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[bookmark: _GoBack]摘要：在创新驱动战略的科技环境下提升孵化器创新效率水平不仅关系在孵企业的生存、成长，也关系着区域经济的稳定与发展。运用随机前沿模型分析2012年～2015年天津地区孵化器创新效率水平，讨论了孵化器创新资源投入对创新效率产出的影响。实证研究发现，创业导师、公共平台投资强度投入对孵化器经济效益产出具有显著影响，孵化基金对孵化器社会成果、创新成果产出具有显著影响，服务场地面积对孵化器各类创新产出均具有显著影响，且存在规模报酬递增效应；孵化器整体创新效率水平较低，效率值在0.36～0.40区间波动。最后，提出政府应加强对孵化器的集约化、分类化、动态化管理。
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Abstract: In innovation-driven strategy of science and technology environment, to promote level of incubator innovation efficiency is not only in the incubated enterprises survive and grow, also the stability and development of regional economy. Using the stochastic frontier model analysis from 2012 to 2015 in Tianjin region incubator innovation efficiency levels, discussed the incubator innovation resources into affect innovation output efficiency. The empirical study found that, Mentors, public platform investment strength in economic output has a significant effect for incubator, Incubation fund of incubator, innovation output has a significant impact on social achievements, Services site area has a significant influence on all kinds of incubator innovation output, and the scale effect of increasing returns. Incubator to the low level of overall innovation efficiency, efficiency value in the range of 0.36 to 0.40. Finally, put forward the government should strengthen the intensive development, classification management, dynamic support of incubators.
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引言
当前中国经济进入“新常态”阶段，科技创新日益成为释放发展新动能的核心因素。《“十三五”国家科技创新规划》指出，“深入创新驱动发展战略应进一步明确各类创新主体的功能定位，增强企业的创新主体地位和主导作用，促进各类创新主体协同互动、创新要素顺畅流动高效配置”。科技企业孵化器（以下简称“孵化器”）作为促进技术创新与创业的工具和载体，通过对中小企业提供场地、管理、技术和金融等专业服务和资源，降低企业创业成本和失败风险、拓展企业发展空间、实现成果转化，提高企业存活率和成果率[1]，在促进就业、增加税收、发展区域经济，提升区域创新水平等方面发挥着重要作用，是培育区域创新增长极的新引擎之一。因此如何在创新驱动战略的大环境下提升孵化器创新绩效不仅关系在孵企业的生存、成长，也关系着区域经济的稳定与发展。
