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摘  要: 根据美国企业孵化协会（NBIA）给出的定义，孵化器是通过对新创企业提供创业指导和所需资源及

服务，以加速其成功发展的商业支持过程集合体。本文首先从有效孵化相关的功能角度，筛选出孵化器的有效运作

因素，然后采用层次分析法对于调查数据进行了计算，得到了各个指标的权重。利用模糊综合分析法对于影响孵化

器有效运作因素进行了判定。最后对某地多个孵化器进行了实证分析。分析结果显示，孵化器运作良好。 
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【Abstract】: According to NBIA’s (National Business Incubation Association) definition, business incubation is a 

business support process that accelerates the successful development of start-up and fledgling companies by 

providing entrepreneurs with an array of targeted resources and services. In this paper, the effective operation factors 

of the incubator are researched from the perspective of the incubation function. AHP (Analytic Hierarchy Process) is 

used to calculate these survey data, and the weight of each index is obtained. Then, Fuzzy comprehensive evaluation 

is utilized to determine effective operation factors of the incubator. Finally, an empirical analysis of several 

incubators are conducted. The results show that the incubators work well.  

【Key words】: Incubator; AHP-Fuzzy Comprehensive Evaluation; Effective Operation Factors 

0  引言 

孵化器是整合社会资源并实现自主创新成果产

业化的重要载体，是国家创新体系的重要组成部分。

经过二十多年的发展，中国孵化器的数量仅次于美

国，居世界第二位[1]。孵化器行业对创业企业成长

的促进作用越来越引起社会关注。国家和地方政府

为孵化器平台搭建相关的大数据服务平台，以辅助

孵化器和在孵企业健康发展[2]。 

随着互联网快速发展所出现的虚拟孵化器，则

是通过现代信息技术交流手段，以互联网为线上平
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台的新型孵化形式。这种符合信息时代特征的新型

孵化方式，吸引了不少专家学者对于其定义与属性，

发展模式以及合作规范等进行研究[3]。 

但是，我国孵化器行业在快速发展的同时，出现

了很多问题。而在此之中的核心问题可归结为孵化器

有效运作因素的研究。当前我国学者对孵化器的研究，

主要涉及孵化器的核心竞争力[4]、盈利能力[5]、与风险

投资融合的经营模式[6]，也有关于孵化器的管理绩效

评价以及相关指标体系等问题，但对孵化器有效运作

因素尚未有系统完善的评估。陈芝等对于现有的指标

体系进行分类，增加了企业孵化器自身发展相关的权

重参数[7]。张礼建等构造了科技企业孵化器孵化绩效

评价指标体系[8]。晏敬东等针对科技企业孵化管理绩

效建立了评价指标体系[9]。 

本文基于科技创新企业孵化器有效运作的关键因

素分析，建立评估孵化器的一个指标体系，同时利用

AHP-模糊综合评价法对于孵化器进行评估，确定各项影

响因素在孵化器运作中所占的权重，将各项指标因素的

权重以量化表格形式显示，一目了然的显示各项指标在

运作之中的权重。最终的权重数据，对于政府、企业在

进行科技创新产业孵化器管理时有很好的指导作用，从

而更好的发挥孵化器对于创业的激励作用。 

1  模糊综合评估模型的建立 

模糊综合评价的基本步骤：首先依据评估对象确

立合理完善的评价指标体系，通过层次分析法确定各

个评价因素的权重。然后根据评价的要求，设定合适

的评价集，并确立评价因素的隶属度函数，最后进行

模糊综合评判[10]。 

1.1  建立评价指标体系 

评价科技企业孵化器，需要建立合理且全面的评

价指标体系。首先，就是掌握影响科技企业孵化器有

效运作的各种因素，要把影响其运作流程的各种复杂

成分简单化，明确主要因素和次要因素。其次，建立

科技企业孵化器评价模型，还需要逐一了解孵化器孵

化流程中各个环节的实施状况，为分析影响其有效运

作的因素创造条件。结合相关文献资料分析[7-9]，我

们采取从孵化器硬件环境、软件环境以及孵化器服务

能力等几个方面，建立孵化器有效运作因素指标体系： 

（1）孵化器硬件环境：是指由客观环境所决定

的，影响孵化器进行进一步发展的硬件限制因素； 

（2）孵化器软件环境：是由孵化器中人才引进

以及交互交流带来影响的软性指标； 

（3）孵化器投融资能力：反应孵化器经济功能； 

（4）孵化器辅助服务能力：反应孵化器服务社会功能。 

我们所建立的科技企业孵化器有效运作的指标

体系，如表 1 所示。 

1.2  科技企业孵化器指标体系的计算 

每个准则 ( 1,2,3,4)iV i  ，综合反映若干个大

类指标 ( 1,2, , )ijV j m  ，例如：孵化器硬件环境因

素
1V ，是由孵化器基础设施投入

11
V 以及孵化器基地

共同决定的，即对于
iV ，均有： 

1

m

i ij ij

i

V W V



 

