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Abstract: Incubator is a service organization to cultivate and foster high-tech smes. The development of incubators directly affects the level of innovation and entrepreneurship.Based on the theory of entrepreneurial ecosystem, this paper explores the connotation of the entrepreneurial ecosystem of technology business incubators, proposes that the entrepreneurial ecosystem of technology business incubators consists of three parts: the dominant population of entrepreneurial ecology, the grassroots population of entrepreneurial ecology, and the development environment of regional entrepreneurial ecology; and constructs an incubator ecosystem evaluation index system based on this. Using the entropy method, an empirical analysis of the incubator levels in Beijing, Shanghai and Shenzhen from 2014 to 2021 is conducted. The results show that the level of incubator ecosystems in the three cities has increased year by year; Beijing has the highest level of incubator entrepreneurial ecosystem, followed by Shanghai, and Shenzhen has the lowest; the differences in the incubator ecosystems of the three cities are mainly concentrated in entrepreneurial enterprises, venture capital institutions, intermediary services, and enterprise environment. Finally, improvement measures are proposed, such as making sustained efforts to promote the development of incubators, strengthening the construction of key areas of incubators, strengthening weaknesses to enhance the demonstration effect of incubators, and building an efficient collaborative innovation incubation ecosystem.
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0引言
自2014年起，中国大力推进大众创业、万众创新，对创新创业提供大量优惠政策支持，中国创业生态环境有了系统性优化。而科技企业孵化器能吸引更多的创业项目，加速科技成果转化、促进科技进步、创造就业、丰富物质财富、培育稳定人才等[1]。各地区尤其是以科技创新主导的城市纷纷布局发展孵化器，科技企业孵化器也呈现出井喷发展的态势。
随着孵化器的不断发展，科技企业孵化器的绩效问题日益受到学者的关注，孵化器评价指标体系和评价模型的构建尚处于探索阶段，基于生态系统的视角对孵化器进行评价，可实现对孵化器生态环境以及种群发展水平的定性与定量评估，但目前研究更多集中在孵化器创业生态系统的构成、内涵等，具体的绩效评价指标体系尚未统一。本研究尝试基于生态系统视角阐述其内涵，以建立科技企业孵化器的创业生态系统评价指标体系，通过对中国三大科创中心城市——北京、上海和深圳的具体事例开展实证研究，力求全面理解和评估科技企业孵化器创业生态系统建设方面的特征和优势，研究其存在问题并提出有关建议，为进一步丰富中国创新创业生态环境提供战略参考。
1 文献综述
企业孵化器发展迅猛，关于孵化器绩效的研究也一直处于动态发展中，学者们普遍认定，孵化器绩效的衡量不存在统一范式[2]。国外研究重点集中于孵化器的运营绩效、在孵的企业绩效和孵化器的经济发展绩效[3]。Mian[4]以项目质量与数量、孵化企业的存活率和增长率、大学的贡献率为主要指标建立大学科技企业孵化器绩效评价体系。Allen等[5]选择在孵企业的毕业率、成果转化情况以及实现就业人员等因子对孵化绩效评价。Chan等[6]从发展过程视角，提出了包括联营资源、共享资源、咨询服务、公众形象中的积极影响、网络优势、聚类影响、地势聚集、成本补助以及资金支持等的科技孵化器的总体评估框架。
国内绝大多数学者从投入产出的角度进行评价[7]。曹细玉[8]基于孵化器硬软环境状况、融资能力、管理能力、人才聚集能力、市场开拓能力5个维度，采取模糊评价法对孵化器的孵化能力进行评价。梁敏[9]运用层次分析法，从基础服务条件、综合服务功能、孵化经济功能3方面构建18个指标对孵化器进行综合性评价。蔡晓琳等[10]从孵化器的运行角度出发，构建了服务能力、运营水平、孵化效率、社会贡献4方面12个指标评价体系，作为提升孵化器绩效水平的优先考虑因素。卢锐等[11]从企业、企业孵化器和产业3个层次评价孵化器的培育绩效。晏敬东等[12]从运营与发展、技术创新能力、社会贡献、创业环境、国际开放程度设计了孵化器管理绩效。张建清等[13]运用DEA方法，对湖北省60家大型科技企业孵化器综合效率、纯技术效率、规模效率进行评价，得出大部分孵化器DEA无效。刘肖肖等[14]基于DEA方法评估了2013年中国29个省份的孵化器效率，仲深等[15]则拓展了DEA模型，以孵化器总收入作为中间量，将企业孵化器运行过程分为投入、产出两个过程，评估了2013－2015年中国29个省份运行效率。刘祯等[16]采用探索性空间分析法，构建Super-SBM DEA模型评价中国29个省份2016－2019年孵化器运营效率。
由于科技企业孵化器受到所处环境及其他资源的影响，生态学理论能较好地在环境、资源及其主体间架构桥梁，为孵化器的研究提供了一种新的分析思路[17]。早在2006年，Cohen[18]首次明确创业生态系统的概念为特定区域内相互作用的主体形成的群落，通过支持和促进新企业的创建和成长来实现可持续发展。大部分学者把创业生态系统描述为由创业相关主体构成的创业生态种群，进而各个群落由网络联接构成创业生态系统[19],具有多样性、自我维持性、共生性、竞争性与区域性特性[20]。武鑫等[21]认为孵化器生态系统是以“科技创业孵化链条－内部生态系统－外部生态系统”为核心，其中内部生态系统为孵化器、在孵企业，外部生态系统汇聚政府、高校、科研机构、大型企业、中介机构、金融机构和行业协会等各个创新创业主体。赵涛等[22]基于系统动力学理论，认为区域科技创业生态群落包括政府、科研机构、科技创业企业、科技中介机构、投融资机构以及关联企业6类。霍柳彤[23]认为在孵化器生态系统内部，各被孵化的企业是生态系统的种群，各种群相互进行能量交互作用同时与孵化器和外界也形成能量交换，推动孵化器和在孵企业向前进化；同时由资金、技术、人才、信息、市场、运行平台、内外环境7个要素构成孵化器生态系统，从社会效益、孵化效率、发展规范和孵化能力4个方面构建孵化器评价指标。杜娟[24]则在7个要素基础上增加了运行机制要素，运用数据包络模型（DEA）对京津和东北地区的科技企业孵化器进行效率比对研究。戴小园等[25]利用孵化器就业数据，构建了孵化器生态系统就业效能的评估模型。张锦等[26]以创新创业生态系统理论为基础，从区域创新创业载体的投入和产出两方面设计运营效率评价体系，得出珠海市15家市级孵化基地运营效率达标的结论。张涵[27]借鉴“生产者－消费者－分解者”的生态系统理论，构建了以创业企业为生产者的孵化器创投生态系统。张凡等[28]基于生态位模型，认为孵化器是创业孵化生态系统中的重要种群，从经济、社会资源、技术3个维度构建孵化器生态位评价指标体系，对广东18个地市中省级以上科技企业孵化器的发展水平及适宜度进行评价，发现经济发达地区孵化器的生态位更高。
尽管研究视角有所差异，但从创业生态系统理论角度评价孵化器仍在起步阶段，大多从生态系统要素角度研究，对孵化器评价体系的构建也尚无定论。本文基于创业生态系统的初始概念，从种群角度剖析孵化器生态系统的组成，并构建相关指标体系进行实证分析，对于丰富孵化器的相关理论有重要的现实意义，也为政府加强孵化器管理运营、优化创新创业环境提供良好参考。

