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摘要： 本文以广东省内20个地级以上城市为研究对象，通过基于熵值法的综合评价法与超效率DEA对比分析了各个城市的创新孵化能力及效率，并将各个城市划分为高能低效，低能高效，能效匹配三种类型，发现广东省内各城市创新孵化能力与效率差异较大，创新孵化能力与效率两者不匹配，并结合实证结果提出相关意见与对策。
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Abstract: Taking 20 cities above prefecture level in Guangdong Province as the research object, this paper compares and analyzes the innovation hatching ability and efficiency of each city by means of comprehensive evaluation method based on entropy method and super-efficiency DEA model, and divides each city into three types: high energy and low efficiency, low energy and high efficiency, and energy effect matching. It is found that the innovation incubation ability and efficiency of each city in Guangdong Province are quite different, and the innovation incubation ability and efficiency are not incompatible. Combined with the empirical results, this paper puts forward some relevant suggestions and countermeasures. 
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1研究背景
企业孵化器这一概念由美国人乔·曼库于1956年提出，并且第一家企业孵化器在纽约得以成立，企业孵化器这一组织能为入驻企业提供场地，共享设施，服务等支持并降低初创企业的创业风险与创业成本, 保障创业企业存活率与成功率，因此企业孵化器在世界范围内获得迅猛的发展[1]。国内外学者在企业孵化器绩效这一研究领域已经取得相当数量的研究成果，通过对相关文献进行梳理,可知目前的成果主要从以下两方面对孵化器绩效进行评价，分别为分析孵化器绩效影响因素与结合各类评价方法构建运营绩效评价体系。
在分析绩效影响因素方面，林强[2]等从内外两个角度提出，孵化器绩效受政府、社会、竞争者三个外部因素与投资模式、盈利模式、经理人素质、入孵企业关系四个内部因素影响。 Sang Suk Lee[3]等通过对比美国与韩国两个国家的孵化器得出孵化器成果的关键因素有人力物力资源、配套服务与网络化流程等。宋清[4]等结合实例建立回归分析模型分析人力资源、财务资源与物质资源三方面的投入对孵化器绩效的影响。吴文清[5]等结合2010-2013年科技部统计年鉴数据建立回归分析模型，发现孵化器创业绩效和创新绩效分别与孵化器资金投入规模、孵化器面积规模之间呈倒U型关系。而在前人对运营绩效影响因素的研究基础上，有许多学者建立了各类指标体系并给出相应的评价方法，如梁敏[6]等运用层次分析法设计综合评价模型，其中的指标层包括孵化器基地面积、风险投资额、企业孵化成功率等。孙琦[7]运用模糊评价方法分析企业孵化器的优势与劣势。刘宁晖[8]在评价模型构建上选取了入孵企业毕业率、引进海归人员数、人均科技成果转化率、在孵企业收入增长率等指标，并结合灰色系统理论分析了南京5家科技企业孵化器的运行绩效。殷群[9]运用DEA方法评价研究了长三角地区45家国家级企业孵化器的综合效率、技术效率以及规模效率。除此之外，还有学者应用组合赋权法[10]、模糊层次分析法[11]、变异系数法[12]等进行评价。
而在研究对象的选取方面，大部分学者孵化器作为单位进行研究，如何慧芳[13]以孵化器企业为单位对广东省245个企业孵化器的运行效率展开研究。也有学者以省份或地级市为单位进行孵化器效率的研究，如赵峥[1]，刘肖肖[14]等。孵化器通过对初创企业提供相关扶持措施促进初创企业的成长，是创业生态系统中的重要组成部分之一，对区域经济的增长有着重要的影响，而孵化器的经营绩效在一定程度上也反映了其所在城市的创业水平。
本文的研究对象是广东省内各地级以上城市，运用基于改进熵值法的综合评价法构建指标体系对广东省21个城市的科技企业孵化能力进行评价，并结合超效率DEA方法分析各城市科技孵化效率，进而从量与质两方面对城市科技孵化水平进行综合分析，并结合聚类分析方法对各城市进行聚类，探究不同类型城市的效率差异及改进方法。
2研究方法
2.1基于改进熵值法的综合评价法
信息论认为，信息熵是系统无序程度的度量，如果某项指标的指标值离散程度较大，其信息熵越小（即系统无序程度越大），该指标对应的信息量就越大，从而在综合评价中获得较大的权重，而某项指标的指标值变异较小意味着其权重较小[15]。因此在进行多指标综合评价的时候，该方法可以利用各指标的指标值变异程度求解得到各指标权重，为评价过程提供客观依据。而改进的熵值法结合标准化法进行指标权重的赋权，这一方法缩小了极端值对综合评价的影响，是一种完全意义的客观赋权方法。其具体方法如下[16]：
（1）因为不同指标具有不同量纲与单位，因此将评价指标值进行无量纲化处理（即度量化）并消除负值：