其中， 1,2,3,4; 1,2, , ;i j m m   为所有因素

1 2 3 4( , , , )V V V V 中大类指标数的最大值。据此，就构

建了科技企业孵化器有效运行指标体系。它分为 2 个

层次，第 1 层次，准则层，影响孵化器有效运作的 4

个准则，第 2 层，具体指标层 ijV 决定准则层各准则的

综合指标。这里， ( 1,2,3,4; 1,2,3, , )ijW i j m   是

权重，权重反映了指标对所影响的对象的重要程度。

我们采用层次分析法确定各个指标的权重[8]。 

1.3  层次分析法确定指标权重 

层次分析法的基本思想是将想要达到的总目标

进行量化分解成多个不同的组成因素，并按照因素间

的相互关联影响以及隶属关系将这些组成因素按不同

层次聚集组合。形成一个多层次的分析结构模型，从

而最终使问题归结为最低层(供决策的方案措施等)相

对于最高层(总目标)的相对重要权值的确定或相对优

劣次序的排定。 

运用层次分析法解决决策问题一般分为五步：建立

层次结构模型；构造判断矩阵：层次单排序及一致性检

验；层次总排序；层次总排序一致性检验。按照层次分

析法的步骤，已确定指标体系和划分层次结构这两个步

骤，这套评价指标由两级指标组成，所以必须先求出第

一级指标的权重，再求第二级指标的权重[11]。 

1.3.1  构造判断矩阵 A 

判断矩阵是层次分析法的基本信息，也是进行相

对重要度计算的重要依据。层次分析法的信息基础，

主要是人们对于每一层次中各因素相对重要性的判断。

这些判断通过引入合适的标度，用数值表示出来，写

成判断矩阵。判断矩阵表示针对上一层次某因素，本

层次与其有关因素的相对重要性的比较。例如，某上

一级因素 HS 有 n 个下级独立要素 1 2, , , nA A A ，其

判断矩阵形式见下表 2。 
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表 1  评价指标体系[7-9] 

Tab.1  Evaluation Index System  

目标层 A 准则层 B 指标层 C 指标说明 

 

 

 

孵化器的

有效运作

因素 

硬件环境 B1 
基础设施投入 C1（万元） 孵化器项目建设投资 

孵化基地面积 C2（平方米） 孵化器基地占地面积 
   

软件环境 B2 

员工素质结构 C3（%） 员工中各个学历所占的比重 

优惠政策落实比例 C4（%） 政府优惠政策能够下放落实的比例 

与高校等科研机构合作次数 C5（次） 和高等院校研究机构的合作次数 
   

投融资服务 B3 

协助贷款数 C6（万元） 投融资过程中的协助贷款数 

申请政府补贴经费 C7（万元） 政府下放的资金支持 

协助申请科技基金经费 C8（万元） 孵化项目申请的科技基金数量 

担保总额 C9（万元） 项目取得担保资金总额 

引进风险资本额 C10（万元） 项目引进的风险投资数 

直接投入 C11（万元） 项目直接经济投资 
   

辅助服务 B4 

场地出租率 C12（%） 场地出租比例 

各种培训次数 C13（次） 相关技术培训次数 

企业交流次数 C14（次） 企业相互交流次数 
 

表 2  判断矩阵表 

Tab.2  Judgment matrix 

H  1A
 2A

 
  nA

 

1A
 11a

 12a
 

 1na
 

2A
 11a

 12a
 

 1na
 

          

nA
 1na

 2na
 

  nna
 

判断矩阵中的元素 ija 表示从判断准则
sE 的角度

考虑要素
ia 对要素 ja 的相对重要性即 /ij i ja w w  

1.3.2  判断尺度 

表示要素
ia 对要素 ja 的相对重要性的数量尺度。

表 3 是一种常用的 1-9 判断尺度表。 

表 3  判断尺度表 

Tab.3  Judgment scale 

标度 /i jw w  含义 

1 表示对于 sH 而言，
iA 和 jA 同样重要 

3 

5 

7 

9 

2,4,6,8 

倒数 

表示对于 sH 而言，
iA 比 jA 稍微重要 

表示对于 sH 而言，
iA 比 jA 重要 

表示对于 sH 而言，
iA 比 jA 重要得多 

表示对于 sH 而言，
iA 比 jA 绝对重要 

其重要程度位于上述两相邻判断尺度之间 

1/ji ija a  

1.3.3  运用方根法求解判断矩阵 

在单一目标层 A 下被比较元素的相对权重，即层次

单排序，计算步骤如下： 

（1）权重向量的近似计算 

计算判断矩阵每一行元素的乘积： 

1

n

i ij

j

M a


 ， 1,2,3,...,i n             （1） 

计算 iM  的 n 次方根： 

i

n

iM M ， 1,2,3,...,i n           （2） 

对
iM 的标准化： 

1

1

1

1 1

( )

