基于DEA方法的湖北省科技企业孵化器运行效率评价[footnoteRef:1] [1: 收稿日期：2016-2-23
基金项目：国家自然科学基金青年基金项目“中国地级以上城市科技资源配置效率的时空演化机理与空间效应研究”（项目编号：41501141）；中国博士后基金面上资助项目“区域绿色科技资源配置效率的收敛机制与空间溢出效应”（项目标号：2015M582251）；武汉市科协科技创新智库建设调研课题“企业、大学及政府在武汉建设全球影响力的产业创新中心作用及互动关系研究”（项目编号：WHKX201602）。
] 


张建清    孙梦暄    范斐
Zhang Jianqing    Sun Mengxuan    Fan Fei
（武汉大学经济与管理学院）
（Economics and Management School of Wuhan University）
基金项目：国家自然科学基金青年基金项目“中国地级以上城市科技资源配置效率的时空演化机理与空间效应研究”（项目编号：41501141）；中国博士后基金面上资助项目“区域绿色科技资源配置效率的收敛机制与空间溢出效应”（项目标号：2015M582251）；武汉市科协科技创新智库建设调研课题“企业、大学及政府在武汉建设全球影响力的产业创新中心作用及互动关系研究”（项目编号：WHKX201602）。

摘要：选用DEA方法将科技企业孵化器提供的各项服务作为投入变量，将孵化、经济、社会三种效益作为产出变量构建绩效评价指标体系，并采用2014年湖北省60家科技企业孵化器的相关数据对湖北省科技企业孵化器的综合效率、纯技术效率与规模效率进行综合评价。研究发现湖北省大部分科技企业孵化器DEA无效，且通过投入与产出的调整可使孵化器达到有效状态，但不同类型的科技企业孵化器在进行改革时应根据其自身特点向不同的方向侧重。此外，针对湖北省科技企业孵化器发展中存在的整体效率较低、区域发展不平衡、孵化器结构趋同等问题，给出政策建议。
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孵化器凭借其为新创企业提供的各项服务，在大大提升了创业成功率的同时降低了创业者的创业成本与创业风险，在创新、创业的各个阶段均有着不可替代的作用。自1987年我国第一家孵化器在湖北省武汉市成立，孵化器便迅速开始在引领科学技术创新、加速科技成果转化、带动创业就业、增创税收、优化产业结构、促进产业升级转型等创新创业的各个阶段与相关领域中扮演愈发重要的角色。湖北省作为我国科技企业孵化器发展的先驱，近年来在建立创新型国家的战略导向下，孵化器的发展无论从规模还是从质量上角度考察均取得了显著的成绩。在此背景下，评价湖北省科技企业孵化器的运行效率、分析湖北省科技企业孵化器发展中存在的问题并给出政策建议，一方面能够推动湖北省科技企业孵化器快速发展，使科技企业孵化器在创新创业的各个阶段与相关领域充分发挥其作用，另一方面，湖北省科技企业孵化器的效率评价与改进方案的相关研究对其它省份而言也具有借鉴意义与参考价值。
国外对企业孵化器效率的研究主要集中在孵化器评价体系构建与其评价体系下的实证研究等方面：Sarfraz A. Mian（1997）研究了高校的设施、形象与人力资本等因素对依托高校建立的科技企业孵化器内的在孵企业的成长所起的作用，并为依托高校建立的科技企业孵化器建立了以项目前景（持续性与增长潜力）、在孵企业的成活与发展情况、对高校形象产生的影响及孵化器提供的服务与设施等因素为基础的评价体系。Sung，Gibson 和Kang（2003），在对韩国7家企业孵化器的相关数据统计分析的基础上，使用线性模型与非线性模型对孵化器进行深入研究。