其中，为同度量化后消除负值的指标值，为坐标平移的幅度，为第j项指标的平均值，为第j项指标的标准差。


（2）计算指标的比重，




（3）计算第j项指标的熵值，其中，






（4）计算第j项指标的差异性系数，其中计算公式为，当越大，则指标在综合评价中的重要性越强。


（5）计算指标的权数，


（6）最终求解得到城市创新孵化能力的综合评价值，


2.2超效率DEA模型
科技型企业孵化器作为一个经济主体，实现投入资源的价值将其转化为产出贯穿于孵化器的经营过程，而这一过程涉及多种投入到多种产出的转化，且投入产出指标具有不同量纲，因此衡量这一过程的效率难度较高。同样地，以区域为单位研究孵化效率时也需要考虑测量这一过程效率的难度。而数据包络分析作为评价复杂系统多投入多产出效率的方法，具有如下优点：（1）DEA方法无须对数据进行无量纲化处理，因为该方法并不直接对数据进行综合，各个决策单元的最优效率指标并不取决于投入产出指标值的量纲；（2）无须进行任何权重假设，最优权重取决于决策单元输入输出的实际数据，完全由数据驱动，客观性强；（3）假设输入与一个或多个输出之间具有关联关系，但无需求出该关系的表达式，即生产函数[17]。因此，本文使用DEA方法评价广东省地级以上城市的科技孵化效率。
在DEA方法的应用中，主要有固定规模报酬的CCR模型与规模报酬可变的BBC模型这两个基础模型。然而，上述基础模型存在难以进一步判断多个效率值为1的DMU相对效率的高低这一缺陷，因此Andersen和Petersen[18]提出了DEA超效率模型用于解决此类问题,以下对超效率模型进行简要介绍。
超效率DEA模型基本思想为在对决策单元进行评估时,使该决策单元本身独立于单元的集合，即排除在单元集合之外。对于效率评价值为1的DMU,该模型会将生产前沿面重新推导计算,从而使其大于经典DEA模型的效率值;而对于DEA无效的DMU,其生产的前沿面不会发生改变,效率值与排序结果也与传统模型保持一致。











[bookmark: _Hlk17558556]在运用超效率模型评价城市科技创新孵化效率这一过程中，可以假设研究对象共有个城市，每一个城市为一个决策单位（DMU），在其孵化过程中共有n种投入指标与m种产出指标，为第个城市的第种类型输入的投入总量，为第个城市的第种类型输入的投入总量，因此可以将任意一个城市的投入集，产出集表示为：，。其中，。基于投入导向的规模报酬不变的超效率DEA模型为，


