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摘 要：通过系统回顾科技企业孵化系统协同发展现状，发现有关科技企业孵化器与在孵企业协同发展的研究比较匮乏。基于协同理论，构建了科技企业孵化器与在孵企业协同度模型。以河北省国家级科技企业孵化系统为案例，对科技企业孵化器与在孵企业的协同度进行了实证研究。最后，从组织结构与部门职能关系、资源保障和管理机制等三个方面给出了提升两者协同发展水平的对策建议。
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Research on the Synergy Development Evaluation between Technology Business Incubator and Start-ups

——a Case Study on Hebei National Technology Incubation System

Gu Jing
(Business School, Nanjing Xiaozhuang University, Nanjing 211171, China)

Abstract: Through a systematic review of the synergy development status quo of technology business incubation system, we found that the research on the synergy development between technology business incubator and start-ups is relatively scarce. In this paper, we constructed the synergy degree model between technology business incubator and start-ups based on synergy theory. And then, we conducted empirical research for the synergy degree between technology business incubator and start-ups with national technology business incubation system of Hebei province for example. Lastly, we put forward some countermeasures to improve the synergy development level between technology business incubator and start-ups from three aspects, which include organizational structure and departmental functions, resource security and management mechanism. 
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1 引言

自从1987年我国首家科技企业孵化器在武汉成立以来，在短短不足30年的时间里，全国科技企业孵化器数量超过了1000家。科技企业孵化器与在孵企业是孵化系统中的两个关键组织。科技企业孵化器围绕在孵企业为其提供所需的创业环境和条件，帮助在孵企业实现成果转化并进入市场[1-2]。同时，在孵企业的创业成功不仅帮助科技企业孵化器积累了大量的经验，也给科技企业孵化器带来了可观的收益。然而，笔者通过对国内外相关文献的回顾发现，学者们主要对孵化体系中的商业模式[3-5]、孵化绩效[6-7]、在孵企业筛选[8-10]、行为主体博弈[11-12]、组织模式[13-14]和运行效率[15-16]等问题展开了深入的研究。

近年来，协同理论在多个研究领域不断得到广泛应用。学者们针对企业孵化系统对不同主体间的协同发展问题进行了尝试性的探索工作。而有关科技企业孵化器与在孵企业两主体间协同发展问题的研究尚属空白。鉴于两者协同发展对于推动孵化系统健康运行和国家创新体系建设的重要性，笔者将对科技企业孵化器与在孵企业两者间的协同发展问题展开研究。本文具体结构安排如下：一是文献综述，对科技企业孵化系统的协同问题研究进行系统回顾，为研究问题的提出做好铺垫；二是构建科技企业孵化器与在孵企业协同度模型；三是以河北省国家级科技企业孵化器与在孵企业为样本，运用本研究构建的协同度模型展开实证研究；四是针对实证研究结论，给出提升两者协同水平的对策建议。
2 文献回顾
随着协同理论的兴起与推广，有关科技企业孵化系统中不同主体间的协同发展问题开始引起了学者们的关注。但有关这一主题的研究相对较少，主要集中在以下三个方面：

2.1 科技企业孵化器协同发展模式研究

科技企业孵化器协同发展模式是围绕科技企业孵化器而建立的协同网络。概括起来，可将学者们针对科技企业孵化器协同发展模式的研究分为微观和宏观两个层面。其中，科技企业孵化器微观层面的协同是企业孵化器与其它单个主体间协同发展的模式，主要指科技企业孵化器与科研机构、大学、风投机构、中介服务机构、政府部门和科技园区等部门或机构之间的协同[17-18]；而科技企业孵化器宏观层面的协同发展模式是指科技企业孵化器与其他系统或网络之间的协同，例如，科技企业孵化器与创新集群网络、高新技术产业集群网络和其他科技企业孵化器系统之间的协同[19-21]。还有学者对宏观层面的科技企业孵化器协同发展模式进行了更为细致的划分，例如梁琳将科技企业孵化器与其他科技企业孵化器网络之间的协同分为城市、区域和全国三个层级的协同发展[17]。
2.2 科技企业孵化器与其它主体协同发展研究

科技企业孵化器与风投机构的协同发展问题是研究的重点。研究主题之一是科技企业孵化器与风投机构协同发展的运作模式。例如，胡艳根据风投机构主体来源不同以及科技企业孵化器与风投机构合作模式不同，将两者协同发展的运作模式分为六类[22]。还有学者对科技企业孵化器与风投机构两者协同发展的原因进行了分析，指出两者在选取对象、投资目的和投资领域等方面存在着相同之处[23]。另一研究主题是科技企业孵化器与科技园区和创新集群等主体的协同发展研究，主要是对科技企业孵化器与科技园区的协同发展模式和科技企业孵化器与创新集群协同发展的现实需求与障碍等问题展开的研究[24-25]。