2   科技企业孵化器创业生态系统模型与指标体系
2.1   科技企业孵化器创业生态系统概念
[bookmark: _Hlk31818505]本研究从系统完整的生态系统出发，综合颜振军等[17]、武鑫等[21]学者对孵化器创业生态系统的界定，提出科技企业孵化器创业生态系统的概念：在一定区域内，以科技企业孵化器为主导，由创业企业及相关组织机构等组成的参与主体及其所处的创业环境构成的，各类参与主体间相互作用、共同演化，最终形成共生发展的创业生态系统。
2.2   科技企业孵化器创业生态系统组成结构
根据科技企业孵化器的主要主导载体、辅助参与载体以及所处环境，结合生态学的种群特征，将企业孵化器创业生态系统划分为创业生态主导种群、创业生态基层种群和地区创业生态发展环境3个部分，如图1所示。
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图1  科技企业孵化器创业生态系统组成结构
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2.2.1  核心层：创业生态主导种群
核心层创业生态种群直接参与科技企业孵化器创业生态系统的建设，主要为科技企业孵化器和创业企业。一是科技企业孵化器。科技企业孵化器基于自身资源，通过为创业企业提供物理空间以及创业服务支持，培育和扶持科技型中小企业，促进科技成果转化。科技企业孵化器是搭建创业生态系统的主导者，以自身资源促进并整合参与主体各方资源的共享，形成内生式发展的生态协同有机体。二是创业企业。作为创业生态系统核心层参与主体之一，创业企业基于对科技企业孵化器的资源依赖进入生态，在创业生态系统中弥补自身资源不足，逐步增强市场韧性和市场竞争力。创业企业是创业生态系统中的主要载体，为生态系统的多元性发展贡献了重要力量。
2.2.2  支撑层：创业生态基层种群
创业生态的基层种群为政府机关、中介机构、金融投资机构、科研部门、关联大企业5类主体，各类主体为核心层提供要素支撑，间接参与科技企业孵化器创业生态系统的建设。
一是政府机关。政府作为创业生态系统的特殊主体，既是生态参与者也是环境创造者。科技企业孵化器建设初期离不开政府的扶持，政府可通过财政补贴和税费减免扶持科技企业孵化器和创业企业，鼓励各个参与主体参与到创业孵化活动中。同时，政府为创业企业制定了相关优惠政策，提供了良好的创业环境，促使企业孵化器能联合创业企业有序开展创业活动，促进经济社会进步。
二是中介机构。中介机构主要包括知识产权服务机构、科技服务咨询公司、财务服务机构以及法律服务机构等。中介结构通过自身的服务，给予创业企业和科技企业孵化器提供创业服务活动，促进生态系统内生循环发展。
三是金融投资机构。金融机构可以保证创业企业的资金充足，弥补创业企业的资金上缺口，促进创业企业成长。同时，投资机构通过投资成功的创业系统所得到的高收益回报进行再次投资，从而达到良性循环的投资模式。
四是科研部门。大学和科研院所是科技企业孵化器创业生态系统中最经常提到的参与主体，大学及科研院所为创业企业提供专家技术支持以及人力资源供给。同时，大学及科研院所研究的科技成果转化可成为创业项目，为科技企业孵化器提供创业企业资源。
五是关联大企业。关联大企业可以为创业企业提供市场销售和人力资源支持。创业企业以大企业的业务体系为依托探寻产品与服务方面的创业机遇。同时，大企业是创业企业人员、信息、技术的重要输出者。
2.2.3  环境层：地区创业生态发展环境
地区创业生态发展环境的内容为科学技术环境、社会人文环境、经济环境和资源环境。区域生态支撑环境的特点不同会影响科技企业孵化器创业生态系统，使其特征和功效发生变化。当创业生态系统各层级主体与地区生态支撑环境相适应时，将会推动地区创业生态环境朝着更加健康的方向加速发展。反之，就会对地区创业生态环境造成威胁。
一是科学技术环境。科技环境主要包括区域的科技水平和相关法规等。科学技术发达、学习氛围良好的区域，创业者能够利用先进科技进行各种创业，促使企业的繁荣、多元性发展。
二是社会文化环境。社会文化环境是所在地区的风俗习惯、文化特点、宗教信仰等等要素组成。社会文化对人们创业精神、创业选择、创业行为等产生直接影响。 
三是经济环境。经济环境主要是指创业生态系统所处地区的经济发展水平、产业结构、企业活力、消费水平等。经济环境是影响区域内科技企业孵化器和创业企业创立和发展条件的重要因素，经济环境较好的地区，创业氛围较浓，科技企业孵化器和创业企业发展活跃。 
四是资源环境。资源环境主要是指创业生态系统所处地区可供孵化器和创业企业利用的自然资源和基础设施。资源作为重要的因素，能帮助新创业的企业快速发展，对生态系统内的其他主体影响较大，并从另一方面加速了新创企业的发展。

