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[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK12]摘要：运用三阶段数据包络分析（DEA）的BCC模型对中国2017年30个省份众创空间的创新效率进行测算，结果表明中国众创空间的整体创新效率较低、区域创新能力差异大、综合创新效率低；在环境和随机扰动因素的影响下规模效率对众创空间整体创孵能力的评估值虚高；此外，通过投影分析探究出，造成我国部分地区众创空间非DEA有效的主要原因是存在较大程度的投入冗余问题。基于此，为了进一步提升中国众创空间资源利用效率及创新效率，本文认为对于众创空间的管理要做到以下四点：①“精耕”现有众创空间平台，优化资源配置效率；②构建省域群创孵网络，加强城市群之间的创孵合作及资源流动；③打造全球创孵集聚地，利用规模效应带动创新发展；④提高区域开放程度，依靠国际化来带动区域创新效率提升。
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[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7]Abstract: This paper uses the BCC model of the three-stage Data Envelopment Analysis method (DEA-BCC) to calculate the innovation efficiency of makerspace in 30 provinces, autonomous regions and municipalities directly under the Central Government of China in 2017. The results show that the overall innovation efficiency of makerspace in China are low, the regional innovation ability is different, and the comprehensive innovation efficiency is low, and  under the influence of environment and random disturbance factors, the evaluation value of scale efficiency on the overall incubation capacity of makerspace is falsely high. Moreover, it is found that the main reason for the DEA non-effective makerspace in some regions is the existence of a large degree of investment redundancy by projection analysis, and some suggestions are put forward to further improve the resource utilization efficiency and innovation efficiency of makerspace in China. First, we should intensive cultivation the existing makerspace and optimize the efficiency of resource allocation. Second, we need to build a provincial-level incubation network to strengthen innovation, incubation cooperation and resource flow between urban agglomerations. Then, we need to create a global innovation incubation center and use the scale effect to drive innovation and development. Finally, we need to increase the degree of regional openness and then we can to promote regional innovation efficiency through internationalization. 
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在“大众创业，万众创新”政策推动下，国内新型创新创业组织形式不断涌现，其中呈爆发式增长的众创空间得到学术界广泛关注和重视。虽然我国的众创空间在数量上强势增长，从2014年的50多家增长至2017年的5 739家，国家备案的众创空间达到1 906家[1]，但在质量上却良莠不齐，存在盲目追求数量、反噬基础设施建设发展、忽视商业价值开发、强势企业低效参与、生存能力弱、过度依赖政府补贴等问题[2-4]，众创空间创新效率亟待提升。例如，深圳南山区的“孔雀机构”“地库”孵化中心等，均由于运营能力不足、创新效率低下而相继宣布破产[5]。针对众创空间当前面临的发展瓶颈及监管困境，只有找出其创新效率不足的症结根源所在，才能真正做到有针对性地治理和提升，从而帮助众创空间最大化地利用政策红利及市场提供的发展机遇。总之，对众创空间创新效率问题的关注是提升众创空间质量和竞争力的关键。
1   文献综述
众创空间的创新效率反映了众创空间的资源利用率、孵化水平及其孵化企业的创新能力，是衡量众创空间竞争力的重要指标。随着国家“双创”政策的出台及财政补贴政策的发布，我国众创空间发展态势良好，学术界对于众创空间的研究热情高涨。但由于我国众创空间发展时间短、数据披露有限，实证研究成果还远远不够[6]。尽管，当前已有大量关于孵化器运行效率的相关研究，但众创空间与传统孵化器的形成机理及运行模式存在一定的差异，因此无法直接采用传统孵化器中成熟的评估体系[5]。此外，现有关于众创空间的研究尚不够系统，学界对于众创空间创新效率的评价体系还未形成统一认知，对于众创空间创新效率的研究亟待开展[5]。考虑到当前众创空间发展面临的瓶颈，本文对众创空间相关国内外文献进行系统梳理后发现，目前学术界关于众创空间的研究主要集中于以下两个方面：
第一，从宏观层面进行“众创空间”的概念界定及理论构建，包括众创空间的内涵、发展模式、运行机理及发展策略等。例如，刘志迎等[7]基于创新与创业理论深入探究众创空间的理论溯源，系统分析了我国众创空间的产生和运营原理及机制；郝君超等[2]梳理了我国众创空间的发展现状及发展模式，并提出了对应的政策建议；张玉利等[8]基于耗散理论探讨了众创空间的演进及优化路径；贾天明等[9]在生态系统框架下阐述了众创空间生态系统的内涵，并构建了众创空间生态系统的三维结构模型；孙荣华等[10]基于创业生态视角梳理了众创空间的发展阶段及创业流程；王庆金等[11]将创业企业嵌入到众创空间中，探究了众创空间商业模式创新的问题；罗嘉文等[12]基于战略生态位视角构建了众创空间的五元评价模型；李燕萍等[13]结合价值共创情景对众创空间进行结构化探索，并开发出衡量众创空间动态能力的量表。
第二，从实证层面对我国众创空间的绩效进行评估。例如，孙凯等[14]运用变异系数法对孵化器运行效率进行评价；张娇等[15]、代碧波等[16]运用一阶段数据包络分析（DEA）方法对东北地区国家级科技企业孵化器的运行效率进行评价分析；黄虹等[17] 、孔原[18]以异质随机前沿模型为基础对长三角地区的孵化器运行效率进行测算；张丹宁等[19]以孵化率为产出绩效指标对众创空间的运行效率进行了评估；田颖等[20]基于智力资本“H-S-R”三维模型探究了智力资本与知识协同创新对众创空间中创客的创新绩效的影响；陈章旺等[21]借鉴国外成熟发展经验对我国众创空间产业政策进行测量分析；李燕萍等[22]利用扎根理论，结合文本分析与访谈构造了众创空间发展质量评价的结构维度模型；此外，徐莉等[23]、李洪波等[5]、张静进等[24]均采用DEA方法对国内不同省份众创空间的运行效率进行了系统的评价研究。
通过文献研究发现，尽管我国对于众创空间的学术研究热情高涨，但现有研究还远远不够，仍处于起步阶段。以往关于孵化器或众创空间运行效率的研究及指标构建对本文提供了有益借鉴，但仍存在以下几个方面的不足：（1）以往研究大多集中于对孵化器或众创空间运行效率的研究，忽视对众创空间创新效率的分析，但创新效率恰恰是我国众创空间发展重要且薄弱的关键环节。对众创空间创新效率的科学评价是增强众创空间创新能力的前提和基础[25]，如郝君超等[2]建议研究者从创新效率的产出角度研究众创空间的绩效评价，因此，对众创空间创新效率的研究有利于推动众创空间的发展，缓解我国众创空间创新效率不足的问题。（2）当前对于众创空间这一新型创新模式创新效率的评价指标尚不够系统，基于全域层面的众创空间创新效率研究相对较少，例如，闫丽平等[26]仅将孵化成功率作为衡量众创空间效率的核心指标，姚登宝等[27]仅针对安徽省众创空间发展进行了评价指标体系研究，实际上，这些还不足以呈现我国众创空间的发展现状。以往研究表明，众创空间创新效率与人员投入强度、资本投入强度和基础设施投入强度有关[28-30]，企业的价值会随环境的变化而变化[31]，外部环境、随机因素和管理因素与企业效率有关[32]，基于此，本文认为有必要从创新能力、发展能力及社会贡献能力三方面系统地构建我国众创空间创新效率评价指标体系[33-34]。（3）从研究方法来看，已有一些学者采用DEA方法对孵化器或众创空间运行效率进行评价研究，但部分研究局限于对孵化器能力或绩效的测度[5]，对创新效率的评价研究仍存在一定的空白，例如周博文等[35]基于DEA模型对我国众创空间的政策效率进行评价，李洪波等[5]基于DEA方法对我国众创空间的运行效率进行评价。
综上所述，针对当前研究现状及存在的部分研究不足，本文构建了基于投入和产出的众创空间创新效率评价指标体系，将众创空间创新效率产出分为创新能力产出、发展能力产出及社会贡献能力产出3个维度，在充分考虑区域差异性特点的基础上构建三阶段投入产出指标体系，对我国30个省份众创空间的创新效率发展现状进行评价分析，并有针对性地对各省份众创空间的创新效率优化提出对策建议。
2    研究设计
2.1   研究方法选择
众创空间的孵化成果具有难以预测的特征，对众创空间创新效率的测量通常需要考虑多方面因素。当前对于效率的测度评估主要有3种方法：第一种是量表调查分析法，例如Lu等[36]通过收集相关量表的调查数据，对我国纺织业企业的研发水平进行了研究；第二种是参数方法，即生产函数方法、随机前沿分析法等；第三种是非参数方法，即DEA方法，包括DEA和Malmquist指数分析结合的方法、DEA与Tobit回归相结合的方法、DEA与SFA相结合的方法、三阶段DEA分析法等。通过对比不同效率评价方法的优缺点（见表1），本文认为与传统DEA方法相比，三阶段DEA方法更适合用于评估众创空间创新效率。
表1  采用DEA方法开展效率评价的主要优缺点比较
	方法
	投入-产出情况
	显著性
	随机误差处理能力