2.3 风投机构与在孵企业协同发展研究

有关风投机构与在孵企业协同发展问题的研究主要集中在融投资模式、协同演化机理等方面。丁锦希等在分析风投机构与在孵企业投融资模式协同作用机制的基础上，构建了案例公司协同投融资模式框架，并实证评价了案例公司风险投资+质押融资协同投融资模式的绩效[26]。还有学者定性描述了风投机构与在孵企业协同行为实现的过程，运用协同学理论和演化博弈方法，对两者协同行为的演化过程展开了研究，揭示了两者间协同行为的复杂性[27]。

综上所述，有关孵化系统中主体间协同发展问题的研究多属于定性分析，而且缺乏对科技企业孵化器与在孵企业两主体间协同发展问题的研究。本文将基于协同理论，采用定量分析方法建立科技企业孵化器与在孵企业协同度模型，并选取科学的序参量，实证分析河北省国家级科技企业孵化器与在孵企业两者的协同度水平，并给出提高两者协同水平的对策建议。
3 科技企业孵化器与在孵企业协同度模型构建
协同理论的研究对象是一种开放系统[28]。孵化系统中的科技企业孵化器和在孵企业是与政府、风投机构和科研院校等外界组织时刻存在着交换行为。而且，孵化系统受外界政策和经济等环境因素的影响，存在着从无序状态向有序状态发展以及从有序状态向新的有序状态发展的演化规律。另外，在对孵化系统划分时，政府、风投机构、中介机构和科研院校等组织是围绕着孵化内网络（科技企业孵化器和在孵企业）而开展各种活动的[29]，且提供的是政策、技术和服务等软性方面的支持，难以衡量其对孵化系统的投入与产出贡献。而且，由于考虑到风投机构数据的难以获得性，导致在选取合适的序参量来反映风投机构子系统时存在困难。本文在科技企业孵化器子系统和在孵企业子系统序参量选取时，将风投机构子系统中的序参量整合到在孵企业子系统中，尽量涵盖风投机构的序参量部分。因此，可将孵化系统划分为科技企业孵化器系统和在孵企业子系统，运用协同理论对科技企业孵化器与在孵企业两者的协同发展问题展开研究。本文借鉴复合系统和金融系统的协同度模型[30-31]，构建科技企业孵化器与在孵企业的协同度模型。
3.1 选取序参量
序参量决定着孵化系统发生相变的进程，是孵化系统相变前后所发生的质变的最突出标志。假设孵化系统中某一子系统的序参量为：
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    其中，
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为序参量的下限值，可用过去某年的实际值来代替；
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为序参量的上限值，可用未来某年的预测值来代替；
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3.2 确定子系统有序度

有序度是表示子系统有序程度大小和获取孵化系统协同度的重要指标。当序参量
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取值越大时，孵化子系统的有序程度越高；反之，当序参量取值越小时，孵化子系统的有序程度越低，此时这些序参量指标为孵化子系统的正向指标；当序参量
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取值越大时，孵化子系统的有序程度越低；反之，当当序参量取值越小时，孵化子系统的有序程度越高，此时这些序参量指标为孵化子系统的逆向指标。在此以
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为逆向指标来描绘孵化子系统各序参量的有序度：
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其中，
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其中，
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孵化子系统的系统有序度
[image: image22.wmf])

(

i

i

e

u

可表示为：

[image: image23.wmf]n

n

i

ik

i

i

i

e

u

e

u

Õ

=

=

1

)

(

)

(

  （5）

有序度
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越大，表明系统有序的程度越高，反之则相反。

3.3 计算协同度

假设在初始时刻
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（科技企业孵化器子系统和在孵企业子系统）的系统有序度为
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的系统有序度为
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同时得到满足时，说明孵化系统在初始时刻
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时刻演化阶段内是协调发展的。而如果
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不能得到同时满足时，说明孵化系统在
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时间段内存在一个孵化子系统是无序发展的，此时孵化系统的协同度为0。科技企业孵化器与在孵企业的协同度可表示为：
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其中，
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值越大，表明科技企业器孵化系统的协同程度越高，反之则越低。
4 实证分析

