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Based on Factor Analysis
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Abstract: From the perspective of input and output, this paper constructs performance evaluation index system of the maker space, and uses factor analysis to extract four factors including the operation ability of the maker space, the development ability of the maker space, the support of the government, the profitability of the maker space, and the weight of each factor is determined according to the contribution rate/cumulative contribution rate of each factor. Furthermore, based on the cross section data, the paper evaluates the performance of the mass creation space in 29 regions of China, summarizes the present situation and existing problems of the mass creation space in each region of our country, and puts forward some corresponding countermeasures in order to promote the development of the mass creation space.
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随着“大众创业，万众创新”如火如荼地发展，众创空间作为一种新兴的载体，得到各地政府的高度重视，呈现喷井式地增长。目前，众创空间已成为各地驱动创新、转化科技成果、促进经济转型的重要手段。根据《中国众创空间白皮书2018》，我国众创空间的数量已位居全球第一，共有众创空间5 739家，场地超过2 532万m2，创造就业人数超179万人，获得投融资的企业超过1.8万家。由于众创空间飞速成长，因此其迅速地成为了学术界和政府部门的关注焦点。
1  文献综述
为了顺应互联网时代和创新2.0时代的特点和需求，众创空间孕育而生。众创空间是通过市场化机制、专业化服务、资本化途径构建的低成本、便利化、全要素、开放式的新型创业服务平台，已经成为推动大众创业、万众创新的重要载体，并在短期内获得了跨越式的发展[1-2]。众创空间在整合创新和创业资源、提升创新和创业效率、弘扬创新和创业文化这3个方面发挥了重要作用[3]。目前关于众创空间的研究主要集中在以下3个方面：
一是探讨国内外众创空间的发展理论、发展策略。刘志迎等[4]基于创新与创业理论，从背景条件、主题情感、方法路径3个角度出发，回溯了众创空间的形成与理论渊源。郝君超等[5]通过对其他国家的典型众创空间进行分析，并同时梳理了我国众创空间的数量、分布现状、发展模式以及政府政策，从而提出促进我国众创空间发展的政策建议。
二是基于生态系统的视角研究众创空间的组织模式及构建相关的研究框架。贾天明等[6]在生态系统的框架下阐述了众创空间生态系统的内涵，并构建众创空间生态系统的三维结构模型。孙荣华等[7]建立了一个基于创业生态系统视角的众创空间研究的理论框架，强调应以价值共创为核心并关注众创空间发展阶段和创业流程。
三是对我国众创政策以及众创空间的绩效评估。陈章旺等[8]对我国众创空间产业政策进行测量分析，借鉴国外成熟的发展经验，提出政策改进策略从而促进众创空间可持续发展。李燕萍等[9]利用扎根理论方法，通过分析政策文本和访谈资料构造众创空间发展质量评价的结构维度和作用模型。
众创空间迅猛发展，但是在这迅猛发展的背后也暴露出诸多问题，突出表现为：服务同质化，专业化运营程度低；盈利模式模糊化，仍以租房为主；管理粗放化，入驻率低。由于这些问题的存在，因此产生对于众创空间进行绩效评价的迫切需求。而现有对于众创空间绩效评价的研究大部分集中于构建相关的绩效评价体系，鲜有基于省域层面对众创空间的绩效进行评价。因此，本研究通过因子分析方法构建众创空间的绩效评价指标体系，对我国29个省、自治区、直辖市（未含宁夏、西藏和港澳台地区）的众创空间绩效进行评价，分析各地区众创空间的发展现状以及存在的问题，从而提出针对性的解决方案，以促进各地区众创空间可持续发展。
2  众创空间绩效评价指标体系构建
本文在总结周博文等[10]、单鹏等[11]的文献基础上，考虑到数据的可获得性和可比性选取了17个指标并分为投入、产出两个变量层。投入指标主要从人力、物力和财力3方面来选取，而产出指标主要包括众创空间数量、众创空间总收入、提供工位数等，如表1所示。
表1改正：第二、三列之间加双竖线
表1  众创空间绩效评价的投入产出指标体系
	变量层
	指标层
	变量层
	指标层

	投入指标
	众创空间数量/个
	产出指标
	众创空间总收入/千元

	
	众创空间服务人员数量/人
	
	提供工位数/个

	
	创业导师人数/人
	
	当年服务的创业团队数量/个

	
	享受财政资金支持总额/千元
	
	举办创新创业活动数量/场次

	
	当年提供技术支撑服务的团队和企业数量/个
	
	常驻企业和团队拥有的有效知识产权数量/件

	
	高层次人才创业数量/人
	
	开展创业教育培训数量/场次

	
	创业团队和企业吸纳就业数量/人
	
	团队及企业当年获得投资总额/千元

	
	吸纳应届毕业大学生就业数量//人
	
	当年获得投融资的团队及企业数量/个

	
	