n n

ij

j

i nn

n
ij

k j

a

M

a



 

 
 
 



 

 ， 1,2,3,...,i n       （3） 

（2）最大特征根的计算 

采用公式（4）求取判断矩阵的最大特征根 max ，

用于一致性检验： 

 

1

maxλ , i 1,2,3, ,
N

i i

i i

Aw
N

nw

        （4） 

其中 w 是用根法求出的权重向量。 

（3）将所得的W 向量做归一化处理，得到单一

准则下各被比较元素的排序权重向量。 

1.3.4  一致性检验 

一致性检验的基本步骤：基于公式（5）得到判

断矩阵的最大特征值，然后代入公式（6）和（7）中，

计算判断矩阵的一致性指标CI 和一致性比CR ： 

 

1

maxλ , i 1,2,3, ,
N

i i

i i

Aw
N

nw

         （5） 

max

1
CI

n





                           （6） 

式中，A 是 A B 判断矩阵，n 是判断矩阵阶数， 

max 是判断矩阵最大特征值。 CI 数值越小，就说明

判断矩阵一致性越高。单纯依据 CI 值设定一个可接

受的不一致性标准，并不恰当。因此，进行一致性检
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验前，需要排除判断矩阵不同阶数对指标判断的影响。 

平均随机一致性指标 RI ，就是一种修正系数，

可消除由矩阵阶数因素所造成的判断矩阵不一致性。

具体数值如表 4 所示。 

表 4  平均随机一致性指标 RI 的取值 

Tab.4  Average random consistency index 

阶数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

RI 值 0.00 0.00 0.58 0.90 1．12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 1.51 1.48 
 

