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摘要：企业科技特派员制度已成为广东全面实施创新驱动战略工作的重要推手，并形成了良好发展态势，而企业科技特派员与企业之间的共生发展是影响二者合作效果的重要因素。本文基于共生理论，构建了广东企业科技特派员与企业共生的理论分析框架；在此基础上，通过分析共生要素间的相互关系，揭示了广东企业科技特派员与企业的共生机理，以期不断完善广东企业科技特派员制度，促进二者对称性互利共生模式的实现。
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Abstract: The enterprise science and technology commissioner system has become an important driving force for Guangdong to fully implement the innovation-driven strategy work, and has formed a good development trend. The symbiotic development between enterprise science and technology commissioners and enterprises is an important factor affecting the cooperation between them.Based on symbiosis theory , this paper constructs a theoretical analysis framework of symbiosis between enterprises and enterprises in Guangdong enterprises. On the basis of this,  analyzing the mutual relationship between symbiotic elements, and revealing the symbiotic mechanism of Guangdong enterprises' science and technology commissioners and enterprises,  improving  Guangdong enterprise science and technology commissioner system and promoting the realization of the symmetry and mutual benefit symbiosis model.
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1、引言
广东省部企业科技特派员计划于2007年由广东省、科技部、教育部联合组织实施，随着计划的不断深入推进，企业科技特派员计划呈现出良好的发展态势。截至2018年6月，全国参与广东省部产学研合作的高校312家、科研院所332所，共有来自全国各地的10 000多名专家教授及科技人员成为广东企业科技特派员。其间，企业科技特派员与企业联合实施产学研结合项目12 000多项，实现总产值超过7 600亿元。但在该计划实施的过程中，企业科技特派员与企业之间联系不紧密、产学合作延续性不足等问题也不断涌现。这些问题不仅会影响产学研合作效率，甚至会出现企业科技特派员和企业双方不信任的问题，这明显违背了企业科技特派员制度建立的初衷。而产学合作体系要求企业科技特派员和企业要不断实现要素间融合，最终实现利益共赢的目标。共生理论作为研究共生体间通过要素流动实现相互依存，最终实现共生体互惠互利目标的理论，为探究这一复杂关系提供了一个新的视角。因此，探究企业科技特派员与企业共生机理便成为本文研究的重要内容。
文献研究表明，相关学者对共生理论的研究呈现出多样化的特点。在共生理论的内涵界定方面:德贝里[1]在1879年首次将共生定义为两种不同生物之间由于相互活体影响性物质联系发展起来的长期依存关系。胡晓鹏【2】认为产业共生是指同类产业或相似产业业务模块因某种机制所构成的融合、互动、协调的发展状态。吴薇[3]认为共生本质上是指共生单元在各个环节实现互惠互利，最终实现产业间共同发展的目的。在共生模式与机制研究方面:张海峰【4】认为在企业在不同的生命周期阶段会呈现不同的共生模式，对称性互利共生并不总是最佳的模式。邵云飞等[5]通过运用共生理论对高效协同创新的共生模式进行了分析，他认为应当积极推动共生单元间的合作，实现高校科技成果的批量转化，形成科研开发与技术产业化发展协同并进的发展格局。在共生理论的应用方面:冯海燕[6]从实证的角度应用共生网络模型，从共生特性指标描述了产学研共生模式的效率。高润喜等【7】通过对战略联盟策略和企业共生理论的的比较研究，提出了企业战略联盟发展的新途径。而国外学者将共生理论的应用逐渐转向经济学和社会学方面，首次提出了商业生态学的概念，通过运用系统论和整体论的思想促进共同进化【8，9，10】。
2.广东企业科技特派员与企业共生的理论框架
企业科技特派员与企业共生的理论框架分析，主要是通过分析共生要素及其相互作用，从而探究共生的基本原理。共生系统的概念是在生物共生的概念基础上发展起来的，它将具有同类资源共享或异类资源互补的独立个体归入共生系统中，通过相互之间的联系，实现资源的优化配置，推动系统和个体的发展【11】。企业科技特派员和企业在产学体系同共生系统有极大的相似度，企业科技特派员与企业在开展技术创新的过程中，仅凭单方的力量是无法完成的，相互协作已成为企业技术创新的重要手段。因此，企业科技特派员与企业之间的共生关系实质上也是一种共生系统。
2.1 企业科技特派员与企业共生的要素分析
（1）企业科技特派员与企业的共生单元
企业科技特派员和企业可以看做共生视角下的共生基本单元，二者由于资源的互补和各自的优势构成了物质能量交流的基本单位。共生理论认为，共生单元至少存在一组质参量相容，即共生单元之间应有很强的资源互补性，这是二者共生的前提和基础。质参量是指决定共生单元内在性质及其变化的因素，可以用来描述共生单元的内在性质和内在关系【1】。共生单元间的人员、知识、信息及物质的流动贯穿于整个共生过程，也是共生单元实现共生的重要活动条件，可以将这些活动方式用质参量来表达。也就是说，企业科技特派员和企业实现共生过程中的一系列活动可以用质参量来表示，二者彼此的活动会受到对方的影响。因此，二者的质参量间也会彼此相互作用。
根据质参量相容原理，如果用E表示企业科技特派员，则E=（Ze1，Ze2，Ze3，……，Zei），其中Ze1，Ze2，Ze3，……，Zei就是表示企业科技特派员的一系列质参量；用C表示企业，则C=（Zc1，Zc2，Zc3，……，Zcj），其中Zc1，Zc2，Zc3，……，Zcj就是表示企业的一系列质参量；那么，至少存在一个Zei=φ（Zcj）。
企业科技特派员的质参量中投入要素主要有经费、知识和时间等，而产出主要为专利（论文）和应用成果等。企业的质参量中投入要素主要有劳动力和资金，而产出主要为人才、利润和技术。
                   表2   企业科技特派员与企业的质参量
	指标分类
	       质参量因素构成
	    质参量指标