2.3  评价指标体系设计
[bookmark: _Hlk33129516]依照前文对孵化器创业体系的创业生态主导种群、创业生态基层种群和地区创业生态发展环境3个组成部分的深入探究，可以发现中国城市之间孵化器生态系统差异主要在核心层孵化生态核心种群和支撑层创业生态支撑种群。参考颜振军等[17]、武鑫等[21]学者构建以下指标体系，其中，核心层孵化生态核心种群包括科技企业孵化器主体和创业企业，由此构建2个一级指标及9个二级指标；支撑层创业生态支持种群包括政府机关、中介机构、金融投资机构、科研部门、关联大企业5类主体，由此构建政府支持、风投机构、中介服务、创新环境和企业环境5个一级指标及14个二级指标，总共7个一级指标23个二级指标，具体如下：
（1）孵化器主体指标。科技企业孵化器作为创业生态系统的核心种群，分别用孵化器数量、孵化器管理机构从业人员数、孵化器收入、对公共技术服务平台的投资额4个指标，衡量科技企业孵化器对于创业生态系统的资源支持。
（2）创业企业指标。创业企业是保持创业生态系统健康和活力的重要主体，分别用孵化器在孵企业数量、孵化器毕业企业数量、孵化器高新技术企业数量、孵化器企业员工数量、孵化器在孵企业收入5个指标，衡量创业生态系统的发展活力。
（3）投资机构指标。投资机构是创业生态系统资本投入的参与者。分别用孵化器孵化基金总额、孵化器获得风险投资额、孵化器获得融资企业数3个指标，衡量创业生态系统的资本活力。
（4）中介机构指标。中介机构在创业生态系统中起着服务创业活动的重要作用。分别用孵化器创业导师人数和租赁和商务服务业法人单位数2个指标，衡量创业生态系统的服务活力。
（5）创新环境指标。创业生态具体处于什么环境的创新条件和与这些环境有关联影响的所有社会现象构造了创新环境。分别用地区高等院校数量、地区高校学生数量、技术市场成交额3个指标，衡量创业生态系统的创新活力。
（6）政府支持指标。政府作为创业生态系统特殊的组成部分。分别用地区公共财政科技投入、固定资产投资政府出资部分、人均地区生产总值3个指标，衡量创业生态系统的政策活力。
（7）企业环境指标。大企业是创业系统资源的重要输出者。分别用孵化器内收入5 000万元以上企业数、地区规上企业数量、地区高新技术企业数量3个指标，衡量创业生态系统的企业活力。
[bookmark: _Toc43479700]


3   实证研究
3.1  研究对象与数据来源
北京市、上海市和深圳市（以下简称“样本城市”）是全国强一线中心城市，创新创业资源最为集中、营商环境最为优越，分别为环渤海、长三角和珠三角经济区的代表城市。本研究选取北京市、上海市和深圳市作为研究对象，测度科技企业孵化器创业生态系统评价综合指数。在时间范围选取上，考虑到科技企业孵化器兴起始于2014年，采用2014－2021年《中国火炬统计年鉴》《北京统计年鉴》《上海统计年鉴》及《深圳统计年鉴》数据进行研究。
2014－2021年样本城市的孵化器主体与创业企业的情况如表1所示。由表1可知，在2014－2021年间，北京孵化器数量呈现波动型上升态势，其中2019－2020年间增长最快；深圳孵化器数量总体上大幅提高；上海的孵化器数量呈现波动型增长；北京和上海的管理机构从业人数指标相对平稳。








