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摘要：通过建立复杂的创业生态系统模型，纳入发展周期变量，运用仿真的方法完整地模拟了企业创业生态系统中各主体之间的相互作用，将创业企业按成长阶段划分为新创业企业和成熟企业，主要探讨新创业企业d 策略和成熟企业的策略对创业生态系统绩效的影响，为提升创业园区绩效提出建议。研究结论表明：（1）成熟企业独立探索策略较合作探索策略对创业系统绩效正向影响较大；（2）初始创业企业选择开发型策略更有利于创业生态系统绩效。
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Abstract: The paper established a comprehensive ecosystem model including period, simulated the interaction of the agents in the ecosystem, and discussed the impact of strategy on enterprises of different stages. Then the paper provided advice on improving the performance of the system. The conclusion is as follows: (1) The independent innovation strategy has more significant and positive influences on the performance compared with cooperating strategy;(2) Development strategy of start-ups is more favorable to the performance of the entrepreneurship ecosystem.
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1  文献综述
基于产业集群理论，Porter[1]构建了钻石理论模型。该模型指出，企业策略是产业集群的关键要素之一。之后，Wickham[2]又将钻石理论模型要素做了进一步扩展，在模型中进一步纳入政府、区域资本和机遇变量。此外，不少学者在钻石理论模型提出的企业策略对产业集群发展影响的基础上，又提出了各自的理论分析发方法和模型，并持续开展了创业企业系统的演化规律、发展动力及各类要素影响的研究。

McKelvey[3]通过对创业过程理论以及复杂性科学相关理论的比较分析，指出多Agent模型在创业研究领域的应用前景。Marín等[4]将生态系统和Multi-Agent模型结合起来，构建了创业企业供应链生态系统的概念模型。Shaker等[5]指出，创业生态系统动态多变，未来关于创业生态系统的研究需要弄清创业生态系统的演化规律、发展动力。Bruch等[6]提出了基于Agent的复杂系统建模方法，建立了异质行为主体的个体决策规则及其交互作用的模型，并将行为主体放置在地理或其他类型的空间中，该模型能将复杂系统中个体的微观行为与系统的整体属性有机地结合起来，现已成为社会科学中越来越流行的一种建模方法。杨勇等[7]通过构建创业生态系统多Agent模型，改变政策工具变量和各类Agent属性参数观察政府不同政策、中介服务等对区域科技企业数量的变化影响。基于以上文献分析可知，创业生态系统是一个多维度交织和多要素并存的复杂系统，适合运用Multi-Agent模型研究主体之间复杂的交互关系和系统的发展。

创业生态系统中，企业的成长性是表征创业生态系统绩效的关键指标，而企业策略正是影响创业生态系统中企业成长的重要变量。对于企业策略的研究，March[8]提出了探索-开发二元理论框架，指出在发展过程中每个组织都具有探索和开发的能力，并会采取这两方面的行动，但企业在进行探索和开发资源投入的时候需要在这两个方面进行谨慎决策，应保证在两者之间形成一个适当的配比。梅胜军[9]指出，将过多的资源投入到探索行动中，虽然可能产生更多的创新，但这也可能会降低企业的运作效率和短期获利水平；而当企业将过多的资源投入到开发行动中时，企业会降低柔性，影响企业的可持续发展和在突变环境中的生存能力。此后，不少学者都对该问题进行了理论及实际效果研究并给出了自己的观点，但因社会企业种类繁多、市场环境千差万别，目前企业探索-开发策略与创业企业绩效的关系及作用依旧存在争议，探索-开发二元框架对于企业的影响至今没有详尽可信的理论分析。