	
	发明专利数量/件



3  因子分析
由于本文选取的指标之间存在较大的关联度，信息的重复会导致评价结果的准确性难以把握，因此本研究在全面对比分析了各种综合评价方法优缺点的基础上，选择了因子分析法并利用SPSS 21.0作为分析工具对样本数据进行统计分析。
3.1  原始数据
在“双创”政策推动下，自2015年起我国各地的众创空间飞速发展，并且在2017年众创空间数量就跃居全球第一。据统计，2017年我国的众创空间数量已达5 739家，比2016年增长33％。本文的数据源自《中国火炬统计年鉴2017》，由于宁夏、西藏和港澳台地区的部分数据缺失，因此本文选取29个省、自治区、直辖市众创空间（以下简称样本）的相关数据进行分析。
3.2  主因子提取
3.2.1  KMO检验和Bartlett检验
在因子分析之前需要对自变量进行适用性检验，通常进行KMO和Bartlett检验。如表2所示，样本数据的 KMO值为0.885，大于0.800， 根据 Kaiser给出的度量标准，0.800＜KMO＜0.900则适合做因子分析；同时，Bartlett球度检验统计量的观测值为794.040，统计量相伴概率为0.000，通过了水平为0.050的 Bartlett球形检验，适合因子分析。
表2  样本数据的KMO 和 Bartlett 的检验
	项目
	检验值

	取样足够度的 Kaiser-Meyer-Olkin 度量
	0.855

	Bartlett 的球形度检验
	近似卡方
	794.040

	
	df
	136

	
	Sig.
	0.000



3.2.2 公因子方差
以SPSS 21.0作为统计工具进行分析，样本绩效评价指标变量的公因子方差如表3所示。可以看出，主成分包含了各个原始变量至少84%的信息，各个变量的信息丢失较少，主成分因子分析的效果较好。
表3  样本绩效评价指标的因子方差
	指标
	初始
	公因子方差

	众创空间数量/个
	1
	0.929

	众创空间总收入/千元
	1
	0.985

	提供工位数/个
	1
	0.916

	众创空间服务人员数量/人
	1
	0.838

	创业导师数量/人
	1
	0.951

	享受财政资金支持总额/千元
	1
	0.971

	当年服务的创业团队数量/个
	1
	0.958

	举办创新创业活动数量/场次
	1
	0.958

	开展创业教育培训数量/场次
	1
	0.961

	当年提供技术支撑服务的团队和企业数量/个
	1
	0.955

	当年获得投融资的团队及企业数量/个
	1
	0.917

	团队及企业当年获得投资总额/千元
	1
	0.966

	创业团队和企业吸纳就业数量/人
	1
	0.941

	吸纳应届毕业大学生就业数量/人
	1
	0.872

	常驻企业和团队拥有的有效知识产权数量/件
	1
	0.845

	发明专利数量/件
	1
	0.950

	高层次人才创业数量/人
	1
	0.886



3.2.3  总方差解释和碎石图
通过SPSS 21.0的统计软件，可以得到样本绩效评价指标的因子解释的总方差（如表4）和因子的碎石图（如图1）。根据表4可以看出，有3个因子的特征值大于1，其累计方差贡献率为88.671%,因此选取3个因子较为合适。但根据图1，前4个因子的特征值明显大于后面因子的特征值。进行综合考量，最终选取前4个因子为公共因子。
表4  样本绩效评价指标因子分析的解释总方差            
	成份
	初始特征值
	提取平方和载入
	旋转平方和载入

	
	合计
	解释方差
	累积方差
	合计
	解释方差
	累积方差
	合计
	解释方差
	累积方差

	1
	12.636%
	74.328%
	74.328%
	12.636%
	74.328%
	74.328%
	7.969%
	46.877%
	46.877%

	2
	[bookmark: OLE_LINK11]1.405%
	8.264%
	82.593%
	1.405%
	8.264%
	82.593%
	4.764%
	28.026%
	74.903%