表1  2014－2021年样本城市的孵化器主体、创业企业情况
	城市
	年份
	孵化器主体
	创业企业

	
	
	孵化器数量/个
	单个孵化器管理机构从业人员数均值/人
	单个孵化器收入均值/千元
	对公共技术服务平台的投资额/千元
	单个孵化器在孵企业数量均值/个
	单个孵化器毕业企业数量均值/个
	单个孵化器高新技术企业数均值/个
	单个孵化器企业员工数量均值/人
	单个孵化器在孵企业收入均值/千元

	北京
	2014
	113
	23
	19 785.02
	539 922
	41
	10
	7
	649
	257 758.23

	
	2015
	111
	22
	25 140.87
	313 696
	36
	10
	8
	567
	223 131.79

	
	2016
	101
	22
	19 194.50
	226 485
	53
	9
	13
	896
	354 704.59

	
	2017
	105
	23
	26 159.57
	228 950
	64
	11
	14
	1 110
	514 554.29

	
	2018
	152
	21
	27 382.39
	261 789
	63
	11
	14
	975
	491 018.17

	
	2019
	130
	22
	34 865.92
	294 871
	73
	10
	17
	1 232
	523 177.33

	
	2020
	246
	19
	24 688.60
	422 077
	53
	8
	5
	733
	636 699.90

	
	2021
	270
	20
	24 752.70
	457 252
	46
	8
	4
	725
	521 033.62

	上海
	2014
	102
	14
	10 465.83
	157 177
	46
	3
	2
	591
	178 396.52

	
	2015
	143
	13
	10 663.36
	3 294 407
	39
	3
	2
	503
	252 335.44

	
	2016
	156
	14
	9 075.20
	141 544
	43
	2
	2
	629
	129 608.44

	
	2017
	176
	14
	10 415.03
	151 267
	45
	3
	2
	521
	144 171.40

	
	2018
	180
	14
	11 119.71
	128 736
	49
	2
	2
	526
	176 105.54

	
	2019
	175
	14
	11 744.45
	141 231
	48
	3
	3
	485
	296 823.47

	
	2020
	165
	13
	12 190.93
	80 558
	45
	2
	3
	454
	329 136.74

	
	2021
	185
	13
	13 845.38
	112 781
	43
	3
	2
	404
	332 154.88

	深圳
	2014
	26
	25
	16 904.00
	136 270
	49
	12
	9
	1 181
	776 004.62

	
	2015
	56
	19
	10 255.32
	152 627
	25
	8
	4
	499
	195 679.41

	
	2016
	149
	23
	13 360.66
	307 355
	23
	6
	3
	461
	185 401.12

	
	2017
	136
	18
	17 403.68
	177 772
	34
	7
	4
	589
	214 404.54

	
	2018
	193
	20
	20 506.38
	244 019
	34
	6
	5
	607
	216 445.52

	
	2019
	187
	19
	19 257.85
	226 562
	33
	6
	5
	585
	243 593.03

	
	2020
	207
	14
	19 532.62
	240 479
	34
	5
	2
	596
	388 946.83

	
	2021
	205
	13
	21 129.03
	168 452
	34
	5
	2
	621
	205 444.20


2014－2021年样本城市的风投机构、中介服务、创新环境情况如表2所示。由表2可知，在2014－2021年间，北京的单个孵化器基金总额均值与获得风险投资额均值数量大幅提高，深圳的孵化器创业导师人数仅在2016年高于上海，其余年份均低于上海，而租赁和商务服务业法人单位数量则从2018年开始一直超越上海。2014－2021年间，北京地区高等院校数量与高校学生数量在3个地区中为最多，此外，北京2021年技术市场成交额约为上海市的2.7倍、深圳市的4.3倍。




表2  2014－2021年样本城市的风投机构、中介服务、创新环境情况
	城市
	年份
	风投机构
	中介服务
	创新环境

	
	
	单个孵化器孵化基金总额均值/千元
	单个孵化器获得风险投资额均值/千元
	单个孵化器获得融资企业数均值/个
	孵化器创业导师人数/人
	租赁和商务服务业法人单位数/家
	地区高等院校数量/家
	地区高校学生数量/万人
	技术市场成交额/亿元