	DEA
	多投入-多产出
	显著
	无法处理

	SFA
	多投入-单产出
	显著
	可以剔除

	DEA-Tobit
	多投入-多产出
	显著
	无法避免

	DEA-Malmquist
	多投入-多产出（动态）
	显著
	无法处理

	三阶段DEA
	多投入-多产出
	显著
	可以剔除



[bookmark: OLE_LINK10]三阶段DEA方法是Fried等[32]在传统DEA方法的基础上提出的一种效率评价方法，该方法可以有效剔除环境因素及管理无效因素的影响，解决传统DEA存在的误差问题，已得到了学术界广泛的应用[37]。基于此，本文采用三阶段DEA模型对我国众创空间创新效率进行评估，在考虑规模报酬可变的基础上，将其转化为等价的线性规划问题[38]。具体的操作原理如下：















[bookmark: OLE_LINK15]（1）第一阶段：利用传统DEA模型对每一个决策单元的效率值及投入冗余（或产出不足）进行测算。在DEA模型中，CCR和BCC是两个基本模型，CCR模型的前提是规模报酬不变，但是在实际生活中规模报酬都会随投入产出的数量和外部因素的影响而发生变化，因此，本研究采用考虑规模报酬可变的BCC模型。当决策单元（DMU）未在最优规模条件下运作时，规模报酬可变（VRS）的BCC模型允许剔除规模效率影响的技术效率计算。对于每个DMU都有个投入和个产出，对于第个DMU分别有和来代表，的投入矩阵为，的产出矩阵为，代表所有个DMU的所有数据。对于每个DMU，都可以取得投入产出的比例测算值，其中是的输出权重矩阵，是的投入权重矩阵。具体的表达公式如下：

                                                                                                     



                                                                                                 （1）


第个DMU效率测度被最大化，所有效率都处于0~1之间，但这种情况下存在无数解决办法，因此需要加入假设 。具体的表达公式如下：

                                                                                                             





                                                                                 （2）
乘数函数可表示为：

                                                           （3）

CRS线性规划模型可通过增加凸性约束计算VRS模型，增加凸性约束为：，即可得：







                                                                                 （4）






是所有矩阵，该方法形成数据凸面更紧密地包络所有数据，比CRS模型获得更高的技术效率。如果，则认为DMU非DEA有效；如果，松弛变量不为0，则称该DMU弱DEA有效；如果，松弛变量为0，则称DMU为DEA有效。
DEA-BCC模型分为投入导向型和产出导向型，在实际运用过程中基于实际情况选择不同导向的DEA模型。本文是对我国30个省份众创空间2017年运行效率进行评估，笔者希望了解在不减少产出的情况下如何使投入达到最优化，因此选取投入型DEA模型进行评价研究。计算过程如下：

                                            （5）







同上，若，则非DEA有效；若，松弛变量或，则弱DEA有效；若，且，则DEA有效。



（2）第二阶段：随机前沿分析（SFA）模型。估计生产函数或成本函数是常见的经济学问题，生产函数指在给定投入情况下的最大产出，但通常现实情况下生产商很难达到最大产出的前沿，因此假设生产商的产量是：

