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Abstract: The operating efficiency directly reflects the development status of business incubators. In this paper, data envelopment analysis (DEA) is used to research the operation efficiency of 245 business incubators in Guangdong Province.
The results show that the low pure technical efficiency of is the main reason affecting the efficiency of Guangdong business incubator; In the four key cities, the operation efficiency of business incubators ranked in Shenzhen, Guangzhou, Dongguan and Foshan; The operation efficiency of private business incubator is obviously lower than the nature of state-owned enterprise and the nature of public institution; The operation efficiency of non state incubator is obviously lower than that of national incubator. Finally, suggestions are given to further promote the development of business incubators in Guangdong Province.
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0 引言
	企业孵化器的概念最早诞生于美国，随后在欧洲、日本及世界其它国家和地区快速传播[1]。企业孵化器是为创业者提供必需的资源和服务来加速初创和新兴企业成功发展的商业支持过程[2]。广东省作为我国改革开放前沿阵地，历来注重创新、崇尚创业。自上世纪80年代开始起步至今，在国家相关政策的支持下，特别是近几年来在“大众创业、万众创新”这一国家发展战略的推动下，广东省企业孵化器发展迅猛取得瞩目的成绩，各项指标均居全国前列。然而，广东省企业孵化器在快速发展的同时，也逐渐面临良莠不齐、区域发展不均衡等问题。为进一步掌握企业孵化器运行现状，帮助政府相关部门出台引导、规范和促进广东省企业孵化器发展的政策与法规，对广东省企业孵化器的运行效率状态进行研究显得非常必要。
	从现有研究来看，已有不少学者利用主成分分析法[3]、变异系数[4]、灰色理论[5]、数据包络分析法（DEA）对我国不同地区企业孵化器的运行效率问题展开研究。在各种方法中，DEA法运用最广泛，得到许多学者的普遍认可。例如，刘帅等利用DEA法中的BCC模型对安徽省的38家企业孵化器的运行效率状态进行分析，并根据效率结果将孵化器分为高效、无效、配置低效和规模低效[6]。代碧波和孙东生利用BBC模型对东北地区14家国家级企业孵化器的综合效率、纯技术效率和规模效率展开研究[7]。杨文燮等采用CCR和BBC模型对上海、南京、杭州三地41个国家级孵化器的运行效率进行测算，并讨论了投入冗余和产出不足的情况[8]。王宪明分别从东、中、西部共选出23家企业孵化器，采用DEA计算综合效率、规模效率和纯技术效率，对比不同区域企业孵化器的发展态势[9]。张建清等以企业孵化器所提供的服务作为输入变量，以经济效益和社会效益等作为产出变量，以2014年的调查数据为基础对湖南省60家不同级别的企业孵化器的运行效率展开研究[10]。吴文清等对我国大陆地区218家国家级企业孵化器的运行效率进行分析，并从词频的角度对大陆和台湾地区的企业孵化器进行比较[11]。张鹏等选择28家广东省的企业孵化器，以2006年的统计数据为基础，进行效率分析，指出企业孵化器绩效偏低的原因，认为提高科技人员的素质是促进企业孵化器效率提升的重要措施[12]。
通过对文献的梳理可以发现，现有研究存在以下几个方面的问题：（1）对广东省企业孵化器效率问题的研究较少，相关研究数据距今超过10年；（2）大多数研究选择的决策单元（企业孵化器）的数量相对偏少，对企业孵化器效率的分析维度和研究深度存在一定的极限性。综上，本文以广东省为研究范围对510家企业孵化器进行调研，从总体、地区、企业类型、企业性质四个方面对企业孵化器的运行效率问题展开研究。
1研究方法
1.1 CCR模型
数据包络分析法（简称：DEA）是由查恩斯、库柏和罗兹三个人于1978年提出[13]。DEA具有能够同时有效地处理包含多个投入和产出变量，不涉及权重计算，不受量纲影响影响等诸多优势，使得该方法在效率分析问题上具有广泛的应用前景[14-16]。DEA的第一个模型——CCR模型，是最基本和应用最广泛的DEA模型之一，其基本原理如式（1）所示[14,17,18]。

		（1）
其中，i=1,…,m，m为输入变量的数量；r=1,…,s，s为输出变量的数量；j=1,…,n，n为决策单元的数量。
1.2 BCC模型
CCR模型求的效率值为综合效率，为了将综合效率进一步分解为纯技术效率和规模效率，Banker等改变CCR模型中的固定规模报酬假设，建立了可变规模报酬的BCC模型[6,19,20]。BBC模型在CCR模型的基础上增加权重约束为等于1的条件，具体形式如式（2）所示。