企业实施探索策略时，应该选择独立探索还是合作探索，也是一个颇具争议的问题。Bruce 等[10]研究指出，从公司的角度来看，大部分公司依然独立地开发新产品、新流程和服务，不与其他的公司形成合作，但是，若公司的科研活动旨在引进高水平的创新活动以期获得市场的竞争优势而不仅仅是公司内部的创新，公司更愿意参与到合作创新中，即合作创新的采取取决于企业类型和企业创新目的。詹美求[11]指出，随着新技术复杂性的提高和技术领域之间的交叉融合趋势日益明显，考虑到企业内部资源能力的限制, 企业单纯依靠自身内部途径进行技术创新活动变得非常困难，因此，开展组织间合作技术创新将被广泛应用于新技术的开发与商业化活动中。潘剑英[12]在创业生态系统的背景下，通过问卷研究方式，阐明了不同的科技园区创业生态系统特征对企业策略的调节作用。这些研究都表明，企业在生态系统内的行动策略需要与生态系统进行有效的策略-系统匹配。但企业创业开发策略对企业绩效的影响众说纷纭，至今也没有公认的结论。同时，在国家大力提倡创新发展的新形势下，目前有关企业策略的研究和创业生态系统企业绩效特性的研究文献仍然较少，且各类企业策略对创业生态系统绩效影响的有关研究文献也没有统一的结论。
本文以波特的钻石理论为依据，与创业生态系统模型相结合，关注钻石理论中企业策略在创业生态系统发展中的作用，创新性地将创业生态系统绩效与企业策略相结合，研究了企业不同阶段的策略对创业生态系统绩效和企业本身绩效的影响，将初创企业探索-开发企业策略、成熟企业独立-合作创新策略纳入到创业生态系统中做仿真研究。过往研究的创新策略对企业的影响，由于角度和情景的不同，产生不一致的结论，本文将研究置于创业生态系统交互作用的环境下，为研究企业策略提供了新的角度和视角，并依据研究结果，对如何提高创业园区整体运作绩效提出了科学合理和可信的建议。本文研究方法及结果既丰富了钻石理论有关企业策略研究的内涵，又对处于不同阶段的创业企业策略及正确处理探索-开发两要素的关系具有一定的指导与应用价值。

2仿真实验
2.1基础模型
创业生态系统可以被视为一个复杂的动态系统。Isenberg[13]提出了创业生态系统的概念，认为创业生态系统有机体部分主要由5个要素组成，分别是政府、科技园区、金融机构、大学科研机构和中介机构。创业生态系统中的5个有机体要素是共同存在于创业生态中的，可以相互影响并相互促进，共同推进创业生态系统的演进。
本文通过以区域创业生态群落系统内部不同创业主体的创业行为和职能分工为主线，对其相互之间的关系进行分析和整合，并在此基础上构建区域创业生态系统基本模型。在创业生态系统中，创业技术、资金、人才、中介服务、政策和市场是科技创业不可或缺的关键要素。创业生态系统是一个循环的过程，相互影响的各因素最终会形成一个闭回路。系统构成如图1所示。
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  图1 区域创业生态系统构成
依据Iehak[14]和Kazanjian[15]对企业的生命周期和企业发展阶段划分理论，本文的研究模型将创业企业成长分为新创企业、增长期创业企业、成熟企业3个阶段。本文模型的设计在杨勇等[7]提出的Agent模型的基础上，创新性地将企业分阶段策略行动机制结合。创业企业策略选择受企业所处阶段的调节，在企业不同发展阶段会面临不同的企业策略选择。创业生态系统中的初创企业决策因子是从企业自身策略角度出发，主要分为探索和合作2个维度导向：探索导向的行动策略属于一种创新行动策略，采取研发创新的方式推出新的产品或项目去占领全新的市场需求，但效益往往是长期、不确定性的；而开发导向的行动策略则属于一种效率行动策略，企业通过提高生产效率、大市场占有率等方式增强获利水平，开发行动策略通常基于现有优势而专注于已有特定领域的进一步提升。依据Lichtenthaler等[16]的定义，成熟企业的探索导向策略可以进一步拓展为独立探索、合作探索2种行动策略方案。
Wouter等[17]基于元分析的萃取方法探讨创业者社会资本对企业绩效的影响，同时将企业绩效指标作成长指标和盈利指标的分类。肖勇军[18]提出新创业企业数目及其成活率是对创业科技园区绩效衡量的宏观指标。Colin等[19]提出，创业企业的成长性是衡量创业园区产业发展业绩的重要变量。所以，本文创业生态系统绩效由系统内新创企业的成长性表征。本文的研究模型将创业企业和成熟企业的策略作为自变量，用系统内达到稳定时的成熟企业数目作为因变量表征创业企业成长性，即创业生态系统绩效。创业生态系统内企业的成长性由企业本身的能力、策略以及创业生态系统环境共同决定，将企业策略研究置于动态的创业生态系统环境中进行仿真模拟，纳入了时间变量，研究创业生态系统中企业决策和各个环境要素对不同阶段企业的不同影响，观察不同企业策略下创业生态系统不同的绩效结果。
2.2 Agent设计
采用杨勇等[7]提出的Agent模型，定义6类Agent共同构成创业生态系统：成熟企业Agent、大学及科研机构Agent、政府Agent、金融机构Agent、科技中介结构Agent和科技创业企业Agent，各Agent的功能、属性、参数及初始值如表1所示。
表1 Agent功能属性参数初始值
	Agent类型
	 Agent功能
	Agent 属性
	参数
	初始值