CI
CR

RI
                               （7） 

对于 3n  阶的判断矩阵，当 0.1CR  时，即

max 偏离 n 的相对误差。当 RI 不超过平均随机一致

性指标CI 的 0.1 倍时，则可认为判断矩阵一致性是可

接受的。当 0.1CR  时，则可认为判断矩阵偏离一致

性程度过大，需要调整判断矩阵，直到达到满意的一

致性为止。 

1.4  确定评语集和隶属度函数 

单因素评价和建立评价矩阵时，可将评价等级分为优、

良、差三个等级，建立评价等级集 [V  优，良，差] 。 

1.5  单因素评价和评价矩阵建立 

从一个因素出发进行单独评价，以确定评价对象

对于评价集元素的隶属程度，称为单因素模糊评价[12]。

假设对第 i 个评价元素
iu 进行单因素评价，得到一个

关于
iv 的模糊向量： 

21 3( , , ,..., )
ii i i ijR r r r r  

1,2,3,..., ; 1,2,3,...,i N j n    

ijr 称为因素
iu 具有 jv 的程度，0 1ijr  。若综

合评价 n 个元素，结果是 N 行 n 列的隶属度矩阵 R 。

R 是一个单因素评价集，是评价集V 上的一个模糊子

集。可见，该矩阵中每一行就是对每一个单因素的评

价结果，整个矩阵 R 包含了按评价标准集合V 对评价

因素集合U 进行评价所获得的全部评价结果。 

1.6  进行模糊合成和评价 

本文选择加权平均算子，进行模糊合成。应用不

同的模糊算子，对二级指标进行模糊合成，会演变出

不同的模型。 

2  某地孵化器平台有效运作评估案例 

2.1  权重的确定 

2.1.1  构造判断矩阵 

AHP 的判断矩阵分布权重，通过专家组对各级评

价中的各个元素重要性进行两两比较与量化评价获得。

专家量化评价结果采用1~ 9的标度法，分别考察 B

层因素和 C 层因素的相对重要性，可以得到 A - B 、B

- C 判断矩阵。结果如下表 5 所示： 

表 5 判断矩阵 

A B  judgment matrix 

A B1 B2 B3 B4 

B1 1 3 4 2 

B2 1/3 1 1/2 1/2 

B3 1/4 2 1 2 

B4 1/2 2 1/2 1 

1B C  judgment matrix 

B1 C1 C2 

C1 1 1 

C2 1 1 

2B C  judgment matrix 

B2 C3 C4 C5 

C3 1 2 2 

C4 1/2 1 1 

C5 1/2 1 1 

3B C  judgment matrix 

B3 C6 C7 C8 C9 C10 C11 

C6 1 1/3 1/5 1/7 3 3 

C7 3 1 1/3 1/3 3 3 

C8 5 3 1 3 5 7 

C9 7 3 1/3 1 7 5 

C10 1/3 1/3 1/5 1/7 1 1 

C11 1/3 1/3 1/7 1/5 1 1 

4B C  judgment matrix 

B4 C6\12 C13 C14 

C12 1 1/3 1/7 

C13 3 1 1/3 

C14 7 3 1 

2.1.2  求解判断矩阵 

（1）权值的近似计算 

由公式（1）计算图 1 中每行元素的乘积，得到： 

1 24j   2

1

12
j   3 1j   4

1

2
j   

由公式（2）得到各个项的四次方根： 

1=2.21u  2 0.54u   3 1u  4 =0.84u  

由公式（3）进行标准化得到： 

1 0.482w   2 0.117w  3 0.218w  4 0.183w   
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由此，得到特征根： 

1 3 4 2

1 1 1 0.482 2.071
3 2 2 0.117 0.48
1

0.217 0.942 1 2
4

0.183 0.77
1 1

2 1
2 2

AW

 
 

    
    
     
    
    
    

 
 

  

（2）最大特征根的计算 

由公式(4)计算得：  

max

2.07 0.48 0.94 0.77
4.22

4 0.482 4 0.117 4 0.217 4 0.183
λ     

   

2.1.3  一致性检测  

由公式（5）（6）（7）知，一致性检测中各项

参数如下： 

max 0.073 0.1
1

n
CI

n

 
  


0.9RI 

0.081 0.1
CI

CR
RI

    

同理，可以求出权重表，如表 6，表 7 所示。 

2.2  进行综合模糊计算 

2.2.1  建立评价矩阵 

对于定性指标，采用专家打分法获得评语集。对

于定量指标，采用隶属度函数进行模糊评价，如表 8

所示。 

2.2.2  确定权向量 

由本文 2.1 小节中，利用 AHP 层次分析法得到了

指标层 C 相对于准则层 B 以及目标层 A 的权重，如

表 6 所示。 

2.2.3  一级评价 

根据公式
i i iB W R   得到 B 层各个指标模糊

计算结果，如表 9 所示。 

2.2.4  二级评价 

根据公式
i i iB W R  ，把

iB 看做是 A 的 4 个单

因素判断，则对目标层 A 的综合评价为： 

B W R   

w  为 A 层各下级元素相对于 A 层的权重，可知： 

 表 6  指标权重及一致性检测 

Tab.6  Index weight and consistency detection 

矩阵 w 规约化后结果 
max  n  CI  RI  CR  一致性检测 

A B  [0.48,0.12 0.22 0.18]w  ， ，  4.22 4 0.073 0.9 0.081 通过 

1B C  [0.50,0.50]w  2 2 0 0 0 通过 

2B C  [0.50,0.25 0.25]w  ，  3 3 0 0.58 0 通过 

3B C  
[0.107,0.149,0.335,

0.325,0.042,0.042]

w 
 6.43 6 0.086 1.24 0.07 通过 

4B C  [0.589,0.339,0.072]w  3.065 3 0.03 0.58 0.06 通过 

表 7  权重表 

Tab.7  Index weight 

目标层 A   准则层 B  指标层 C 目标层 A   准则层 B  

孵化器有效运作 

子因素（权重） 具体指标 C  子因素（权重） 

准则层 

硬件环境 B1 

（0.48） 

基础设施投入 C1（万元） 0.5 0．24 

孵化基地面积 C2（平方米） 0.5 0.24 

软件环境 B2 

（0.12） 

员工素质结构 C3（%） 0.5 0.06 

优惠政策落实比例 C4（%） 0.25 0.03 

与高校等科研机构合作次数 C5（次） 0.25 0.03 

投融资服务 B3 

（0.22） 

协助贷款数 C6（万元） 0.107 0.02354 

申请政府补助 C7（万元） 0.149 0.03278 

协助申请科技基金 C8（万元） 0.335 0.0737 

担保总额 C9（万元） 0.325 0.0715 

引进风险资本额 C10（万元） 0.042 0.00924 

直接投入 C11（万元） 0.042 0.00924 

辅助服务 B4 

（0.18） 

场地出租率 C12（%） 0.589 0.10602 

各种培训次数 C13（次） 0．339 0.06102 

企业交流次数 C14（次） 0.072 0.01296 
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表 8  模糊评价矩阵 