                                    （6）




式（6）中：指待估参数；指生产商的生产水平，满足。


如果，则生产商处于效率前沿。在这种情况下还需要考虑随机扰动对生产函数的影响，因此修改式（6）为：

                                   （7）



式（7）中：代表随机扰动；代表生产的前沿是随机的。




使用SFA模型时需要注意，无效率项必须存在，可通过检验及确定无效率项是否存在。
（3）第三阶段：调整后的DEA处理。剔除随机扰动项及无效率项影响，得出新的投入数据，将新生成的投入数据再带入第一阶段运算中，即可得到三阶段DEA剔除环境和随机扰动因素干扰的真实效率值。
2.2   众创空间创新效率评价指标体系构建
从宏观层面看，效率指标应与技术创新及经济发展方式转变密切相关；从微观层面看，效率指标应具有描述、分析及评价功能，与经济、社会、环境的协调程度密切相关。基于此，融合其他学者的研究成果和我国众创空间的实际发展现状，遵循数据可获取性和系统完整性原则，本文以科技部火炬中心的众创空间发展情况的指标为基础，构建评价指标体系（见表2）。在投入指标方面，选取人力资本投入、财力资本投入和结构资本投入作为一级指标。在产出指标选取方面，考虑到众创空间创新能力是创新效率的前因基础[39]，众创空间的发展能力是创新效率稳定增长的核心竞争力，可持续增长能力是衡量众创空间社会价值成长性的重要指标[40]，因此本文选取创新能力、发展能力和社会贡献能力3个维度来衡量众创空间创新效率的产出水平。此外，研究主体的外部环境、随机因素和管理因素是影响效率的主要原因[32]，因此在环境变量选取方面，本文从本地化发展水平和国际化发展水平两个方面测度环境变量，选取地区生产总值、地区人口总数和地区进出口总额作为环境变量，其中地区生产总值及地区人口总数用以反映地区整体发展态势，地区进出口总额反映众创空间所在地区对外开放程度。所有指标均为客观指标，不包含任何主观指标。
表2  众创空间创新效率评价指标体系
	[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]类别
	一级指标
	二级指标

	投入指标
	人力资本
	1.服务人员数量

	
	
	2.创业导师团队数

	
	财力资本
	3.运营成本（人员、场地、管理、纳税费）

	
	
	4.当年政府财政支持额

	
	结构资本
	5.基础设施面积（场地面积）

	
	
	6.开展创业教育培训数

	
	
	7.举办创新创业活动数

	产出指标
	创新能力
	1.常驻企业拥有有效知识产权数

	
	
	2.发明专利数

	
	发展能力
	3.吸纳投资总额

	
	
	4.累计服务团队数

	
	社会贡献能力
	5.吸纳就业人数

	环境变量
	本地化水平
	1.地区生产总值

	
	
	2.地区人口总数

	
	国际化水平
	3.地区进出口总额



3  实证分析
3.1   数据来源
本研究中，投入、产出指标数据来自科技部火炬中心的2017年我国30个省份5 739家众创空间（以下简称“样本众创空间”）综合数据（西藏和港澳台地区因数据缺失不包含在内）；环境指标数据取自国家统计局2017年全国各地区总人口数和地区生产总值数据库。需要说明的是，本研究运用DEA软件对数据进行处理时采用的是截面数据，不需要对数据进行平减处理。
3.2   第一阶段：创新效率分析
运用DEAP 2.1软件，第一阶段的DEA运行结果如表3所示。其中，有7个省份达到了综合效率值为1的水平，位于技术效率的前沿面，分别是北京、山西、内蒙古、黑龙江、上海、湖北和青海，从总体来看，众创空间创新综合效率水平不高，情况不容乐观，有待提升的空间很大；在综合效率无效的23个省份中，规模效率都普遍高于技术效率，表明众创空间发展规模对生产效率影响较大，众创空间可以通过扩大自身规模来提高生产效率和创新效率。
[bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK11]表3  2017年样本众创空间分区域创新效率的第1阶段DEA运行结果
	[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK3]省份
	crste
	vrste
	scale
	规模报酬
	排名/位
	省份
	crste
	vrste
	scale
	规模报酬
	排名/位

	北京
	1.000
	1.000
	1.000
	-
	1
	湖北
	1.000
	1.000
	1.000
	-
	1

	天津
	0.584
	0.797
	0.733
	drs
	11
	湖南
	0.598
	0.600
	0.996
	drs
	9

	河北
	0.592
	0.697
	0.849
	drs
	10
	广东
	0.509
	0.524
	0.971
	drs
	19

	山西
	1.000
	1.000
	1.000
	-
	1
	广西
	0.477
	0.551
	0.866
	drs
	21

	内蒙古
	1.000
	1.000
	1.000
	-
	1
	海南
	0.632
	1.000
	0.632
	irs
	7

	辽宁
	0.997
	1.000
	0.997
	drs
	2
	重庆
	0.510
	0.512
	0.996
	irs
	18

	吉林
	0.533
	0.545
	0.977
	irs
	13
	四川
	0.767
	0.907
	0.846
	drs
	5

	黑龙江
	1.000
	1.000
	1.000
	-
	1
	贵州
	0.475
	0.503
	0.943
	irs
	22

	上海
	1.000
	1.000
	1.000
	-
	1
	云南
	0.517
	0.535
	0.966
	drs
	16

	江苏
	0.554
	0.623
	0.889
	drs
	12
	陕西
	0.367
	0.374
	0.981
	drs
	24

	浙江
	0.604
	0.652
	0.927
	drs
	8
	甘肃
	0.512
	0.517
	0.989
	irs
	17

	安徽
	0.919
	0.923
	0.996
	irs
	3
	青海
	1.000
	1.000
	1.000
	-
	1

	福建
	0.523
	0.593
	0.882
	drs
	14
	宁夏
	0.867
	1.000
	0.867
	irs
	4

	江西
	0.472
	0.494
	0.955
	irs
	23
	新疆
	0.500
	0.515
	0.971
	drs
	20

	山东
	0.519
	0.537
	0.967
	drs
	15
	平均
	0.692
	0.739
	0.937
	
	

