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[bookmark: _GoBack]摘要：本文为完善孵化器发展链条，促进大众创业，万众创新,提出构建基于累积前景理论的科技企业孵化器运营前景模型。首先，结合实际决策，设置孵化器的运营评估指标及问题描述；其次，构建基于累积前景理论的运营前景评估模型，设置评估值、预期值和时间三个参照点，求解各地区在各属性状态下的累积前景值，在充分考虑孵化器在运营时间段内的属性权重和时间权重基础上，分别运用组合赋权和广义优序数法构建指标权重和时间阶段权重,计算出综合累积前景值；最后，依次对各个地区孵化器的前景进行排序和择优。本文从动态角度评估了各个地区科技企业孵化器的运营前景，为孵化器运营前景的评估增添了一种新的动态决策方法，具有实际应用价值。
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2016年以来，我国经济稳速发展,以供给侧结构改革为主线，大众创新万众创业成为激发创新活力、潜能，促进创业孵化机构全链条服务的新动能。截至2016年底，全国众创空间达4000多家,科技企业孵化器有3000多家,以及飞速发展的400多家企业加速器和150多家的国家高新区,共同打造了从创意到产业创新的服务生态系统,如图1 所示。十二五规划指出，新时期下的孵化器要努力打造成 “创业苗圃一孵化器一加速器”的科技创业孵化链条 [1]。十三五规划指出，要形成从创意到产业接递有序的创新创业服务生态链条。科技企业孵化器作为践行“大众创业、万众创新”的有效载体之一，对于其运营前景的评估具有很大的研究价值[2]。



图1 创新创业服务生态系统
Figure 1 Innovative Entrepreneurship Services Ecosystem
目前关于如何打造接递有序的服务链条，还处于研究阶段，要想把这个服务链条发展好，就必须发展好每一环节，科技企业孵化链条作为链条中的关键部分，需要充分发挥它的作用。伴随着众创空间的飞速发展,相关学者对于科技孵化器的研究越来越少,同样,每个地区也会思考为了更好的鼓励创新创业,要不要集中精力发展众创空间,这样对于分析每个地区科技孵化器的运营前景就很有必要。
1.文献综述
目前学者对于孵化器运营前景及综合效率的评估研究已经相当广泛,鲜有学者对其发展的前景进行定量评估分析。例如梁敏运用层次分析方法对科技企业孵化器进行了综合评价[3]。杨文燮运用数据包络分析法对沪宁杭三地41个国家级科技企业孵化器的运行效率进行了分析比较 [4]。Chan和Lau从功能性视角出发，建立了孵化器的绩效评价指标体系[5]。霍国庆运用价值链理论，对影响科技企业孵化器核心竞争力的指标做了研究，构建了科技企业孵化器核心竞争力的评价指标体系[6]。刘宁晖运用灰色理论对科技型孵化器的管理绩效进行评价,得出不同科技型企业孵化器的绩效差异 [7]。林德昌，陆强对构成影响科技企业孵化器软实力的管理制度、领导着能力、人力资源状况、文化、公众影响力中介服务体系和融资能力等7个因素进行深入分析，运用层次分析法构建了软实力评估指标体系评价[8]。曾志坚，张倩倩等运用模糊层次分析法确定了科技企业孵化器评估指标的权重，有助于提高孵化器的运行效率和运行质量[9]。朱常利，陈芝等深入分析了信息熵的原理，并把此原理运用在科技企业孵化器服务内容指标体系的筛选中[10]，贾蓓妮在引入投入-产出理论的基础上，运用层次分析法对影响孵化器运营绩效的指标权重进行了对比分析和计算[11]。左莉综合运用ANP法、嫡值法和离差最大化法，基于组合赋权法模型对孵化器的运营能力进行了评价 [1]，此外，据科技部火炬中心的研究数据表明科学技术部的孵化器绩效评估指标体系对孵化器的建设具有导向作用。
综上所述，对于孵化器相关问题的评价研究主要涉及的主要方法有层次分析法,数据包络分析法,组合赋权法，模糊层次分析等决策方法,运用的主要理论有灰色理论,价值链理论,竞争力理论。评价的内容主要是孵化器的运营能力,管理绩效及运行效率等等,运用相关理论或者相关决策方法对孵化器进行评价,在某种程度上都缺少了对孵化器运营前景的定量评估。本文运用累积前景理论从动态的角度对长三角三个地区的科技企业孵化器的运行前景进行分析评估,与以往的分析方法和理论相对不同,具有研究价值。
本文从各个地区科技企业孵化器运营前景的实际情况出发，各个地区有自身的发展特点，而且深受市场经济状态的影响，任何事物都不能是静止的，动态的思维更能体现事物的特征，各地区科技企业孵化器的发展随着社会的发展而不断的发展，时间是反映事物动态变化的一个有力指标。因此，对各地区科技企业孵化器运营前景的评估是一种风险型决策方法，设置合理的三参照点有助于更准确的评估。本文以江苏、浙江、上海3个城市为例，对几个发达城市的科技企业孵化器运营前景进行了综合评估，目的是为孵化器“链条式发展模式”的建设提供科学有效的决策依据，完善孵化器发展链条，促进大众创业，万众创新。
2.科技企业孵化器运营前景评估指标及问题描述
2.1 评估指标体系的构建
本文考虑了科技企业孵化器在整个创新创业服务生态系统中所处的重要作用，科技孵化器评估指标体系的构建影响着孵化器运营前景的评估，运营前景不仅涉及到企业现有的运营管理现状，还涉及到未来对其投资的价值。因此，本文参见孵化器的绩效评估体系，及运营前景的价值定义，根据各个地区科技企业孵化器运营情况的基础上，从科技企业孵化器的资源、综合服务、孵化产出和效益等4个方面建立科技企业孵化器的运营前景指标体系。如表1所示。
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2.2问题描述
设表示对m个地区进行科技企业孵化器运营前景评估集合，其中表示 i地区；