Tab.8  Fuzzy evaluation matrix 

准则层 B  指标层 C 
模糊综合评价矩阵 

优 良 差 

准则层硬件环境 B1（0.48） 
基础设施投入 C1（万元） 0．77 0.23 0 

孵化基地面积 C2（平方米） 0.63 0.17 0.2 

     

软件环境 B2（0.12） 

员工素质结构 C3（%） 0.4 0.3 0.3 

优惠政策落实比例 C4（%） 0.6 0.3 0.1 

与高校等科研机构合作次数 C5（次） 0.17 0.83 0 

     

投融资服务 B3（0.22） 

协助贷款数 C6（万元） 0.26 0.74 0 

申请政府补助 C7（万元） 0.8 0.2 0 

协助申请科技基金 C8（万元） 0.56 0.3 0.14 

担保总额 C9（万元） 0.6 0.14 0.26 

引进风险资本额 C10（万元） 0.45 0.4 0.15 

直接投入 C11（万元） 0.4 0.3 0.3 

     

辅助服务 B4（0.18） 

场地出租率 C12（%） 0.5 0.25 0.25 

各种培训次数 C13（次） 0.4 0.4 0.2 

企业交流次数 C14（次） 0.4 0.3 0.3 

表 9  模糊评价表 

Tab.9  Fuzzy evaluation form 

Wi
 iR  

iB  

 1 0.5,0.5w   
1

0.77 0.23 0

0.63 0.17 0.2
R

 
  
 

 
 1 0.7 0.2 0.1B   

[0.50,0.25 0.25]w  ，  
2

0.4 0.3 0.3

0.6 0.3 0.1

0.17 0.83 0

R

 
 
 
  

 

2 [0.3925 0.4325 0.175]B   

[0.107,0.149,0.335,

0.325,0.042,0.042]

w   
3

0.26 0.74 0

0.8 0.2 0

0.56 0.3 0.14

0.6 0.14 0.26

0.45 0.4 0.15

0.4 0.3 0.3

R

 
 
 
 

  
 
 
 
  

 

3 [0.56532 0.28438 0.1503]B   

[0.589,0.339,0.072]w  
4

0.5 0.25 0.25

0.4 0.4 0.2

0.4 0.3 0.3

R

 
 


 
  

 

4 [0.4589 0.30445 0.23665]B   

[0.48 0.12 0.22 0.18]W    

R 为模糊评价矩阵，由一级评价知： 

0.7 0.2 0.1

0.3925 0.4325 0.175

0.56532 0.28438 0.1503

0.4589 0.30445 0.23665

R

 
 
 
 
 
 

  

计算得： 

[0.59 0.265 0.145]B    

2.2.5  综合评价 

按照最大隶属度原则，我们对某地孵化器进行

分析后结果显示，关于孵化器有效运作的诸多指标

较好，我们认为该孵化器状态良好。通过该孵化器

的有效运作因素评价过程，我们能够发现孵化器在

运行中出现的问题来源，量化的评价，也可以方便

对于相似孵化环境的孵化器进行孵化指标判断。从

层次分析法得到的量化指标权重中，在政府部门建

设和管理科技创新孵化器时，应当注重软硬件的基

础投资。在此基础的保障下，孵化器才能更好为社

会发展，科技进步提供支撑支持，更好地发挥孵化

器的孵化作用。同时，针对不同的地域，不同经济

状况，不同孵化条件和背景的孵化器，在进行评估

时，应当考虑差异，结合时代对于孵化器孵化作用

的要求，结合不同的背景特点，选取合适的指标，

并进行合适的权重评价。 

本实例计算中，我们首先对于某地孵化器按照

表 1 中的相关判定指标进行了指标权重的评价，评

价产生了相关的判断矩阵，并将得到的判断矩阵进

行一致性检测。然后，根据收集的数据，对于相关
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评价指标进行模糊评价，建立了评价矩阵，计算相

应的权重以及进行了综合评价。 

3  结论 

为满足科技企业孵化器评价工作不断完善的需

求，需要加强孵化器有效运作因素研究，将其运作

过程中所涉及的复杂关系简单化为主要因素和次要

因素，并获取量化的指标信息，为准确把握其发展

趋势并推动实现动态管理提供科学的判断依据。不

断完善科技企业孵化器有效运作的评价指标体系，

有助于发现孵化器运作过程中存在的不利因素和缺

陷，分析原因并及时采取合理的应对措施。 
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