标体系构建方法与评价方法的选择。朱玉清[9]用人力资本投资的期望损失值即投资的机会成本来衡量风险的大小；张晓青[10]在建立一个企业人力资本投资的风险评估指标层次结构图的基础上，提出了评估单个人力资本投资方案绝对风险大小的绝对风险评估方法和比较多个人力资本投资方案相对风险大小的评估方法；李慧[11]提出企业人力资本投资风险测评的专家评价法和马尔可夫法；杨娅芳[12]构建了基于战略的企业人力资本投资风险评价指标体系，采用蜘蛛图法对企业人力资本投资风险进行评价；王爱华[13]建立了一套风险评估指标体系并用模糊综合评估法对企业人力资本投资风险进行评估；孟卫东等[14]、李春玲等[15]采用灰色评价方法建立测评矩阵，建立了人力资本投资风险水平的评价指标体系，并利用模糊方法进行综合评价；路竞竞[7]运用蒙特卡洛评价法分析了企业的人力资本投资风险；张明[8]则运用层次分析法建立了企业人力资本投资风险评价指标体系，并运用模糊综合评价法评估了风险水平。

文献综述显示，国内外关于一般企业以及中小企业的相关研究较多，对企业人力资本投资风险的构成、评价指标体系的构建以及风险评估的方法进行了广泛地探讨，为后续研究提供了宝贵的经验与成果。但现有的研究成果仍存在一些不足之处，有进一步深入探索的空间和必要性：一是学者们对企业人力资本投资来源与构成的研究，虽然关注了来自企业外部的风险以及来自企业投资管理方面的风险，但是这些相关研究有的对风险的划分比较简单、明了，但不利于量化评价；有的则对内部管理风险的评价不够全面；有的指标定义得有些宽泛，不易操作。对于企业人力资本投资来说，企业内部投资管理风险是最主要的，在分析风险来源和设计风险评价指标时应该优先选择反映企业投资管理方面的风险，并尽量将指标细化和具体化，以提高指标体系的可操作性。二是已有很多研究在确定风险的具体评价指标时选择的是通过企业人力资源管理与财务方面的实际数据计算出的实际指标，如投资对象选择风险是用企业的“录用比”、“招聘完成数”、“招聘引进员工胜任度”等来衡量，考核管理风险是用企业的“出勤率”、“劳动生产率”等指标来体现，虽然这种方法易于操作，但由于人力资本投资风险多数不会较快呈现出来，直接利用调查当年的数据会降低风险评估的准确性，且有些客观指标并不能直接反映投资的效果与风险。相比较，投资决策实施一段时间后的主观评价应该更能够直接反映投资决策的效果与风险水平。三是关于科技型企业人力资本投资风险评价指标体系的研究极少。虽然不同类型企业在人力资本投资及其风险方面有很多共性，但由于不同类型企业的特点与人力资源管理状况的差异，导致不同人力资本投资风险来源对风险形成的影响程度是不相同；即使是相同的指标，由于其对不同类型人力资本投资风险的作用程度不同，其权重也应该是不同的。针对不同类型企业，对其人力资本投资风险指标确定相适应的权重是很必要的，这将有利于特定类型的企业在投资实践中判断风险因素的主次，并抓住主要的风险因素进行管理与规避。

有鉴于此，本文以北京地区科技型中小企业为研究对象，针对这类企业的特点，在借鉴已有研究成果基础上，以企业内部管理风险为主，通过理论分析建立理论评价指标体系的理论框架，以企业管理者对人力资本投资决策及其结果的主观评价为依据，利用因子分析法和层次分析法探索并验证适合该类企业人力资本投资的风险评价指标体系，以有效服务于企业的风险评估，并最终有助于改善企业的人力资本投资状况。
2    理论框架
借鉴目前已有的国内外重要相关研究成果，本研究将企业人力资本投资风险界定为：企业通过在职培训、“干中学”、健康保健、迁移等投资形式进行人力资本投资的过程中或结束后，不确定因素导致企业的实际收益与预期收益发生的负偏差，进而使企业人力资本投资蒙受损失的可能性[8]。根据人力资本投资及其风险的相关理论，结合科技型中小企业的特点，可以从风险来源的角度来构建企业人力资本投资风险的理论框架。