为属性指标，由个属性组成指标集，其中表示第个指标。表示资源投入能力指标，资源投入能力的大小受市场经济状态的影响，乐观的资源投入量都是伴随着好的经济环境，显然资源投入能力表现值的大小受市场经济状态影响，由于资源投入量设计面积、经费、人员等等，这些都可以用一个确切的数值来表达；表示综合服务能力指标，综合服务能力的大小和市场经济状态密切相关。好的市场经济状态对综合服务能力有好的推动作用，通过投资额，服务企业数量等等，可以用数值来表达，思想类似于；表示孵化产出能力，思想类似于；表示运营效益，思想类似于；
是指标的权重向量，代表资源投入能力的权重，表示综合服务能力的权重，表示孵化产出能力的权重，表示运营前景的权重，且满足，通常权重是由权威专家给出的区间数；
是N个决策阶段组成的时间样本，其中表示第n个决策阶段，相应的权重为；
表示u种不同的市场经济状态的集合，其中表示第u个可能的市场经济状态，；
表示在时间点风险状态下的概率集合，其中表示在决策阶段,状态下的概率值，，要求,且；
表示决策者对地区在属性处于风险状态时的评估值，,,；
表示决策者对于地区在属性处于风险状态时的预期值。 
3.基于累积前景理论的科技企业孵化器运营前景评估模型
3.1累积前景理论
考虑到决策问题中，很大一部分群体都会受到心理状态的影响，心理学家卡尼曼和沃特斯基提出了前景理论，为人们在不确定性情况下提供了判断和决策的依据，为了进一步改进和解释随机占优问题，又提出了累积前景理论[12]。之后，累积前景理论广泛应用于风险决策过程中，通过设置参照点、确定属性值权重等一系列编辑阶段，依赖于各个参照点的价值函数和权重函数[13]对决策问题进行评估。
若设为参照点，为表面价值的得失，失为负，得为正，表示决策权重，表示一个正结果的决策权重，表示一个负的结果的决策权重， 表示价值，累积前景理论提出，存在一个严格递增的价值函数，使得单个前景的价值为