K.F.Chan和Theresa Lau（2005）的研究运用组织理论与集群理论为孵化器的效率评价提供了一个评价体系，他们认为资源聚集优势、资源共享、咨询服务、公众形象、网络优势等9项因素是最主要的影响孵化器效率的的因素。随着孵化器的不断发展、统计资料的日益完善与国内对创新创业与孵化器关注度的不断提高，国内对企业孵化器效率的研究也开始丰富起来：张礼建等（2006）选用层次分析法为指标设置权重，构建指标体系，并运用该指标体系评价重庆市孵化器的绩效。李恒光等（2007）、孙凯等（2007）与刘宁晖，王小敏（2007）的研究分别采用3C系统分析框架、变异系数法、灰色理论等不同的方法对科技孵化器绩效进行评价。殷群和张娇（2010）与王敬，汪克夷（2012）的研究均采用DEA方法，分别对长三角地区的孵化器与140家国家级科技企业孵化器的效率进行了评价与分析，不同的是，殷群和张娇（2010）的研究侧重于关注改进方案，而王敬，汪克夷（2012）的研究主要关注孵化器的技术效率及其影响技术效率的因素。以DEA方法评价孵化器效率基础，刘帅和钱士茹（2011）与刘琳等（2014）的研究分别采用了计算资源投入的影子价格与聚类分析两种方法深入研究孵化器问题。刘艳莉（2011）在构建的企业孵化器绩效评价指标体系框架下运用主成分分析法进行实证研究，牛玉颖和肖建华（2013）的研究针对以往指标体系构建中存在的重数量不重质量，重直接产出不重间接产出等方面的问题，从智力资本的角度研究了孵化器评价指标体系的构建。黄虹和许跃辉（2013）运用随机前沿分析法，围绕我国科技企业孵化器的运行效率与存在区域差异的问题进行了研究。
已有文献对企业孵化器运行效率的研究存在以下三方面问题：第一，构建指标体系时多选取一些人力、物力、财力等变量作为投入，而忽视了企业孵化器所具有的服务功能；第二，多数文献仅简单地计算出了企业孵化器的效率，并没有进行综合、全面深入的分析；第三，研究所选用的数据多为2010年以前的数据，不能反应大众创业、万众创新的新时期下科技企业孵化器发展的新形势。鉴于此，本文将科技企业孵化器所提供的各项服务作为投入变量，将孵化、经济、社会三种效益作为产出变量构建指标体系，并采用DEA方法全面地评价并分析湖北省60家科技企业孵化器2014年的运行效率。
1、模型构建及指标选取
1.1模型构建
本文采用数据包络技术（DEA）方法对湖北省科技企业孵化器的运行效率进行评价与研究。采用DEA方法要基于以下原因：一是科技企业孵化器是一个较为复杂的系统，且不同科技企业孵化器的类型、规模、所涉及行业及在孵企业的性质各不相同，依据现有的信息，无法设定出明确统一形式的生产函数与效率函数，而DEA方法适用于没有明确统一形式的生产函数与效率函数的绩效评估问题。二是DEA方法能够为多投入多产出系统的绩效评估问题提供较好的解决方案，本文从科技企业孵化器的服务功能视角进行分析研究，将科技企业孵化器所提供的各项服务即政策支持服务、科技创新服务、创业配套服务、投融资服务及物业配套服务作为投入变量，并将孵化效益产出、经济效益产出与社会效益产出作为其产出变量，是典型的多投入多产出问题，因此适合采用DEA方法。第三，DEA方法的评价指标体系权重不受主观因素的影响，其权重是由决策单元的实际数据计算所得的最优权重而不是为输入指标主观设置的权重。第四，在对DEA方法所得结果进行分析的基础上可以提出可行性的改进途径。
本文选取投入导向型的BCC模型和超效率模型对湖北省科技企业孵化器进行评价。投入导向模型是指维持产出一定，衡量要素投入所能够减少的比例的模型。本文将科技企业孵化器作为决策单元，调整服务资源的投入量相较于控制其各项产出是容易的，因此，根据Lovell等（1999）的研究本文应选用投入导向型的DEA模型。由于科技企业孵化器的规模报酬可变，因此在评价科技企业孵化器的绩效时，本文选用规模报酬可变的BCC模型。基于投入导向型的BCC模型的线性规划如下：