2.1  外源风险

外部环境的突变或者对外部环境的不确定性认识不足都将会导致人力资本投资结果与预期目标不一致而造成损失的可能性。企业要面对的外部环境有很多种，包括宏观政治、经济形势、法律法规政策、产业结构调整、市场变化、科技进步、行业前景、突发性灾难和事故以及疾病、战争等。对于科技型中小企业来说，拥有先进的技术以及掌握先进技术和具备技术创新能力的人才是其保持生命力的源泉。相对于科技的快速更新与发展、市场的变动和产品生命周期的缩短等，人力资本的形成是一个长期的过程，这使得人力资本贬值的可能性也随之增加，进而威胁到科技型中小企业的生存与发展，因此，企业人力资本投资必须考虑外部环境的因素，其中贬值风险应该是科技型中小企业人力资本投资时面对的最主要的外部风险。

2.2  内源风险

众所周知，企业人力资本投资的内源风险主要是指企业人力资本投资本身所产生的风险。企业人力资本投资包括在职培训、“干中学”、迁移、健康保健等投资形式，不同投资形式下的风险也不完全相同。

2.2.1 培训投资阶段风险

培训过程可分为培训实施前、实施中和实施后3个阶段，每个阶段如果管理不当，就会产生相应的风险。

培训实施前的风险有：（1）错误的培训理念所带来的风险。培训理念错误可能导致过度重视培训或轻视培训或超前培训或培训滞后等，从而加大培训的风险。（2）培训对象选择不当产生的风险。如对象经过培训后不能掌握培训的知识和技能；或者培训后虽然掌握了知识与技能，但不愿意将所学技术应用到工作中，消极怠工；或者培训后培训对象跳槽到其他竞争对手那里，导致人才流失等风险。（3）培训内容选择不当的风险。错误的或者不适合的培训内容可能会使得培训的知识、技能无法应用到工作中，浪费了培训的资金、时间、精力。

培训实施中的风险有：（1）培训方法选择不当产生的风险。培训方法选择不当将直接影响培训的效果。（2）代理风险。一方面是培训师的选择不当影响培训效果；另一方面，企业培训激励不足会出现监督者监督不力、组织者流于形式、培训者有所保留、受训者消极怠工等形式的道德风险。（3）匹配风险。在培训实施中，若培训内容与所需内容不匹配、培训者与受训者不匹配、培训方法与受训者不匹配，都会使培训效果受损。

培训实施后的风险：（1）代理风险。培训实施后，员工会要挟企业增加其工资率或其他方面的福利待遇等，如果员工没有达到预期会选择消极怠工甚至离职，直接导致培训成本的浪费。（2）流失风险。员工受训后由于身体健康原因，或者因得不到预期的待遇提升，或者在其他竞争对手那里找到了更好的职位等而离职，都可能导致技术泄密、客户流失，并引发其他员工跟随离职的风险。（3）专业技术保密难度增大的风险。通过培训，员工掌握了企业的管理经验和专有技术后，存在因个人利益而出卖企业机密的风险。（4）匹配风险。培训后可能会出现员工与员工之间、员工所学内容与工作需求之间、员工所学与现有的工作条件之间不匹配的风险。（5）培训成果转化风险。员工培训后无法将所学转化为劳动生产力，造成学用脱节的现象，从而导致收益受损。

培训是科技型中小企业人力资本投资的最主要方式，特别是一些科技型企业重点对管理者开展高层次的培训，其培训费用构成了企业人力资本投资的最主要成本，一旦发生风险，对企业的损失是很大的。

2.2.2 “干中学”方式的风险

“干中学”的风险主要来自于两个方面：（1）道德风险。员工利用工作时间学习，有可能并没有努力学习，也有可能学习了一些与工作无关的知识与技能，或者没有将已掌握的技能用于工作，导致培训损失。（2）流失风险。员工在岗学习到知识与技能后离职所产生的风险。科技型中小企业更愿意员工以“干中学”的方式来学习知识和技能，可以节省成本，但员工通过“干中学”更容易接触到企业的核心信息与技术，一旦员工离职，就会引发人才流失、信息与技术的泄露等一连串的风险，其中信息与技术泄露会给科技型中小企业带来致命打击。