	北京
	2014
	14 238.75 
	24 909.20 
	2
	1 544
	140 269
	89
	60.46
	3 137.19

	
	2015
	34 580.12 
	42 750.08 
	4
	1 701
	150 385
	90
	60.36
	3 453.89

	
	2016
	131 411.72 
	69 536.85 
	6
	1 930
	151 316
	91
	59.92
	3 940.98

	
	2017
	62 712.24 
	85 108.80 
	6
	2 575
	152 084
	92
	59.29
	4 486.89

	
	2018
	135 033.28 
	84 576.66 
	4
	4 472
	184 751
	92
	59.49
	4 957.82

	
	2019
	173 080.85 
	68 108.32 
	4
	4 051
	169 189
	93
	58.60
	5 695.28

	
	2020
	126 881.97 
	61 067.47 
	3
	7 483
	221 441
	92
	59.03
	6 316.16

	
	2021
	168 335.87 
	10 5814.97 
	3
	8 169
	238 502
	92
	59.58
	7 005.65

	上海
	2014
	24 758.11 
	25 898.82 
	4
	500
	55 448
	68
	50.66
	592.45

	
	2015
	17 798.52 
	30 593.81 
	4
	923
	59 133
	67
	51.16
	663.78

	
	2016
	35 217.28 
	46 006.84 
	4
	991
	62 017
	64
	51.47
	780.99

	
	2017
	65 401.30 
	39 963.79 
	4
	1 467
	66 973
	64
	51.49
	810.62

	
	2018
	60 179.19 
	52 275.35 
	4
	1 885
	69 898
	64
	51.78
	1 225.19

	
	2019
	45 306.36 
	38 407.17 
	4
	2 096
	76 930
	64
	52.66
	1 422.35

	
	2020
	60 617.26 
	56 362.34 
	3
	2 219
	86 456
	63
	54.07
	2 545.49

	
	2021
	81 827.24 
	76 138.08 
	4
	2 374
	87 549
	64
	54.87
	2 545.49

	深圳
	2014
	33 598.12 
	14 801.04 
	3
	143
	33 274
	10
	8.77
	263.09

	
	2015
	34 940.16 
	14 122.27 
	3
	517
	39 326
	12
	9.05
	372.16

	
	2016
	30 608.91 
	21 019.62 
	2
	1 248
	41 308
	12
	9.19
	468.83

	
	2017
	30 719.09 
	25 943.66 
	2
	1 250
	53 535
	12
	9.67
	555.09

	
	2018
	16 707.26 
	31 763.72 
	2
	1 795
	132 381
	13
	10.38
	582.61

	
	2019
	29 449.39 
	23 581.96 
	2
	1 677
	131 584
	13
	11.32
	705.02

	
	2020
	71 154.14 
	25 573.07 
	2
	1 881
	138 857
	14
	13.62
	1 036.30

	
	2021
	79 425.67 
	50 542.59 
	3
	2 006
	140 266
	14
	14.52
	1 627.08



2014－2021年样本城市的政府支持、企业环境情况如表3所示。由表3可知，政府支持方面，在地区公共财政科技投入的维度上，北京市呈现波动性增加态势，上海逐年递增直至2018年投入达到最大，随后开始减少；深圳市在2018－2020年间投入较多，均在500亿元以上。在固定资产投资政府出资部分的维度上，上海市政府的出资额较高，第二是深圳市，而北京市的政府投入建设力度较低。在人均地区生产总值维度上，北京市的人均GDP在2019年从低于深圳转变为高于深圳，而上海的人均GDP则一直较低。企业环境方面，2014－2021年间，深圳市地区规上企业数量逐年增加，在2019年反超上海成为规上企业数量最多地市。上海在2015－2019年孵化器内收入5 000万元以上企业数多于深圳，但在2016年以后，其高新技术企业数量又少于深圳市。

表3  2014－2021年样本城市的政府支持、企业环境情况
	城市
	年份
	政府支持
	企业环境

	
	
	地区公共财政科技投入/亿元
	固定资产投资政府出资部分/亿元
	人均地区生产总值/万元
	孵化器内收入5 000万元以上企业数/个
	地区规上企业数量/个
	地区高新技术企业数量/个

	北京
	2014
	282.71 
	161.70 
	10.67
	42
	3 686
	8 182

	
	2015
	287.80 
	184.90 
	11.37
	58
	3 548
	10 881

	
	2016
	285.78 
	107.90 
	12.34
	87
	3 340
	15 978

	
	2017
	361.76 
	123.00 
	13.62
	97
	3 231
	20 297

	
	2018
	425.87 
	289.40 
	15.10
	114
	3 197
	24 691

	
	2019
	433.42 
	148.20 
	16.18
	122
	3 121
	23 190

	
	2020
	410.96 
	98.40 
	16.42
	159
	3 028
	23 991

	
	2021
	449.45 
	107.80 
	18.40
	116
	3 073
	25 071

	上海
	2014
	262.29 
	417.89 
	10.28
	19
	9 469
	5 433

	
	2015
	271.85 
	501.61 
	10.92
	57
	8 994
	5 969

	
	2016
	341.71 
	564.74 
	12.14
	62
	8 351
	6 938

	
	2017
	389.90 
	811.59 
	13.35
	101
	8 122
	7 642

	
	2018
	426.37 
	1 012.58 
	14.58
	133
	8 130
	9 206

	
	2019
	389.54 
	867.96 
	15.33
	144
	8 776
	12 619

	
	2020
	406.20 
	1 092.96 
	15.68
	135
	8 804
	16 614

	
	2021
	422.70 
	1 190.04 
	17.54
	121
	9 309
	19 189

	深圳
	2014
	94.57 
	415.26 
	13.04
	22
	6 355
	4 853

	
	2015
	214.32 
	434.24 
	13.53
	37
	6 539
	5 524

	
	2016
	403.52 
	452.49 
	14.25
	57
	6 627
	8 037

	
	2017
	351.83 
	783.97 
	15.07
	78
	7 943
	11 230

	
	2018
	554.98 
	997.99 
	15.53
	106
	7 950
	14 430

	
	2019
	548.42 
	1 384.22 
	15.99
	102
	10 337
	16 652

	
	2020
	554.98 
	1 580.78 
	15.98
	156
	11 255
	18 180

	
	2021
	351.83 
	1 821.05 
	17.37
	83
	13 027
	20 821



3.2   评价指标模型
本研究选取相对有优势的熵值法。熵值法属于客观赋权评价法，主要对客观数据进行分析，有效规避了因专家评分标准或专家个人看法等主观因素带来的不利影响，同时熵值法所提供的各项参考指标信息的数量及效果质量都具有科学性，可信度高。具体步骤如下：
[bookmark: _Toc43480031]第一步，数据标准化处理。运用极值方法对原始数据进行数据标准化处理，计算方法见式（1）、式（2）：
正向指标： 
                        （1）
负向指标：