在此基础上，为进一步区分、比较在DEA模型框架下不能被有效地区分的多个有效决策单元，本文引入超效率模型。
本文以湖北省60家科技企业孵化器为研究样本，从孵化器的级别角度看，我们选取的孵化器样本包括国家级（35家）、省级（14家）、市级（9家）等各级科技企业孵化器；从孵化器类型的角度看，我们选取的孵化器样本涵盖综合型孵化器（29家），专业型孵化器（26家），大学科技园（3家），创新型孵化器（1家）等各类型孵化器；从孵化器的所在地角度看，我们选取的孵化器样本的所在地遍及武汉、宜昌、襄阳、荆州等湖北省的主要城市；从孵化器中在孵企业所属的行业来看，我们选取的孵化器样本中在孵企业既能体现农业、工业等传统产业的发展新方向，又涉及到了生物制药、传感物联、云计算等新兴产业。因此，无论从级别、类型、孵化器所在地还是从在孵企业所涉及到的行业来讲，本文选取的孵化器样本均能全面、综合、较好地反应湖北省孵化器的发展状况，对这些孵化器样本进行分析，有助于我们了解湖北省孵化器的发展现状、存在的主要问题与未来发展趋势，针对主要存在的问题所提出的政策建议也能较好地适用于全省的各个孵化器。本文中所使用的数据均来自于湖北省科学技术厅。
1.2指标选取
投入产出指标的选取是影响DEA方法计算结果的重要因素，因此指标选取至关重要。考虑到指标数量较多时，模型区分能力不足，我们排除了一些高度相关的指标，在此基础上，结合指标选取的一般原则、数据的可得性与研究的目的，选取指标如下：
1.2.1投入指标
由于本文从服务功能的角度考察孵化器绩效，我们将科技企业孵化器为在孵企业提供的各项服务即政策支持服务、科技创新服务、创业配套服务、投融资服务与物业配套服务作为投入变量，投入指标的选取与计算方法如表1所示：
表1投入指标的选取与计算方法
	投入服务类型
	投入指标名称
	指标的计算方法

	政策服务支持
	从政府获得的补贴与科技项目支持金额（单位：万元）
	帮助企业申报省科技厅企业研发测试费补贴金额+在孵企业获得市级以上科技计划项目金额（单位：万元）

	科技创新服务
	科技创新服务在孵企业次数（单位：次）
	开通科技信息共享服务平台服务企业次数+自有或共建公共技术平台服务企业次数+引导在鄂高校、科研院所人才资源服务企业次数+引导行业龙头企业和领军企业服务企业次数+对接省内外仪器设备机组为企业服务次数（单位：次）

	创业配套服务
	专业从事孵化器管理人员数（单位：人）
	专业从事孵化器管理人员数（单位：人）

	物业配套服务
	可自主支配的孵化器场地总面积（单位：m²）
	可自主支配的孵化器场地总面积（单位：m²）

	投融资服务
	可获得资金总额度
	自有种子资金额度+参加共建省市担保平台、天使资金和创投资金额度（单位：万元）


1.2.2产出指标
科技企业孵化器为在孵企业提供各项服务的目的是产生效益。为客观全面地评价科技企业孵化器的效益，我们综合考量科技企业孵化器的孵化、经济与社会三个方面的效益，在此选取孵化器毕业企业总数与在孵企业及毕业1年企业中已经上市的企业数两项指标来衡量孵化器的孵化效益，选取在孵企业销售收入总额来衡量衡量孵化器的经济效益，选取在孵企业获得专利总数来衡量孵化器的社会效益。
2、实证结果分析
2.1湖北省科技企业孵化器效率整体情况分析
表2 2014年湖北省科技企业孵化器DEA效率描述性统计
	
	极小值
	极大值
	均值
	标准差

	综合效率
	0
	1
	0.685
	0.337

	纯技术效率
	0.196
	1
	0.790
	0.249

	规模效率
	0
	1
	0.841
	0.272
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图1湖北省科技企业孵化器综合效率分布
表2为60家孵化器DEA效率的描述性统计。这60家湖北省科技企业孵化器的综合效率的平均值为0.685，整体效率仍有较大的提升空间，纯技术效率的均值0.790大于它们规模效率的均值0.841，这表明湖北省孵化器的效率问题主要是由体现为技术效率的低下的运行与管理能力不足所导致的，应着重提升运行与管理能力，调整服务投入的规模与比例，使产出的效益与投入的资源服务相匹配，从而提升孵化器的效率。
图1说明了60家孵化器综合效率值的分布情况。在湖北省60家孵化器组成的经济系统中，24家孵化器已达到DEA最优。而DEA相对无效的孵化器占样本的60%，且相对无效的孵化器中44.4%的科技企业孵化器的综合效率值小于0.4，这说明湖北省大部分科技企业孵化器运行的状况欠佳。
表3武汉市与湖北省其它地市科技企业孵化器的特征值比较
	