2.2.3 员工迁移投资的风险

员工迁移一般包括员工迁入、迁出、上行迁移、下行迁移和平行迁移等几种形式，其投资风险可归纳为：（1）道德风险。一是招聘人员不负责任或者失误，或者应聘者故意隐瞒真实信息而导致人才引进失误，并影响了现有员工的工作热情所产生的风险。二是管理者因个人因素而作出错误的辞退员工的决策所产生的人才流失、信息与技术外泄等风险。三是员工被迁移到低级岗位后消极怠工所产生的风险。（2）匹配风险。包括：企业招聘的人员不适应岗位需求、升职员工或横向岗位迁移员工不能胜任新岗位所产生的风险。（3）违约风险。主要是指新招聘员工可能选择离职，撕毁契约所产生的风险。（4）成本沉没风险。辞退尚能给企业带来收益的员工，并且员工先前培训、安置等费用尚未收回，将会遭受损失，同时也增加了重新安置新人的成本[8]。

目前，科技型中小企业员工的流动率偏高，尤其是专业技术人员的主动离职率相比其他类型企业要高，员工迁入、迁出比较频繁，科技型中小企业由于员工迁移而发生风险的可能性也较大。

2.2.4 健康投资风险

健康投资行为的风险主要在于当对员工进行健康投资后，一旦员工出现生命意外、离职等情况，健康投资的成本就成为一种沉没成本。其主要涉及：（1）人才流失风险，包括生命意外和离职，这与之前所述相同。（2）激励不当风险。健康投资作为一种保健因素，常常被员工所忽视，但若投资激励不当，就容易引发员工的不满而产生各种风险。（3）投资不当。健康投资不足会降低人力资本存量，而投资过度则单位投资所产生增量的收益就有可能负增长，从而产生风险。（4）投资方式选择不当。健康投资的方式如医疗、卫生、保健、心理咨询等应根据员工的实际需要来定，脱离实际需要的投资不但会增加企业的投资成本，还有可能产生负面的效果。

上述重要相关理论框架和研究体系的探析为科技型中小企业人力资本投资风险调研问卷的设计奠定了合理、坚实的基础，也确保了后续实证研究的科学性和准确性。
3    调查问卷设计与数据采集
3.1  调查问卷设计

本研究使用的正式调研问卷包括科技型中小企业的基本情况调研和人力资本投资风险评价量表两个部分。首先，企业基本情况调研方面，主要涉及到企业的性质、年限、规模、研究领域及发展阶段等。其次，科技型企业人力资本投资风险评价量表的设计方面，根据前文所建立的人力资本投资风险评价理论框架和研究体系，对所分析的类似因素进行整合，最终得到包含31个因素的风险评价量表，并就所设计量表征求了15家科技型中小企业的20位企业高管的意见，除了进行量表因素描述方面的修改外，31个因素都被保留并确定了最终评价量表，其中：30个因素用来衡量企业内部管理风险（见表1），1个因素用来衡量企业外部风险，即贬值风险。根据这31个因素，通过企业调查与访谈，构建企业人力资本投资风险体系。量表采用了Likert 5点量表测试方法作答,答案的赞同程度排序为：①<②<③<④<⑤，其中“①”表示项目涉及现象“完全符合”，“⑤”表示该项目中的描述的现象“完全不符合”，由被调查者对每个问题进行①～⑤不同程度选择。

3.2  调研数据采集

本次调研采用问卷调查和实地访谈相结合的方式进行。问卷调研主要由科技型中小企业的总经理、人力资源部主管、其他职能和业务部门的负责人进行填写，同时对上述主体进行实地访谈以确保调研结果的真实性和科学性。

