基于区域创新能力的众创空间运行效率评价
——以30个省市的众创空间为例
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摘要：基于区域创新能力的视角，以DEA模型和DEA-Malmquist指数为研究方法，参照2016-2017年的省级面板统计数据，构建了众创空间的投入产出指标体系，从静态和动态两个维度对我国30个省市众创空间运行效率状况进行评价分析。研究结果表明：中部地区综合效率优于东西部地区，其中纯技术效率是造成综合效率低下的主要原因，各省市区域创新的发展程度差异会加剧各省众创空间的效率差异。部分省市全要素生产率仍未能达到有效状态，纯技术效率变化指数和技术进步变化指数是主要制约因素。基于研究结论，提出了4点建议，为政府和相关企业对众创空间的运营管理提供参考。
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Evaluation of the Operational Efficiency of Maker Space Based on Regional Innovation Capability：Take the Maker Space of 30 Provinces as an Example
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Abstract: Based on the perspective of regional innovation capability, the DEA model and DEA-Malmquist index are used as research methods. According to the provincial panel statistics from 2016 to 2017, the spatial input and output index system of maker space is constructed. From static and dynamic dimensions, the evaluation of the efficiency of maker space operation in 30 provinces of China was carried out. The research results show that the comprehensive efficiency of the central region is better than that of the eastern and western regions, and the pure technical efficiency is the main reason for the low overall efficiency. The difference in the degree of development of regional innovation in each province will aggravate the efficiency difference between the provinces. The total factor productivity of some provinces and cities still failed to reach an effective state, and the pure technical efficiency change index and the technological progress change index are the main constraints. Based on the research conclusions, four suggestions were put forward to provide reference for the government and related enterprises to the operation and management of the space.
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区域创新是国家发展、社会进步的重要组成部分 [1-2]。中国经济经过了改革开放40余年的飞速发展，经济增长速度逐步放缓，以往的粗犷式经济发展形式不再适合中国的发展，需要向创新要动力，因此国家提出了创新驱动发展战略，其中创新动力转换和空间平台发展最为重要 [3-5]。自2014年9月国务院总理李克强在夏季达沃斯论坛首次提出“众创”以来，“大众创业万众创新”、“互联网+”等词汇在各种场合频繁出现。随即次年3月，国家出台了《关于发展众创空间推进大众创新创业的指导意见》和《关于加快构建大众创业万众创新支撑平台的指导意见》，并在意见中明确提出要建设一批有效满足大众创新创业需求、具有较强专业化服务能力的众创空间等新型创业服务平台[6-7]。至此，众创空间开始受到学界和业界的关注。自“众创”提出4年多以来，在国家和各地政府的大力支持下，国内的创新创业的浪潮不断升温，众创空间的数量爆发式增长。全国众创空间的数量由2014年不足50家到2017年底已达5 739家，众创空间数量跃居全球第一，总面积达2 523万平方米，与2016相比增幅超过33%。紧随而来的同质化、空心化、依赖政府补贴、创业服务能力不足，投入产出不成比例等问题成为制约众创平台发展的关键“瓶颈”[8]。特别是2016年上半年经历了一些明星众创空间孔雀机构、地库咖啡等的倒闭潮出现，学术界对众创空间的研究逐步深入。由于众创空间是在企业孵化器的基础上转型而来，现有研究表明主要集中在孵化器、众创空间的商业模式价值创造，运行机制，绩效研究[9-14]。
进一步分析发现，现有的大多数研究对众创空间运行效率研究还是处于初步阶段，特别是国内学者在这一方向的研究有较大的提升空间。创新驱动发展战略在党的十九大被习近平总书记重点强调，区域创新发展是国家创新体系建设的重要分支，是培育众创空间新动力的有效途径，对区域全面发展具有很好的促进作用。目前研究还没有基于区域创新能力的视角对全国众创空间的运行效率进行评价。鉴于此，对众创空间的效率评价以及提升策略具有重要的现实意义。
1文献综述