近30年来，我国孵化器经历了从起步到成长、从单一到多元、从线条到网络的发展历程，其服务水平、孵化功能都得到全面提升，数量和规模也跃居世界前列。尽管如此，孵化器发展仍然存在各类问题，突出问题是：孵化器各类创新资源配置水平较低，缺乏高水平、高业绩孵化器群体，虽然个别孵化器较突出，但整体水平亟待提高；孵化器协调发展动力不足，尤其表现在孵化器性质、类型、区域等方面；孵化器面临集约式发展压力，一些地方仍重视前期基础设施建设，忽视后期服务深度提升，扭曲了孵化器支持内生性创新创业的扶持培育本质。从这个意义上说，科学衡量我国孵化器资源配置水平，从创新资源的效率评估角度提出创新驱动的孵化器发展思路，不仅有利于各类孵化器提升自身孵化能力，有利于政府预测、制定、调整更具针对性的孵化器发展政策，也有利于优化区域政策环境，更好地促进“大众创业、万众创新”。
1研究述评
目前，关于孵化器创新效率的研究主要集中于影响因素分析，即某种创新资源对孵化器某种绩效产出的影响情况分析。张力[2]探讨孵化器互动投入的要素后认为，孵化器的管理人员从业经历、孵化基金对在孵企业成功毕业有影响；程郁等[3]在研究孵化器的政策绩效时提出了从政策对创新孵化服务的激励效应和孵化服务对在孵企业培育效益两个阶段的传导效应，认为并不是所有的孵化器资源投入都可以提升在孵企业的创新绩效，其中孵化基金、创业导师、社会网络等服务的激励效应显著，但孵化器场地等基础条件影响不显著；宋清[4]将孵化器绩效分为经济绩效、孵化绩效和科技创新绩效三种，并指出了该三种绩效分别受投入资源的影响关系；吴文清[5]首先将孵化器绩效分为创业绩效、创新绩效和筹资绩效，并分别探讨了与孵化器规模的影响。
与孵化器创新效率评估有关的研究一直是理论界与业界的热点，一方面是由于评价指标体系难以统一。Sergio等[6]提出“绿色”绩效框架对巴西科技企业孵化器进行了评估；Barbero[7]则从企业成长、参与项目、研发投入及产出和就业成本5个方面测度孵化器绩效；姚爽等[8]构建了基于结合赋权思想的科技企业孵化器评价指标模型；另一方面是由于评价方法与工具的广泛。Barbero et al [9]使用方差分析考察孵化绩效的影响因素；吴文清[10]-[11]、翁莉[12]等运用数据包络分析法评价孵化器运行效率；王敬等[13]、李志祥[14]进一步指出孵化器效率的区域差异性；牛玉颖[15]则基于智力资本的角度分析了科技企业孵化器绩效的形成机理和影响因素。
现有文献主要从孵化器创新绩效或运行效率等多个角度开展研究，尽管在评价指标体系或方法、工具上有所差别，仍然存在以下不足：①从评价对象看，现有研究多数对孵化器创新效率进行静态评价，较少关注连续时期内孵化器创新水平，无法对孵化器变化趋势进行评价，适用性差。多以国家级孵化器为样本，尽管考虑到了该类孵化器的质量高、示范性强等，但到底是忽略了其他类别孵化器的创新效率情况，代表性较差。同时，较少区分孵化器性质加以影响因素分析；②从研究方法看，现有研究多采用以数据包络分析方法为代表的非参数方法，该方法不仅无法观察孵化器创新效率变化趋势，还忽略了随机误差的影响，且不能具体测度各影响因素的具体影响情况；③从评价指标体系看，现有研究一味追求全面评价，但忽略指标间层次性、联动性；④从研究的现实性看，多数文献对孵化器运行效率进行排序，少数提出了孵化器自身改进方法，但从政策制定方面缺乏可操作性。
本文以2012年～2015年天津市42家资格认定及以上类别的孵化器为观测单位，从资源投入与孵化产出两个维度，运用随机前沿分析模型动态评价孵化器创新效率及趋势，最后从创新驱动角度对孵化器自身量化、政策制定等方面提出政府支持孵化器建设，实现提升孵化器创新效率水平的目的。
2研究设计
孵化器是一个具有多投入、多产出的复杂生产系统，选择科学合理的指标体系是定量分析孵化器创新绩效的关键。笔者认为，选取指标时应综合考虑多方面因素，从而全面认识、测度孵化器创新绩效情况。参照程郁[3]、翁莉[12]等研究选取人力、财力、物力等三类资源作为投入指标，借鉴《国家级科技企业孵化器评价指标体系（试行）》（国科火字[2013]182号）办法选取孵化效率、经济效益、社会成果、创新成果作为产出指标，最后结合本文实际需要及数据可获得性，确定投入产出指标，见表1所示：
表1 创新绩效评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	具体指标
	符号