	3
	1.033%
	6.078%
	88.671%
	1.033%
	6.078%
	88.671%
	1.812%
	10.656%
	85.559%

	4
	0.726%
	4.270%
	92.940%
	0.726%
	4.270%
	92.940%
	1.255%
	7.381%
	92.940%

	5
	0.367%
	2.158%
	95.098%
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	6
	0.211%
	1.243%
	96.342%
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	7
	0.153%
	0.897%
	97.239%
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	8
	0.144%
	0.845%
	98.084%
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	9
	0.096%
	0.567%
	98.651%
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	10
	0.071%
	0.417%
	99.068%
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	11
	0.053%
	0.311%
	99.379%
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	12
	0.031%
	0.183%
	99.563%
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	13
	0.025%
	0.146%
	99.709%
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	14
	0.023%
	0.137%
	99.846%
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	15
	0.012%
	0.068%
	99.914%
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	16
	0.008%
	0.046%
	99.960%
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	17
	0.007%
	0.040%
	100.000%
	　
	　
	　
	　
	　
	　



图1  样本绩效评价指标的因子分析碎石分布

3.2.4  旋转成分矩阵
在上述因子分析结果中，由于存在初始因子解的各主因子典型代表变量并不突出的问题，导致因子的意义不够清晰，为了更好地解释现实问题，需要对因子进行旋转。本文采用最大方差法，将最接近的、反映目的的、最相近的变量归为一类；同时，在显示系数的时候设置取消小系数，绝对值为0.300，以方便进行观察。最终得到样本绩效评价指标因子的成分矩阵如表5所示，可以看出：
（1）因子1中，主要是开展创业教育培训数量、众创空间服务人员数量、众创空间数量、举办创新创业活动数量、创业导师数量、当年提供技术支撑服务的团队和企业数量、吸纳应届毕业大学生数量、提供工位数、创业团队和企业吸纳就业数量、发明专利数量、当年服务的创业团队数量、常驻企业和团队拥有的有效知识产权数量等指标的载荷比较大，这些指标主要反映出了众创空间的运营能力，因此把因子1命名为众创空间运营能力。
（2）因子2中，主要是团队及企业当年获得的投资总额、高层次人才数量、当年服务的创业团队的数量、当年获得投融资的团队及企业数量、创业团队和企业吸纳就业数量、发明专利数量等指标的载荷比较大，这些指标主要反映出众创空间内团队和企业的创收、人员的质量、规模、专利数，因此把因子2命名为众创空间企业发展能力。
（3）因子3中，主要是享受财政资金支持总额指标的载荷比较大，反映出政府资金投入的力度，因此把因子3命名为政府支持力度。
（4）因子4中，主要是众创空间总收入指标的载荷比较大，反映出众创空间的盈利能力，因此把因子4命名为众创空间盈利能力。
	[bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK13]表5  样本绩效评价指标因子分析的旋转成份矩阵

	指标
	成份

	
	1
	2
	3
	4

	开展创业教育培训数量/场次
	0.912
	
	
	

	众创空间服务人员数量/人
	0.899
	
	
	

	众创空间数量/个
	0.898
	
	
	

	举办创新创业活动数量/场次
	0.842
	0.368
	0.309
	

	创业导师数量/人
	0.841
	0.363
	
	

	当年提供技术支撑服务的团队和企业数量/个
	0.799
	0.492
	
	

	吸纳应届毕业大学生就业数量/人
	0.750
	0.508
	
	

	提供工位数/个
	0.749
	0.582
	
	

	创业团队和企业吸纳就业数量/人
	0.711
	0.614
	
	

	发明专利数量/件
	0.649
	0.589
	0.402
	

	当年获得投融资的团队及企业数量/个
	0.642
	0.637
	0.312
	

	常驻企业和团队拥有的有效知识产权数量/件
	0.612
	0.554
	0.360
	

	团队及企业当年获得投资总额/千元
	
	0.977
	
	

	高层次人才数量/人
	0.342
	0.775
	
	0.338

	当年服务的创业团队数量/个
	0.634
	0.712
	
	

	享受财政资金支持总额/千元
	
	
	0.919
	

	众创空间总收入/千元
	
	
	
	0.971



根据表5可以得出样本绩效评价指标的4个主因子如表6所示。
表6  样本绩效评价指标体系
	目标层
	变量层
	指标层

	众创空间绩效评价指标体系
	众创空间运营能力
	开展创业教育培训数量/场次

	
	
	众创空间服务人员数量/人

	
	
	众创空间数量/个

	
	
	举办创新创业活动数量/场次

	
	
	创业导师数量/人

	
	
	当年提供技术支撑服务的团队和企业数量/个

	
	
	吸纳应届毕业大学生就业数量/人

	
	
	提供工位数/个

	
	