众创空间是在传统的创业孵化基地上进行再创新的，并且众创空间在促进创新创业发展中发挥着重要的作用，国内外学者对众创空间的研究也在不断深入。国外相对国内对众创空间的研究更为深入，但由于其没有众创空间的相关统计数据，对应的实证分析研究屈指可数，能够对大样本的众创空间效率测算的研究更为少见。Aerts等[15]将入驻在众创空间的企业生存率作为评估绩效的唯一评价指标，并认为企业可以更好地生存是众创空间的唯一目标。Vanderstraeten等[16]从被孵化企业毕业后情况、众创空间的经济状况、吸引力、被孵化企业的满意度、内部支持情况、外部宏观情况、商业的创新化、金融结构8个指标来制定众创空间的评估体系。Schwartz M[17]和Barbero J L等[18]从入孵期、成功毕业率、入孵企业雇员增长率、创造就业机会数、孵化场地面积、成功孵化企业数等方面评价孵化器绩效。最新研究主要通过问卷调查取得的数据来研究众创空间对入驻其的初创企业的影响以及众创空间效率评价的影响因素 [19-21]。
国内学者对众创空间运行效率的研究几乎没有，主要还集中在孵化器运行效率的研究，主要表现为以下两个方面:一是描述性绩效评价。张力[22]采用深度案例访谈总结归纳孵化器绩效。李燕萍等[23]运用扎根理论方法，提炼了众创空间发展的评价结构维度及其作用模型。蒋开东和吴瑶[24]构建了基于利益相关者视角的科技孵化器商业培育能力研究体系，分析了科技孵化器商业培育的逻辑。二是采用定量方法设计绩效评估体系进行研究。贾蓓妮[25]通过建立投入-产出的评价指标体系，采用AHP法对各要素及指标相对重要性进行计算来评价孵化器运行绩效。翁莉和殷媛[26]运用数据包络分析法，采用聚类分析研究不同类型孵化器的效率差异，评价长三角地区孵化器运行效率。张丹宁[27]构建了众创空间的“运营效率指数”，并对沈阳市进行了实证分析。刘肖肖等[28]以29 个省份的孵化器进行效率评价探析。
通过分析国内外文献，发现现有研究主要存在两个不足。第一，区域创新能力对众创空间的运行效率的影响尚未引起学术界的广泛关注，大部分学者还停留在对企业孵化器平台绩效的研究，而对新型创业服务平台，更加注重为创客、初创企业提供服务，服务对象 更加大众化的众创空间的相关研究成果甚少。第二，现有相关研究主要集中在国外，国内学者大多主要以局部地区或单个众创空间作为研究对象，但对全国范围分地区的众创空间效率评价对比分析尚未引起学者们的广泛关注。
针对上述文献的不足以及引言中出现的问题，本文基于区域创新能力的视角，运用资源导入型的数据包络分析方法，构建众创空间运行效率评价模型，运用中国30个省市的众创空间运行情况的统计数据，多角度分析评价其运行效率，并提出对发展中国众创空间有利的针对性对策建议。
2研究方法及评价指标体系构建
研究方法的选择以及模型的构建，都将遵循方法科学适用，模型有效的原则。
2.1研究方法
众创空间是一个复杂的系统，其包括众创空间运营主体、创业者、创业团队、初创企业等各类利益相关者。该系统涉及多种资源投入指标和绩效产出指标，且难以对各指标做绝对的量纲处理。数据包络分析（DEA）正是研究同类决策单元（DMU）的多投入与多产出生产系统效率的非参数方法，其特点是在于不需要事先确定评价体系中各项指标的权重，排除了人为因素的影响及前沿生产函数的具体形式，且不需要对各个指标进行统一的量纲处理，多种投入或产出指标间的相关关系并不影响DEA方法的评价结果[29]。众创空间运行的投入产出中包含了多种资源的转化，是一类多项输入多项输出且指标量纲不统一的研究主体，运用DEA方法能够很好地分析多个众创空间运行的相对效率。
DEA方法是由著名的运筹学家Charnes等[30]提出的一种重要的效率评价方法。它的出现把单输入、单输出的工程效率概念推广到多输入、多输出同类决策单元的有效性评价中，拓展了微观经济中的生产函数理论及其应用技术，同时能够简化算法、减少误差、避免主观因素。最早提出来的C2R模型和改进的BC2模型是DEA方法中较为成熟且运用广泛的模型，BC2模型是优于C2R模型的，C2R模型的前提条件是每个DMU的生产技术为固定规模报酬且从投入面进行分析，利用线性规划的思想求得效率前沿边界并计算每个DMU的相对效率；BC2模型是在C2R模型基础上的改进方案，增加了凸性假设，即，BC2模型可以从纯技术效率（PTE）与规模效率（SE）进行深入分析其效率问题。本文就众创空间运行效率进行评价正是基于投入导向性的BC2模型和Malmquist指数方法，下面对该模型作简要介绍。
在对众创空间进行数据包络分析时，将一个有m种投入和n种产出的众创空间都看作一个DMU，其输入用Xij（i=1,…,n; j=1,..m）表示，输出用Yir （i=1,…,n; r=1,..p）表示,其中Xij≥0, Yir≥0。则每一个决策单元DMUi的相对效率评价为hi，如式（1）所示。
 （1）
其中为第r种产出的权系数，为第j种投入的权系数。
当考虑规模报酬变化时，则可运用BC2模型计算DMU的PTE，BC2线性规划模型（Banker等，1984）如式（2）和（3）所示[31]。
             （2）
和
          （3）
上述线性规划满足,则决策单元为弱DEA有效。若进而满足，则决策单元为DEA有效。
Malmquist指数是分析效率的动态变化的一种方法，通过构造从t到t+1期的Malmquist指数。本文选取Fare的全要素生产力指数，其可简化成如下式（4）：
      （4）
其中，effch为综合效率变化，techch为技术进步效率变化，pech为纯技术效率变化，sech为规模效率变化，tfpch为全要素生产率指数。
2.2评价指标体系构建
[bookmark: _Hlk3743995]本文在选取评价指标体系是遵循科学性、有效性、适用性等原则，紧扣区域创新的众创空间，充分考虑数据的可比性、可理解性与可收集性。为了保证研究的真实准确的反映实际情况，本文数据来源于《中国统计年鉴》、《中国科技统计年鉴》、《中国火炬统计年鉴》等。同时基于文献的梳理，借鉴国内外知名机构、学者构建的指标体系，创新性的将区域创新引入众创空间评价体系，将投入分为内部的众创空间资源投入，主要包括人力、物力和财力等三个部分，外部的区域创新发展资源投入，主要包括创新要素、创新主体和创新集群等三个部分。再根据众创空间的内涵和特征，将众创空间运行效率产出的评价指标分为社会效益、经济效益、创新效益和服务能力等四个部分[32]。具体评价指标体系如表1所示。
 