	成熟企业
	为生态系统提供创业人员、科技创新产品、管理经验知识、新技术、技术员工
	初始资金：随机在20～100单位间分布

技术水平
管理水平

科技人员创业离职的概率

与高校合作技术开发的概率

自主研发的概率

企业内部拥有科技人员的数量
	成熟企业数量

企业拥有的资金

企业技术能力水平

企业管理能力水平

内部人员创业概率

内部人员数量
	100

在20～100单位间随机分布

在1～8单位间随机分布

在2～10单位间随机分布

0.05

在10～20单位间随机分布

	当地政府
	制定有关创业政策；为创业企业或相关服务机构提供资金扶助
	创业扶助基金数目
	政府数量

提供创业基金数量
	1

10

	大学及科研机构
	为生态系统提供创业人员、新技术、新方法、科研人员
	初始资金

科研技术能力

管理水平

科技人员创业离职的概率

大学及科研机构内部员工的数量
	数量

资金

技术水平

管理水平

科研技术人员数量

科技人员创业概率

技术能力周期增加量
	8

在10～80单位间随机分布

在5～15单位间随机分布

在1～8单位间随机分布

在100～200单位间随机分布
0.04

0.05

	科技中介组织
	为园区内企业提供管理相关咨询服务，提升企业的管理水平
	系统中中介机构的数量
	数量
	6

	金融机构
	天使投资机构等，为初创企业提供资金扶助
	创业扶助基金数目
	金融机构资金增长率

金融机构数量

初始资金
	5%

1

200

	创业企业
	由离职人员创建而成的新企业，继承相应成熟企业的技术水平和管理水平
	创业初始资金

技术水平

管理水平
	
	


2.3 生态系统模型主体行动机制
行动机制描绘了系统中各个Agent的行动是在何时如何发生的。以下机制的设计基于杨勇等[7]的研究以及有关创业生态系统的实证例子。各个Agent在创业生态系统中的行动机制相互关联，共同构成整个创业系统的仿真流程基础，如图2所示。
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图2 区域创业生态系统仿真流程
以下文中多处变量符合丢失！
2.3.1 创业企业资金水平变化机制
将投融资力量模拟为创业企业的资金变量。创业企业融资主要有政府资助以及金融机构融资两种方式：选择政府融资可以获得10个单位的固定政府创业基金；金融机构融资数目与t时刻创业企业的相对管理水平和技术水平呈正相关关系[image: image4.png]0 1 O ey ™ D R Y e O D




金融机构初始资金设定为200，并且假设其资金规模每周期增长5%。

2.3.2成熟企业生产创利机制
成熟企业提高管理水平和科研水平需要消耗一定资金，资金来源于其生产活动。成熟企业的初始资金在20～100单位间随机分布，之后成熟企业将部分资金投入产品生产销售获得利润。假设其资金在每个周期增加5%。

2.3.3 成熟企业员工创业动力机制
将创业生态系统中创业氛围分别模拟为成熟员工和高校员工离职创业的概率，基准方案中设定高校员工离职概率为0.04，企业员工离职概率为0.05。

2.3.4成熟企业能力遗传机制
从高校和成熟企业离职的员工分别会继承原主体相应的管理能力和技术能力。在成熟企业和高校内部，知识扩散强度越大、信息流通越充分，员工遗传的能力越大。假设员工全部继承原主体的管理能力和技术能力。删除公式
2.3.5创业企业存活机制
科技人员离职创业后企业是否存活，主要取决于其能力水平、管理水平、资金水平和不可控的市场因素。设定在t时刻创业成功的概率为[image: image6.png]pEt



，创业者的资金来源为政府及金融机构,企业技术水平为[image: image8.png]L&t



，管理水平为[image: image10.png]ME?