价值函数具体形式为：

其中，表示风险态度系数，表示决策倾向于规避损失风险的系数。当时，较为接近经验数据。
权重函数公式为：

其中，表示概率，表示权重函数的指数，当都小于1时，非线性的权重函数是倒S形状。当时，与经验数据较接近
3.2参照点的设置
研究学者从行为学的角度出发，提出人是非理性的，做任何决策都会加入主观态度，因此有必要设置参照点，三参照理论是由学者王晓田[14]提出的，他提到引入决策参照点能使决策者对结果分布做出合理评估，要想有效评估就需要对决策的结果空间进行定性的分类界定。
对各地区科技企业孵化器运营前景的评估是一种风险型决策方法，设置合理的三参照点有助于更准确的评估。首先需要进行外部比较,才知道本地区的差距,才能确定该地区在整个孵化器运营前景的大小以及对其它地区的竞争力大，因此，对于评估每个地区的孵化器运营前景,需要设置外部参照点。
定义：表示决策者对方案在属性处于风险状态下第n时间段的评估值，所对应的外部参照点满足如下公式：

由于各个地区的科技企业孵化器发展条件不同，受经济水平、创新思想等等条件的影响，各个地区对本地科技企业孵化器的发展期望不同，在评估中应充分考虑这一重要因素,因此，需要将预期值作为方案的内部参照点，预期值根据可持续性原则及原有的历史数据来预期未来的发展情况。
定义：表示决策者对于方案在属性处于风险状态时第n阶段的预期值，对应的内部参照点就是。
对任何事物的评估都不能是静止的，动态的思维更能体现事物的特征，各地区科技企业孵化器的发展随着社会的发展而不断的发展，时间是反映事物动态变化的一个有力指标，因此把时间设置为参照点，本文利用评估值的平均发展速度来设置时间参照点。
定义：为属性处于风险状态时第n阶段的所有地区加权绩效评估值的均值，，设为属性处于风险状态下时第n阶段的时间参照点,表示各个阶段评估值均值的累加和，，则方程的正解是平均发展速度。为属性处于风险状态下时第n阶段的时间参照点，则满足以下公式： 

3.3三参照点下的综合价值
综合运用累积前景理论的价值函数，计算各个地区的科技企业孵化器运营前景在各参照点指标属性下的价值，计算公式[13]如下：



其中，表示在评估值作用下，各个指标属性下的价值；表示在预期值的作用下，各个指标属性下的价值，表示在时间参照点的作用下，各个指标属性下的价值。各个对于的取值，有关学者做了很多的研究，学者Kahneman和Tversky认为,时，与经验数据较为一致。
在不同决策阶段下，决策者偏好影响决策结果，不同状态下的决策者对评估值，预期值，时间参照点的侧重可能不同，引入评估值侧重系数，预期值系数，时间阶段系数，可以更好的体现三参照点的差异。综合考虑各阶段对各个方案属性在各状态下的综合价值，则，根据定理是前景值后规范化[16]，可使面临损失和收益的价值统一在 区间上，应将综合价值规范化为同一级别具有可比性的。
=
3.4确定指标权重优化模型
根据累积前景理论的权重概率公式，求得科技企业孵化器运营前景在各个方案，在属性状态下的概率权重。在不同时间段、状态属性指标的影响下，根据以下公式，综合各个地区的综合累积前景值，则： 

科技企业孵化器运营前景评估过程中涉及4指标，资源投入能力、综合服务能力、孵化产出能力和运营效益，各个指标权重的取值难以确定，决策者根据经验给出一个区间范围（）,主观性太强，本文运用组合赋权法确定一级二级三级指标的权重模型，使所有方案综合累积前景值最大而且具有公平性，使所有方案整体具有最佳表现。
3.5 基于广义优序数的时间阶段权重确定模型
在动态多属性决策模型中，决策者的偏好会随着时间序列的变化而变化，属性权重也应相对改变，在此情形下运用广义优序数与TOPSIS相结合的方法，提出时间阶段权重确定模型。由 P个广义优序数矩阵所示：