为了对多个DEA有效的DMU进行更有区分度的效率评价，本文选取这一模型对广东省内地级以上城市的科技企业孵化器孵化效率进行评价分析。
2.3K-means聚类


聚类分析是统计学中的数据归类方法，作为一种描述数据之间相似性的分类算法获得广泛应用，而K-means聚类（又称快速聚类）是较为常用的聚类方法。K-means聚类由MacQueen[19]于1967年首次提出,其基本思想为：选取任意个对象作为聚类中心，然后根据每个对象与聚类中心的距离将对象初步划分为个群体形成初始聚类，再根据数据相似性与距离最短的原则不断优化直至收敛最终形成最终聚类。K-means聚类相较于方法优点在于可以根据实际需求确定类别的个数，因此本文以广东省地级以上城市为研究对象，以各城市创新孵化水平与效率为变量，运用K-means聚类方法将不同城市划分为不同类型，并在此基础上探究不同类型城市的效率差异及改进方法。
3城市科技创新孵化能力与孵化效率评价体系构建
[bookmark: _Hlk21460136]3.1孵化能力评价体系
在评价城市创新孵化能力方面，大部分学者通过建立评价指标体系并结合相关评价方法进行分析，而在评价指标的选取上，目前的研究成果倾向于从资源，环境，经济效益等方面入手，如曹细玉[20]构建了以孵化器硬软件环境、融资能力、管理能力、人才聚集能力和市场开拓能力等为指标的评价体系对孵化器的能力进行分析。本文在对城市创新孵化能力的评价指标选取上，出于数据可得性与模型完备性，参考城市创业水平与城市孵化能力的研究[1][21][22]，选取以下指标作为城市创业孵化能力评价指标：孵化器数量、城市在孵企业总收入、城市在孵企业从业人员数、城市在孵企业数量和城市孵化器面积。
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图1 城市孵化能力评价体系
本文在上述评价体系的基础上，结合改进后的熵值法对城市创业孵化能力进行评价。
3.2孵化效率评价体系
在构建评价体系时，选取合适的指标对区域内科技企业孵化器的投入产出进行测量是运用DEA方法的基础与关键环节，这一过程直接影响到模型的合理性与有效性。而在投入产出指标的选取方面，国内学者在大方向上具有较为一致的观点，但在具体的指标选择上有一些差异。例如，殷群[9]从人、财、物三个方面考虑投入指标，从社会效益出发考虑产出指标，建立起以在职人员总数、孵化器产地面积、孵化器收入与资金总额为投入，累计毕业企业数量、就业总人数、税收金额为产出的模型。代碧波[23]从人力、财力、物力、孵化能力、就业机会、经营效益六个方面设置投入产出指标。何慧芳[13]设置了9个指标测量投入产出，投入指标为运营成本、基金总额度、孵化器使用面积、管理机构从业人员，产出指标为累计毕业企业数量、在孵企业从业人数、孵化器内企业数量、知识产权数、孵化器总收入。结合前人研究成果与数据可获得性等一般性原则，本文从人财物投入与社会效益等6方面设计了10个指标测量企业孵化器的投入产出（见表1）。
表1  DEA超效率模型指标体系
	准则层
	因素层
	指标层

	投入指标
	人力投入
	
孵化器管理机构从业人数/人

创业导师人数/人

	
	物力投入
	
孵化器场地面积/平方米

	
	财力投入
	
孵化器孵化基金总额/千元

对公共技术服务平台投资额/千元

	产出指标
	孵化效率
	
累计毕业企业数/个

年度企业毕业率/%（当年毕业企业数/当年在孵企业数）

	
	社会效益
	
新增就业岗位/人（孵化器从业人数+在孵企业从业人数）

	
	融资效益
	
当年获得投融资企业数/个

当年获风险投资额/千元


3.3数据来源
[bookmark: _GoBack]2017年广东省各城市的区域科技创新孵化能力评价与效率评价相关数据均来自广东省科学技术厅发布的《2018广东火炬统计年鉴》。筛除了部分指标值缺失的样本后，本文以广州，深圳，珠海等20个城市作为研究对象进行城市创新孵化能力与孵化效率的评价。投入产出变量与孵化能力相关变量的描述性统计见表2。
表2  各量定义及描述性检验
	名称
	样本数
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	孵化器管理机构从业人数/人
	20
	438.1
	704.8
	33.0
	2 430.0

	创业导师人数/人
	20
	281.3
	434.2
	2.0
	1 521.0

	孵化器场地面积/平方米
	20
	863 300.1
	1 388 471.8
	30 156.0
	5 072 863.0

	孵化器孵化基金总额/千元
	20
	592 024.8
	1 244 414.3
	1 000.0
	4 177 796.0

	对公共技术服务平台投资额/千元
	20
	69 074.1
	183 159.6
	100.0
	822 830.0

	累计毕业企业数/个
	20
	606.4
	1 265.3
	5.0
	5 196.0

	年度企业毕业率/%
	20
	10.72
	5.71
	3.97
	23.21

	新增就业岗位/个
	20
	16 176.6
	27 329.7
	478.0
	96 127.0

	当年获得投融资企业数/个
	20
	61.4
	107.5
	2.0
	363.0

	当年获风险投资额/千元
	20
	438 671.0
	1 006 620.7
	180.0
	3 528 338.0


4实证分析
4.1城市创新孵化水平与效率评价结果
本文利用改进的熵值法与超效率DEA模型评价广东省内20个地级以上城市科技创新孵化能力,分别运用state与EMS软件进行数据运算,最终得到各城市创新孵化水平与创新孵化效率评价结果。其中，效率值小于1则代表DEA无效，大于1则代表DEA有效。
表3 广东省内各城市科技创新孵化能力效率综合评价
	城市
	孵化能力
	水平排名
	孵化效率
	效率排名