		（2）
1.3超效率DEA模型
采用CCR模型和BCC模型计算效率时，往往会存在多个决策单元的效率值为1的情况，为了进一步对有效决策单元之间的效率进行比较，Andersen和Petersen提出超效率DEA模型（SE-DEA）[6,14,19]。超效率DEA模型的基本思路是:在求取决策单元DMUj的效率值时,将其排除在决策单元集合之外,具体模型如式（3）所示[19,21-23]。

		（3）
2实证结果与分析
2.1 投入产出指标设置与数据来源
在企业孵化器的投入产出指标的设置上，刘帅等从人力、财力、物力和社会效益和经济效益5各方面入手设计投入产出指标[6]；代碧波等从人力、财力、物力、孵化能力、就业机会、经济效益6个方面设置了企业孵化器在职人员总数、孵化基金总额、孵化器场地面积、累积毕业企业数等8个投入产出指标[7]；杨文燮等从人力、财力、物力、社会效益、创新效益、经济效益、孵化能力7个方面入手，设置了孵化基金总额、孵化器管理人员、孵化器总面积等7个投入产出指标[8]；张建清等将政策支持服务、科技创新服务、创业配套服务等看作投入，把孵化器的孵化功能、社会效益、经济效益看成产出设置了9个投入产出指标[10]。根据前人研究成果，结合广东省企业孵化器发展现状以及调查实际情况，本文从人力投入、财力投入、物力投入、社会效益产出、经济效益产生和创新效益产出6个方面设置了9个投入产出指标，具体如表1所示。


表1 企业孵化器投入产出指标
	类别
	因素
	指标
	来源

	投入
	财力
	x1:孵化器运营成本
	笔者新增

	
	
	x2:孵化基金总额度
	黄虹等（2013）、杨文燮（2015）、代碧波等（2012）

	
	物力
	x3:孵化器使用总面积
	黄虹等（2013）、刘帅等（2011）、杨文燮（2015）、王宪明（2013）、代碧波等（2012）、张鹏等（2010）

	
	人力
	x4:管理机构从业人员
	黄虹等（2013）、刘帅等（2011）、杨文燮（2015）、代碧波等（2012）

	产出
	社会效益
	y1:累计毕业企业数量
	黄虹等（2013）、张建清等（2017）、代碧波等（2012）

	
	
	y2:在孵企业从业人员
	杨文燮（2015）、黄虹等（2013）、刘帅等（2011）、吴文清等（2014）

	
	
	y3:孵化器内企业数量
	黄虹等（2013）、杨文燮（2015）、吴文清等（2014）、张鹏等（2010）

	
	创新效益
	y4:拥有有效知识产权数量
	杨文燮（2015）、王宪明（2013）、张建清等（2017）、代碧波等（2012）

	
	经济效益
	y5:孵化器总收入
	刘帅等（2011）




根据设置的投入产出指标体系，对广东省580家企业孵化企业截止2016年底的情况进行调查，剔除孵化器运营成本、孵化基金总额和孵化器总收入存在0的孵化器，同时剔除新成立不久还没有毕业企业和存在明显数据问题的孵化器，最终确定包括广州市高新技术创业服务中心、广州卓才集团有限公司、深圳市龙岗区科技创业服务中心、深港产学研基地、中国科技开发院有限公司等在内的企业孵化器245个作为最终决策单元。

2.2 评价结果分析
2.2.1效率情况总体分析
	从计算结果的统计数据来看，在245个企业孵化器中，处于综合效率有效的有44家占总数的17.96%，最大值为1.000，最小值为0.084，平均值为0.627，中位数为0.602，标准差为0.267。通过对综合效率进行分解，可以发现纯技术效率最大值为1.000，最小值0.269，平均值0.690，中位数0.680，标准差0.269，纯技术效率有效的共71家占总数的28.98%，也就是说有27家企业孵化器综合效率无效的原因是单纯由于规模效率无效所导致的。在规模效率方面，最大值为1.000，最小值为0.228，平均值为0.906，中位数为0.952，标准差为0.123，规模效率无效的共52家占总数21.22%，也就是说有8家企业孵化器综合效率无效率的原因是单纯由于纯技术效率无效的原因所导致的。显然，在201家综合效率无效的企业孵化器中有166家同时由纯技术效率无效和规模效率无效引起的。从最小值、平均值、中位数和标准差的比较结果来看（表2所示），企业孵化器的纯技术效率明显低于规模技术效率，纯技术效率无效是导致综合效率无效的首要原因。
	为进一步了解44家处于综合效率有效的孵化器的效率差异，通过进一步求取超效率值，发现最大值为7.767是最小效率值0.084的92倍，标准差则从综合效率的0.267提高到0.864，这44家企业孵化器的效率值的平均值为2.096。超效率值在前十位的企业孵化器如表3所示。
	综上可以发现，广东企业孵化器之间效率差异较大，纯技术效率偏低是导致企业孵化器综合效率低的首要原因。