	
	极小值
	极大值
	均值
	标准差

	武汉市（39家）
	综合效率
	0
	1
	0.671
	0.322

	
	规模效率
	0
	1
	0.846
	0.258

	
	纯技术效率
	0.196
	1
	0.766
	0.246

	其它地市（21家）
	综合效率
	0
	1
	0.710
	0.371

	
	规模效率
	0
	1
	0.832
	0.302

	
	纯技术效率
	0.243
	1
	0.835
	0.255


表3为武汉市与湖北省其它地市科技企业孵化器的特征值比较。如表3所示，位于武汉市以外的其它地级市的孵化器综合效率的均值为0.710高于位于武汉市的孵化器的综合效率的均值0.671，且30.6%相对无效的孵化器位于武汉市以外的湖北省其它地级市，低于此次样本中位于其它地级市的孵化器占样本孵化器总数的比例35%，69.4%相对无效的孵化器来自于武汉市，高于此次样本中武汉市孵化器占孵化器总数的65%，这说明湖北省科技企业孵化器的发展存在着区域发展不平衡的问题，虽然武汉市集聚了湖北省大部分的创新创业资源如科技创新服务、融资服务资源，但武汉市的科技企业孵化器的发展状况欠佳，武汉市孵化器间的竞争并没有提高孵化器的效率，资源配置不当与资源浪费的现象仍广泛存在。而武汉市以外的湖北省其它地级市虽拥有的孵化器数量较少，各地市孵化器数目之和仍少于位于武汉市的孵化器数，但可能由于各地市的优质资源与服务均聚集到了有限的几个科技企业孵化器，位于各地市的科技企业孵化器拥有了相较于武汉市较高的综合效率水平。此外，位于武汉市以外湖北省其它地级市的纯技术效率的均值为0.835略高于其规模效率的均值0.832，位于武汉市的孵化器的纯技术效率的均值为0.766低于其规模效率的均值0.846，这反应了位于武汉市以外其它地市的孵化器无效的主要原因是孵化器的规模效应没有得到充分地发挥，而位于武汉市的孵化器无效的主要原因是体现为纯技术效率较低的运行管理能力不足。
2.2湖北省科技企业孵化器的改进方案
2.2.1分类改进方案
为深入分析科技企业孵化器并给不同孵化器制定切实可行的改进方案，本文对纯技术效率与规模效率进行K-均值聚类分析，从而得出科技企业孵化器的分类。在聚类分析中，令K=4，结果显示，纯技术效率与规模效率的均值均存在显著差异，因此，聚类结果合理。根据表4中最终聚类中心的所显示结果，我们将60家孵化器划分为四类，分别是高效型孵化器对应表4中的聚类3，配置低效型孵化器对应表4中的聚类2，规模低效型孵化器对应表4中的聚类1，与低效型孵化器对应表4中的聚类4。不同类型的孵化器具有不同的特点与不同的改进方向。高效型孵化器的高纯技术效率与高规模效率共同作用形成了高综合效率；配置低效型孵化器的纯技术效率相较于规模效率较低，因而综合效率较低，因此配置低效型孵化器未来的改进重点应放在技术改进、优化资源配置与提升纯技术效率上；规模低效型孵化器的纯技术效率较高而规模效率较低，因而综合效率较低，因此规模低效型孵化器在未来改革中应侧重于扩大其规模；低效型孵化器的纯技术效率与规模效率均有较大的改进空间。图2说明了湖北省科技企业孵化器的类型分布，从中可以看出，绝大部分无效孵化器是配置低效型孵化器，这些科技企业孵化器的纯技术效率与规模效率均没有达到最优，且纯技术效率相较于其规模效率具有更大的提升空间，因此在未来的改革中，这些孵化器应同步改进其规模效率与纯技术效率，特别地，应更重视提升运行管理能力以提升它们的纯技术效率。此外，绝大部分无效孵化器属于配置低效型孵化器这一种类型也表明湖北省科技企业孵化器的发展存在结构趋同问题。
表4湖北省科技企业孵化器最终聚类中心
	
	聚类

	
	1
	2
	3
	4

	纯技术效率
	1
	0.553
	0.984
	0.493

	规模效率
	0.036
	0.899
	0.985
	0.452
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图2湖北省科技企业孵化器类型分布
为更具针对性地分析应如何改变服务的投入量与产出的效益等问题，有必要对36家相对无效科技企业孵化器的产出与投入调整进行分析。
2.2.2产出调整改进方案
计算BCC模型中松弛变量即可得到表5中给出的为使无效科技企业孵化器达到DEA有效所应增加的产出效益的类型及对应地该类型产出效益所应增加的具体数量。
表5湖北省无效科技企业孵化器产出调整表
	孵化器
	孵化器毕业企业总数
	在孵企业及毕业1年企业中已经上市的企业数
	在孵企业获得专利总数
	在孵企业销售收入总额（万元）