	
	         经费
	Ze1

	企业科技特派员投入
	         知识
	Ze2

	
	         时间
	Ze3

	企业科技特派员产出
	      专利（论文）
	Ze4

	
	       应用成果
	Ze5

	
企业投入
	        劳动力
	Zc1

	
	         资金
	Zc2

	
	         技术
	Zc3

	
企业产出
	        利润
	Zc4

	
	        新产品
	Zc5


                  
企业科技特派员与企业通过质参量间的知识技术等物质能量交换实现相容，从而推动二者实现互惠互利，和谐共生。如企业科技特派员投入了知识要素，与企业进行研发合作，最终实现了新产品研发，即Zc5=φ（Ze2），随着新产品的市场推广，企业科技特派员的技术转化为应用成果， 即 Ze5=φ（Zc5）；同时，企业科技特派员可通过技术创新而获得专利，即Ze5=φ（Zc3）， 企业科技特派员通过投入科研经费与企业开展项目合作，进一步扩大了资金基础 ，有利于实现产品创新，即Zc5=φ（Ze1）。质参量兼容过程如图1所示。


             图1 企业科技特派员与企业质参量的知识信息相容过程
(2)企业科技特派员与企业的共生环境
一般来说，企业科技特派员与企业共生过程中不仅要受到内部共生关系的影响，还会受到外部环境环境的影响。企业科技特派员和企业的共生环境可以分为政策环境、市场信息环境、技术信息环境和空间区位环境【11】。
①政策环境。政策环境是指政府及行业协会等组织为了促进产学合作而制定的针对企业与企业科技特派员的相关政策。为了进一步推动企业科技特派员计划的实施，广东省科技部门2017年出台实施了《广东省促进科技成果转化条例》等创新政策，推进企业研发资金管理制度和收益分配制度改革；同时，为了给予二者更加便利的共生联结网络，优化网络政策环境，科技部门又出台了普惠性科技金融政策并改革了科技信贷资金管理模式，创投风投机构发展迅速，继而搭建了覆盖全省的线上和线下相结合的产学服务体系，有效减少了共生的阻尼机制，提高资金与技术等物质能量的传递速度，但也增加了企业科技资金管理风险，使得企业和投资者缺乏信心。
②市场信息环境。市场信息环境是指企业科技特派员和企业对所处地区新产品的需求程度信息的了解情况。市场需求信息对企业科技特派员与企业合作具有重要的影响。双方只有在充分把握了市场信息环境后才能开展技术创新合作，提升企业竞争力。如近年来，高端铝型材需求量不断上升，广东兴发铝业有限公司于2014年先后与清华大学、中南大学及华南理工大学等高校开展合作，建立企业科技特派员工作站，合作研发新型铝型模具。通过合作，企业模具开发成本降低20%，试模能耗降低40%，企业年新增产值达2 000万元以上，并荣获两项发明专利。因此，企业科技特派员与企业合作过程中市场的变化对于双方合作的意向的影响十分明显，若企业能够正确预测、分析并评估出市场需求动向，则可以增加企业科技特派员的合作信心，积极与企业进行新产品研发，最终实现成果转化，提升企业经济效益。