本次调研对象主要是北京地区96家科技型企业，调研过程采用问卷发放和实地访谈相结合的方式进行。其中调查问卷共发出200份，有效回收164份，有效回收率为82%。本次调研行业范围较广，涉及软件和电子信息行业、环保行业、新材料生产行业、文化创意产业、生物医药行业、通讯设备制造业、金融服务行业、高端装备制造业等，在一定程度上确保了调查的有效性；企业规模调研方面，中型企业40家，小型企业52家，微型企业4家；调研对象包括企业董事长、总经理、人力资源经理、职能部门经理及一线员工等，其中男性占调研对象的91%，女性占9%；企业所有制结构调研方面，民营企业占调研对象的42%，合资企业占38%，独资企业占10%，国有企业占6%，其他类型占4%；企业年限调研方面，3～5年的占调研总数的55%，1～3年的占27%，6～10年的占11%，其他年限占7%等。
4    研究方法与实证结果
4.1  科技企业人力资本投资风险评价体系的构建

4.1.1 研究方法

本研究运用SPSS21.0软件，对164份有效问卷调研数据进行统计分析，采用探索性因子分析法探析科技型企业人力资本投资风险评价体系的构成情况。

4.1.2 实证结果 

本研究对科技型企业人力资本投资风险评价量表进行了信度与效度检验，Cronbach's Alpha值为0.927，KMO值为0.862，Bartlett球形度检验统计量的显著性水平为0.000，适合进行因子分析。根据前文的理论分析，科技型中小企业人力资本投资风险来源于外部风险与内部风险，其中外部风险主要以贬值风险来进行衡量，而内部风险来源涉及的因素较多，因此这里只对30个内部风险因素进行因子分析。因子分析以默认特征根大于1为标准来提取有效因子，共得到5个因子（见表1），5个因子解释了总变异量的68.10%。
表1 科技型企业人力资本投资内部风险的因子分析矩阵

	风险因素
	成份

	　
	1
	2
	3
	4
	5

	1培训内容选择不当
	.631
	.161
	.397
	 
	.139

	2选择了错误的培训对象
	.612
	.251
	.442
	 
	.260

	3培训方法选择不当
	.795
	.186
	.165
	 
	 

	4培训师选择不当
	.735
	.116
	.260
	.194
	.107

	5人力资本投资观念错误
	.719
	 
	 
	.188
	 

	6企业对员工培训的约束制度不健全
	.738
	.154
	 
	.218
	.176

	7企业对员工培训效果测度的有效性低
	.763
	 
	 
	 
	 

	8企业对员工的职业生涯规划没有针对性
	.563
	 
	.145
	.117
	.213

	9投资后，员工因个人身体状况原因不能为企业继续服务
	
	.304
	.148
	.468
	.348

	10投资后员工离职
	.149
	 
	 
	.514
	

	11员工流失后，企业保密难度增大
	.305
	.154
	 
	.733
	.168

	12流失的员工掌握了企业的核心技术或关键客户
	.169
	.244
	.286
	.755
	 

	13一个员工离职而出现的其他员工跟着离职的现象
	 
	 
	 
	.737
	.224

	14招聘、培训或提升后的员工不能与其他员工合作
	.407
	.338
	.148
	 
	.486

	15招聘、培训或提升后没有机器设备等物质条件使用知识或技能
	.275
	.225
	.399
	 
	.475

	16招聘、培训或提升后岗位与人力资本投入不匹配
	.194
	.222
	.444
	.126
	.574

	17培训成果无法转换为生产力
	 
	.188
	.398
	.134
	.436

	18培训过程中培训师、培训内容与培训需求不符
	.303
	.222
	.148
	 
	.483

	19培训、健康投资等被当成一种保健因素，无激励作用
	 
	.163
	.146
	.254
	.791

	20员工的招聘、培训、安置等成本投入后未能见效
	.189
	.133
	.200
	.225
	.684

	21受训人员掌握了技能与知识，但由于激励不足等，在工作中有所保留
	.249
	.309
	.434
	.358
	.192

	22人力资本增加后，员工要求企业进行加薪或晋升
	 
	 
	.750
	.287
	 

	23应聘者的隐藏或夸大信息导致招聘失误
	.167
	 
	.714
	.246
	.115

	24员工由于各种原因消极怠工
	.236
	.170
	.695
	 
	.208

	25人力资本组织者和实施者的道德风险
	.242
	.228
	.709
	.138
	 

	26薪酬福利水平与国内同行相比不合理
	.225
	.486
	.275
	 
	 