加权得到时段的加权广义优序数矩阵，其中。运用正负理想广义优序数矩阵：

,

计算各时间段的广义优序数矩阵与的欧式距离为


进一步得到格式件序列的贴近度，贴近度与时间序列权重成正比，则时间权重可由以下公式确定：

若用表示第i个地区科技企业孵化器运营前景评估的综合累积前景值，综合累积前景值由以下公式确定：

基于累积前景理论的科技企业孵化器运营前景评估模型步骤如下：
步骤一：科技企业孵化器运营指标构建及问题说明；
步骤二：累积前景理论相关公式说明；
步骤三：三参照点的设置，根据科技企业孵化器在各地区特点设置评估值，预期值和时间参照点；
步骤三：确定属性权重，运用组合赋权法构建指标属性权重模型，得到评估科技企业孵化器的指标权重，计算每阶段方案属性状态下的累积前景值；
步骤四：确定时间权重，基于广义优序数的时间阶段权重确定模型，加权阶段权重计算每个方案的综合累积前景值；
步骤五：综合各地区的累积前景值进行排序。
4．科技企业孵化器运营前景评估的实证分析
本文选取长三角，即上海、江苏和浙江三个地区，基于累积前景理论对这三个地区的科技企业孵化器运营前景进行评估。江浙沪是东部省市，经济发展水平一直处全国省市前列，因此，长三角的社会经济状态集合为，其中表示经济状态较好，表示经济状态一般，根据国家这几年经济发展速度基本都是平均维持在7%左右及专家意见，和状态下的概率值分别为和。对三个地区的科技企业孵化器运营前景的评估指标主要涉及到资源、综合服务、孵化产出及效益四个方面。根据《中国火炬统计年鉴(2014-2016)》近三年的数据作为决策数据来源。三个地区各个属性状态受到很多不确定因素的影响，采用区间数给出属性值，属性权重为，其中,，，。时间序列的权重为，其中，，。根据长三角各个地区科技孵化器运营效率情况及市场信息，三个地区决策信息矩阵如下：
表2 三个地区的评估矩阵
Table 2 Evaluation matrix for three regions
	时间段


	方案


	资源投入能力
	综合服务能力
	孵化产出能力
	运营效益

	
	
	          
	
	
	
	
	
	
	

	

	上海
	[6.4,6.5]
	[5.3,5.7]
	[7.2,7.8]
	[6.1,6.3]
	[7.0,7.2]
	[6.0,6.4]
	[6.1,6.3]
	[6.0,6.3]

	
	江苏
	[6.3,6.7]
	[5.5,5.8]
	[6.8,7.2]
	[6.1,6.5]
	[7.4,7.8]
	[6.4,6.6]
	[6.3,6.7]
	[6.2,6.6]

	
	浙江
	[6.3,6.5]
	[5.3,6.0]
	[7.2,7.9]
	[6.4,6.8]
	[7.6,7.9]
	[6.5,6.9]
	[7.0,7.2]
	[6.5,6.7]

	[image: ]
	上海
	[6.9,7.4]
	[5.3,5.8]
	[7.9,8.3]
	[6.3,7.0]
	[7.2,7.6]
	[6.3,6.5]
	[6.5,6.8]
	[6.4,6.8]

	
	江苏
	[6.6.7.2]
	[5.9,6.5]
	[8.1,8.3]
	[6.3,6.9]
	[7.3,8.0]
	[6.5,6.8]
	[7.2,7.4]
	[6.9,7.2]

	
	浙江
	[6.7,7.7]
	[6.0,6.4]
	[8.0,8.5]
	[6.8,7.1]
	[8.1,8.7]
	[6.8,7.2]
	[7.3,7.5]
	[7.3,7.6]