	TBI1
	0
	0
	0
	0

	TBI2
	0
	0
	0
	0

	TBI3
	0.499
	0
	0.396
	0

	TBI4
	0
	0.015
	0
	0

	TBI5
	0
	0.072
	0
	99.001

	TBI6
	0
	0.062
	0
	31654.530

	TBI7
	6.276
	0
	0
	0

	TBI8
	5.228
	0
	0
	0

	TBI9
	1.899
	0.052
	0
	0

	TBI10
	0
	0.122
	0
	0

	TBI11
	0
	0.273
	0
	1520.108

	TBI12
	5.649
	0.524
	0
	0

	TBI13
	0
	0.574
	0
	5305.910

	TBI14
	0
	0.078
	7.061
	0

	TBI15
	0
	0.193
	0
	0

	TBI16
	70.422
	0
	242.759
	12076.100

	TBI17
	0
	0
	22.545
	0

	TBI18
	0
	0.089
	0
	2306.241

	TBI19
	3.002
	0.035
	0
	0

	TBI20
	0
	0
	0
	85157.820

	TBI21
	2.089
	0.517
	0
	6557.290

	TBI22
	0
	0.152
	0
	0

	TBI23
	0
	0.202
	0
	0

	TBI24
	0
	0.156
	0
	3249.458

	TBI25
	14.394
	0
	0
	0

	TBI26
	20.649
	0
	15.868
	0

	TBI27
	0
	0.374
	0
	81049.210

	TBI28
	6.125
	0.378
	0
	29277.860

	TBI29
	15.269
	0
	12.085
	0

	TBI30
	0
	1.088
	0
	0

	TBI31
	0
	0.458
	47.446
	0

	TBI32
	0
	0.030
	0
	0

	TBI33
	76.877
	1.604
	0
	0

	TBI34
	43.527
	0.153
	0
	0

	TBI35
	0
	0
	0
	0

	TBI36
	0
	0
	0
	0


注：TBI1，TBI2，…TBI36分别代表DEMO咖啡科技企业孵化器，鄂州火炬科技企业孵化器，湖北科技创业服务中心，武汉火凤凰云计算孵化器管理有限公司，黄冈科技创业服务有限公司，光谷创业咖啡科技孵化器，襄阳市大学科技园发展有限公司，荆门慧谷科技企业孵化器，湖北省青年企业孵化器有限公司，武汉华创源科技企业孵化器有限公司，武汉虹蔚青年科技企业孵化器，宜昌市传感物联孵化器，武汉华工科技企业孵化器，电商云工场创新孵化器，武汉光谷科技企业孵化器有限公司，武汉光谷新药创业孵化器，武汉威仕科科技企业孵化器有限公司，武汉理工孵化器有限公司，武汉杨园教育科技创业园有限公司，武汉岱家山科技企业孵化器，随州市高新技术产业孵化器有限公司，湖北国知专利创业孵化器，武汉东创研发设计创意园有限公司，武汉三新材料孵化器有限公司，武汉留学生创业园管理中心，武汉市洪山高新技术创业服务有限责任公司，武汉欣欣中信科技孵化器有限公司，襄阳市襄州区科技创业服务中心，华中师范大学科技园，荆州高新技术产业开发区创业服务中心，武汉东湖高新区国家大学科技园，武汉英赛工业设计企业孵化器，宜昌和艺科技企业孵化器，华中科技大学国家大学科技园，武汉市工科院科技园孵化器有限公司，襄阳高新技术创业服务中心。
如表5所示，孵化效益方面，36家DEA无效科技企业孵化器中的14家孵化器毕业企业总数不足，需要通过增加毕业企业总数来提升它们的效率，这些科技企业孵化器平均需增加约8家毕业企业，23家即63.9%的无效孵化器需要增加在孵企业及毕业1年企业已上市的企业数量以改善其效率，这说明科技企业孵化器在运行时不应只看重毕业企业总数等数量指标，还应致力于将在孵企业培养成具有市场竞争力的成熟企业。社会效益方面，只有7家无效孵化器需要通过增加其获得专利数来提升自身效率，这说明大部分孵化器产出的取得了良好的社会效益，科技企业孵化器在促进技术进步与创新创业方面作用明显。经济效益方面，11家无效孵化器的销售收入有待提升，孵化器应帮助在孵企业将先进的技术转化为能够满足市场需求、增加销售收入的产品。
总的来说，这36家孵化器无效最主要的原因是孵化效益产出不足，在未来的发展与改革中，应着重提升孵化器的孵化效益，且在这一过程中，不应仅局限于增加毕业企业总数，还应注重提升在孵企业与毕业企业的综合实力与市场竞争力，与此同时，也不能放松对科技企业孵化器的经济效益与社会效益的关注。
2.2.3投入调整改进方案
孵化器投入存在冗余与各投入的比例不合理是孵化器无效的重要原因。表6为无效孵化器各类型投入服务相应的调整值，理论上对相应投入的服务进行削减即可使孵化器的效率得到提高，因此，应该缩减部分投入、强化管理、提高技术水平。
表6湖北省无效科技企业孵化器投入调整表
	孵化器
	从政府获得的补贴与科技项目支持金额（单位：万元）
	科技创新服务企业次数
	专业从事孵化器管理人员数
	可自主支配的孵化器场地总面积（单位：m²）
	可获得资金总额度