	河南
	0.740
	0.811
	0.912
	drs
	6
	
	
	
	
	
	


[bookmark: OLE_LINK32]注：1）irs指规模报酬递增，drs指规模报酬递减，-指规模报酬不变；2）crste指综合技术效率值，vrste指纯技术效率值，scale指规模效率值。下同。

3.3  第二阶段：创新效率分析
基于第一阶段的创新效率测算结果，将样本众创空间7个投入指标的松弛变量依次作为因变量，将环境变量作为自变量，将因变量逐次加入Front 4.1软件中运行，得出的SFA回归结果如表4所示。由表4可知，各变量的值均高度显著，说明在样本众创空间中，管理无效性是导致投入松弛的主要原因。从平均创新效率值来看，开展创业教育培训数量和创业导师团队数均值水平较高。从自变量对因变量的估计系数来看：（1）地区生产总值对众创空间运营成本的松弛变量系数为负值，说明增加地区生产总值有利于减少众创空间运营成本的投入冗余，从而提升众创空间的创新效率。（2）地区人口总数对每个投入松弛变量的系数均为正值，说明地区人口过于密集可能会导致众创空间产生大量的投入冗余，不利于众创空间创新效率的提高，即地区人口越多越，可能会增加众创空间的投入冗余。（3）众创空间的国际化水平对众创空间创新效率的影响存在差异，地区进出口总额对服务人员数量投入、创业导师团队数和政府财政投入额的系数为正值，表明国际化水平越好的地区，其众创空间的服务人员数量投入、创业导师团队数和政府财政支持额投入冗余越高，主要原因可能是地区进出口总额越高，则该地区引入外资的力度大，众创空间可能会因受到所在地区国际化水平的影响故而整体技术水平提高、智能化水平增强，对服务人员、导师数量和政府资金的需求量也相对减少，产生投入冗余；另一方面，地区进出口总额对其他投入松弛变量的系数均为负值，其中对举办创新创业活动数量投入影响最大，说明地区的国际化水平越高，越有利于减少众创空间的部分投入松弛冗余，尤其对创新创业活动投入冗余影响显著。本研究引入的3个环境变量中，有2个变量均未形成对因变量同一方向的制约作用，进一步反映了研究中剔除环境变量和随机干扰因素影响的必要性。
表4   2017年样本众创空间创新效率的随机前沿测算结果
	变量
	松弛变量1
	松弛变量2
	松弛变量3
	松弛变量4
	松弛变量5
	松弛变量6
	松弛变量7

	
	−1 242.75***
	−987.90***
	−10 591.36***
	−21 634.55***
	−1 029.20***
	−877.38***
	−237 981.82***

	
	0
	0
	-0.02
	0.18
	0.03
	0.02
	6.96*

	
	0.18***
	0.18
	1.20***
	1.26
	0.08
	0.09
	1.36

	
	0.03
	0.02
	−0.05
	0.27*
	−0.02
	−0.03
	−10.88***

	
	1.00***
	1.00***
	1.00***
	1.00***
	0.93***
	0.93***
	1.00***


注：1）；指常数项，、、分别指地区生产总值、地区人口总数和地区进出口总额；3）*、**、***分别表示在10%、5%、1%的显著水平下通过对应的假设检验。松弛变量1代表指标体系中投入变量1（服务人员数量）所对应的松弛变量，松弛变量2代表指标体系中投入变量2（创业导师团队数）所对应的松弛变量，以此类推。

3.4   第三阶段：创新效率分析
3.4.1    创新效率对比分析
通过第二阶段的SFA测算，得出剔除环境变量和随机干扰项后2017年样本众创空间优化后的投入调整数据，在此基础上再次运用DEAP 2.1软件进行BBC模型测算，结果如表5所示。
表5   2017年样本众创空间创新效率的第3阶段DEA运行结果
	省份
	crste
	vrste
	scale
	规模报酬
	排名/位
	省份
	crste
	vrste
	scale
	规模报酬
	排名/位

	北京
	1.000
	1.000
	1.000
	-
	1
	湖北
	1.000
	1.000
	1.000
	-
	1

	天津
	0.791
	0.802
	0.986
	irs
	5
	湖南
	0.551
	0.912
	0.604
	irs
	15

	河北
	0.709
	0.717
	0.988
	irs
	6
	广东
	0.588
	0.608
	0.966
	irs
	12

	山西
	1.000
	1.000
	1.000
	-
	1
	广西
	0.592
	1.000
	0.592
	irs
	11

	内蒙古
	1.000
	1.000
	1.000
	-
	1
	海南
	0.459
	1.000
	0.459
	irs
	19

	辽宁
	1.000
	1.000
	1.000
	-
	1
	重庆
	0.501
	0.690
	0.727
	irs
	15

	吉林
	0.508
	0.768
	0.662
	irs
	17
	四川
	0.926
	1.000
	0.926
	irs
	2

	黑龙江
	1.000
	1.000
	1.000
	-
	1
	贵州
	0.483
	0.949
	0.509
	irs
	18

	上海
	1.000
	1.000
	1.000
	-
	1
	云南
	0.553
	0.714
	0.775
	irs
	14

	江苏
	0.62
	0.625
	0.991
	drs
	9
	陕西
	0.378
	0.688
	0.549
	irs
	22

	浙江
	0.655
	0.657
	0.997
	irs
	8
	甘肃
	0.508
	0.677
	0.751
	irs
	17

	安徽
	0.914
	0.962
	0.95
	irs
	3
	青海
	0.704
	1.000
	0.704
	irs
	7

	福建
	0.597
	0.662
	0.903
	irs
	10
	宁夏
	0.383
	1.000
	0.383
	irs
	21

	江西
	0.448
	0.724
	0.618
	irs
	20
	新疆
	0.531
	0.849
	0.625
	irs
	16

	山东
	0.567
	0.622
	0.912
	irs
	13
	平均
	0.693
	0.852
	0.815
	0.693
	

	河南
	0.827
	0.949
	0.872
	irs
	4
	
	
	
	
	
	