                        （2）


在式（1）、式（2）中，指的是城市i的第j个指标，指的是各城市关于j指标的最小值，指的是各城市关于j指标的最大值，指的是经数据标准化处理后的城市i的第j指标，，表示和个指标值，下同。
[bookmark: _Toc43480032]第二步，计算指标比重。通过式（3）计算城市i第j个科技企业孵化器创业生态系统评价指标的占比，用Qij表示：
                              （3）
第三步，计算熵值。通过式（4）得出第j个科技企业孵化器创业生态系统评价指标的熵值：
                      （4）
其中，
第四步，计算信息效用值。通过式（5）得出第j个科技企业孵化器创业生态系统评价指标的信息效用值：
                            （5）
第五步，计算指标权重。通过式（6）得出第j个科技企业孵化器创业生态系统评价指标的权重：
                              （6）
[bookmark: _Toc43480033]第六步，计算综合评价指数。根据指标权重结果，通过式（7）计算科技企业孵化器创业生态系统评价综合指数Rij，Rij越大，表示指数越高，科技企业孵化器创业生态系统发展水平越好，反之，则科技企业孵化器创业生态系统发展水平越低。
                        （7）
要注意的是，指标信息熵值越大就说明此指标变动的幅度越小，此范围内容能得到的信息就越少，在评价过程中能发挥的作用则不大，进而说明此权重越小。相反，熵值越小说明此指标可发挥的范围越广，服务范围越大就能给出更多信息量，在评价的过程中产生更大作用，由此可以看出此指标权重会越大。

3.3  结果分析
[bookmark: _Toc43479703]将北京市、上海市、深圳市2014－2021年有关孵化器23个二级指标数据（表1、表2、表3中的数据）按照式（1）~式（6）进行计算，得到二级指标对于一级指标的权重，详见表4。以一级指标孵化器主体为例，其二级指标孵化器数量、孵化器孵化面积、孵化器收入和对公共技术服务平台的投资额的权重分别为0.01438、0.05545、0.03947和0.12702，其中，公共技术服务平台的投资额对孵化器主体的权重最高，这表明公共技术服务平台的投资是决定一级指标孵化器主体得分高低的重要指标。又如在一级指标创业企业中，孵化器在孵企业数量、孵化器毕业企业数量、孵化器高新技术企业数量、孵化器企业员工数量、孵化器在孵企业收入的权重分别为0.022 19、0.040 66、0.067 38、0.041 60和0.044 06，其中孵化器高新技术企业数量的权重最高，可视为创业企业一级指标的关键因素。


表4  科技企业孵化器创业生态系统二级指标权重
	层级
	一级指标
	二级指标
	单位
	权重

	核心层：创业生态核心种群
	孵化器主体
	孵化器数量
	个
	0.014 38

	
	
	单个孵化器管理机构从业人员数均值
	人
	0.055 45

	
	
	单个孵化器收入均值
	千元
	0.039 47

	
	
	对公共技术服务平台的投资额
	千元
	0.127 02

	
	创业企业
	单个孵化器在孵企业数量均值
	个
	0.022 19

	
	
	单个孵化器毕业企业数量均值
	个
	0.040 66

	
	
	单个孵化器高新技术企业数量均值
	个
	0.067 38

	
	
	单个孵化器企业员工数量均值
	人
	0.041 60

	
	
	单个孵化器在孵企业收入均值
	千元
	0.044 06

	支撑层：创业生态支持种群
	风投机构
	单个孵化器孵化基金总额均值
	千元
	0.051 28

	
	
	单个孵化器获得风险投资额均值
	千元
	0.038 07

	
	
	单个孵化器获得融资企业数均值
	个
	0.031 00

	
	中介服务
	孵化器创业导师人数
	人
	0.041 50

	
	
	租赁和商务服务业法人单位数
	家
	0.037 24

	
	创新环境
	地区高等院校数量
	家
	0.044 41

	
	
	地区高校学生数量
	万人
	0.042 05

	
	
	技术市场成交额
	亿元
	0.062 67

	
	政府支持
	地区公共财政科技投入
	亿元
	0.011 73

	
	
	固定资产投资政府出资部分
	亿元
	0.055 18

	
	
	人均地区生产总值
	万元
	0.023 31

	
	企业环境
	孵化器内收入5 000万元以上企业数
	个
	0.023 76

	
	
	地区规上企业数量
	个
	0.046 48

	
	
	地区高新技术企业数量
	个
	0.039 11




[bookmark: _Toc43479704]通过使用标准化后的数据和二级指标权重，按照式（3）~式（6）计算可得北京市、上海市和深圳市2014－2021年各项一级指标的得分，详见表5。一级指标得分代表由其二级指标构建的评价指数，可以直观衡量各个维度的变化情况，从一级指标得分表可以看出，北京、上海、深圳3个城市的大多数一级指标在2014－2021年呈现增长态势，体现出近年来3个城市的科技企业孵化器创业生态系统在各个维度上逐步改善的趋势。