	TBI1
	0
	0
	0
	0
	0

	TBI2
	0
	0
	0
	0
	0

	TBI3
	-143.406
	0
	-0.521
	0
	-2699.380

	TBI4
	0
	0
	-0.338
	0
	0

	TBI5
	0
	-46.135
	0
	-4889.040
	-505.341

	TBI6
	0
	-701.292
	0
	0
	-731.079

	TBI7
	0
	0
	0
	0
	0

	TBI8
	0
	0
	0
	-4013.300
	-919.098

	TBI9
	0
	0
	-1.705
	0
	0

	TBI10
	-19.507
	-3.862
	0
	-1465.960
	-93.010

	TBI11
	-41.789
	-450.528
	0
	0
	-1544.800

	TBI12
	0
	0
	-1.082
	0
	-338807

	TBI13
	0
	0
	0
	0
	0

	TBI14
	0
	-12.831
	0
	-292.313
	0

	TBI15
	0
	0
	0
	-4709.220
	0

	TBI16
	0
	0
	-0.820
	-62210.000
	0

	TBI17
	0
	-259.717
	0
	-327.090
	0

	TBI18
	0
	-2472.560
	0
	-1229.850
	0

	TBI19
	0
	0
	-1.033
	0
	0

	TBI20
	-102.140
	0
	0
	-6775.760
	0

	TBI21
	0
	0
	0
	-1876.920
	0

	TBI22
	0
	0
	0
	-4722.440
	0

	TBI23
	-96.384
	-3.833
	0
	-2450.720
	0

	TBI24
	0
	0
	0
	-2029.720
	0

	TBI25
	-2438.520
	0
	0
	-14330.200
	-2093.370

	TBI26
	-1121.020
	0
	0
	0
	0

	TBI27
	0
	0
	0
	-11104.800
	0

	TBI28
	0
	0
	-0.137
	0
	0

	TBI29
	0
	-50.425
	-4.192
	0
	0

	TBI30
	-179.315
	-1113.810
	0
	0
	0

	TBI31
	0
	0
	0
	-12310.300
	-262.032

	TBI32
	0
	0
	0
	-12198.900
	0

	TBI33
	0
	0
	0
	-40749.400
	0

	TBI34
	-2633.340
	0
	0
	-5552.820
	-11336.600

	TBI35
	0
	0
	-9.562
	0
	0

	TBI36
	-1679.310
	0
	0
	0
	0


首先，创业配套服务方面，9家孵化器专业从事孵化器管理的人员的投入基本不存在冗余，存在冗余的孵化器的平均冗余人员数约为2人，这说明整体上创业配套服务不存在冗余，但仍存在高素质的管理人才。政策支持服务方面，10家孵化器从政府获得的补贴与科技项目支持金额未能全部得到有效利用，政策支持服务的投入存在冗余。因此，政府在补贴与下拨项目资金时应优化审核制度，将补贴与项目资金的额度缩减到恰当的水平，并发放给最需要的孵化器、在孵企业与项目，也应在孵化器使用补贴与项目资金时予以指导与监督，同时孵化器的管理人员也应提高资金管理水平，并指导、帮助在孵企业合理利用包括补贴与项目资金在内的各项资金。科技创新服务方面，9家企业的科技创新服务投入存在冗余，这说明孵化器在进行科技创新服务应注重提高科技创新服务的质量而不是只重数量，且科技创新服务应精准满足在孵企业的需求，达到精准服务。物业配套服务方面，超过一半的无效孵化器投入的物业配套服务即可自主支配的孵化器场地总面积存在冗余，且无效孵化器冗余的可自主支配的孵化器场地面积的均值达10170.47平方米，这说明孵化器一味追求扩大场地面积反而会导致孵化器的效率低下。同样地，一味追求扩大投融资规模也会导致孵化器效率低下，投融资服务方面，无效孵化器中有10家孵化器可获得的投融资未能得到有效地利用。通过对湖北省科技企业孵化器投入调整的分析发现，湖北省科技企业孵化器所提供的各项服务均存在不同程度的浪费与冗余现象，这说明资源冗余与浪费问题也是未来湖北省科技企业孵化器发展中所需解决的重要问题。
2.3DEA有效孵化器的超效率分析
为全面地评价湖北省科技企业孵化器的绩效，针对在DEA框架下无法对24家综合效率值为1的有效孵化器进行继续区分情况，我们引入超效率模型，运用EMS软件进行计算。表7为24家有效科技企业孵化器的超效率值与排名，超效率值所代表的意义为这些孵化器按照一定的比例扩大规模仍能保持有效。例如武汉创艺社孵化器有限公司（TBI51）的超效率值为169.65%，这意味着它增加69.65%的投入仍能在这60家孵化器组成整体中保持相对有效。
表7湖北省DEA有效科技企业孵化器超效率值及排名
	孵化器名称
	超效率值
	排名
	孵化器名称
	超效率值
	排名