4.1 孵化子系统序参量选取

序参量是决定孵化系统演化方向的重要变量。在选取序参量时，不仅要求其有明确的实际意义，能够反映孵化各子系统的行为，而且还要具备可获得性。根据以上序参量选择标准，同时考虑数据的可获得性，选取了如表1所示的科技企业孵化器子系统序参量和在孵企业子系统序参量。
表1 科技企业孵化器子系统和在孵企业子系统的序参量

	孵化子系统
	序参量
	单位
	性质
	符号

	科技企业孵化器子系统
	管理机构从业人员总数
	个
	正向
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	孵化器总收入
	千元
	正向
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	场地面积
	平方米
	正向
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	在孵企业数
	个
	正向
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	在孵企业子系统
	在孵企业人员数
	个
	正向
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	批准知识产权数
	个
	正向
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	平均毕业时收入
	千元
	正向
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	累计获风险投资额
	千元
	正向
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4.2 样本选择与数据来源

选择河北省国家级科技企业孵化器为实证样本。样本数据来源于2009-2013年《中国火炬统计年鉴》。由于实证样本每年发生变化，而且一些年份的样本数据存在缺失。在此，以可获得所有科技企业孵化器子系统序参量和在孵企业子系统序参量的国家级科技企业孵化器为研究对象，采用取平均值法对历年河北省数家国家级科技企业孵化器子系统序参量和在孵企业子系统序参量进行计算，即：

[image: image48.wmf]l

e

e

e

e

ijl

ij

ij

ij

+

+

+

=

L

2

1

  （7）

其中，
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为某年国家级科技企业孵化器数量。
根据式7可计算得出河北省国家级科技企业孵化器子系统和在孵企业子系统的各序参量数值。详见表2所示。
表2 2008-2012年河北省国家级科技企业孵化系统各序参量数值

	    孵化系统
	科技企业孵化器子系统
	在孵企业子系统

	     序参量

年份
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	2008
	14.7
	2832
	29924
	96.3
	1720.3
	16
	4818
	2050

	2009
	15.8
	2957.4
	53112.4
	135
	2569.2
	46.6
	5773.4
	4290

	2010
	17.6
	2607.3
	52405.9
	121.7
	2565.4
	45.3
	16070.9
	10560

	2011
	21.8
	6339.3
	41060.3
	97
	2361.8
	49.5
	26064.3
	20612.5

	2012
	28.3
	6920.6
	45044.3
	112.3
	2183.8
	32.1
	13721.5
	19905.1


4.3 数据计算与结果分析
根据表1可知，各序参量均为正向指标，采用式3来计算河北省国家级科技企业孵化器子系统和在孵企业子系统的各序参量有序度，详见表3。其中，各序参量的上限值和下限值分别取历年数据最大值的110%和最小值的90%。
表3 河北省科技企业孵化系统序参量有序度

	
	科技企业孵化器子系统
	在孵企业子系统

	年份
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	2008
	0.08212
	0.05593
	0.09502
	0.15575
	0.13462
	0.03995
	0.01980
	0.00984

	2009
	0.14358
	0.08069
	0.83135
	0.78166
	0.79894
	0.80400
	0.05906
	0.11739

	2010
	0.24413
	0.01155
	0.80891
	0.56655
	0.79597
	0.77154
	0.48222
	0.41841

	2011
	0.47877
	0.74854
	0.44864
	0.16707
	0.63664
	0.87640
	0.89289
	0.90104

	2012
	0.84190
	0.86333
	0.57515
	0.41452
	0.49734
	0.44195
	0.38568
	0.86708


将表3中的各序参量有序度数值带入式5，可得到河北省国家级科技企业孵化器子系统和在孵企业子系统的有序度，再根据式6，以2008年为初始时刻参照点，可得到两子系统的协同度，计算结果如表4所示。根据表4可绘制如图1所示的河北省国家级科技企业孵化子系统有序度。
表4 河北省国家级科技企业孵化子系统有序度与孵化系统协同度

	孵化系统
	科技企业孵化器子系统
	在孵企业子系统
	孵化系统协同度

	年份
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	2008
	0.09080
	0.03199
	-