表5  2014－2021年样本城市科技企业孵化器创业生态系统一级指标得分
单位：分
	城市
	年份
	核心层：创业生态核心种群
	支撑层：创业生态支持种群

	
	
	孵化器主体
	创业企业
	风投机构
	中介服务
	创新环境
	政府支持
	企业环境

	北京市
	2014
	0.086 56
	0.086 46
	0.008 85
	0.026 66
	0.111 04
	0.007 94
	0.013 40

	
	2015
	0.079 33
	0.081 99
	0.038 74
	0.029 31
	0.114 44
	0.010 82
	0.020 70

	
	2016
	0.069 82
	0.131 57
	0.091 84
	0.030 66
	0.119 14
	0.011 09
	0.034 51

	
	2017
	0.083 01
	0.174 44
	0.075 06
	0.034 13
	0.124 24
	0.017 18
	0.044 05

	
	2018
	0.078 05
	0.162 62
	0.086 12
	0.049 87
	0.128 78
	0.028 40
	0.055 28

	
	2019
	0.094 33
	0.191 74
	0.091 97
	0.044 87
	0.135 44
	0.027 17
	0.053 38

	
	2020
	0.080 24
	0.103 83
	0.064 93
	0.072 09
	0.141 03
	0.025 69
	0.060 78

	
	2021
	0.083 84
	0.092 47
	0.099 85
	0.078 74
	0.147 88
	0.032 66
	0.055 78

	上海市
	2014
	0.012 39
	0.026 30
	0.028 27
	0.005 87
	0.068 18
	0.014 51
	0.031 06

	
	2015
	0.137 73
	0.023 68
	0.029 05
	0.008 73
	0.068 71
	0.019 27
	0.036 34

	
	2016
	0.013 34
	0.021 79
	0.039 92
	0.009 60
	0.068 45
	0.026 57
	0.036 07

	
	2017
	0.015 65
	0.020 92
	0.046 44
	0.012 96
	0.068 74
	0.039 18
	0.042 99

	
	2018
	0.017 30
	0.026 71
	0.050 29
	0.015 65
	0.072 83
	0.050 08
	0.051 48

	
	2019
	0.018 11
	0.036 45
	0.034 29
	0.018 02
	0.075 37
	0.046 66
	0.062 95

	
	2020
	0.014 15
	0.032 19
	0.044 86
	0.020 38
	0.086 43
	0.055 30
	0.069 28

	
	2021
	0.018 31
	0.030 42
	0.060 99
	0.021 38
	0.087 61
	0.064 17
	0.074 24

	深圳市
	2014
	0.069 64
	0.168 69
	0.014 69
	0.000 00
	0.000 00
	0.018 07
	0.015 97

	
	2015
	0.035 55
	0.047 72
	0.013 73
	0.003 03
	0.002 31
	0.023 14
	0.020 67

	
	2016
	0.071 03
	0.031 46
	0.008 15
	0.007 17
	0.003 32
	0.030 61
	0.029 34

	
	2017
	0.045 68
	0.055 46
	0.012 99
	0.009 40
	0.004 52
	0.042 27
	0.045 19

	
	2018
	0.068 86
	0.051 85
	0.012 24
	0.026 52
	0.005 89
	0.055 62
	0.056 17

	
	2019
	0.056 60
	0.050 85
	0.008 93
	0.025 77
	0.007 79
	0.069 14
	0.070 88

	
	2020
	0.035 06
	0.048 13
	0.026 12
	0.028 14
	0.013 27
	0.075 58
	0.087 27

	
	2021
	0.032 47
	0.037 81
	0.045 63
	0.029 05
	0.019 50
	0.082 09
	0.088 23




[bookmark: _Toc43479705]根据北京市、上海市和深圳市2014－2021年一级指标的得分，再次运用熵值法，按照式（1）~式（6），计算出每一级指标的权重，见表6。可见，创新环境、中介服务、创业企业、风投机构和孵化器主体是对科技企业孵化器创业生态系统影响较大的因素。其中，创新环境的权重0.215 24，为一级指标中的最高，表明创新环境在科技企业孵化器创业生态系统中是关键的角色，对综合指数的影响最大；其次是中介服务，权重为0.183 38，表明中介服务能有效进行资源整合，并推进解决资金不足、人才短缺、信息闭塞、产品销售和网络渠道狭窄等问题制约；风投机构在科技企业孵化器创业生态系统的地位也十分重要，处于创业阶段的高新科技、知识和信息密集型企业在发展初期往往由于资金问题阻碍发展，孵化器和风险投资为其提供了突破口，提高了企业的存活率和增长率，促进科技企业孵化器创业生态系统的提升发展。

表6 科技企业孵化器创业生态系统一级指标权重
	指标层级
	一级指标
	权重

	核心层：创业生态核心种群
	孵化器主体
	0.123 43

	
	创业企业
	0.161 02

	支撑层：创业生态支持种群
	风投机构
	0.145 85

	
	中介服务
	0.183 38

	
	创新环境
	0.215 24

	
	政府支持
	0.107 98

	
	企业环境
	0.063 10




根据各项一级指标的权重和标准化后的一级指标得分，按照式（7）计算出最终的科技企业孵化器创业生态系统评价综合指数，详见表7。从指数大小来看，北京市的科技企业孵化器创业生态系统评价综合指数在研究期的每年中均为3个城市中最高，其次是上海市，基本位于第二，深圳市科技企业孵化器创业生态系统评价综合指数总体上为3个城市的最低。从指数变化趋势来看，总体呈上升趋势，表明3个城市的科技企业孵化器创业生态发展水平有明显提高，其中北京市与上海市增长速度均处于8.60%左右，深圳市年均增长率为6.22%，发展速度为3个城市中最低。
[bookmark: _Toc43479706]