	广州
	0.996
	1
	81.68%
	18

	深圳
	0.700
	2
	196.35%
	6

	珠海
	0.105
	7
	358.54%
	4

	汕头
	0.021
	10
	116.40%
	9

	佛山
	0.308
	4
	84.89%
	17

	韶关
	0.008
	17
	96.42%
	14

	河源
	0.020
	11
	91.55%
	15

	梅州
	0.015
	13
	90.98%
	16

	惠州
	0.126
	6
	143.61%
	7

	汕尾
	0.006
	20
	584.37%
	2

	东莞
	0.406
	3
	104.15%
	12

	中山
	0.172
	5
	100.31%
	13

	江门
	0.065
	8
	104.84%
	11

	阳江
	0.008
	18
	127.98%
	8

	湛江
	0.008
	16
	105.87%
	10

	茂名
	0.016
	12
	73.84%
	19

	肇庆
	0.047
	9
	64.08%
	20

	清远
	0.013
	14
	241.14%
	5

	潮州
	0.008
	19
	386.67%
	3

	揭阳
	0.011
	15
	603.06%
	1


结合基于改进熵值法的城市创新孵化能力综合评价模型，本文求得广东省20个地级以上城市的创新孵化水平，其中位于前五名的分别为广州（0.996），深圳（0.700），东莞（0.406），佛山（0.308），中山（0.172），各城市创新孵化能力如图2所示，其中广东省各城市创新孵化能力均值为0.155，样本方差为0.26.
[image: ]
图2 各城市创新孵化能力
由图2可以看出，广东省内各城市创新孵化能力差异较大，其中创新孵化能力较强的城市仅占少数（如广州，深圳），大部分城市的创新孵化能力仍较差，能力指数在0.1以下的城市共13座。结合各个城市的地理位置可知，孵化能力较强的企业全都位于珠三角地区，这些城市较高的经济发展水平为科技企业孵化器的发展提供了优越的条件，而广东省经济发展不均衡的格局导致了珠三角城市创新孵化能力远远强于粤东，粤西等地区的城市。
在超效率DEA模型的基础上求解得到各个城市的创新孵化效率，其中揭阳（603.06%），汕尾（584.37%），潮州（386.67%），珠海（358.54%），清远（241.14%）位于前五，结合各城市创新孵化效率，不难看出城市创新孵化效率与能力两者之间不存在匹配关系，如广州的孵化能力在广东位于首位，而孵化效率却小于1，即DEA无效；汕尾的孵化能力位于广东省末尾，其孵化效率却位于前列。当然也存在类似于深圳，肇庆能力与效率相匹配的情况。总体上看，广东省城市创新孵化这一方面存在着高能低效，低能高效，能效匹配这三种情况。
4.2聚类分析
结合前文对广东省城市创新孵化能力效率总体情况的分析，本文运用SPSS以各城市创新孵化能力指数与孵化效率指数为变量进行聚类分析，结合聚类分析结果与实际情况将20个城市分为三类：高能低效型，低能高效型，能效匹配型，具体结果如下表：
表4 各城市及其类型
	类型
	城市