	27公司内薪酬福利待遇不公平
	.201
	.792
	 
	.158
	 

	28员工职位或等级晋升不合理
	 
	.682
	.140
	.132
	.182

	29员工职位或等级晋升不公平
	.162
	.788
	 
	.115
	 

	30员工对工作环境满意度低
	 
	.507
	.244
	-.129
	.217


通过对上述因子分析结果的深入研究，并结合科技企业人力资本投资内部风险的实际情况，得出了科技企业人力资本投资内部风险由以下因子构成的研究结论，具体包括：

因子1：涉及了“培训内容选择不当”、“选择了错误的培训对象”、“培训方法选择不当”、“培训师选择不当”、“人力资本投资观念错误”、“企业对员工培训的约束制度不健全”、“企业对员工培训效果测度的有效性低”、“企业对员工的职业生涯规划没有针对性”等8个方面的调研项目，主要是从科技人力资本投资风险的决策角度出发，由于投资对象、内容、方法、执行者等的选择，以及培训评估与约束方面制度的不健全所带来的投资风险，因此命名为“决策风险”。

因子2：涉及了“薪酬福利水平与国内同行相比不合理”、“公司内薪酬福利待遇不公平” 、“员工职位或等级晋升不合理” 、“员工职位或等级晋升不公平” 、“员工对工作环境满意度低”等5个方面的调研项目，主要是指公司在员工薪酬福利安排、职位或等级晋升制度、工作环境等方面的缺陷导致的人力资本流失或工作效率低下等风险，因此命名为“激励政策风险”。

因子3：涉及了“受训人员掌握了技能与知识，但由于激励不足等，在工作中有所保留” 、“人力资本增加后，员工要挟企业进行加薪或晋升” 、“应聘者的隐藏或夸大信息导致招聘失误” 、“员工由于各种原因消极怠工” 、“人力资本组织者和实施者的道德风险”等5个方面的调研项目，主要是指员工被聘用、培训或提升后在工作中保留知识、要挟加薪或晋升、隐藏真实信息、消极怠工，以及其他道德问题所产生的风险，因此将其命名为“代理风险”。

因子4：涉及了“投资后，员工因个人身体状况原因不能为企业继续服务”、“投资后员工离职” 、“员工流失后，企业保密难度增大” 、“流失的员工掌握了企业的核心技术或关键客户” 、“一个员工离职而出现的其他员工跟着离职的现象”等5个方面的调研项目，主要体现出公司招聘、培训或提升员工后，员工由于健康原因退出劳动或其他原因导致员工流失所产生的风险，以及由此引发的关键技术保密困难、关键技术或客户的流失、其他员工的跟随流失等风险，因此将其命名为“流失风险”。

因子5：涉及了“招聘、培训或提升后的员工不能与其他员工合作” 、“招聘、培训或提升后缺乏设备等使用知识或技能” 、“招聘、培训或提升后岗位与人力资本投入不匹配” 、“培训成果无法转换为生产力” 、“培训过程中培训师、培训内容与培训需求不符”、“培训、健康投资等被当成一种保健因素，无激励作用”、“员工的招聘、培训、安置等成本沉没”等7个方面的调研项目，主要是指公司招聘、培训或提升员工后，由于人与人之间的不合作、人与物之间的不匹配、人与岗之间的不匹配等所产生的风险，以及投资后成果不能转化为生产力、投资丧失了激励效应、投资成本沉没等风险，因此将其命名为“匹配与使用风险”。

因子分析结果与前文的理论分析是一致的：科技型中小企业人力资本投资的内部风险可由5个维度构成，再加上外部风险——贬值风险，则可以将科技型中小企业的人力资本投资风险评价体系确定为6个维度31个指标的评价体系。

4.2  科技型企业人力资本投资风险评价体系指标权重的确定

本研究针对构建的包含三个层次6个维度31个指标的风险评价体系，采用层次分析法（AHP）确定风险评价体系中各指标的权重。第一层总目标层（A）为企业人力资本投资风险；第二层目标层（B）有6个主因素，分别是决策风险、流失风险、配置与使用风险、代理风险、激励政策风险和贬值风险；第三层方案层（C）有31个子因素（包括30个内部风险因素和1个外部风险因素）。具体确定权重的步骤如下。