	[image: ]
	上海
	[7.5,8.1]
	[6.8,7.3]
	[8.0,8.5]
	[6.6,7.2]
	[8.0,8.4]
	[6.7,7.2]
	[7.2,7.6]
	[6.8,7.2]

	
	江苏
	[7.6,8.0]
	[6.9,7.3]
	[8.0,8.3]
	[6.7,7.3]
	[8.1,8.5]
	[7.4,7.9]
	[8.5,8.7]
	[6.9,7.3]

	
	浙江
	[8.0,8.5]
	[7.0,7.5]
	[8.3,8.8]
	[7.0,7.5]
	[8.5,8.9]
	[7.5,8.0]
	[8.6,8.9]
	[7.2,7.8]



表3三个地区的预期值矩阵
Table 3 Expected value matrix for three regions
	时间段


	方案


	资源投入能力
	综合服务能力
	孵化产出能力
	运营效益

	
	
	          
	
	
	
	
	
	
	

	

	上海
	[6.0,6.5]
	[5.3,5.5]
	[7.0,7.1]
	[6.4,6.6]
	[7.0,7.2]
	[6.3,6.5]
	[6.1,6.3]
	[6.0,6.3]

	
	江苏
	[6.4,6.5]
	[5.5,5.8]
	[7.1,7.2]
	[6.1,6.8]
	[7.4,7.8]
	[6.2,6.7]
	[6.3,6.7]
	[6.2,6.6]

	
	浙江
	[6.3,6.7]
	[5.7,6.0]
	[7.0,7.3]
	[6.1,6.3]
	[7.6,7.9]
	[6.5,6.9]
	[7.0,7.2]
	[6.5,6.7]
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	上海
	[6.1,6.7]
	[6.0,6.4]
	[7.5,8.0]
	[7.3,7.5]
	[7.2,7.6]
	[6.3,6.5]
	[6.5,6.8]
	[6.4,6.8]

	
	江苏
	[6.6.7.2]
	[6.2,6.5]
	[7.3,7.9]
	[7.2,7.7]
	[7.3,8.0]
	[6.2,6.8]
	[7.2,7.4]
	[6.9,7.2]

	
	浙江
	[6.9,7.4]
	[6.3,6.8]
	[7.9,8.0]
	[7.1,7.4]
	[7.4,8.1]
	[6.6,6.8]
	[7.3,7.5]
	[7.3,7.6]

	[image: ]
	上海
	[7.5,8.1]
	[6.8,7.3]
	[8.2,8.5]
	[6.6,7.2]
	[8.0,8.4]
	[7.0,7.5]
	[7.2,7.6]
	[6.8,7.2]

	
	江苏
	[7.6,8.0]
	[6.9,7.3]
	[7.9,8.2]
	[6.7,7.3]
	[8.1,8.5]
	[7.4,7.9]
	[8.5,8.7]
	[6.9,7.3]

	
	浙江
	[7.7,8,2]
	[7.0,7,4]
	[7.9,8.3]
	[6.8,7.2]
	[8.1,8.7]
	[7.3,7.9]
	[8.6,8.9]
	[7.2,7.8]



首先根据模型的前三个步骤，累积前景理论的价值函数可求得各个阶段各属性状态下三个参照点的价值。再根据权重函数，根据累积前景理论的计算公式，求得三个地区在不同时间段下的累积前景值，结果如下表4所示：
表4 三个地区的累积前景值
Table 4 cumulative prospects for the three regions
	
	
	资源投入能力
	综合服务能力
	孵化产出能力
	运营效益

	

	上海
	-0.13
	-0.09
	-0.29
	-0.65

	
	江苏
	-0.23
	-0.25
	-0.59
	-0.39

	
	浙江
	0.03
	0.06
	-0.14
	-0.16
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	上海
	-0.05
	-1.00
	-0.11
	-1.00