表1  众创空间运行效率评价指标体系
	类别
	指标性质
	评价指标
	代码

	
众创空间
投入
	人力
	从业人数（人）
	X1

	
	
	创业导师数量（人）
	X2

	
	物力
	工位数量（个）
	X3

	
	财力
	财政补贴（千元）
	X4

	区域创新投入
	创新要素
	研究与开发支出（亿元）
	X5

	
	创新主体
	高校在校学生人数（千人）
	X6

	
	创新集群
	高新技术企业数量（个）
	X7

	

众创空间
产出
	社会效益
	吸纳就业人数（人）
	Y1

	
	
	吸纳应届大学生人数（人）
	Y2

	
	经济效益
	众创空间总收入（千元）
	Y3

	
	
	创业团队及企业当年获得投资总额（千元）
	Y4

	
	创新效益
	入驻团队和企业拥有的有效知识产权数量（个）
	Y5

	
	服务能力
	服务的创业团队和初创企业数量（个）
	Y6



3基于DEA的众创空间运行效率实证分析
3.1数据来源及其说明
[bookmark: _Hlk3816626]本文以中国大陆31 个省（自治区、直辖市，以下统一简称为：“省市”）为决策单元，以其拥有的众创空间为研究对象，经数据统计收集发现西藏自治区数据不完整，故将其剔除，最终选取中国境内除西藏以外的其他30 个省市为研究样本（根据DEA评价原则，DMU数量至少在投入、产出指标总数的2倍），相关数据均来自《中国统计年鉴》（2017-2018年）、《中国科技统计年鉴》（2017-2018年）、《中国火炬统计年鉴》（2017-2018年）等。此外，本文将30个省市划分为西部、中部、东部三大地区。西部地区（11个省市）：内蒙古自治区、新疆维吾尔自治区、宁夏回族自治区、陕西省、甘肃省、青海省、重庆市、四川省、广西壮族自治区、贵州省、云南省；中部地区（6个省市）：山西省、河南省、湖北省、安徽省、湖南省、江西省；东部地区（13个省市）：北京市、天津市、上海市、河北省、山东省、江苏省、浙江省、福建省、广东省、海南省、黑龙江、吉林省、辽宁省。然后运用DEAP 2.1、SPSS 20.0和Excel 2010等软件对上文建立的投入及产出指标数据进行处理并加以分析。
3.2描述性统计分析  
    本文在进行相关模型进行效率分析前，需要对投入产出指标进行描述性统计分析，大致了解众创空间投入产出数据的属性特征，为进一步分析夯实基础，主要结果如下表2。  
表2  2016-2017年各省市众创空间数据的描述性统计
	变量
	单位
	均值
	中值
	标准差
	最小值
	最大值

	X1
	人
	3 890.98
	2 726.00
	3 971.02
	24.00
	21 526.00

	X2
	人
	3 409.97
	2 847.50
	2 572.82
	187.00
	11 223.00

	X3
	个
	30 527.18
	22 676.50
	27 535.59
	147.00
	143 313.00

	X4
	千元
	86 491.37
	56 454.00
	73 070.63
	740.00
	296 537.00

	X5
	亿元
	554.63
	401.49
	610.24
	14.00
	2 343.63

	X6
	千人
	907.06
	756.34
	528.67
	61.86
	2 015.35

	X7
	个
	3 843.15
	2 028.50
	5 648.57
	77.00
	32 718.00

	Y1
	人
	45 475.88
	35 015.50
	44 841.31
	983.00
	244 731.00

	Y2
	人
	12 839.92
	10 425.00
	12 192.75
	350.00
	76 549.00

	Y3
	千元
	505 993.75
	283 230.00
	768 262.49
	2 162.00
	4 861 831.00

	Y4
	千元
	2 028 678.43
	809 281.50
	3 867 476.14
	10 300.00
	20 436 219.00

	Y5
	个
	3 865.02
	2 085.00
	5 418.58
	29.00
	36 328.00

	Y6
	个
	11 558.48
	9 576.50
	11 439.14
	310.00
	70 532.00



从表2中可以看出，投入产出所有指标都是均值大于中值，初步说明了各省市众创空间发展差异较大且整体处于较高的水平。进一步分析发现，在众创空间投入方面，各省市对众创空间的财政补贴总体力度是很大的，其均值为86 491.37千元，另外财政补贴的最大值与最小值相差特别大，且其标准差为73 070.63，说明各省对众创空间的财政补贴数据是偏离均值很大，进一步说明各省的财政补贴投入差异特别明显。在区域创新投入方面，研究与开发支出凸显了各省的差异，其最大值比最小值大2 329.63亿元，且最值与均值的离散程度很大，说明了各省对区域创新的重视很不一样，出现了两极分化的情况。在众创空间产出方面，众创空间总收入与创业团队及企业当年获得投资总额反映了不同省市的产出效果的差异性，其均值分别为505 993.75千元、2 028 678.43千元，对应的标准差为768 262. 49、3 867 476.14，表示各省市众创空间的产出存在巨大的差异。可以初步推测出30个省众创空间的运行效率间也存在着较大的差异。
3.3基于DEA-BC2模型的效率分析
[bookmark: OLE_LINK1]本文运用投入导向型的BC2模型，根据上文确定的决策单元及指标体系，计算分析2016-2017年各省众创空间投入产出效率的综合效率（TE）、纯技术效率（PTE）以及规模效率（SE），具体结果如表3所示。
表3 2016-2017年我国各省市众创空间运行效率BC2模型评价结果
	省市(简称)
	2016年
	2017年

	
	TE
	PTE
	SE
	规模报酬变化
	TE
	PTE
	SE
	规模报酬变化

	北京(京)
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	天津(津)
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	0.730
	0.759
	0.963
	递减

	上海(沪)
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	河北(冀)
	0.890
	1.000
	0.890
	递减
	0.662
	0.664
	0.997
	递减

	山东(鲁)
	0.946
	1.000
	0.946
	递减
	0.822
	0.995
	0.826
	递减

	江苏(苏)
	0.812
	0.966
	0.841
	递减
	0.710
	0.752
	0.944
	递减

	浙江(浙)
	0.837
	0.908
	0.922
	递减
	0.721
	0.741
	0.973
	递减

	福建(闽)
	0.810
	0.813
	0.997
	递减
	0.991
	1.000
	0.991
	递减

	广东(粤)
	0.922
	1.000
	0.922
	递减
	0.705
	0.750
	0.939
	递减

	海南(琼)
	0.937
	1.000
	0.937
	递增
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	黑龙江(黑)
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	0.830
	0.910
	0.912
	递增