4.2.1 构建判断矩阵

判断矩阵用以表示量化的同一层次各个指标的相对重要程度，由专家对各层元素进行两两比较，构造出比较矩阵。在层次分析法中，为了让专家判断定量化，形成比较矩阵，本研究引入1～9标度法，由专家进行定性分析的直觉和判断力而确定，用判断矩阵表示针对上一层次某因素而言，本层次与之有关的各因素之间的相对重要性，具体评价标准如表2所示。
表2 科技型企业人力资本投资风险构成维度权重评价说明

	Aij（重要程度）
	两因素重要程度比较

	1
	i因素与j因素同等重要

	3
	i因素比j因素稍微重要

	5
	i因素比j因素明显重要

	7
	i因素比j因素重要得多

	9
	i因素比j因素绝对重要

	2、4、6、8
	i因素与j因素重要性介于上述两个相邻判断尺度之间


本研究邀请了来自科技型中小企业的20位高层管理者或人力资源管理部主管，根据表2所示的评价的标准建立各层次指标的判断矩阵，共形成一级指标（即目标层中的6个主因素）判断矩阵1个，二级指标判断矩阵5个，即目标层中的决策风险、流失风险、配置与使用风险、代理风险、激励政策风险的判断矩阵，其中，贬值风险由于只包含1个指标，因此不建立该指标的二级指标判断矩阵。

4.2.2 层次单排序

层次单排序包括计算指标间的相对权重和检验一致性两个方面。确定相对权重是根据判断矩阵计算对于上一层因素而言本层次与之有联系的因素的重要性次序的权值，它是本层次所有因素相对于上一层次而言的重要性进行排序的基础。需要对判断矩阵进行一致性检验，只有通过检验的矩阵才能被采纳。下面以目标层的6个主因素，分别是决策风险、流失风险、配置与使用风险、代理风险、激励政策风险和贬值风险，即B1～B6，相对于总目标层（人力资本投资风险）A为例，说明求解过程：
（1）根据专家的意见，比较各因素间的重要性，得出B1～B6相对于总目标层的判断矩阵，具体可如表3所示。

（2）计算权重。判断矩阵权重的确定方法有很多，较常用的是特征向量法中的和积法。和积法是对矩阵的每一列向量进行归一化处理，将归一化的矩阵的行向量的元素相加，然后归一化，得到特征向量，最后计算最大特征值。具体步骤是：

第一，计算判断矩阵每一行元素的乘积Mi：
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第二，计算Mi的n次方根W：
[image: image2.wmf]i

M

n

=

W

。
第三，对于向量
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进行归一化处理：
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第四，计算判断矩阵的最大特征值
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由此可得到B1～B6相对于总目标层的权重与最大特征值，如表3所示。
表3 B1～B6的判断矩阵及其相对权重向量

	A
	决策风险B1
	流失风险B2
	匹配与使用风险B3
	代理风险B4
	激励政策风险B5
	贬值风险B6
	W

	决策风险B1
	1
	4
	3
	4
	4
	4
	0.417

	流失风险B2
	1/4
	1
	2
	2
	2
	2
	0.174

	匹配与使用风险B3
	1/3
	1/2
	1
	2
	1
	3
	0.138

	代理风险B4
	1/4
	1/2
	1/2
	1
	2
	2
	0.109

	激励政策风险B5
	1/4
	1/2
	1
	1/2
	1
	2
	0.097

	贬值风险B6
	1/4
	1/2
	1/3
	1/2
	1/2
	1
	0.064
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=6.297，CI=0.0594，RI（n=6）=1.26，CR=0.055<0.10


（3）一致性检验。判断矩阵的一致性是指专家在判断指标重要程度时，各判断之间的协调一致，不至于出现相互矛盾的结果。层次分析法要求各位专家的判断要具有大体的一致性，因此需要对判断矩阵进行一致性检验。判断一致性的方法是计算一致性指标（CI）和随机一致性比率（CR），当CR<0.1时，即可认为判断矩阵具有满意的一致性。其中：
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，RI为平均随机一致性指标，Saaty 教授给出了具体的对应值，可查相关表获得。由此，根据前面计算出来的最大特征值，即可得到B1～B6相对于总目标层的判断矩阵的随机一致性比例CR=0.055<0.10，符合要求，此判断矩阵具有较满意的一致性。