	TBI37
	big
	1
	TBI49
	221.6%
	13

	TBI38
	big
	2
	TBI50
	190.1%
	14

	TBI39
	big
	3
	TBI51
	169.7%
	15

	TBI40
	287692.3%
	4
	TBI52
	156.8%
	16

	TBI41
	6666.7%
	5
	TBI53
	124.5%
	17

	TBI42
	4551.6%
	6
	TBI54
	122.3%
	18

	TBI43
	1049.5%
	7
	TBI55
	122.0%
	19

	TBI44
	882.7%
	8
	TBI56
	118.2%
	20

	TBI45
	404.0%
	9
	TBI57
	117.6%
	21

	TBI46
	269.0%
	10
	TBI58
	111.4%
	22

	TBI47
	246.0%
	11
	TBI59
	107.3%
	23

	TBI48
	236.6%
	12
	TBI60
	102.0%
	24


注：TBI37，TBI38…TBI60分别代表湖北发展咨询有限公司科技综合服务平台，湖北省天门科技创业中心，湖北鑫和乐猇亭科技创业园，武汉去创吧文化传播有限公司，十堰高新技术产业开发区创业服务中心，武汉光谷创意产业孵化器，武汉东湖新技术创业中心有限公司，武汉世纪尚文孵化器有限公司，武汉海峡高新技术创业服务中心，黄石高新技术创业服务中心，武汉国家农业科技园区创业中心有限公司，武汉创亿科技企业孵化器有限公司，武汉梦想之家孵化器有限公司，湖北青苹果之家大学生创业孵化器科技有限公司，武汉创艺社孵化器有限公司，襄阳市樊城区科技创业服务中心，宜昌市西陵区高新技术产业孵化中心，武汉高科医疗器械企业孵化器，武汉市青山区高新技术创业服务中心，汉口高新技术创业服务中心，武汉恒瑞创智科技企业孵化器，宜昌高新区创新创业服务中心，无忧企航科技企业孵化器，襄阳市襄城区科技创业服务中心。
3、结论与政策建议
综上，湖北省科技企业孵化器的整体效率仍有较大的提升空间，据实证结果分析，调整孵化器的投入与产出即可使科技企业孵化器达到DEA有效，但不同区域与不同类型的科技企业孵化器具有不同的发展特点，其效率改进方案也应有所区别。为促进湖北省科技企业孵化器的发展，使其在引领科学技术创新、加速科技成果转化、带动创业就业、增创税收、优化产业结构、促进产业升级转型等创新创业的各个阶段与相关领域中充分发挥其作用，并针对分析所得的湖北省科技企业孵化器发展中存在的总体效率较低、孵化器区域发展不平衡、孵化器结构出现趋同趋势、缺乏高素质管理人才、存在资源浪费现象等问题，在此给出以下政策建议：
3.1制定科技企业孵化器发展战略，引导孵化器深化改革
政府应制定长期发展战略对未来科技企业孵化器的未来发展方向、现有问题的解决办法、改革的重点等做出全面科学的部署，并针根据不同地区、不同类型的科技企业孵化器发展中所具有的不同特点给出相应的改革指导意见。方便孵化器依据政府制定的发展战略，及时调整自身规划，让孵化器在成长、改革中少走弯路，使孵化器更好地推动创新创业与经济发展。
3.2构建科学合理的科技企业孵化器评价体系，激发孵化器发展潜力
一方面，政府对孵化器的评价对孵化器能否从政府获得的补贴与科技项目支持等政府支持以及获得支持的数目有着直接的影响。依据科学合理的评价体系对孵化器进行评价可以得到客观、有参考价值的评价结果，而据此发放补贴，确定科技项目支持的分配有助于合理配置资源、减少资源冗余、浪费。另一方面，科学合理的评价体系还能激发科技企业孵化器的发展潜力，使孵化器致力于自身管理、运行能力的提高与优势、特色的发扬，避免在单一评价指标体系框架下为追求单一指标提升，放弃自身优势与特色，一味扩大场地与资金规模，进而导致孵化器结构趋同的情况。
3.3横向搭建资源共享平台纵向完善产业链，形成立体的创新、创业体系
横向上，针对大部分科技企业孵化器拥有科技信息共享平台、自有种子资金平台、合作高校与合作企业等孵化器内的孵化器资源共享平台，而孵化器间缺乏有机的联系，未能形成资源共享平台的现象，搭建统一孵化资源共享平台，使资源在孵化器间合理配置。纵向上，使孵化器向前对接高校、科研院所与创业苗圃，向后对接加速器，在纵向上形成创新、创业产业链，关注产学研的全过程及毕业企业的发展。在此基础上，形成立体的创新、创业体系使信息、金融资源、科技技术、人力资源等各类资源在孵化器周围集聚，并在孵化器间有效地配置，有助于孵化器在创新、创业的各个阶段与相关领域发挥其作用。