③技术信息环境。技术信息环境主要是指产业和市场层面现有的技术发展水平和工艺生产流程等重要信息，这种信息的完全与否对二者合作具有重要的影响：完全的技术发展信息使得企业更加明确自身的发展水平，增强双方合作的目的性；企业科技特派员对技术信息的把握能够使得技术研发过程更具有导向性，更好地满足市场需求并实现成果产业化。因此，企业科技特派员与企业对技术信息的掌握程度将对双方的合作需求及研发进程产生重要影响，加快企业转型升级。
④空间区位环境。空间区位环境是指企业科技特派员和企业所在区域内共生单元的相对空间距离特征。一定空间区域内共生单元的数量越多，共生关系就越容易形成，共生效率越高。如广深科技创新走廊的建设，在这一有中国“硅谷”之称的引力地带上，集聚了高新技术企业研发机构超过760家，并以中山大学、华南理工大学、华南师范大学等知名高校为依托，这种空间环境使为企业科技特派员与企业之间提供了紧密合作的便利。因此，通过一定空间区域内的集聚，有利于充分调动高校与企业的优势资源，建立科学的创新体系，提升企业创新能力，进而推动企业科技特派员与企业共生网络的形成。
（3）企业科技特派员与企业的共生模式
共生模式是指共生单元间的共生关系。袁纯清认为，从行为方式上，共生模式可以分为寄生、偏利共生、非对称性互惠共生和对称性互惠共生四种【2】。当企业科技特派员与企业技术水平差距较大时，二者就属于寄生关系，共生体系很容易破裂；在偏利共生状态下，其中一方会受益，而另一方没有影响，这种模式不利于长期发展，稳定情况一般，但是在实际的企业科技特派员与企业共生系统中，由于企业在合作初期无法在短期内推出创新成果，这时候偏利共生会作为一种阶段性的合作方式，虽然偏利共生关系只会使合作中的一方获利，但是通过外部机制的一定影响，可以保持偏利共生关系的稳定；在互惠共生状态下，二者都会因对方而受益，合作的稳定性较高，此时，对称性互惠共生关系能否实现取决于企业科技特派员与企业对自身投入产出比的合理衡量，如果在利益分配上能够充分满足各自的诉求，建立平等的合作发展关系，企业科技特派员与企业就能够形成更具有同步提升的互惠共生稳定系统。
由于企业科技特派员与企业共生单元间的差异性和共生要素间的关联性，共生单元间的合作也就是不断与对方进行知识信息交换的过程，根据共生单元间知识信息转移的程度可将该过程划分为要素磨合、要素间开始转换、要素间知识共享和技术成果实现转化等四个阶段。因此，在共生理论视角下，共生模式演化过程刚好与系统间知识信息交换的转换过程相对应，具体过程如图2所示。 


图2  企业科技特派员与企业共生模式演化一般过程
2.2企业科技特派员与企业共生的理论框架
综上所述，共生系统的三个基本要素间的关系如图3所示。企业科技特派员与企业通过共生界面进物质能量交换，共生模式决定了共生界面的类型，共生环境作为影响系统的外部要素，时时刻刻对系统发挥着重要作用。随着共生单元之间能量的不断转换，共生系统的产出会越来越多，效率也不断提升，最终达到共生的目的。 