表2 广东省企业孵化器效率情况总体分析
	效率值
	最大值
	最小值
	平均值
	标准差
	中位数

	综合效率值
	1.000
	0.084
	0.627
	0.267
	0.602

	纯技术效率值
	1.000
	0.085
	0.690
	0.269
	0.680

	规模效率值
	1.000
	0.228
	0.906
	0.123
	0.952

	超效率值
	7.767
	0.084
	0.824
	0.864
	0.603



表3 超效率值前十位的企业孵化器
	孵化器名称
	所在地
	超效率值
	排名

	飞马旅5I Hub
	深圳
	7.767
	1

	深圳科技寺联合创业空间
	深圳
	6.516
	2

	东莞市电子计算中心
	东莞
	4.507
	3

	佛山市高明沧江工业园科技企业创业中心
	佛山
	3.388
	4

	河源兴河信息科技有限公司
	河源
	3.365
	5

	中国科协广州科技园联合发展有限公司
	广州
	3.276
	6

	东莞市松山湖控股有限公司
	东莞
	3.164
	7

	中山市小榄镇工业总公司
	中山
	3.100
	8

	广东阿尔派智能电网有限公司
	东莞
	3.068
	9

	广州万鹏孵化器投资管理有限公司
	广州
	2.643
	10




2.2.2 重点城市效率差异分析
截止2016年底，在广东省580家企业孵化器中，有72.9%分布在广州、深圳、东莞和佛山四个城市。本次进行分析的245家企业孵化器中广州73家、深圳43家、东莞41家、佛山26家，这四个城市的孵化器数量比例总样本73.1%，这与实际分布比例基本一致。广州、深圳、东莞和佛山这四个城市作为广东省企业孵化器分布的重点城市，在孵化器运行效率上的差异如表4所示。
在综合效率方面，平均效率值最高的是深圳达到0.679，其他依次分别是广州0.623，东莞0.602，佛山0.579；在有效决策单元的比例上，深圳达到23.3%排名第一，其他依次分别东莞17.1%、广州16.4%、佛山7.7%。
在纯技术效率方面，平均效率值最高的是深圳达到0.757，明显高于第二名的广州，广州、东莞和佛山比较接近在0.66到0.69之间；在有效决策单元的比例上，深圳达到39.5%排名第一，其他依次分别东莞34.1%、广州26.0%、佛山23.1%。显然，深圳在纯技术效率方面的表现明显优于另外3个城市。
在规模效率方面，四个城市的平均值比较接近，区别不是特别明显，但在有效决策单元的比例上，佛山市明显落后于另外是三个城市。
在超效率方面，平均效率值最高的依然是深圳达到1.073，其他依次分别东莞0.829、广州0.773、佛山0.671；在标准差方面深圳明显高于其他城市，这说明深圳企业孵化器的效率不均衡情况明显比另外三个城市严重。
综上可以发现，在广州、深圳、东莞和佛山四个重点城市中，深圳的效率水平最高，其主要原因是深圳在纯技术效率方面表现明显优于另外三个城市，同时深圳企业孵化器发展存在明显的不均衡的情况；广州虽然在企业孵化器的总数上远远多于东莞，但是两个城市企业孵化器的运行效率大致接近；佛山无论在总数上还是在运行效率上都明显比不上另外三个城市。

表4 重点城市企业孵化器运行效率差异
	效率类型
	地区
	平均值
	标准差
	有效值孵化器个数
	有效比例

	
	