	投入
	人力
	从业人员数量（人）
	X1

	
	
	创业导师数量（人）
	X2

	
	财力
	累计公共技术服务平台投资额（千元）
	X3

	
	
	孵化基金总额（千元）
	X4

	
	物力
	孵化总面积（平米）
	X5

	
	
	服务总面积（平米）
	X6

	产出
	孵化效率
	累计毕业企业数量（个）
	HE

	
	经济效益
	总收入（千元，=孵化器总收入+在孵企业总收入）
	EB

	
	社会成果
	在孵企业人员数量（个）
	SO

	
	创新成果
	获得各种知识产权数量（项）
	IO


本文借鉴Battese和Coelli（1995）[16]模型，建立了对数型柯布-道格拉斯生产函数的随机前沿生产函数模型。比DEA相比，SFA作为参数方法的代表其最大优势表现在将随机误差与非效率值进行了分离和生产前沿面的计量估计，也就是SFA能够对影响要素变量对个体技术绩效差异进行定量分析，本研究内容涉及孵化器创新绩效中效率和非效率工具及其组合，以及随机误差项与非效率项对效率的影响程度，因此，随机前沿分析更加适合本研究的主题。
3实证研究
3.1数据来源及基本描述性统计
本文的数据来源于2012年～2015年的《中国火炬统计年鉴》及《天津市科技企业孵化器发展报告》，由于部分孵化器的统计数据缺失，最终确定其中42家孵化器作为观测单位，获得168组观测数据，较好地保证数据的一致性、连续性及有效性。
在表2中列出了本文所采用数据的描述性统计结果。总体来看，样本中68家孵化器平均的投入资源为从业人员15人，创业导师8人，累计公共技术服务平台投资额2927千元，孵化基金总额4468千元，孵化总面积37443平米，服务总面积15435平米；平均的创新产出为累计毕业企业25个，总收入122703千元，在孵企业人员694人，获得各种知识产权19项；此外，累计公共技术服务平台投资额、孵化基金、孵化器总面积、经济效益、社会成果等指标的标准差较大，说明该样本数据中孵化器创新效率方面存在显著差异。
表2 样本数据的基本统计描述（一）
	变量
	观测值
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	X1
	168
	14.7798
	9.4694
	2
	58

	X2
	168
	8.4643
	7.6572
	0
	32

	X3
	168
	2926.8648
	6935.1779
	0
	62933

	X4
	168
	4468.2738
	9749.6796
	0
	65000

	X5
	168
	37443.1757
	87185.4978
	100
	998400

	X6
	168
	15435.1440
	17616.6270
	0
	182917

	HE
	168
	24.8095
	40.9985
	0
	275

	EB
	168
	122703.3244
	190806.7076
	0
	1622105.72

	SO
	168
	693.9167
	663.2722
	0
	4375

	IO
	168
	18.9107
	32.6408
	0
	271


3.2实证分析
本文运用Front4.1软件对数据进行计算和分析，并将其估计值和统计检验结果整理后列示在表4、图1中。
表4 样本数据计量分析
	待估参数
	模型1（HE）
	模型2（EB）
	模型3（SO）
	模型4（IO）

	
	系数
	T-检验值
	系数
	T-检验值
	系数
	T-检验值
	系数
	T-检验值

	B0
	-0.1985
	-1.4297
	6.2258
	14.6070***
	1.5706
	1.6926*
	1.9063
	2.6473***

	X1
	-0.0238
	-7.9072***
	0.3239
	0.4996
	0.3008
	1.5927
	0.3339
	1.3063

	X2
	-0.1300
	-2.100***
	0.0498
	5.7909***
	0.0237
	0.9100
	-0.0285
	-1.0547

	X3
	0.0670
	2.5417***
	0.0911
	2.8842***
	-0.7303
	-0.5865
	0.0721
	7.1323***

	X4
	0.1361
	3.8281***
	-0.0431
	-1.0159
	0.0500
	2.9917***
	0.0177
	0.9810

	X5
	-0.2426
	-1.8233*
	0.3906
	1.9776**
	0.2680
	2.7020***
	-0.4416
	-4.2295***

	X6
	0.6813
	15.6962***
	0.2934
	10.8152***
	0.2303
	9.1219***
	0.6366
	17.5617***

	sigma-squared
	18.1390
	4.7461***
	36.1760
	7.2469***
	12.3461
	5.8044***
	66.3093
	6.7492***

	
	0.9839
	119.8041***
	0.9999
	134.1524***
	0.9880
	158.7076***
	0.9999
	187.1180***