	创业团队和企业吸纳就业数量/人

	
	
	当年服务的创业团队数量/个

	
	众创空间企业发展能力
	团队及企业当年获得投资总额/千元

	
	
	高层次人才数量/人

	
	
	当年获得投融资的团队及企业数量/个

	
	
	发明专利数量/件

	
	
	常驻企业和团队拥有的有效知识产权数量/件

	
	政府支持力度
	享受财政资金支持总额/千元

	
	众创空间盈利能力
	众创空间总收入/千元



3.2.5  因子得分系数矩阵
本文采用回归法计算样本绩效评价指标因子得分系数矩阵，如表7所示。
[bookmark: OLE_LINK1]表7  样本绩效评价指标的因子得分系数矩阵
	　                     指标
	                          成份

	
	                          1
	2
	3
	  4

	众创空间数量/个
	0.208
	-0.171
	0.054
	-0.079

	众创空间总收入/千元
	-0.082
	-0.078
	0.004
	0.917

	提供工位数/个
	0.109
	0.118
	-0.204
	-0.091

	众创空间服务人员数量/人
	0.316
	-0.198
	-0.281
	0.059

	创业导师数量/人
	0.136
	-0.078
	-0.001
	0.095

	享受财政资金支持总额/千元
	-0.207
	-0.165
	0.994
	0.013

	当年服务的创业团队数量/个
	0.006
	0.192
	-0.099
	-0.042

	举办创新创业活动数量/场次
	0.129
	-0.077
	0.056
	0.017

	开展创业教育培训数量/场次
	0.209
	-0.146
	-0.04
	0.035

	当年提供技术支撑服务的团队和企业数量/个
	0.104
	0.019
	-0.032
	-0.025

	当年获得投融资的团队及企业数量/个
	0.002
	0.132
	0.05
	-0.100

	团队及企业当年获得投资总额/千元
	-0.215
	0.510
	-0.185
	-0.076

	创业团队和企业吸纳就业数量/人
	0.058
	0.124
	-0.055
	-0.147

	吸纳应届毕业大学生就业数量/人
	0.100
	0.057
	-0.059
	-0.124

	常驻企业和团队拥有的有效知识产权数量/件
	-0.022
	0.062
	0.147
	0.072

	发明专利数量/件
	-0.023
	0.069
	0.176
	0.026

	高层次人才数量/人
	-0.154
	0.259
	0.027
	0.215



4  各区域众创空间综合绩效评价和分析
4.1  综合绩效因子得分
本文利用SPSS21.0计算因子得分，将因子得分系数矩阵中各因子的方差贡献率占4个因子总方差贡献率的比重作为权重进行加权汇总，得出各区域众创空间的综合绩效得分。4个因子的权重分别为0.504、0.302、0.115、0.079，样本的综合绩效得分如表8所示。
表8  样本绩效评价综合得分
	区域
	因子1
	因子2
	因子3
	因子4
	总得分/分
	排名/名