	数值
	排名
	数值
	排名
	
	数值
	排名

	综合效率
	广州
	0.623
	2
	0.263
	2
	12
	16.4%
	3

	
	深圳
	0.679
	1
	0.256
	3
	10
	23.3%
	1

	
	东莞
	0.602
	3
	0.295
	1
	7
	17.1%
	2

	
	佛山
	0.579
	4
	0.229
	4
	2
	7.7%
	4

	纯技术效率
	广州
	0.687
	2
	0.262
	2
	19
	26.0%
	3

	
	深圳
	0.757
	1
	0.235
	4
	17
	39.5%
	1

	
	东莞
	0.664
	4
	0.314
	1
	14
	34.1%
	2

	
	佛山
	0.671
	3
	0.249
	4
	6
	23.1%
	4

	规模效率
	广州
	0.902
	2
	0.134
	2
	15
	20.5%
	3

	
	深圳
	0.883
	3
	0.129
	3
	10
	23.3%
	1

	
	东莞
	0.913
	1
	0.114
	4
	9
	22.0%
	2

	
	佛山
	0.873
	4
	0.138
	1
	3
	11.5%
	4

	超效率
	广州
	0.773
	3
	0.614
	3
	12
	16.4%
	3

	
	深圳
	1.073
	1
	1.429
	1
	10
	23.3%
	1

	
	东莞
	0.829
	2
	0.872
	2
	7
	17.1%
	2

	
	佛山
	0.673
	4
	0.585
	4
	2
	7.7%
	4




2.2.3 不同性质企业孵化器效率差异分析
	从性质的角度看，在245家孵化器中民营企业174家、国有企业40家、事业单位26家（全额拨款10家、差额拨款1家、自收自支15家）、民办非企业3家、其他性质的2家。民营企业、国有企业和事业单位这三种不同性质的孵化器的效率差异情况如表5所示。
	在综合效率方面，效率平均值最高的是事业单位达到0.812，远远高于国有企业的0.653和民营企业的0.595；在综合效率有效决策单元的比例上，事业单位高达50.0%远远高于国有企业的17.5%和民营企业的13.2%。在纯技术效率方面，效率值最高的依然是事业单位达到0.871，国有企业0.754，民营企业0.651；在纯技术有效决策单元的比例上，事业单位高达61.5%，国有企业32.5%，民营企业13.2%。在规模效率方面，不同性质孵化器的效率平均值差距不大，但是规模有效决策单元的比例上，事业单位依然到61.5%明显高于国有企业的20.0%和民营企业的13.2%；在超效率方面，效率平均值事业单位达到1.264、国有企业达到0.804、民营企业0.758。
	综上可以发现，事业单位性质的孵化器的运行效率明显高于国有企业，而国有企业则略优于民营企业。

表5 不同性质孵化器效率差异
	效率类型
	企业性质
	平均值
	标准差
	有效值孵化器个数
	有效比例

	
	
	数值
	排名
	数值
	排名
	
	数值
	排名

	综合效率
	民营企业
	0.595
	3
	0.260
	1
	23
	13.2%
	3

	
	国有企业
	0.653
	2
	0.260
	1
	7
	17.5%
	2

	
	事业单位
	0.812
	1
	0.246
	3
	13
	50.0%
	1

	纯技术效率
	民营企业
	0.651
	3
	0.264
	1
	42
	13.2%
	3

	
	国有企业
	0.745
	2
	0.258
	2
	13
	32.5%
	2

	
	事业单位
	0.871
	1
	0.228
	3
	16
	61.5%
	1

	规模效率
	民营企业
	0.912
	2
	0.109
	2
	27
	13.2%
	3

	
	国有企业
	0.871
	3
	0.153
	1
	8
	20.0%
	2

	
	事业单位
	0.930
	1
	0.122
	3
	16
	61.5%
	1

	超效率
	民营企业
	0.758
	3
	0.861
	2
	23
	13.2%
	3

	
	国有企业
	0.804
	2
	0.657
	3
	7
	17.5%
	2

	
	事业单位
	1.264
	1
	0.982
	1
	13
	50.0%
	1




2.2.4 不同类型企业孵化器效率差异分析
从专业化程度上看，245家孵化器中，综合型孵化器有153家、专业型孵化器92家。综合型孵化器和专业型孵化器的效率差异如表6所示，显然这两者在综合效率、纯技术效率、规模效率和超效率上并没有明显的差异。
从层次上看，国家级孵化器71家，非国家级孵化器174家。国家级和非国家级孵化器的效率差异如表7所示。在综合效率和纯技术效率两个方面，国家级孵化的效率平均值和有效决策单元比例明显高于非国家级。在规模效率和超效率两个方面，国家级孵化器对非国家级的优势并不明显。根据超效率值的标准差可以发现，非国家级孵化器每部发展差异相对明显。
综上可以发现，在运行效率上综合型和专业型孵化器没有明显差异，国家级则明显优于非国家级，非国家级孵化器的效率差异明显大于国家级。