分地区进行众创空间创新综合效率的三阶段对比分析，有助于找出各地区众创空间在发展过程中存在的问题，为后续研究提供一定的依据。令E1为第1阶段综合效率，E3为第3阶段综合效率，通过表3和表5对比，整理出E1、E3阶段样本众创空间创新综合效率的比较如表6所示。由表6可以清晰地看出，通过第3阶段对无效项的剔除之后，同一地区的众创空间创新综合效率值及其排名存在一定的差异，排名变动在5位以上的地区为天津、湖南、广东、广西、海南、宁夏。其中，湖南、海南、宁夏这3个地区在第1阶段体现出的综合效率排名较高，但在第3阶段的排名存在较大的下降幅度，表明在这3个地区管理无效项和随机扰动因素对众创空间的创新效率影响较大，也进一步说明了在对众创空间创新效率进行DEA测算的过程中剔除随机前沿变量的必要性。
表6   2017年样本众创空间第一三阶段创新综合效率对比
	省份
	第一阶段
	第二阶段
	省份
	第一阶段
	第二阶段

	
	E1
	排名/位
	E3
	排名/位
	
	E1
	排名/位
	E3
	排名/位

	北京
	1.000
	1
	1.000
	1
	河南
	0.740
	6
	0.827
	4

	天津
	0.584
	11
	0.791
	5
	湖北
	1.000
	1
	1.000
	1

	河北
	0.592
	10
	0.709
	6
	湖南
	0.598
	9
	0.550
	15

	山西
	1.000
	1
	1.000
	1
	广东
	0.509
	19
	0.588
	12

	内蒙古
	1.000
	1
	1.000
	1
	广西
	0.477
	21
	0.592
	11

	辽宁
	0.997
	2
	1.000
	1
	海南
	0.632
	7
	0.459
	19

	吉林
	0.533
	13
	0.508
	17
	重庆
	0.510
	18
	0.501
	15

	黑龙江
	1.000
	1
	1.000
	1
	四川
	0.767
	5
	0.926
	2

	上海
	1.000
	1
	1.000
	1
	贵州
	0.475
	22
	0.483
	18

	江苏
	0.554
	12
	0.620
	9
	云南
	0.517
	16
	0.553
	14

	浙江
	0.604
	8
	0.655
	8
	陕西
	0.367
	24
	0.378
	22

	安徽
	0.919
	3
	0.914
	3
	甘肃
	0.512
	17
	0.508
	17

	福建
	0.523
	14
	0.597
	10
	青海
	1.000
	1
	0.704
	7

	江西
	0.472
	23
	0.448
	20
	宁夏
	0.867
	4
	0.383
	21

	山东
	0.519
	15
	0.567
	13
	新疆
	0.501
	20
	0.531
	16



由总体效率值的描述统计分析可知（见表7），样本众创空间的综合效率均值较低，同时，不论是综合技术效率、纯技术效率还是规模效率，最大值和最小值之间的差距大，呈现两极化趋势。一方面，相对而言，各地区众创空间的纯技术效率之间差距较小，分布在0.608至1之间；另一方面，各地区众创空间综合技术效率水平偏低，主要是因为地区差异较大，降低了整体均值水平，标准差达到0.22，不同地区综合效率值离散程度很高。为了更清晰地研究区域众创空间创新效率，根据国家统计局对我国区域的划分标准，将全国（未含港澳台地区）划分为西部、中部和东部，其中东部包括北京、天津、河北、辽宁、山东、上海、浙江、江苏、福建、广东、海南，中部包括吉林、黑龙江、内蒙古、山西、安徽、河南、湖北、湖南、江西，西部包括云南、贵州、四川、重庆、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆、广西、西藏。在7个DEA有效地区中，有3个地区位于东部，分别是北京、上海和辽宁，有4个地区位于中部，分别是山西、湖北、内蒙古和黑龙江，而西部各省份的创新效率值均处于较低水平。

表7    2017年样本众创空间总体创新效率值描述统计结果
	　类别
	地区数/个
	最小值
	最大值
	平均数
	标准差

	crste
	30
	0.378
	1.000
	0.693
	0.217

	vrste
	30
	0.608
	1.000
	0.852
	0.153

	scale
	30
	0.383
	1.000
	0.815
	0.198



3.4.2   创新效率有效性分析
根据判断决策单元有效性的原则，对上文计算结果进行分析，得出样本众创空间创新效率有效性分析结果（见表8）。由表8可以清晰地看出，DEA有效共有7个地区，占23.3%，即同时实现了技术有效和规模有效，投入产出均达到较合理状态，没有投入产出冗余，创新效率产出合理；同时，有5个地区处于弱DEA有效状态，即广西、海南、四川、青海和宁夏，均实现了技术有效但规模无效，因此对于这些地区来说，规模无效是造成弱DEA有效的主要原因；其余18个地区既未实现规模有效也未实现技术有效，占总比重的60%，处于非DEA有效状态。由此可见，当前我国众创空间发展的区位优势差距大，不同地区可能由于技术差异、政策差异等因素导致众创空间创新效率参差不齐，约60%地区的众创空间的创新效率有待提升。
表8   2017年样本众创空间创新效率有效性分析结果
	项目
	DEA有效
	弱DEA有效
	非DEA有效

	省份/个
	7
	5
	18

	比重
	23.3%
	16.7%
	60.0%



3.4.3   投影分析
针对样本众创空间中非DEA有效占60%的现状，本文进一步对非DEA有效的决策单元展开投入冗余和产出不足分析，从而探究造成这些地区的众创空间非DEA有效的根本原因。如表9所示， 18个非DEA有效地区的众创空间均存在较大程度的投入冗余问题，其中河南省的投入冗余率最低，安徽省次之。通过投入冗余率分析发现，现阶段样本众创空间存在大量的投入资源浪费现象，虽有充足的创新资源支持，但创新成果转化率低，规模效益不明显，一半以上地区的众创空间需要调整投入规模。从投入指标因素来看，为了指导入驻团队更快速、更高效地适应孵化环境，实现更高效率的创新成果转化，大多数省份的众创空间为入驻企业提供了创新创业活动，但大多数活动并未起到推动创新成果转化的作用，反而导致人力、物力资源冗余浪费。
表9    2017年样本众创空间非DEA有效决策单元投影分析（投入冗余率）
	省份
	服务人员数量
	创业导师数量
	运营成本
	当年财政支持金额
	创新创业活动数量
	创业教育培训数量
	众创空间
面积
	均值