	吉林(吉)
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	辽宁(辽)
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	0.992
	1.000
	0.992
	递减

	东部平均
	0.935
	0.976
	0.958
	
	0.859
	0.890
	0.964
	

	山西(晋)
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	河南(豫)
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	湖北(鄂)
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	安徽(皖)
	0.735
	0.742
	0.990
	递增
	0.777
	0.777
	1.000
	不变

	湖南(湘)
	0.980
	0.991
	0.990
	递减
	0.691
	0.829
	0.834
	递减

	江西(赣)
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	中部平均
	0.953
	0.956
	0.997
	
	0.911
	0.934
	0.972
	

	内蒙古(蒙)
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	新疆(新)
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	宁夏(宁)
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	0.656
	1.000
	0.656
	递增

	陕西(陕)
	0.688
	0.733
	0.939
	递减
	0.813
	0.813
	1.000
	不变

	甘肃(甘)
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	青海(青)
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	重庆(渝)
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	四川(川)
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	0.825
	0.921
	0.896
	递减

	广西(桂)
	0.613
	0.824
	0.744
	递增
	0.691
	0.712
	0.970
	递减

	贵州(贵)
	0.904
	0.957
	0.944
	递增
	0.883
	0.888
	0.995
	递减

	云南(云)
	0.639
	0.646
	0.990
	递增
	0.699
	0.701
	0.998
	递增

	西部平均
	0.895
	0.924
	0.965
	
	0.870
	0.912
	0.956
	

	总体平均
	0.924
	0.952
	0.968
	
	0.873
	0.907
	0.963
	



3.3.1综合效率分析
综合效率是对决策单元的投入资源使用效率等方面的综合衡量与评价，效率值反映决策单元在当前技术条件下实际可能达到最大的产出比率。 如果综合效率值等于1，说明决策单元对投入的资源利用是充分的，通常称为DEA有效；如果综合效率小于1，说明DEA相对无效，投入的资源没有得到充分的利用，存在投入冗余、产出不足或规模不合理的现象。根据各省众创空间综合效率大小进行了分类表示如表4所示，表格中的各省市以其各自的简称代替。
表4 2016-2017年各省市众创空间综合效率分类结果
	综合效率
	2016年
	2017年
	2016年
	2017年
	2016年
	2017年
	2016年
	2017年

	
	1
	[0.9,1）
	[0.8,0.9）
	[0,0.8）

	评价
	好
	较好
	一般
	较差

	东部地区
	京、津、沪、黑、吉、辽
	京、沪、琼、吉
	鲁、粤、琼
	闽、辽
	冀、苏、浙、闽
	鲁、黑
	
	津、冀、苏、浙、粤

	中部地区
	晋、豫、鄂、赣
	晋、豫、鄂、赣
	湘
	
	
	
	皖
	皖、湘

	西部地区
	蒙、新、宁、甘、青、渝、川
	蒙、新、甘、青、渝
	贵
	
	
	陕、川、贵
	陕、桂、云
	宁、桂、云

	地区总数量
	17
	13
	5
	2
	4
	5
	4
	10

	比例
	56.67%
	43.33%
	16.67%
	6.67%
	13.33%
	16.67%
	13.33%
	33.33%


    结合表3、表4可以看出，2016-2017年中国各省众创空间的综合效率总体较好，平均值分别为0.924、0.873。其中，2016年综合效率为1的省市有17个，分别是东部地区6个：北京、天津、上海、黑龙江、吉林、辽宁；中部地区4个：山西、河南、湖北、江西；西部地区7个：内蒙古、新疆、宁夏、甘肃、青海、重庆、四川，占全部评价对象的56.67%。到2017年，综合效率为1的省市变为13个，占全部评价对象的43.33%，说明这些省市的现有投入获得了有效的产出，但天津、黑龙江、辽宁、宁夏、四川五个省市跌出了DEA有效的范围，海南进入了DEA有效的阵营。从省际角度看，一些省市存在较大差异，综合效率最高的省市效率值为1，最低的省市效率值为0.613。从区域角度进行分析可以看出，区域间的众创空间综合效率平均值也存在一定的差异，但是中部地区优于东西部地区，在2016年，中部地区、东部地区、西部地区的平均综合效率值依次递减，在2017年，中部地区、西部地区、东部地区的平均综合效率值依次递减。这与我们日常生活中的认知有一定的差异，可能是因为众创空间在我国发展时间不长，东部地区总是敢于尝试新鲜事物，大量的投入各类资源支持众创空间的发展，但是尝试的阶段效率值不高也是可以解释的。另一方面，中西部地区的发展一向都是较为稳健保守的，众创空间的规模不是很大，会积极借鉴东部地区成功与失败的经验，有助于众创空间的良性健康发展，因此短期来看，综合效率值会高于东部地区。
3.3.2纯技术效率分析
综合效率可以进一步分解为纯技术效率和规模效率，三者之间的关系为：综合效率=纯技术效率*规模效率，纯技术效率是排除了DMU规模因素影响的技术效率。因此，一般被研究对象的运营管理能力与技术水平等资源会影响纯技术效率。对于纯技术效率不足1的DMU，通常可以通过改变被评价样本的运营管理与技术水平等方式减少资源的投入，从而达到优化产出的效果，表5为各省市众创空间纯技术效率分类结果。
表5 2016-2017年各省市众创空间纯技术效率分类结果
	效率区间
	2016年
	2017年
	2016年
	2017年
	2016年
	2017年
	2016年
	2017年