表6 综合型和专业型孵化器效率差异
	效率类型
	孵化器类型
	平均值
	标准差
	有效值孵化器个数
	有效比例

	综合效率
	综合型
	0.623
	0.273
	30
	19.6%

	
	专业型
	0.635
	0.255
	14
	15.2%

	纯技术效率
	综合型
	0.691
	0.282
	48
	31.4%

	
	专业型
	0.690
	0.246
	24
	26.1%

	规模效率
	综合型
	0.903
	0.123
	33
	21.6%

	
	专业型
	0.912
	0.123
	19
	20.7%

	超效率
	综合型
	0.860
	0.987
	30
	19.6%

	
	专业型
	0.764
	0.600
	14
	15.2%




表7 国家级和非国家级孵化器效率差异
	效率类型
	企业性质
	平均值
	标准差
	有效值孵化器个数
	有效比例

	综合效率
	国家级
	0.705
	0.207
	17
	23.9%

	
	非国家级
	0.577
	0.272
	27
	15.5%

	纯技术效率
	国家级
	0.836
	0.177
	30
	42.3%

	
	非国家级
	0.631
	0.277
	42
	24.1%

	规模效率
	国家级
	0.889
	0.138
	19
	26.8%

	
	非国家级
	0.914
	0.116
	33
	19.0%

	超效率
	国家级
	0.839
	0.434
	17
	23.9%

	
	非国家级
	0.818
	0.987
	27
	15.5%




3结论与建议
	本文在对广东省580家企业孵化器进行调研的基础上，着重对245家企业孵化器进行效率分析，研究发现：
	（1）从总体上看，广东企业孵化器之间效率差异较大，纯技术效率偏低是导致企业孵化器综合效率低的首要原因。
	（2）从地区上看，在广州、深圳、东莞和佛山四个重点城市中，深圳的企业孵化器的运行效率最高，其次是广州和东莞，最低的是佛山。
	（3）从孵化器的性质上看，事业单位运行效率明显高于国有企业，而国有企业则略优于民营企业。
（4）从类型上看，综合型孵化器的运行效率和专业型孵化器没有明显差异，国家级孵化器则明显优于非国家级，非国家级孵化器的效率差异明显大于国家级。
根据以上结论，为进一步提升广东省企业孵化器的运行效率，可以从以下几个方面进行努力：
（1） 持续提高企业孵化器的纯技术效率水平。通过学习先进孵化器的管理经验、积极引进新的技术努力、发挥现有技术的潜力、提升管理服务人员能力等途径，不断提高企业孵化器的纯技术效率水平。
（2） 引导各地企业孵化器分类发展。各类主体围绕产业发展重点和区域创新体系建设需要开展孵化器建设，多角度全方位提升孵化器的运行效率。广州、深圳等积极探索多种投资、建设、运营、管理、服务模式，建设一批标杆性品牌孵化器，辐射引领全省孵化器建设；珠三角其他地区探索符合本地实际的孵化器建设发展路子，实现数量和质量提升，形成科技创新创业建设示范区。粤东西北地区，加大对孵化器基础建设的投入，优先在中心城区建设服务产业发展的专业孵化器。
（3） 大幅提升民营企业孵化运行效率。民营企业孵化器是孵化器的主力军，但效率相对较低。各级政府要深入了解民营企业孵化器发展过程中面临的困难和问题，在运营管理机构、服务体系建设、投融资体系、技术创新服务、创业导师等方面积极出台各种优惠政策，大力扶植民营企业孵化器的发展。
（4） 加强国家级企业孵化器培育。从分析来看，国家级企业孵化器运行效率明显高于非国家级。建议加快形成“科技企业孵化器登记——省级孵化器——国家级孵化器”的梯队联动培育模式。加强对非国家级企业孵化器的引导、扶持，帮助有资质、有潜力、有条件的非国家级企业孵化器做强、做大。引导省级孵化器以升促建，提升完善自身的孵化服务和管理机制，补短板、强弱项，积极申报国家级孵化器，全面提升自身运行效率。 
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