用上述同样的方法，可以继续对其他5个方案层C的判断矩阵进行计算，得出相应权重与一致性检验的结果，具体如下：

相对于决策风险B1的方案层相对权重是：W1=[0.240，0.234，0.146，0.111，0.085，0.057，0.063，0.063] T，
[image: image10.wmf]max
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=8.267，CI=0.038，RI（n=8）=1.41，CR=0.027<0.10。
相对于流失风险B2的方案层相对权重是：W2=[0.328，0.188，0.188，0.188，0.108]T，
[image: image11.wmf]max

l

=5.058，CI=0.0145，RI（n=5）=1.12，CR=0.013<0.10。

相对于匹配与使用风险B3的方案层相对权重是：W3=[0.296，0.165，0.122，0.130，0.091，0.130，0.067]T，
[image: image12.wmf]max

l

=7.226，CI=0.038，RI=1.36，CR=0.028<0.10。

相对于代理风险B4的方案层相对权重是：W4=[0.398，0.190，0.165，0.144，0.103]T，
[image: image13.wmf]max

l

=5.209，CI=0.052，RI=1.12，CR=0.047<0.10。

相对于激励政策风险B5的方案层相对权重是：W5=[0.298，0.298，0.158，0.158，0.088]T，
[image: image14.wmf]max

l

=5.012，CI=0.003，RI=1.12，CR=0.0027<0.10。

由于目标层B6贬值风险所对应的方案层子因素就是其本身，因此不再进行单层次排序分析。目标层贬值风险的权重即为方案层贬值风险的权重。

4.2.3 层次总排序

根据层次单排序的计算结果，以此沿各层次结构由上而下逐层计算，确定最下层次因素相对总目标的重要性，即可计算出指标体系中各指标的权重，结果如表4所示。
表4 科技中小企业人力资本投资风险评价指标体系权重
	科技型中小企业人力资本投资风险

A
	一级指标（目标层）
	权重
	二级指标（方案层）
	权重

	
	B1 决策风险
	0.417
	C11投资内容选择
	0.100

	
	
	
	C12投资对象选择
	0.098

	
	
	
	C13投资方法选择
	0.061

	
	
	
	C14执行者选择
	0.046

	
	
	
	C15投资观念
	0.035

	
	
	
	C16培训约束制度
	0.024

	
	
	
	C17培训效果评估
	0.026

	
	
	
	C18职业生涯规划
	0.026

	
	B2流失风险
	0.174
	C21健康风险
	0.057

	
	
	
	C22员工流失风险
	0.033

	
	
	
	C23技术保密风险
	0.033

	
	
	
	C24技术与客户流失风险
	0.033

	
	
	
	C25带动员工流失风险
	0.019

	
	B3匹配与使用风险
	0.138
	C31员工间合作风险
	0.041

	
	
	
	C32物质设备配备风险
	0.023

	
	
	
	C33无岗位风险
	0.017

	
	
	
	C34培训成果转化风险
	0.018

	
	
	
	C35投资内容方式匹配风险
	0.013

	
	
	
	C36投资激励失败风险
	0.018

	
	
	
	C37投资成本沉没风险
	0.009

	
	B4代理风险
	0.109
	C41员工知识保留风险
	0.043

	
	
	
	C42员工要挟风险
	0.021

	
	
	
	Cc43被投资者信息隐蔽风险
	0.018

	
	
	
	C44员工消极怠工风险
	0.016

	
	
	
	C45执行者道德风险
	0.011

	
	B5激励政策风险
	0.097
	C51薪酬福利水平不合理风险
	0.029

	
	
	
	C52薪酬福利水平不公风险
	0.029

	
	
	
	C53员工晋升不合理
	0.015

	
	
	
	C54员工晋升不公平
	0.015

	
	