  
图3    企业科技特派员与企业共生的理论分析框架
3.广东企业科技特派员与企业共生机理分析
基于以上分析，在三种要素中，共生单元是基础，共生环境是外部条件，共生模式是关键。三种要素通过相互作用，促进共生系统物质能量交换，而能量交换又是共生赖以实现的物质基础。
3.1共生单元与共生环境机理分析
共生环境对共生单元有着重要的影响，若企业科技特派员与企业处在一个良好的共生环境中，则会朝着更有利的共生模式演化。政府部门通过完善政策制度，为企业科技特派员与企业提供各种激励政策，同时企业根据市场需求对产品、技术和资金流向等及时做出调整，促进共生系统内部物质能量要素充分流动，通过物质能量转移实现利益最大化。如果用S表示共生环境对共生关系的激励水平，则S的表达式如下：
S =Pw1+Nw2+Iw3+Tw4+Cw5                   （1）
其中，wi表示第i个要素的作用程度，S值越大，表示环境对共生模式的促进作用越明显。因此，理论上可以根据S值的大小将环境的作用分为正向环境、中性环境和反向环境。3.2共生单元与共生模式机理分析
企业科技特派员与企业间的特征和性质可以用二者的共生兼容度来分析。质参量兼容与否决定共生模式形成的可能性，质参量兼容的方式决定共生模式【2】。质参量的兼容度表达式如下：

φ=1-[6/n（n2-1）]              （2）
其中：n表示要素个数，φ值越大，说明共生单元间的兼容度越好，企业科技特派员与企业间的知识信息等物质能量交换处于合理高效状态。因此，可以根据φ值的大小将企业科技特派员与企业分为随机性兼容、不连续的因果性兼容和连续型的因果性兼容三种。
3.3共生环境与共生模式机理分析
基于前文对企业科技特派员与企业共生模式的分析，考虑到广东企业科技特派员行动计划的不断推进，寄生模式已不再符合二者的实际合作现状。因此，可以结合企业科技特派员与企业所处的共生环境来进一步考虑二者的共生模式。偏利共生模式是指企业科技特派员与企业间利往往益分配不均衡，存在其中一方转换合作的风险，共生环境不利于共生模式的发展，处于反向状态；非对称性互惠共生模式是指企业科技特派员与企业间逐步建立了稳定的合作，外部环境开始有利于共生模式的演进，处于中性环境状态；对称性互惠共生模式是指企业科技特派员与企业实现了知识信息等物质能量共享，形成了共生网络，外部环境也处于正向激励状态。
通过以上分析可见，共生单元、共生环境和共生模式间有着密切的联系，共生兼容度越高， 共生环境越有利，共生模式越好，企业科技特派员与企业的合作关系越紧密。具体关系见表3所示。
          表3    企业科技特派员与企业共生三要素间的相互关系
	
共生模式
	共生环境

	
	反向环境
	中性环境
	正向环境

	
共生兼容度
	随机性兼容
	偏利共生
	偏利共生
	非对称性互惠共生

	
	不连续的因果性兼容
	偏利共生
	非对称性互惠共生
	对称性互惠共生

	
	连续型的因果性兼容
	非对称性互惠共生
	对称性互惠共生
	对称性互惠共生


已有研究发现，广东企业科技特派员服务质量偏低且与企业合作的持续性不足，尚未建立起长效合作机制【12，13，14】。这表明，广东企业科技特派员与企业质参量兼容度较低，技术、知识、资金等物质能量间未能充分流动，尚未形成相互作用的关系，共生网络远未形成。因此，加快质参量间的物质能量流动，提高质参量兼容度，改善共生环境，将有利于共生网络的形成。
4、结语
本文在共生理论的基础上，分析了广东企业科技特派员与企业的基本要素及要素间的相互关系，为广东企业科技特派员与企业合作的研究提供了一个新的视角：从共生单元的质参量指标出发，较为全面的分析了广东企业科技特派员与企业的共生模式及一般演化过程；建立了广东企业科技特派员与企业共生的理论框架并揭示了二者的共生机理。由于广东企业科技特派员与企业间合作存在实际性差异，共生机制是否普适需考虑各企业实际情况。我们不仅要认识到广东企业科技特派员与企业的共生机理，更要探究如何在共生机理基础上推动二者实现更长效的合作。
本文立足于目前研究尚浅的广东企业科技特派员与企业共生的领域，得出的相关结论虽然只限于理论框架建立及相关概念界定，但可以为接下来广东企业科技特派员共生效率评价及路径优化提供一定的理论基础和研究框架：（1）以质参量指标体系的构建作为共生效率评价的切入点，将复杂的质参量兼容关系转化为数学参量；（2）共生要素间相互作用下的共生机理将作为DEA模型中二者共生效率评价的基础；（3）以实际企业科技特派员与企业合作过程作为实地调研的重点，通过问问卷调查及访谈收集相关数据，分析二者合作过程中阻碍质参量间实现共享的因素，最后提出相应的对策建议。
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