	
	1
	[0.9,1）
	[0.8,0.9）
	[0,0.8）

	评价
	好
	较好
	一般
	较差

	东部地区
	京、津、沪、冀、鲁、粤、琼、黑、吉、辽
	京、沪、闽、琼、吉、辽
	苏、浙
	鲁、黑
	闽
	
	
	津、冀、苏、浙、粤

	中部地区
	晋、豫、鄂、赣
	晋、豫、鄂、赣
	湘
	
	
	湘
	皖
	皖

	西部地区
	蒙、新、宁、甘、青、渝、川
	蒙、新、宁、甘、青、渝
	贵
	川
	桂
	陕、贵
	云、陕
	桂、云

	数量
	21
	16
	4
	3
	2
	3
	3
	8

	比例
	70.00%
	53.33%
	13.33%
	10.00%
	6.67%
	10.00%
	10.00%
	26.67%


    从省际层面来看，大部分省市众创空间纯技术效率值是在0.9以上，说明当前的管理能力与技术水平是不错的，众创空间的人力物力财力以及区域创新投入得到了充分的利用，但2016年纯技术效率平均值明显优于2017年，显示出众创空间的发展速度快于众创空间的运营能力和技术水平。此外，排名最低的省市是安徽省纯技术效率均值仅为0.760，与北京、上海等具有较高的纯技术效率的省市存在较大差距。从区域角度来看，在2016年，东部地区的绝大部分省市众创空间纯技术效率为1，而中西部地区也有部分纯技术为1的省市，但其均值还是呈现着明显的东强中西偏弱的态势。这与我们所认知的东部地区拥有优秀的人力资源和先进的管理经验是一致的。到2017年，整个局势发生了变化，中西部地区众创空间的纯技术效率平均值大于东部地区的均值，其中广东、江苏、浙江三个强省的纯技术效率值都仅为0.750左右，这很有可能是运营管理能力没有跟上众创空间发展的速度，投入的资源没有得到有效的利用，根据国家火炬统计年鉴的数据，2017年广东、江苏、浙江三省众创空间的数量分别为692家、588家、415家，数量全国排名分别是第一、第二、第四。快速扩张众创空间用来积攒运营管理经验的行为是否可取，这种情况需要引起相关政府部门和众创空间管理者的注意。
3.3.3规模效率分析
规模效率受到被评价样本规模大小的影响，通常是不考虑运营管理能力与技术水平的情况下，从资源的投入与产出情况来判断是否达到了最优状态，并将其分为三种情形，即规模报酬递增、递减、不变。表6、表7分别为各省市众创空间规模效率分类结果、各省市众创空间规模效率分类结果。
表6 2016-2017年各省市众创空间规模效率分类结果
	效率区间
	2016年
	2017年
	2016年
	2017年
	2016年
	2017年
	2016年
	2017年

	
	1
	[0.9,1）
	[0.8,0.9）
	[0,0.8）

	评价
	好
	较好
	一般
	较差

	东部地区
	京、津、沪、黑、吉、辽
	京、沪、琼、吉
	鲁、浙、闽、粤、琼
	津、冀、苏、浙、闽、粤、黑、辽
	冀、苏
	鲁
	
	

	中部地区
	晋、豫、鄂、赣
	晋、豫、鄂、皖、赣
	皖、湘
	
	
	湘
	
	

	西部地区
	蒙、新、宁、甘、青、渝、川
	蒙、新、陕、甘、青、渝
	陕、贵、云
	桂、贵、云
	
	川
	桂
	宁

	数量
	17
	15
	10
	11
	2
	3
	1
	1

	比例
	56.67%
	50.00%
	33.33%
	36.67%
	6.67%
	10.00%
	3.33%
	3.33%



表7 2016-2017年各省市众创空间规模效率变化分类结果
	
	2016年
	2017年
	2016年
	2017年
	2016年
	2017年

	
	规模报酬递减
	规模报酬不变
	规模报酬递增

	东部地区
	冀、鲁、苏、浙、闽、粤
	津、冀、鲁、苏、浙、闽、粤、辽
	京、津、沪、黑、吉、辽
	京、沪、琼、吉
	琼
	黑

	中部地区
	湘
	湘
	晋、豫、鄂、赣
	晋、豫、鄂、皖、赣
	皖
	

	西部地区
	陕
	川、桂、桂
	蒙、新、宁、甘、青、渝、川
	蒙、新、陕、甘、青、渝
	贵、桂、云
	宁、云

	数量
	8
	12
	17
	15
	5
	3

	比例
	26.67%
	40.00%
	56.67%
	50.00%
	16.67%
	10.00%



从省际角度看，规模效率平均值大于0.9的省市有24个，占总研究对象的86.67%，其中北京、上海等12个省市规模效率连续两年都为1，说明这些省市众创空间的规模效率达到了最优状态。从区域角度看，东部地区除了山东省之外，其他省市的规模效率都是大于0.9，但其均值并不是处于领先位置，连续两年的规模效率平均值都是中部地区、东部地区、西部地区依次递减分布，很大程度上是由于东部地区众创空间的发展速度过快，规模过大导致的。另一方面，从表7中可以发现，东部地区的一半以上的省市处于规模报酬递减的阶段，也说明这些省市需要对众创空间的规模适当控制。
进一步分析发现，对于所研究的30个省市中，2016-2017年处于规模报酬不变阶段分别有17个、15个，分别占比56.67%、50.00%；处于规模报酬递减阶段分别有8个、12个，分别占比26.67%、40.00%,处于规模报酬递增阶段分别有5个、3个，分别占比16.67%、10.00%。即规模报酬不变省市数量是最多的，规模报酬递减省市数量其次，处于规模报酬递增省市数量最少。从全国范围来看，目前大部分省市的众创空间的内部资源投入是充足的，未来应该在考虑区域创新投入，控制好扩张的速度。另外东中西部地区众创空间皆存在资源投入控制比较好的省市，其处在规模报酬不变阶段，但面临着外界环境和时代的变化，也要适时做好调整。此外，黑龙江、宁夏、云南等地需要扩大众创空间发展规模和资源投入，进而提高众创空间运行效率。还需要特别关注的是西部地区处于规模报酬不变的众创空间，投入与产出的数量都较低，因为众创空间是创新创业的载体，对于支撑经济转型、挖掘经济新动力具有意义重大，虽然实证数据表明其众创空间的规模相对现有的投入产出是适当的，但也需要根据本省实际需要，适当做大众创空间的规模。
3.3.4相关性分析
由于众创空间的综合效率是其纯技术效率与规模效率的综合效果，因此众创空间非DEA有效的原因可以分别从纯技术效率与规模效率两个方面来考虑。如图1是各省市众创空间平均综合效率及其分解示意图。从全国范围来看，2016-2017年30个省市的众创空间的纯技术效率均值和规模效率均值分别为0.930、0.966，规模效率值大于纯技术效率值，可以初步判断，研究主体的综合效率偏低受纯技术效率的影响相对偏大。结合图1发现，在大部分的非DEA有效的省市中，其规模效率是相对有效的，说明纯技术效率值偏低导致其综合效率偏低的主要原因。