	
	C55工作环境差
	0.009

	
	B6贬值风险
	0.065
	C61贬值风险
	0.065


4.2.4 指标权重分析结果

指标权重的数据分析结果主要体现在以下两个方面：

（1）对于一级目标层的6个风险来源而言，要注意不同风险来源在体系中的不同权重地位：1）决策风险所占的比重最大，为0.417，其对科技型中小企业人力资本投资风险的影响最大，在防范企业的人力资本投资风险时，制定并实施正确、合理的投资决策是最重要的，包括投资对象、内容、方式、实施者等的选择，以及制度管理方面的保障等；2）流失风险所占的比重也较大（占0.174），这与当前科技型中小企业人才流动频繁的现实是相符合的，由于人才流动频繁而引发的人力资本投资风险也就较大；3）使用与匹配风险、代理风险也都占据了超过10%的比重，即人力资本投资与现实不相匹配、人力资本投资的实施者与被投资者的道德风险都会影响投资风险的大小；4）贬值风险作为外部风险的主要来源，其所占比重较小，对人力资本投资风险的影响较小，这也印证了本研究之前的理论分析，即科技型中小企业的人力资本投资的风险主要来自于企业内部管理风险。

（2）对于二级方案层的31个指标而言，权重数值较大的主要风险指标包括“投资内容的选择”和“投资对象选择正确与否”。1）“投资内容的选择”指标的权重为0.1，在方案层是最高的，投资内容的选择是否正确、合理对科技型中小企业人力资本投资风险的影响最大。投资内容是企业人力资本投资的基础，它决定了员工是否能够学到工作所需要的知识、技能，是所有人力资本投资要素的基础。2）投资对象的选择，其比重为0.098。投资对象选择正确与否将直接影响到投资的效果、投资是否能够得到应有的回报，还会影响到流失风险、代理风险，以及匹配和使用风险的发生。3）其余29个指标的权重值相差较小，这一方面说明各权重之间的关系紧密，要体现出各指标所涉及的风险的大小，必须结合企业人力资本投资的实际情况精确计算才能得出各项指标相对于人力资本投资风险评价的意义，另一方面也说明要有效控制与规避人力资本投资风险需要兼顾多方面的因素，才能较全面地防范人力资本投资风险。
5    研究结论与展望 

本研究在系统的理论分析基础上，结合科技型中小企业及其人力资本投资特点，通过有效的问卷调查与企业访谈，运用因子分析与层次分析法，建立了包括6个一级指标和31个二级指标的科技型中小企业人力资本投资风险评价指标体系，并确定了各指标相对于上一级指标的相对重要性权重，且都通过了一致性检验。评价指标体系能够较全面和系统地反映评价对象的人力资本投资风险状况，符合设计和筛选原则，是评价北京科技型中小企业人力资本投资风险的可靠工具。

本研究所构建的科技型中小企业人力资本投资风险评价指标体系有3个方面的特点：一是风险评价指标体系是在对科技型中小企业及其人力资本投资的特点有较为客观、全面了解的基础上构建的，力求适合科技型中小企业的特点与现状，而非广泛地针对于其他各类企业。二是评价体系同时反映了人力资本投资的外部风险与内部风险，且以内部风险为主，目的在于重点挖掘那些科技型中小企业可控的风险因素，切实提高企业的风险管理效率。三是从企业管理者对人力资本投资风险评价的角度来构建评价指标体系，易于操作，既在一定程度上弥补了客观指标的不足，又为评价与控制科技型中小企业人力资本投资风险提供了有效的工具，丰富了目前相对较单薄的实证研究成果，对于客观、准确确认科技企业人力资本投资风险维度，科学、有效开展科技企业人力资本投资风险管理来说具有积极的指导意义。

本研究样本主要以北京地区部分科技型中小企业为调研对象，以企业内部风险为主，采用科学的方法构建了具有较好可靠性的科技型中小企业人力资本投资风险评价指标体系，能够用于衡量科技型中小企业人力资本投资风险的水平，但研究调研区域、样本数量的有限性使得研究结论还需要进一步的试用与修正，以提高体系的适用性和推广性。未来还可以针对不同区域、行业以及对象展开更广泛、深入的调研，并根据对象的现实情况，对所构建的评价体系进行进一步验证完善。
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