，则概率为[image: image12.png]xp (—CE* X LE* X MF*/15000)
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 QUOTE 
（3。与此同时，科技创业的成功与否也有很多的随机不确定因素，可以将创业成功的概率看成一个通过泊松分布（产生的一个随机数，表示新创业企业的数量，当P > [image: image16.png]


创业成功，[image: image18.png]
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。
2.3.6创业企业策略选择机制
新创企业或新业务的形成概率主要是与科学技术、人口因素、经济环境等宏观因素相关的，而这些创业企业的生存概率主要与微观层面的战略因素比较相关。Aldrich等x[20]认为创业企业的生存不仅依赖于行动策略选择或是环境本身，还在一定程度上取决于创业企业的行动策略与外部生存环境的匹配程度和匹配关系，而新创企业一般来说无法改变企业外部的特定情境或宏观环境，应该及时地调整自身的目标导向和行动策略，主动地去适应外部环境，达到健康快速地成长。
在本模型中，创业企业管理决策涉及到两个方面：当企业初创成功进入成长期，寻求进一步发展的时候，需要考虑是进一步扩大生产、获取利润或是进一步提升科研水平，即探索策略与合作策略的选择；发展到成熟企业时，需要考虑采取投入较大的自主研发或者是与高校合作进一步提升科研能力和研发成果质量，即独立探索策略或合作探索的选择。具体规则如下：科技企业创建后，将进入产品生产销售阶段，通过产品销售，资金水平上升为2；接着企业面临利润分配的选择，首先企业将1.2的资金支付给金融投资机构，之后企业可将剩余盈余（2[image: image24.png]


进行扩大生产或者进行科技自主研发，即选择开发策略或者探索策略。若企业进行扩大生产，可获得额外净收入[image: image26.png]8ME®/ (X, ME/n) X LE/ (T, 15 /n)



；若企业进行投入研发，技术水平提高0.08，消耗资金[image: image28.png](8%, LF/n) /LE




。而最终初创企业是否能够成长为成熟企业，取决于企业资金、管理水平和技术水平以及市场的竞争激烈程度。现有生态系统中，成熟企业越多，表明系统中企业竞争越激烈，初创企业的成功率相对较低。在模型中，[image: image30.png]


表示在t时刻，系统中成熟科技企业的总数量。只有当[image: image32.png](CEt x ME® X LE%) /(Q%)°



大于一定值时，初创企业能够成长为成熟的科技企业。设立创业科技企业成长的条件为,=[image: image34.png]if (CF x ME® X L) /(Q%)? > 0.04



,[image: image36.png]g+t



=[image: image38.png]QF +1




在模型中，通过模拟企业两种利润分配方法的组合（扩大生产或自主研发或两者结合），考察最终创业企业成熟的情况，研究企业扩大生产和继续投入研发两种策略对创业企业成长的影响。
2.3.7成熟企业技术策略选择机制
大学及研究机构主要是指科研院所、高等院校和从事科技创新活动的企业，它们是创业技术的生产者、创业人才的生产者、创业过程中技术和管理服务的提供者。在科技创业生态群落中，大学及科研机构作为一类种群，对于帮助科技创业企业解决创业过程中的技术、人才和管理等方面的关键问题发挥着不可替代的作用，一定程度上增强了科技企业的创业能力，降低了科技企业的创业风险。
在本模型中，将大学及科研机构的作用模拟为帮助企业提高技术水平的变量。在企业成长为成熟企业之后，企业可以选择自身的技术策略为合作探索或者独立探索，体现为自主研发或高校合作。基准方案中，企业技术水平大于或等于生态系统内所有企业的平均值时，以0.4的概率选择不进行技术提高，以0.3的概率选择自主研发，以0.3的概率选择高校合作。当企业技术水平小于生态系统内所有企业的平均值时，以0.5的概率选择自主研发，以0.5的概率选择高校合作。   当企业选择与高校合作时，随机选择技术水平高于本企业的高校合作，技术水平提高0.05.消耗资金与企业技术能力呈反比[image: image40.png](52