	2009
	0.29456
	0.25833
	0.21475

	2010
	0.18960
	0.59330
	0.33539

	2011
	0.40484
	0.81853
	0.57565

	2012
	0.64519
	0.52069
	0.57961
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图1 河北省国家级科技企业孵化子系统有序度
从表4和图1可以看出，河北省国家级科技企业孵化器子系统和在孵企业子系统呈现出以下特点：
（1）科技企业孵化器子系统的有序度整体上呈现出上升的趋势，仅在2010年出现小幅度的下降，原因是由于2010年河北省国家级科技企业孵化器子系统中的孵化器总收入、场地面积和在孵企业数三个序参量指标的降低引起的。这表明，近年来河北省国家级科技企业孵化器子系统是向着有序方向发展的。
（2）在孵企业子系统的有序度在2008年至2011年期间呈现出上升的趋势，2012年则出现下降，导致下降的原因是由在孵企业人员数、批准知识产权数、平均毕业时收入和在孵企业累计获风险投资额四个序参量指标的降低引起的，其中，在孵企业累计获风险投资额序参量的降幅较小，其他三个序参量的降幅则较大。
从表4可知，2008年至2012年河北省国家级科技企业孵化系统协同度均大于0，且呈现出逐渐上升的趋势，表明这段时期河北省国家级科技企业孵化系统处于有序发展状态。总体来讲，科技企业孵化器子系统与在孵企业子系统两者是协同发展的。由于2009年科技企业孵化器子系统有序度和在孵企业子系统有序度均较低，2010年科技企业孵化器子系统有序度较低，导致2000年和2010年河北省国家级科技企业孵化系统协同度处于较低的水平。尽管2011年和2012年河北省国家级科技企业孵化系统协同度数值接近0.6，但整体水平并不高，协同提升空间仍较大。
5 结论与对策建议

本文运用所构建的科技企业孵化器与在孵企业协同度模型，对河北省国家级科技企业孵化系统中的科技企业孵化器子系统与在孵企业子系统的协同度进行了实证检验。研究结果表明，2008年至2012年期间，河北省国家级科技企业孵化器子系统和在孵企业子系统整体上均是向着有序上升方向发展的。河北省国家级科技企业孵化器子系统和在孵企业子系统两者是协同发展的，但协同水平较低。为了提升科技企业孵化器与在孵企业协同发展水平，在此给出以下几个方面的对策建议：
（1）改革科技企业孵化器组织结构与转变各部门职能关系
目前，我国科技企业孵化器组织结构以职能型为主，各部门间相互独立，科技企业孵化器与在孵企业之间的协同质量较低。笔者建议，为科技企业孵化器设计项目导向型组织结构，成立专门的项目部，并根据在孵企业行业性质和规模下设多个专业项目管理办公室，实现与在孵企业的直接协同互动。另外，在各部门职能关系方面，将行政部、物业部、招商部、财务部和信息部等职能部门由权利部门转变为服务部门，为项目部提供人员培训、信息传递、资金和后勤等方面的服务，为提高科技企业孵化器与在孵企业协同水平提供保障。

（2）拓展科技企业孵化器内外部资源
资源依赖理论认为，科技企业孵化器与在孵企业两者之间的协同互动是资源整合的过程。目前，我国许多科技企业孵化器的收入来源主要依赖房租和物业费等硬资源服务，而在投资和咨询等软资源服务方面的收入比较匮乏[3]。这说明，我国科技企业孵化器在软资源服务方面缺乏对在孵企业的支持。笔者建议，一方面科技企业孵化器应当拓展融资渠道，为成功孵育在孵企业提供资金保障，通过形成利害关系促进两者协同发展；另一方面科技企业孵化器加强创业导师的引进，通过经验资源促进两者协同水平的提高；最后科技企业孵化器应当重视对公司内部人员的专业技术能力培养，实现科技企业孵化器员工与在孵企业员工之间的知识同质性，有利于共享心智模式的产生，进而有助于科技企业孵化器与在孵企业的协同交互与发展。
（3）建立科学的协同管理机制
科学的管理机制是科技企业孵化器与在孵企业发挥协同效应的关键。具体来讲，在协同运行机制方面，一方面针对协同体系中不同主体，设计合理的职责关系，实现协同过程顺畅。另一方面可采用协同的群体决策机制使科技企业孵化器作为利益共同体参与在孵企业的重大决策；在协同动力机制方面，一方面科技企业孵化器可通过设计科学的投资盈利管理模式，激发科技企业孵化器与在孵企业之间加强协同的动力；另一方面科技企业孵化器和在孵企业可分别在公司内部针对绩效工资、职位升迁和岗位调动等方面加强制度建设，激励员工主动开展协同活动的动力。在协同约束机制方面，针对孵化器孵化体系中的不同主体的职责，制定科学的制度对不履行或不完全履行其职责的主体采取惩罚措施，以通过约束主体行为实现协同水平的提高。
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