	天津
	28.13
	55.97
	19.81
	47.31
	62.90
	42.58
	30.90
	41.09

	河北
	32.03
	51.37
	28.26
	28.26
	46.88
	50.23
	45.79
	40.40

	吉林
	23.16
	24.98
	34.92
	23.16
	39.18
	32.66
	37.35
	30.78

	江苏
	41.18
	44.22
	37.45
	52.98
	59.32
	39.12
	52.85
	46.73

	浙江
	34.82
	54.58
	34.32
	42.31
	49.99
	54.94
	49.51
	45.78

	安徽
	3.83
	3.83
	3.83
	37.72
	52.08
	4.81
	27.40
	19.07

	福建
	35.51
	51.02
	35.95
	46.69
	60.57
	38.94
	33.83
	43.21

	江西
	69.78
	27.61
	43.07
	62.60
	73.26
	35.87
	32.62
	49.26

	山东
	37.84
	49.26
	43.97
	37.84
	49.03
	54.93
	60.49
	47.62

	河南
	5.11
	5.11
	14.16
	5.11
	13.78
	30.35
	5.11
	11.25

	湖南
	28.82
	17.91
	40.41
	59.54
	67.99
	9.02
	9.02
	33.25

	广东
	65.29
	47.45
	47.21
	46.12
	53.96
	45.40
	39.16
	49.23

	重庆
	31.04
	45.49
	52.84
	34.06
	39.12
	31.04
	38.04
	38.80

	贵州
	17.34
	5.05
	42.71
	25.64
	39.54
	15.68
	22.21
	24.02

	云南
	33.63
	28.58
	29.80
	28.58
	49.05
	49.48
	73.89
	41.86

	陕西
	31.22
	39.52
	50.40
	50.98
	57.26
	31.22
	35.01
	42.23

	甘肃
	49.91
	32.34
	41.84
	32.34
	47.89
	34.42
	40.67
	39.92

	新疆
	37.47
	15.48
	36.86
	24.17
	52.21
	15.09
	15.09
	28.05

	均值
	27.96
	25.82
	31.49
	34.17
	48.41
	29.40
	30.77
	



如表10所示，从产出不足方面来看，浙江省众创空间创新成果产出效果相对较好，江西省和湖南省的创新产出效果较差，江西省缺乏对政府投资及待入孵企业的吸引力，而湖南省在有效知识产权数量及专利成果转化方面能力相对较弱。
表10   2017年样本众创空间非DEA有效决策单元投影分析（产出不足率）
	省份
	有效知识产权数量
	发明专利数量
	团队及企业当年获投资总额
	累计服务的创业团队数量
	团队和企业吸纳就业情况

	天津
	0.00
	50.76
	85.08
	0.00
	10.28

	河北
	14.87
	0.00
	77.73
	0.00
	0.00

	吉林
	-
	54.80
	-
	0.00
	0.00

	江苏
	0.00
	51.06
	0.00
	63.02
	0.00

	浙江
	0.00
	16.18
	0.00
	0.00
	0.00

	安徽
	0.00
	-
	0.00
	41.38
	25.20

	福建
	28.47
	29.72
	-
	0.00
	0.00

	江西
	0.00
	89.90
	-
	-
	0.00

	山东
	0.00
	11.42
	61.99
	0.00
	0.00

	河南
	8.46
	93.61
	-
	0.00
	0.00

	湖南
	-
	-
	0.00
	12.81
	0.00

	广东
	0.00
	39.35
	0.00
	31.18
	0.00

	重庆
	0.00
	67.81
	27.44
	7.95
	0.00

	贵州
	1.40
	0.00
	-
	0.00
	0.00

	云南
	25.77
	0.00
	-
	0.00
	0.00

	陕西
	0.00
	29.76
	0.00
	26.79
	0.00

	甘肃
	87.35
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	新疆
	28.87
	3.05
	89.32
	0.00
	0.00