	广 东
	2.32
	1.19
	0.75
	0.15
	1.63
	1

	山 东
	3.03
	-0.41
	-0.46
	-0.24
	1.34
	2

	北 京
	-0.86
	4.67
	-0.27
	0.39
	0.98
	3

	江 苏
	1.05
	-0.17
	2.83
	0.09
	0.81
	4

	浙 江
	0.31
	0.35
	1.82
	-0.19
	0.46
	5

	河 北
	1.05
	-0.05
	-0.62
	-0.46
	0.41
	6

	重 庆
	0.55
	0.04
	0.49
	-0.26
	0.32
	7

	福 建
	0.75
	-0.14
	-0.79
	-0.41
	0.21
	8

	陕 西
	0.88
	-0.48
	-1.09
	-0.16
	0.16
	9

	江 西
	0.44
	-0.40
	-0.78
	1.47
	0.13
	10

	天 津
	-0.27
	-0.49
	-0.04
	4.84
	0.09
	11

	甘 肃
	0.42
	-0.22
	-0.37
	-0.29
	0.08
	12

	上 海
	-0.49
	1.19
	-0.65
	-0.50
	0.00
	13

	四 川
	-0.12
	0.17
	-0.14
	-0.12
	-0.04
	14

	河 南
	-0.30
	-0.03
	1.13
	-0.49
	-0.07
	15

	辽 宁
	-0.09
	0.01
	-0.72
	-0.37
	-0.15
	16

	山 西
	0.12
	-0.32
	-0.84
	-0.35
	-0.16
	17

	吉 林
	0.10
	-0.29
	-0.95
	-0.35
	-0.17
	18

	安 徽
	-0.37
	-0.40
	0.17
	-0.29
	-0.31
	19

	内蒙古
	-0.56
	-0.19
	0.19
	-0.31
	-0.34
	20

	湖 南
	-0.54
	-0.24
	-0.35
	-0.27
	-0.40
	21

	云 南
	-0.53
	-0.53
	-0.35
	-0.21
	-0.48
	22

	湖 北
	-1.25
	-0.60
	2.71
	-0.23
	-0.52
	23

	新 疆
	-0.74
	-0.40
	-0.40
	-0.26
	-0.56
	24

	黑龙江
	-0.93
	-0.42
	0.13
	-0.13
	-0.59
	25

	贵 州
	-0.91
	-0.54
	0.25
	-0.26
	-0.61
	26

	广 西
	-0.96
	-0.37
	-0.54
	-0.23
	-0.68
	27

	海 南
	-1.03
	-0.47
	-0.54
	-0.28
	-0.75
	28

	青 海
	-1.05
	-0.45
	-0.58
	-0.29
	-0.75
	29



4.2  综合绩效分析
（1）本文选取了4个众创空间综合绩效评价指标，分别是众创空间运营能力、众创空间企业发展能力、政府支持力度、众创空间盈利能力，这几个指标能全面、有效地对众创空间的绩效进行评价。
（2）在众创空间绩效评价指标中，众创空间运营能力的权重为0.504，说明众创空间运营能力对众创空间的建设起到了决定性的作用；众创空间企业发展能力的权重为0.302，说明企业发展能力在众创空间的建设中起到了十分关键的作用；政府支持力度、众创空间盈利能力的权重分别为0.115、0.079，说明两者也能够对众创空间的建设起到一定的作用。
（3）众创空间运营能力因子得分最高的前5个区域依次是山东、广东、河北、江苏、陕西，其中山东的得分为3.03、广东为2.32，表明这两个地区众创空间的运营能力远高于其他区域。在众创空间企业发展能力方面，得分最高的前5个区域分别为北京、上海、广东、浙江、四川，其中北京的得分为4.67，上海和广东的得分都为1.19，说明这3个区域的企业发展能力远高于其他区域。在政府支持力度方面，江苏、湖北、浙江、河南、广东给予了较大的政府支持力度。在众创空间盈利能力方面，得分最高的前5个区域是天津、江西、广东、浙江、江苏，说明这5个区域众创空间的盈利能力较强。
（4）从综合得分来看，得分大于0说明该区域的众创空间绩效高于样本总体水平；相反，得分小于0则说明该区域众创空间的绩效低于样本总体水平。综合得分最高的前5名区域依次是广东、山东、北京、江苏、浙江，综合得分最低的5个区域依次是黑龙江、贵州、广西、海南、青海。广东和山东的综合得分都大于1，说明其众创空间的整体状况优异，尤其是广东，其在众创空间运营能力、众创空间企业发展能力、政府支持力度以及众创空间盈利能力4个方面都表现得十分优异。同时，我们可以看出众创空间的发展与省域经济发展状况有一定的相关性，但也存在如上海这类区域经济发达但众创空间却发展不理想的情况，因此需要根据其各项因子的得分采取适宜的推动政策。
5  结论
本文首先基于投入、产出角度构建了众创空间的绩效评价指标体系，通过比较不同综合评价方法的优劣，选择了因子分析法作为众创空间绩效的研究方法，对我国29个区域众创空间的绩效进行综合评价，提取了众创空间运营能力、众创空间企业发展能力、政府支持力度、众创空间盈利能力4个因子，其中众创空间运营能力影响最为显著，若其水平低于平均整体绩效水平，对于众创空间的发展会产生极大的制约；同时发现众创空间的发展与省域经济发展状况有一定的相关性，制约各区域众创空间发展的因素不同，因此应根据各因子评分情况，着力针对发展短板，采取因地制宜的发展政策。
根据本研究所构建的众创空间绩效评价指标体系，针对4个关键影响因子，政府可以采取以下几种政策来助推众创空间发展：一是提高众创空间的运营能力，鼓励众创空间举办创业教育培训、创新创业等活动，完善众创优惠服务，降低众创发展门槛；二是助推众创空间企业发展，搭建投融资平台，注重对创新结果的激励，落实人才培育政策；三是提高政府支持的有效性，根据各地区各众创空间的实际需求提供相应的支持；四是把众创空间以租金创收的单一盈利模式转化为多元化盈利模式。
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