图1  2016-2017年各省市众创空间平均综合效率及其分解示意图
本研究利用SPSS20.0软件对30个研究样本的综合效率、纯技术效率、规模效率做相关性分析，进一步分析三者之间的相关关系，从而找到制约中国各省市众创空间效率水平的原因（如表8所示）。研究结果表明，中国各省市众创空间的综合效率和纯技术效率之间的相关系数为，在1%的置信水平下显著，中国众创空间的综合效率与规模效率间的相关系数为，在1%的置信水平下显著。由此可以看出，众创空间的纯技术效率和规模效率均与其综合效率高度相关，又因为,说明综合效率与纯技术效率的相关程度更高，这一结果也印证了当前影响中国众创空间运行效率的主要因素是纯技术效率。
表8 效率间的相关性分析
	
	TE
	PTE
	SE

	TE
	r
	1
	.920**
	.596**

	
	p
	
	.000
	.000

	
	N
	30
	30
	30

	PTE
	r
	.920**
	1
	.236

	
	p
	.000
	
	.209

	
	N
	30
	30
	30

	SE
	r
	.596**
	.236
	1

	
	p
	.001
	.209
	

	
	N
	30
	30
	30


注：**. 表示在 .01 置信水平（双侧）上显著相关。
3.4基于DEA-Malmquist指数的全要素生产率分析
    为更好地反映各省市众创空间运行效率的实际水平，对众创空间运行效率进行分解，利用Malmquist生产率指数进一步分析30个省市2016-2017年全要素生产率指数及其分解值。
3.4.1时间维度分析
表9列出了2016-2017年各省市众创空间效率的平均 Malmquist TFP生产率指数变动及其分解。从时间维度看，众创空间运行效率的全要素生产力呈现上升态势，Malmquist TFP指数值为1.129。因为只有两年数据，其均值也是1.129，表示2016-2017年众创空间运行效率全要素生产率增长率高于1，说明我国省际的动态全要素生产率总体上呈现上升的趋势，平均每年上升12.9%，即众创空间各类资源投入以及区域创新能力提升，其运行效率在上升。另一方面，Malmquist TFP指数，综合技术效率变化指数effch值小于1，技术进步指数techch值大于1，但Malmquist TFP生产率指数tfpch值大于1，说明技术进步对全要素生产率指数的促进作用更大。纯技术效率变化指数值和规模效率变化指数值都是小于1，且前者小于后者，说明各地区众创空间运营管理水平有待加强，又规模效率变化指数sech值接近1，说明规模报酬情况尚可，这与前文的分析大部分省市众创空间处于规模报酬不变是一致的。 
表9 基于时间维度的各省市众创空间效率平均Malmquist指数及分解
	时期
	effch
	techch
	pech
	sech
	tfpch

	2016-2017
	0.942
	1.198
	0.953
	0.989
	1.129

	均值
	0.942
	1.198
	0.953
	0.989
	1.129


3.4.2区域维度分析
表10给出了各省市众创空间效率平均Malmquist指数及分解情况。总体上看，tfpch值大于1的省市有23个，说明这些省市的全要素生产率水平得到了一定程度的改善，众创空间运行效率变动呈现上升态势。仅剩余7个省市的tfpch值小于1，排名最后的是天津市，其值仅为0.427,说明在过去的两年间，尽管众创空间不断加大各类资源的投入，但这几个省市的众创空间运行效率在下降，情况不容乐观。从另一个角度也说明，这些省市众创空间效率有很大的提升空间。
进一步分解Malmquist指数中的技术进步指数变动情况，其中有25个省市的techch值大于1，说明这些省市的技术进步指数变动出现了正向增长。而剩下的5个省市技术进步指数变化techch值小于1，表明这几个省市的技术进步指数不升反降。这说明技术进步指数的变动是全要素生产率变动的主要原因。从区域角度来看，东部地区Malmquist tfpch指数值为1.176，年增速17.6%；中部地区 Malmquist tfpch指数值为1.180，年增速18.0%；西部地区 Malmquist tfpch指数值为1.210，年增速21.0%。这说明三大区域内效率对产出增长有正向贡献，众创空间运行效率在2016-2017年内有较大提升。如前文所述，Malmquist tfpch指数变动主要受技术进步指数变动和纯技术效率指数变化的影响，因此提高众创空间的效率，亟需从这两方面多予以考虑。
表10 基于区域维度的各省市众创空间效率平均Malmquist指数及分解
	