注：“-”指产出松弛量大于原始产出值。

4    结论及启示
4.1   主要研究结论
本文运用三阶段DEA模型对我国30个省份众创空间创新效率进行研究分析，结合我国众创空间发展现状，得出以下主要结论：
[bookmark: _Hlk8333380]（1）从综合效率评价结果来看，当前各省份众创空间发展质量参差不齐，纯技术效率均值和规模效率均值均处于较高水平，但综合效率的均值水平不理想，有待提升的空间很大。样本众创空间中，技术有效的有7个，分别是北京、山西、内蒙古、辽宁、黑龙江、上海和湖北，技术有效率的仅占23.3%，综合技术效率均值为0.693，总体上综合技术效率水平较低。在技术效率无效省份中，广西、海南、四川、青海和宁夏均呈现出纯技术效率有效但规模效率无效的状态，说明这4个地区的众创空间目前在技术水平上投入资源的使用是有效率的，但其现有规模与最优规模之间存在差异，因此可以从调整众创空间的规模入手来优化创新效率；陕西省的综合技术效率值最低，仅有0.378，其规模效率和纯技术效率水平均处于落后水平，表明陕西省众创空间的发展状态较差，需要对其投入产出进行大规模的调整优化。
（2）从不同区域发展差异来看，我国众创空间创新效率区域差距明显，综合技术效率从高到底的排序为中部、东部和西部。其中，综合技术效率强有效的地区，中部有4个、东部有3个，说明中部的综合创新发展水平较好，各省份众创空间的创新效率水平差异小，但是中部的规模效率远低于东部；东部各省份的规模效率除海南省外均处于0.9以上，说明东部地区众创空间的规模化发展水平高于其他地区。通过对DEA创新效率结果进行对比分析发现，2015年之前对于众创空间或创新效率的相关研究大多认为东部地区的创新效率远高于中西部地区，但本研究发现，近几年中部地区的创新水平不断崛起，东部地区众创空间的综合创新效率略低于中部地区。本研究认为东部地区综合创新效率水平偏低于中部地区的主要原因取决于政策支持。东部各省份经济发展水平差距大，北京、天津、上海不论是创新技术水平还是众创空间规模大小，均高于东部其他省份，同时随着东部地区经济发展趋于稳定，近年来国家对中部内陆省份的创新发展优惠扶持力度更高，大力振兴东北和中部非沿海省份经济科技水平，为众创空间发展提供了积极的政策环境；而广大西部地区在地域和资源上均处于天然的劣势地位，市场化进程落后于东中部，研发和创新发展水平远不及东部及中部，尽管有政策扶持，但技术差距较大，难于在短时间内吸引高技术、高创新水平的众创空间入驻该地区，从而导致西部地区众创空间创新效率发展水平最差。
[bookmark: _Hlk8296705]（3）从创新效率有效性及规模收益分析来看，现阶段样本众创空间中仅有7个省份众创空间的创新效率实现DEA有效，60%的省份均处于非DEA有效阶段，投入产出分配不合理，规模无效、投入冗余是造成弱DEA有效和非DEA有效的主要原因。绝大多数省份众创空间均处于规模收益递增阶段，说明我国众创空间还有很大的发展空间，通过进一步扩大生产投入、扩大规模可获得更高比例的产出增加。在23个技术效率无效的省份中，除江苏外均处于规模报酬递增状态，规模报酬递增率达到95.7%，说明该22个地区的众创空间规模经济显著，调整投入变量规模可以更大程度地影响产出，因此对于这些地区来说，要想提高众创空间的创新效率，应该扩大其众创空间的规模；而江苏省的众创空间需要缩减其规模，从而优化规模报酬，提升创新效率。根据投入冗余及产出不足分析，超过一半以上省份众创空间存在投入冗余较高或产出不足的情况，运营成本过高、政府财政投资额浪费、众创空间面积未充分开发利用、举办大量创新创业活动但缺乏针对性投入指导等方面问题是导致众创空间产生大规模投入冗余的主要原因；同时，在创新成果产出方面，根据现有投入配比来看，我国众创空间专利成果转化率低、对创新创业投资者吸引力弱等问题是造成创新成果产出不足的主要原因。
[bookmark: _Hlk8298889]（4）在考虑地区进出口发展水平对创新效率影响的过程中，研究发现各地区对外开放程度在很大程度上影响众创空间创新效率。国际化程度越高地区，其众创空间的人员冗余和政府支持额冗余越高，说明这些地区在政策的扶持下引入外资的力度更大，同时众创空间可能会受到地区国际化水平的影响，地区创新技术水平高、智能化水平增强则众创空间对服务人员、导师数量的需求相对减少，对政府资金的需求量也相对减少，因此产生投入冗余。这也就意味着国际化水平越高的地区，其众创空间的创新能力会存在更大的发展空间。
3.2   研究启示及政策建议
[bookmark: OLE_LINK9]基于上述研究结论，本文提出以下政策建议：
[bookmark: _Hlk8333656]（1）“精耕”现有众创空间平台，优化资源配置效率。样本众创空间的综合创新效率分析表明，广西等西南地区近年来众创空间发展技术效率水平高但规模效率差，结合西南地区的发展现状发现，就广西来看，近3年来其众创空间的运营成本呈8倍增长速率，而总收入仅增长2倍，即创新效率增长速度远远低于投入比重；同时，其孵化器的数量和面积不断增加，但年度上市挂牌企业数量却从2016年的13家降至2018年的2家，表面上众创空间在飞速发展，但实际上发展质量和创新效率不尽如人意。对广西等西南地区未来众创空间的发展，首要任务不是大力扶持新的创新平台，而是“深耕”现有众创空间资源，充分挖掘已有众创空间的发展潜力，精简冗余的平台规模和面积，降低不必要的成本投入，将更多的资金和技术投入到自主研发和创新业务上，提升现有创新孵化平台的效率和质量，帮助西南地区众创空间在孵化质量和创新能力上实现质的飞跃。
要实现对现有众创空间平台的“精耕细作”，一方面，要慧眼识珠，大力扶持优质、有前景、有发展潜力的众创空间，针对不同量级众创空间制定发展激励制度，给予政策、资金、人力、技术等资源补贴，为众创空间孵化前期奠定良好的发展基础，促进培育出更多对社会有益的独角兽企业。我国众创空间发展至今，发展态势参差不齐，存在资源冗余、浪费现象，劣质众创空间平台通过政策漏洞套取国家政策补贴，大量占用有效孵化平台政策资源，必须深化创新体制机制改革，建立政府与众创空间的强纽带关系，依法取缔无产出的空壳型众创空间，整合、淘汰发展态势较差的孵化平台，开拓融资渠道，吸纳社会资本、民间资本、个体资本、金融资本等不同主体资本类型参与创新创业投资，优化资本配置，实现政策驱动创新发展。另一方面，加强政产学研深入互动，构建创新服务平台，政府提供政策制度支持，产业提供技术、设备及实践反馈，高校和科研机构提供前沿科学理论与创新创造人才，将产业价值链内全部资源优化整合配置，为入孵企业提供更多的创新创业培训机会，开展创新创业活动。创新绝对不能“闭门造车”，要在产业的引导下敏锐识别发展机会，加强市场驱动导向，根据市场需求有针对性地提供创新服务，提高孵化企业的创新效率，增强孵化企业参与市场竞争的能力和抵御风险的能力，保证其从孵化平台毕业之后也可以独立、长期稳定地发展，延长孵化毕业企业的存活寿命。