	高能低效型
	广州，佛山

	低能高效型
	珠海，揭阳，潮州，清远，汕尾

	能效匹配型
	深圳，东莞，中山，惠州，肇庆，茂名，梅州，河源，汕头，湛江，阳江，韶关


广东省内高能低效型城市有广州，佛山这两个城市，其中广州作为广东省省会，政治经济条件优越，拥有丰富的创新创业资源，吸引而来的科技企业孵化器数量众多，但由于资源的有限约束与不合理分配等原因，孵化器数量的增多并不能有效提升整个城市的创新孵化效率，反而有可能导致整体效率的降低。而佛山临近广州，其发展历史及相关资源与广州具有相似性，其孵化能力效率特点与广州相似，同属高能低效型城市。针对这两个城市规模不经济及可能存在的管理、组织方式滞后的问题，城市之间应加强科技交流，发挥规模效应，共同推动协同创新发展。
低能高效型城市有珠海，揭阳等，这些城市虽然孵化器企业数量较少，孵化能力较弱，但由于孵化器数量较少，其孵化效率易受企业自身特质，区位条件及政策资源等条件影响，而较为优越的条件能较强的提升城市创新孵化效率。如珠海临近澳门，是粤港澳大湾区的重要组成部分，在资源倾斜及政策的加持下具有较高的效率。
能效匹配型城市可以根据其城市创新孵化能力的高低进一步区分为高能高效型城市与低能低效型城市，高能高效型城市有深圳，东莞，中山，惠州，这些城市相较于广州更具有活力，其经济实力的快速提升激活了区域内科技创新活力，加之政府政策及相关区位优势，这些城市在具有较高创新孵化能力的同时保持了一定的孵化效率。以深圳为例，深圳作为改革发展的先行地，既拥有强大的发展基础与资源的倾斜，也有着浓厚的创新创业氛围，另外高端科研人才引进与培养政策等政策支持也进一步提升了深圳的科技创新发展效率。而低能低效型城市由于经济基础较差，自身优势不够明显，不能有效提升创新孵化能力及效率，针对这类型的城市，政府因以科技创新能力提升为导向，鼓励高新技术企业孵化器的入驻，同时推动城市之间的技术与政策交流，促进区域科技协同创新，共同发展。
5研究结论与对策建议
5.1研究结论
本文以广东省内20个地级以上城市为研究对象，通过基于熵值法的综合评价法与超效率DEA法对比分析了各个城市的创新孵化能力及效率，并将各个城市划分为高能低效，低能高效，能效匹配三种类型，得出以下结论：
（1）广东省由于区域经济发展不均衡，城市之间差异较大，位于珠江三角洲的城市因为拥有较强的经济基础与创新创业环境而具有极高的科技创新孵化能力，位于粤东，粤西的城市科技创新孵化能力较弱。
（2）广东省内各城市创新孵化效率差异较大，效率较高的城市有揭阳，汕尾，潮州等城市，而DEA无效的城市有广州，佛山等7个城市。而城市创新孵化效率的高低受资源分配，企业自身管理能力等多种条件影响。
（3）城市科技创新孵化能力与效率两者之间不具有匹配性，创新孵化能力的提升不一定会带来孵化效率的提高，孵化效率受多种因素的影响，孵化能力的增强，孵化器数量的增多反而会导致资源的不合理分配，从而导致孵化效率的降低。而两者之间的关系也产生了高能低效型，低能高效型，能效匹配型等类型的城市。
5.2对策建议
基于上述实证分析的内容及结论，本文认为要同步提升广东省内各城市科技创新孵化能力与效率可以从以下两个方面着手：
（1）企业提升精细化管理程度，促进资源的合理配置。随着国家社会经济的发展及相关产业政策的实施，科技企业孵化器的数量及规模得以大幅度扩张，但孵化器企业的经营管理能力，技术水平等提升幅度则较为有限。企业在经营发展过程中需逐步完善自身经营制度，提升管理水平，通过整合孵化器软硬件资源，合理利用内外部发展优势，促进孵化器从粗放型到精细型的转变。在合理配置企业人，财，物等资源的基础上，增强在孵企业发展能力，提升企业存活率与毕业企业数量，促进孵化效率的提升。
（2）完善科技企业孵化器管理制度，推动重点化，差异化发展及退出机制的实施。结合孵化器企业经营实践，不同科技企业孵化器的效率影响因素各不相同，其效率改善途径也有所区分，这对政府在孵化器管理过程中精准识别区域内孵化器的发展潜力与发展前景提出了要求。针对优质的高效科技企业孵化器，当地政府可以通过减税降费等政策进行鼓励与扶持，使其成为行业标杆进而带动区域内科技企业孵化器的发展，而针对部分效率低下，发展潜力较弱的孵化器企业，可以引入退出机制进行整改，有序逐步淘汰完全低效的孵化器。另一方面，各科技企业孵化器的行业类别既有差异也有重复，这要求政府在推动科技企业孵化器发展过程中需要针对不同区域，不同产业等特点进行差异化管理，结合当地区位，资源等条件促进孵化器企业差异化发展。
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