	单边LR检验
	66.5444***
	111.5627***
	139.1932***
	74.1680***

	平均效率
	0.3623
	0.3630
	0.3809
	0.3993


注：*、**、***分别表示在10%、5%、1%置信水平下显著，LR统计量服从混合卡方分布。

图1四种模型各年度创新效率值
（1）从表3可见，四种模型的值均超过0.9800，且LR统计检验在1%显著水平下具有统计显著性，说明对4年间面板数据进行SFA计量分析是合理的，放弃选择OLS方法。
（2）从四种模型产出结果分析，六项二级投入指标均通过了不同水平下的显著性检验，但方向性并不一致，即对孵化器产出特征影响效果存在不同。
从单一因素投入产出结果分析。①X1、X2、X3、X4、X5、X6均对孵化效率（HE）影响显著，表示当孵化器从业人员数量增加1%，孵化效率产出减少0.02%；当孵化器创业导师数量增加1%，孵化效率产出减少0.13%；当累计公共技术服务平台投资额增加1%，孵化效率产出增加0.07%；当孵化基金总额增加1%，孵化效率产出增加0.14%；当孵化器总面积增加1%，孵化效率产出减少0.24%；当孵化器服务总面积增加1%，孵化效率产出增加0.68%；②X2、X3、X5、X6对经济效益（EB）影响显著，表示当创业导师数量增加1%，经济效益产出增加0.05%；当累计公共技术服务平台投资额增加1%，经济效益产出增加0.09%；当孵化器总面积增加1%，经济效益产出增加0.39%；当孵化器服务总面积增加1%，经济效益产出增加0.29%；③X4、X5、X6对社会成果（SO）影响显著，表示当孵化基金总额增加1%，社会成果产出增加0.05%；当孵化器总面积增加1%，社会成果产出增加0.27%；当孵化器服务总面积增加1%，社会成果产出增加0.23%；④X3、X5、X6对创新成果（IO）影响显著，表示当累计公共技术服务平台投资额增加1%，创新成果产出增加0.07%；当孵化器总面积增加1%，创新成果产出减少0.44%；当孵化器服务总面积增加1%，创新成果产出增加0.64%。
从多因素投入产出结果分析。①X1与X2的组合投入只对孵化效率（HE）的负方向影响显著，表示孵化器人力资源投入与累计毕业企业数量产出水平有关，不具有规模效应，这也同其他学者研究结论一致[5]，这可能由于孵化器孵化效率赖于孵化器从业人员的素质、经验，赖于创业导师的深度辅导、融资服务等，与其为在孵企业提供专业化增值服务的能力有关，不仅仅和人力数量有关。而在孵化器实现经济效益、创造就业岗位社会成果及知识产权创新成果等方面影响不明显；②X3与X4的组合投入对孵化效率（HE）的正方向影响最为显著，表示孵化器财力资本投入与累计毕业企业数量产出水平有关，同时孵化基金被主要用于提高孵化企业毕业率的现实状况也得到了理论证实。但二者对经济效益、社会成果、创新成果等创新绩效的影响不存在组合效应，即单一因素部分影响显著，如孵化基金对获得各类知识产权的影响并不显著，甚至有的学者认为孵化基金的增加会导致在孵企业获得的知识产权数出现下降趋势[3]；③X5与X6的组合投入对孵化效率、经济效益、社会成果、创新成果均影响显著，表示孵化器场地面积与四种模型孵化产出有关，但影响效果有所差异。显然，二者的组合投入对孵化器总收入、在孵企业人数具有正相关影响，但是对累计企业毕业数量、知识产权产出方面表现出与孵化器服务总面积的正相关，孵化器总面积的负相关现象，原因在于孵化器服务面积在较大程度上能促进新创企业的入孵意愿，作为溢出效应进而创造更多的孵化产出，且各种产出可相互印证。另外，孵化器服务面积对各被解释变量的系数加和大于1，该生产函数表现为规模报酬递增，说明服务面积对孵化器的运营过程发挥了积极作用。
（3）从四种模型产出创新效率逐年变化分析，①孵化器孵化效率值逐年上升，由2012年的0.3130上升到2015年0.4437，并且与经济效益效率值逐年变化情况趋同，孵化器孵化效率及获取盈利与具有一致性关系，表明孵化器作为帮助新建企业克服创立初期困难阶段的政策工具的作用越来越凸显，表明国家层面对孵化器关注越来越高，也表明孵化器运营主体对入孵企业存活至顺利毕业更为重视；②与此相对应的是，孵化器社会成果效率值逐年下降，由2012年的0.6367下降到2015年0.5571，但普遍高于其他效率值水平，一方面可能与当前“大众创业、万众创新”的创业形势有关，越来越多的创业者以低人力成本优势进入孵化器得以存活，另一方面可能与孵化器的规模扩张过快有关[17]；③孵化器创新成果效率值一直处于较低水平，表明孵化器入孵企业的知识产权保护意识相对较弱。
（4）整体创新效率分析。根据四种模型产出创新效率情况，描绘了样本数据整体创新效率变化图（下图2）。整体来看，天津孵化器整体创新效率水平较低，并缓慢上升，效率值在0.36~0.40区间波动，这与其他学者关于国家级孵化器运营效率相关研究的结论基本一致，如黄虹等[18]基于2010年-2012年我国国家级孵化器的运行绩效研究发现国家层面孵化器运营绩效也处于较低状态。另外，经认定的国家级孵化器较其他类别孵化器具有较好的运行绩效水平，表明国家对孵化器的引导建设具有积极效应。