[bookmark: _Hlk8333665]（2）构建省域群创孵网络，加强城市群之间的创孵合作与资源流动。当前，我国众创空间的综合创新效率整体发展水平参差不齐，不同区域、不同城市之间孵化质量和创新效率差距大，样本众创空间中7个技术效率有效省份的众创空间不论在技术效率还是规模效率方面的发展速度都远超其他地区，因此必须加强省域群内部资源流动和创孵合作，以强带弱、以弱促强，结合各省份间具体情况布局省域群的创孵网络：对于创孵基础强的地区，应不断创新创孵载体的发展模式和盈利模式，借鉴国际经验走出一条符合我国国情和实际的创孵发展道路，为其他地区提供经验借鉴和示范；对于创孵基础一般的地区，应该稳中求胜，以现有成熟的、成功的经验为蓝本，先谋求生存、再谋求发展；对于创孵基础较差的地区，应大力支持创孵载体的发展，利用已有大中型国有企业的优势资源支持中小微企业发展，带动这类地区激发创新热情，逐步提升其创新能力。
同时，不同地区之间应加强交流合作，可建立跨省份的共享网络，搭乘共享经济这趟“快车”，利用共享云、大数据、物联网、人工智能等新技术实现不同地区之间的创新资源、创新技术、创新项目等资源共享，加强省域群之间创孵载体的联系度，推动我国众创空间事业走向“合而不同”的发展新阶段。对于已经具有一定规模和品牌的众创空间平台，还可以在全国范围内积极设立分支机构或合作机构，比如创新孵化合作实验室等，在全国乃至全球布局，共享创新项目、创新资金、服务导师等创新创业资源，提高创新资源利用效率，让创新项目和投资资本之间能更好地匹配，提高在孵企业的存活率和创新创业项目的成功率。例如，我国西部地区的众创空间可能拥有很多创新资源，但其技术能力和人才素质与东部地区有差距，由于难以充分利用自身创新资源，因此造成了资源的浪费和冗余，而在跨省域创孵资源联动的背景下，就可以实现东部地区的资源共享，西部可共享东部的技术和人才，东部也可利用西部冗余的创新资源，从而可能会多扶持一些创新创业企业、多产出一些创新产品，进而提高全国众创空间的创新效率。
[bookmark: _Hlk8333673]（3）支持长三角等城市群打造全球创孵集聚地，充分运用规模效应带动创新发展。从长三角、珠三角、京津冀等城市群角度来看，我国长三角地区众创空间的创孵能力最强，是国内创孵强市最多、创孵绩效最高、创孵贡献最大、创孵水平最高的城市群，同时包含长三角在内的东部沿海地区内部已初步形成阶梯发展的创孵格局。应充分利用这种优势，将东部沿海地区创建成为全国城市群创孵发展示范区和先锋地，总结可复制的发展经验和发展模型向其他地区推行，鼓励长三角等创孵能力强的地区积极开拓国际市场，让国际创孵资源能够双向流动，将其逐步打造成为国家创孵名片、国际创孵枢纽、全球创孵集聚区。可利用北京市、上海市强大的政治、经济吸引力获取更多“高精尖”技术创新孵化项目或企业，通过华北、华东众创合作平台渠道共享优质孵化项目，将更多优质待孵化企业分流至河北、江苏等其周边省份，避免优质资源集中于某几个省市，从而带动先进地区周边省份众创空间创新孵化能力提升，提高我国众创空间整体创新效率。但是，需要注意的是，在提升众创空间规模效应的同时，要充分考虑不同地区的具体创新承载力，制定合理的创新发展战略，切忌无根据地跟风盲目扩张。短时间内快速扩大规模会大幅度增加众创空间的运营成本、人员成本、技术成本，加重众创空间发展负担，对于经济效益较差的众创空间来说会带来致命打击，甚至因负荷过重导致破产。因此，各地区的众创空间发展要结合自身特色，制定适合本地区发展实际的众创空间发展政策。
[bookmark: _Hlk8333681][bookmark: OLE_LINK8]（4）提高区域开放程度，实现国际化驱动创新发展。在我国经济发展新常态的背景下，众创空间的发展已成为国家创新发展战略的重要支撑和推动供给侧改革、提高国家创新水平的重要载体。实现更稳定、更长久的众创空间发展，需要立足全球视野，推动跨区域、跨领域、跨行业的协同创新发展，在充分发挥本地化优势的基础上，构建集聚全球优质创新资源、优化资源配置、整合垂直创新效用、具备更专业化运营管理能力的开放、共享式的创新生态系统，打造“众创空间+”的商业模式。
一方面，立足本土，提高区域开放程度。当前我国众创空间发展最大的瓶颈是地区发展不平衡，创新思维滞后，东北部、东部地区的综合技术效率远高于西部地区，只有提高区域开放程度，优化创新思维，才能缩小区域创新差距，实现协同发展。西部地区资源投入冗余多，表明西部地区有充足的政策、资金、技术支持，但大量投入未得到有效利用、没有实现创新成果产出，原因可能是创新思维老旧、创新人才缺失、缺乏大企业依托、在孵企业缺乏经验特色，即使有质量较高的众创空间平台，但其所处的地理位置很难吸引国内外“高精尖”、经济效益好的孵化企业入驻。一般来说，进驻众创空间孵化的企业是科技、创意型企业，这类企业具有强环境敏感性，创新时机一旦错过，企业将会面临更大的风险，甚至孵化失败导致破产，因此企业更倾向于选择创新环境更优的东部地区，即使西部地区有丰厚的政策补贴支持也很难吸引到大量有潜力的企业入驻。因此，要想真正提高西部地区众创空间的创新效益，就必须从宏观层面优化顶层体制机制，提高资源配置效率，更新创新培育观念，配置有经验的孵化企业和孵化平台，吸纳弱区位敏感性企业进驻西部地区的众创空间，提供更多的孵化培训教育；并与高校和科研机构联合，定向培育创新人才，毕业后直接输送至西部，避免西部创新人才的流失。
另一方面，立足全球，运用国际化思维构建“众创空间+”创新商业模式。从多角度、多区域探究众创空间的发展模式，实现从单一区域合作拓展到多区域合作、从中国特色到全球化发展，加强与国际先进创新技术的结合，引入海外合作项目，实现具有中国特色的众创空间从国内走向世界。众创空间为不同的创新创业者提供互动交流的平台，其开放性决定了它可以与各行各业实现多元化合作。目前很多众创空间的发展模式都聚焦于提供创新创业服务功能，但是，未来众创空间的发展不可能只有单一的服务功能。“众创空间+”的创新商业模式可以实现产业价值链进一步延伸，扩大众创空间的创新经营空间，有效促进产业融合、技术复合，延长创新产业链。将传统孵化器和新型孵化器的特点相结合，使每个众创空间形成独有特色，不同众创空间有自己的擅长所在，增强众创空间吸引力，从而更好地实现资源配置，更有针对性地孵化出特色企业，实现“众创空间+”驱动创新效率的提高。
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