	effch
	techch
	pech
	sech
	tfpch
	排名

	北京
	1.000
	1.946
	1.000
	1.000
	1.946
	2

	天津
	0.730
	0.585
	0.762
	0.958
	0.427
	30

	上海
	1.000
	1.055
	1.000
	1.000
	1.055
	21

	河北
	0.745
	1.339
	0.724
	1.029
	0.997
	24

	山东
	0.869
	1.178
	0.996
	0.872
	1.024
	22

	江苏
	0.874
	1.548
	0.786
	1.112
	1.353
	8

	浙江
	0.861
	1.322
	0.807
	1.068
	1.138
	15

	福建
	1.223
	1.393
	1.101
	1.111
	1.704
	3

	广东
	0.764
	1.405
	0.758
	1.008
	1.073
	20

	海南
	1.067
	1.220
	1.000
	1.067
	1.301
	10

	黑龙江
	0.830
	1.329
	0.900
	0.922
	1.104
	17

	吉林
	1.000
	0.983
	1.000
	1.000
	0.983
	25

	辽宁
	0.992
	1.187
	1.000
	0.992
	1.178
	13

	东部平均
	0.920
	1.268
	0.910
	1.011
	1.176
	

	山西
	1.000
	1.111
	1.000
	1.000
	1.111
	16

	河南
	1.000
	1.091
	1.000
	1.000
	1.091
	18

	湖北
	1.000
	1.433
	1.000
	1.000
	1.433
	4

	安徽
	1.058
	1.338
	1.054
	1.004
	1.415
	5

	湖南
	0.705
	1.641
	0.842
	0.838
	1.157
	14

	江西
	1.000
	0.874
	1.000
	1.000
	0.874
	26

	中部平均
	0.961
	1.248
	0.983
	0.974
	1.180
	

	内蒙古
	1.000
	2.543
	1.000
	1.000
	2.543
	1

	新疆
	1.000
	1.088
	1.000
	1.000
	1.088
	19

	宁夏
	0.656
	1.165
	1.000
	0.656
	0.764
	27

	陕西
	1.181
	1.183
	1.096
	1.078
	1.397
	6

	甘肃
	1.000
	0.627
	1.000
	1.000
	0.627
	29

	青海
	1.000
	0.705
	1.000
	1.000
	0.705
	28

	重庆
	1.000
	1.246
	1.000
	1.000
	1.246
	11

	四川
	0.825
	1.216
	0.923
	0.894
	1.003
	23

	广西
	1.127
	1.180
	0.984
	1.145
	1.330
	9

	贵州
	0.978
	1.242
	0.938
	1.043
	1.214
	12

	云南
	1.094
	1.271
	1.089
	1.004
	1.390
	7

	西部平均
	0.987
	1.224
	1.003
	0.984
	1.210
	

	总体平均
	0.942
	1.198
	0.953
	0.989
	1.129
	



4结论建议与研究展望
4.1结论
本文基于区域创新能力的视角，运用投入导向性的BC2模型和Malmquist指数法对中国30个省市的众创空间的投入与产出进行了实证分析，主要得出如下结论：
4.1.1运行效率总体较好，中部地区优于东西部地区
从综合效率总体趋势来看，2016-2017年中国各省众创空间的综合效率总体较好，平均值分别为0.924、0.873。2016年综合效率为1的省市有17个，占全部评价对象的56.67%。到2017年，综合效率为1的省市变为13个，占全部评价对象的43.33%，说明这些省市的现有投入获得了有效的产出，但天津、黑龙江、辽宁、宁夏、四川五个省市跌出了DEA有效的范围，海南进入了DEA有效的阵营。从区域角度进行分析可以看出，中部地区优于东西部地区，这与我们日常生活中的认知有一定的差异，可能是因为众创空间在我国发展时间不长，东部地区总是敢于尝试新鲜事物，大量的投入各类资源支持众创空间的发展，但是尝试的阶段效率值不高。另一方面，中西部地区的发展一向都是较为稳健保守的，众创空间的规模不是很大，会积极借鉴东部地区成功与失败的经验，有助于众创空间的良性健康发展，因此短期来看，综合效率值会高于东部地区。
4.1.2纯技术效率是导致众创空间运行效率低下的主要原因
从纯技术效率分析来看，大部分省市众创空间纯技术效率值是在0.9以上，说明当前的管理能力与技术水平是较高的，众创空间的人力物力财力以及区域创新投入得到了充分的利用，但2016年纯技术效率平均值明显优于2017年，显示出众创空间的发展速度快于众创空间的运营能力和技术水平。在2017年，广东、江苏、浙江三个强省的纯技术效率值都仅为0.750左右，这很有可能是运营管理能力没有跟上众创空间发展的速度，投入的资源没有得到有效的利用，当年这三省众创空间拥有量分别为692家、588家、415家，数量全国排名分别是第一、第二、第四。快速扩张众创空间用来积攒运营管理经验的行为是否可取，这种情况需要引起相关政府部门和众创空间管理者的注意。另外与相关性分析结合发现，纯技术效率偏低是导致众创空间运行效率低下的主要原因，因此提高众创空间运营管理能力，引进相关管理技术人才是当务之急。
4.1.3部分省市众创空间扩张过快，规模过大
从规模分析结果看，连续两年的规模效率平均值都是中部地区、东部地区、西部地区依次递减分布，很大程度上是由于东部地区众创空间的发展速度过快，规模过大导致的。对于所研究的30个省市中，2016-2017年处于规模报酬不变阶段分别有17个、15个，分别占比56.67%、50.00%；处于规模报酬递减阶段分别有8个、12个，分别占比26.67%、40.00%,处于规模报酬递增阶段分别有5个、3个，分别占比16.67%、10.00%。目前大部分省市的众创空间的内部资源投入是充足的，未来应该在考虑区域创新投入，控制好扩张的速度。特别是对正处在规模递减阶段的省市，应当适当减少一部分资源的投入，控制好发展速度，并提高众创空间的运行管理水平，从而达到运行效率有效。
4.1.4众创空间运行效率的全要素生产力呈现上升态势
    从Malmquist TFP生产率指数来看，众创空间运行效率的全要素生产力呈现上升态势，Malmquist TFP指数值为1.129，说明平均每年上升12.9%，即众创空间各类资源投入以及区域创新能力提升，其运行效率在上升。另一方面，Malmquist TFP指数=effch×techch=pech×sech×techch=tfpch，综合技术效率变化指数effch值小于1，技术进步指数techch值大于1，但Malmquist TFP生产率指数tfpch值大于1，说明技术进步对全要素生产率指数的促进作用更大。纯技术效率变化指数值和规模效率变化指数值都是小于1，且前者小于后者，说明各地区众创空间运营管理水平有待加强。总之，Malmquist tfpch指数变动主要受技术进步指数变动和纯技术效率指数变化的影响，因此提高众创空间的效率，亟需从这两方面多予以考虑。
4.1.5部分省市众创空间对各类资源的投入利用不充分
综合分析发现，众创空间的从业人员、创业导师、财政补贴等的投入利用不充分和区域创新的研发支出投入没有达到有效的产出，一方面是众创空间运营主体运营管理能力不足和财政补贴等资源的依赖，另一方面可能是其忽视了对区域创新要素投入的关注，同时高校在校学生以及高新技术企业的协同创新没有充分利用起来，是导致部分省市众创空间的运行效率低下的重要原因，并会加剧其与其他省市众创空间运行效率的差异，应当引起众创空间的运营主体的关注。