；当企业选择自主研发，技术水平提高0.08,消耗资金[image: image42.png](82




。在仿真过程中，通过改变选择自主研发的概率，研究自主研发对于生态系统内创业企业成功的影响。对于大学及科研机构自身，其技术能力水平在每个周期增加0.05。

3仿真结果
本文通过观察每一个周期中科技企业数量的变化，分析创业生态系统运行的结果。为考察企业策略对创业生态系统绩效的影响，本文基于每个因子设计因子变量变化，分别运行70个仿真周期后，通过比较各方案创业系统到达稳态时的成熟企业数量，分析各个因子变量影响的效果，以期为创业生态系统构建设施、制定相关政策提供可行、合理的政策建议，从而促进创业生态系统绩效的提升。
3.1 创业企业决策对创业生态系统绩效的影响
3种不同的策略方案分别是搜索型策略（技术提升）、开发型策略（扩大生产）以及搜索开发结合策略，仿真结果如图3所示。可以看出，当创业成功企业采取开发策略时，整个系统的绩效最高，其次是企业选择两者策略的结合，最后是企业的搜索策略。由此可以得出结论，开发型策略对创业生态系统绩效的提升最直接有效。在竞争性的创业生态系统中，企业初创成功表明自身的技术及管理得到认可；在企业初创成功后，从创业期走向成熟期，应当选择开发型策略，提高企业的运作效率和获利水平，以期长久发展，实现企业与生态系统绩效的共赢。
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图3区域创业生态系统中创业企业策略方案比较
3.2 成熟企业技术策略对创业生态系统的影响
 3种不同的方案分别是：方案一，技术水平高于平均值：自主研发概率为0.3，高校合作概率为0.3，不作为概率为0.4；技术水平低于平均值：自主研发概率为0.5，高校合作概率为0.5。方案二，技术水平高于平均值：自主研发概率为0.5，高校合作概率为0.1，不作为概率为0.4；技术水平低于平均值：自主研发概率为0.8，高校合作概率为0.2。方案三，技术水平高于平均值：自主研发概率为0.6，不作为概率为0.4；技术水平低于平均值：自主研发概率为1。3个方案，独立搜索的倾向递增、合作搜索的倾向递减。由图4结果可以看出，独立搜索策略对创业生态系统绩效的影响稍大于合作搜索策略。原因在于采取独立探索行动策略的企业得到的创新成果具有较高的独特性和市场价值，而协作型策略的成功更依赖于与高校等科研机构的合作、信任与共享，独特性较弱。所以在创业生态系统中，要想使得产学研合作达到更好的效果，不仅需要设立相关设施，还要进一步设立促进产学研合作效果的政策，例如政府设立促进高校、科研机构与企业之间合作与技术交流的政策，实现高校以及科研机构科技创新成果的产业化与商业化，从而促进创业生态园区绩效水平的提升。
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图4 区域创业生态系统中成熟企业策略方案比较
4 结论
本文在复杂性科学理论基础上，通过多Agent系统的仿真建模方法建立了一个创业生态系统模型，该模型通过各类科技创业相关Agent的属性与行为之间交互作用，模拟创业生态系统的演化规律；通过改变企业决策参数，观察创业生态系统中成熟企业数量的变化，表征创业生态系统绩效。研究结果发现:（1）成熟企业独立探索策略较合作探索策略对创业系统绩效正向影响较大。在创业生态系统中，要想使得产学研合作达到更好的效果，不仅需要设立相关设施，还要进一步设立促进产学研合作效果的政策。政府可以建立一套完善的技术转让制度，不断改革有关宏观管理体制和组织机制，以引导和整合各方面的创新要素，促进产学研更加紧密地结合。另外，为了克服研发中的高投入、复杂性和不确定性，规避风险，缩短产品研发周期，可以促使高校与政府、企业等以合作创新为目的、以共同利益为基础、以优势互补为前提，结成研发共同体，以提高产业竞争力，通过组建研究中心等形式促进高校在产学研过程中的持续创新性。（2）创业企业选择开发型策略更有利于创业生态系统绩效，企业通过扩大生产占据大市场占有率的方式增强获利水平，能够使企业发展成熟。企业在做相关策略时要注意阶段性，在企业初创成功后寻求进一步发展时，要基于现有优势而专注于已有特定领域的进一步提升，政府此时也可以提供相关资源补贴，帮助企业进一步扩大生产。
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