3.4完善人才引入与激励机制，丰富孵化器人力资源
完善的孵化器人才引入与激励机制包括创业导师引入与激励机制、管理人才引入与激励、在孵企业员工的引入激励机制三个部分。可以通过创业导师、孵化器管理人员入股孵化器，在孵企业员工入股企业等形式将高素质人才的收入与孵化器的绩效直接挂钩，形成利益共同体，激励创业导师、孵化器管理人员与在孵企业员工三方积极为提升孵化器绩效努力。
3.5把握市场需求与在孵企业需求，提供精准服务
对外，科技企业孵化器应面向市场，充分了解市场需求，并据此为在孵企业提供传授商业计划、营销方案、帮助在孵企业进行媒体宣传、利用孵化器自身关系网络为企业产品打开市场等方面的服务，帮助企业适应市场竞争。对内，科技企业孵化器应准确把握在孵企业发展动向所需的服务，既要做到了解在孵企业所需的服务类型，又要做到了解在孵企业所需服务的数量，从而做到精准服务在孵企业，最大程度地减少资源冗余与浪费现象，提升孵化器效率。
3.6加强创新创业宣传与教育，营造浓厚创新创业氛围
通过在高校开设创新、创业课程培养高校学生的创新、创业兴趣、意识，提高高校学生的创新创业能力，激发高校学生的创新、创业潜力，吸引高素质人才创新、创业，通过举办创业大赛、项目路演、双创周等新形式的活动吸引大众关注创新、创业，弘扬创新、创业精神，改变大众对创新、创业的风险大、收益低的固有看法，形成良好的创新、创业社会氛围。
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Study on the Performance of Technology Business Incubator 
in Hubei ProvinceBased on DEA Method

Abstract：Choosing services provided by technology business incubators (TBIs) as input variables and the hatch, economic, social three benefits as output variables, this study constructed the performance evaluation index system form input and output perspective. Based on this system, this paper adopted the method of data envelopment analysis to evaluate the following performance: overall efficiency, technological efficiency and scale efficiency of 60 TBIs in Hubei Province in 2014.The study argued that most TBIs in Hubei province are invalid, and effective state could be achieved through the adjustment of input and output. However, in the reform process different type of TBI with different characteristics should focus on different direction. In addition, this paper gave policy recommendations in view of the existing problem including low overall efficiency, unbalanced regional development and incubator structure convergence in the development of TBIS in Hubei province.
Key words：Incubator；Efficiency；DEA；Supper-efficiency model
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