4.2建议
中国经济正处于在新旧动能转换和结构升级的关键时期，国家大力推行创新驱动发展战略的时代背景下，各省市的众创空间运行效率的提高对中国经济增长具有不可忽视的作用。但是，就目前部分省市的众创空间运行效率偏低，政府和企业急需出台相关政策与措施予以解决，故本文结合以上的实证分析，从不同角度提出以下四点建议。
4.2.1要考虑区域创新发展实况，调整众创空间的规模
基于部分省市的众创空间运行效率低下，且受到了规模效率的影响。对于规模递增阶段的省市需要扩大众创空间的规模，加大对本省内创新创业的宣传，出台相关支持政策，举办各类形式的创新创业大赛，营造创新氛围。相反，对于规模递减阶段的省市需要适当缩小众创空间的规模，减少相关资源的投入，使得各省众创空间的规模适合其自身的发展，发挥资源利用最大化，以此提高其效率。对于东部地区增长速度过快的广东、江苏、浙江三大经济发达省份，当地科技部门需要根据具体情况深入分析，导致效率低下的根本原因，出台相应的对策。
4.2.2要优化从业人员结构，提高众创空间运营管理能力和技术水平
基于部分众创空间的纯技术效率低于0.9，较大的影响了中国各省众创空间的效率的提高。作为新型创业孵化平台，众创空间需要配专业的、高素质、有经验的管理团队。本文实证分析中也指出，纯技术效率是造成中国各省市综合效率偏低的重要原因，因此提升众创空间运营管理能力是一项重大任务。首先，众创空间要像管理企业一样加强对空间个性化与制度化相结合的管理，根据不同空间不同的定位，制定适合本空间的发展规划，并建立各项可执行的方针措施。其次，实行人才引进战略，充分挖掘各行业的优秀人才，吸引其参与到众创空间的服务中来，做好人才储备。最后，加强对现有的相关从业人员进行培养锻炼，并且组织安排众创空间的工作人员到其他优秀省市众创空间进行交流实践，众创空间发展欠发达地区向众创空间运行效率有效的发达地区交流学习，学习和借鉴其先进经验，促进全国众创空间的协同发展。
4.2.3要适度划拨对众创空间的财政补助，提高资金的使用效率
基于部分省市众创空间财政补助投入没有对应有效的产出，从而导致非DEA有效，需要提高财政补助资金的使用效率。在江苏、浙江等省份出现了大量的财政补助投入冗余，这些省份应当控制对众创空间的财政划拨资助，建立资金使用效率的考核机制，并要求获得了财政补助的众创空间进行专项资金管理，能对众创空间运营管理者起到方向性的引导作用。财政补助对众创空间的发展能起到很好的促进作用，但是过多的财政补助可能会带来一定的负面作用，甚至存在着许多靠财政补助存活的众创空间，会削弱其自身的“造血”功能。因此，政府可以根据众创空间的实际运营情况，适度划拨对其的财政补助，并要求众创空间管理者对该补助资金进行专项管理，提升资金的使用效率，鼓励各众创空间根据自身特色发展，提高其有效产出。
4.2.4要充分利用地方区域创新发展投入的资源，借力发展众创空间
    基于部分地区对地方区域创新的资源投入反应不敏感，导致其投入冗余，是可以通过协同创新利用区域创新的资源投入进行解决的。（1）加强对地方创新创业政策的研究，及时了解相关的最前沿资讯，研究本省的研发支出的主要投向，寻找与众创空间的合作契机；（2）充分挖掘在校大学生的创新想法，举办一些创新创业大赛，与在校大学生充分接触，支持大学生的优质创业项目进入众创空间，让优质项目留在本地培育；（3）加强与高新技术企业的协同创新，积极推动科研成果转化，助力众创空间的发展。
4.3研究展望
    由于众创空间在中国发展时限不长，缺乏足够多年的数据研究众创空间动态变化发展的情况，以后可尝试运用若干年份的面板数据对众创空间进行深入研究，评价政府的政策是否有效。此外，国家出台了众创空间转型升级的相关政策，亦可就某一类型专业化众创空间展开研究，寻找该类型的众创空间的发展路径，为专业化众创空间运营主体、政府监管机构等提供较好的借鉴意义。
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