图2 2012年-2015年孵化器整体创新效率值
4结论与启示
本文以天津市42家孵化器2012年-2015年期间的相关数据为样本，基于孵化器创新效率评估体系实证研究创新资源对孵化器孵化效率、经济效益、社会成果、创新成果等的影响。研究结果表明：1、各类创新资源投入对孵化器孵化效率产出均具有显著影响，创业导师、公共平台投资强度投入对孵化器经济效益产出具有显著影响，孵化基金对孵化器社会成果、创新成果产出均具有显著影响，服务场地面积对孵化器各类创新产出均具有显著影响，且存在规模报酬递增效应；2、整体来看，天津孵化器创新效率水平较低，并缓慢上升，效率值在0.36~0.40区间波动。
上述实证研究内容及结论启示我们，提升孵化器创新资源配置及创新效率水平，应加强以下几方面建设及管理：1、促进孵化器集约化发展。随着国家科技政策及各类创新资源投入，孵化器的数量和规模得到快速扩张，然而孵化器作为人才、技术、资金、空间等资源的集聚地，应当在孵化产出上体现规模效应，在创新效率水平上体现集约效应。因此，在经历了初级发展阶段之后，孵化器的建设及运营应向集约化方向转变，孵化器从业人员、创业导师团队等必须深入挖掘入孵企业的创业创新需求，精准对接，通过孵化平台投融资服务、物理基础条件等软硬类资源的优化配置，实现创新资源的高效利用，提升创新企业的存活率，缩短孵化周期，最终提升孵化器创新效率水平；2、加强孵化器分类化管理。通过分类对孵化器创新效率的客观评估，孵化器性质、类型不同，创新资源高效配置、创新效率提升路径各有区别，对于事业单位性质孵化器，重在打造社会化功能，发挥其社会引领作用；对于国有企业性质孵化器，有针对性提出效率改进的重点和方向，支持多样化、专业化类别孵化器发展；对于民营企业性质孵化器，通过政策组合及时调整资源投入和孵化产出，激励其健康高效发展；3、注重孵化器动态化支持。当前，政府支持孵化器建设的认定、审核、考核等标准相对单一，注重孵化器场地面积、基金额度等结构性指标，这就给孵化器建设提出了结构性要求，若通过国家级、市级、资格认定等，则必须达到某些指标，这就造成了孵化器发展“重前期建设、轻后期服务”的定位偏移。同时，支持孵化器建设缺乏对其创新效率的关注，因而难以对孵化器的后续行为持续跟踪与科学评价。因此，我们认为政府支持孵化器建设应改变“一刀切”、“一次性”式的认定、考核办法，转而提供动态支持办法。
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