	
	江苏
	-0.15
	-0.71
	-0.83
	-0.15

	
	浙江
	0.06
	-0.11
	0.69
	-0.18

	[image: ]
	上海
	0.03
	0.18
	-0.38
	-0.10

	
	江苏
	0.01
	-0.25
	-0.10
	0.02

	
	浙江
	0.15
	-0.09
	0.62
	0.08



其次，根据组合赋权法得出的属性权重及广义优序数得出的阶段权重，属性权重为，其中,，，。时间序列的权重为，其中，，。
最后，加权属性权重和阶段权重得出各个地区的综合累积前景值分别为：浙江,江苏上海，因此三个地区科技企业孵化器运营前景排序为：浙江的科技企业孵化器运营前景最好，其次是江苏，最后是上海。实际的经济状况也表明,浙江的科技企业孵化器运营前景最好,创新创业的潜力更大。
5.总结
本文运用累积前景理论对科技企业孵化器的运营前景进行评估，把科技企业孵化器的运营前景评估看作一种典型的动态风险型决策，运用此动态风险型决策方法对其前景进行评估，基于综合累积前景值最大化思想进行方案排序，以江浙沪三个地区的运营前景为例，得出三个地区科技企业孵化器运营前景的实际水平。此方法得出的运营前景排序与运用包络数据分析法得出的结果一致，说明，此动态风险型决策方法有效，为促进各地区更好的创新创业，提高各个地区科技企业孵化器的运营效率和质量有重要的借鉴意义。
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Research on Incubator Operation Prospect Based on Cumulative Foreground Theory
Ming yuan Duan,  Ruixia Yan
(College of Management , Shanghai University of Engineering Science,Shanghai,201620,China)

Abstract: We put forward to build science and technology business incubator operating prospects model based on the cumulative prospect, which aims to improve the incubator development chain, promote the public entrepreneurship and innovation.
First, setting three reference points about the evaluation value, expected value and time and combined with the actual decision-making, then, using the value function and the weight function of the cumulative foreground theory to solve the cumulative value of each region in each state. Secondly, using the combination weight and the generalized optimal sequence method respectively based on considering the weight of the index and time in the operation period, accumulating the attribute weighting and get the comprehensive cumulative foreground value of each scheme. Finally, the prospects for each regional incubator are sorted and preferred. We quantified the foreground value of the incubator and evaluated the operational prospect of the incubator in each region from the dynamic view, which add a new dynamic decision-making method for the evaluation of the incubator's operating prospects. It has practical application value.
Keywords: cumulative prospect theory; Business Incubator; Operational prospects
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表 1  科技企业孵化器运营前景评价指标体系   Table1 Performance Evaluation Index System of Science and Technology Business Incubator  

一级指标  二级指标  指标涵义  

资源 投入能力  基础设施建设  投入金额占总投资额比例及建筑面积占总建筑面积比例  

 基本运营费用  平台维护、配套设施、服务人员及创业导师经费  

 管理团队  服务人员 学历、管理团队培训次数  

 创业导师团队  在孵企业的创业导师情况  

综合服务能力  基础服务  服务项目数、提供服务次数  

 增值服务  服务项目数、融资服务企业数量、知识产权服务及宣传服 务  

 平台服务  公共技术平台投资、服务次数及平台收入  

 信息网络服务  信息更新频次及维护  

 中介服务  签约中介结构总数、中介机构合作次数  

 生活配套服务  提供生活配 套服务总数、建筑面积  

孵化产出能力  创业区孵化产出  入住的创业 团队的总数、 创业项目增长率和实施率  

 孵化区孵化产出  在孵企业数量、年度营业收入、纳税额、高新技术认证企 业数量、 在孵企业增长率和年均毕业率  

 加速区孵化产出   

运营效益  经济效益  孵化回报率和净现金流量和年均纳税额  

 社会效益  年均带动就业数量、毕业企业留在本地发展的比例和年均 引进或者培养高端人才数量  
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