表7  2014－2021样本城市科技企业孵化器创业生态系统评价综合指数及年均增长率
	[bookmark: _Toc43480038]样本城市
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021
	年均增长率

	北京市
	5.567 60 
	6.122 51 
	7.482 82 
	8.130 67 
	8.921 84 
	9.421 96 
	9.079 71 
	9.936 02 
	8.63%

	上海市
	3.037 09 
	4.386 05 
	3.464 58 
	3.872 62 
	4.363 48 
	4.393 00 
	4.962 20 
	5.409 49 
	8.60%

	深圳市
	2.735 54 
	1.519 56 
	1.912 90 
	2.294 79 
	3.244 81 
	3.347 57 
	3.744 43 
	4.172 64 
	6.22%






以上计算结果显示，北京市科技企业孵化器创业生态系统评价综合指数始终保持较高的水平，为深究北京市与深圳市形成差距的原因，根据表5的北京市、上海市和深圳市一级指标的得分，对孵化器主体、创业企业、风投机构、中介服务、创新环境、政府支持、企业环境7个一级指标分别进行比较，绘制2014－2021年北京市、上海市和深圳市科技企业孵化器创业生态系统一级指标得分对比变化情况如图2所示。

【图2（g）的纵坐标标目未标注单位】
	
	

	(a)孵化器主体指标对比变化
	(b)创业企业指标得分对比变化

	
(c)风投机构指标得分对比变化
	
(d)中介服务指标得分对比变化

	
(e)创新环境指标得分对比变化
	
(f)政府支持指标对比变化

	
	

	
(g)企业环境指标得分对比变化
	



图2  2014－2021年样本城市科技企业孵化器创业生态系统一级指标得分对比变化情况

在孵化器主体方面（见图2 a），整体来看，除了上海市在2015年由于公共技术服务平台的投资额突然增长以外，其他年份得分排名均为北京第一、深圳第二、上海第三。在2014－2021年间，北京孵化器主体指标得分围绕1.0分上下波动，变化幅度较小；上海孵化器主体指标得分除2015年外增长较为平稳；其中，深圳孵化器主体指标得分变化幅度最大，在0.4~0.8区间内上下波动。
在创业企业方面（见图2 b），深圳市在2013年初期建设大量孵化器，使得2014年创业企业得分较高，但在2015年较多孵化器关闭，孵化企业数量与收入大幅减少致创业企业指标得分大幅下降。北京市以中关村为首的科技企业孵化器稳步发展，孵化器数量、孵化企业数量与收入加快上升，创业企业指标得分逐年提高并于2019年达到高峰，较大程度提升了科技企业孵化器创业生态系统水平。深圳市创业企业指标得分在2014－2021年间基本维持排名第二。从表1可知，深圳单个孵化器中毕业企业数量、高新技术企业、企业收入均值等方面总体上皆优于上海市，故创业企业指标得分始终高于上海市。
在风投机构方面（见图2 c），在2014年大众创业万众创新时期，3个城市的水平基本相当，但北京市孵化器孵化基金总额和获得风险投资额增长速度较快，2015年起风投机构得分均位于3个地区首位，整体趋势不断往上；上海、深圳整体风投水平稳定，于2019－2021年间加速上升，表明期间融资需求得到满足，孵化器规模进一步扩大。
在中介服务方面（见图2 d），北京市整体中介服务水平较上海市和深圳市高，已拉开一定差距。深圳的孵化器创业导师人数虽然在大部分年份低于上海，但由于租赁和商务服务业法人单位数量快速增长，逐渐超越上海，中介服务能力2018年开始反超上海市，因此位列3个地区中第二名。
在创新环境方面（见图2 e），北京、上海、深圳各城市之间指标得分差距明显。北京市拥有高质量高等院校数量和在校生数量最多，院校科研水平全国领先，以各层次毕业生为主要创新主体，长期以来形成了活跃程度较高的创新环境，故创新环境指标得分始终排名第一。此外，北京市企业创新能力也在全国前列，根据表2数据计算，北京2021年技术市场成交额约为上海市的2.7倍、为深圳市的4.3倍，成为拉动科技企业孵化器创业生态系统综合指数形成差距的主要原因。
在政府支持方面（见图2 f），各城市呈现较为相似的上升趋势。总体来看，深圳市政府在创新创业的投入力度相对较大。2014－2018年间，深圳与上海政府支持指标得分相近，皆略高于北京。2019－2021年间，深圳政府支持指标得分保持快速增长态势，得分始终高于上海；北京政府支持指标得分变化极小，得分始终低于上海。
在企业环境方面（见图2 g），3个地市的企业环境得分整体均呈现相似的上升趋势，差距相对不大。深圳市由于地区规上企业数量较多，企业环境得分稍高于其他两个地市。上海在2015－2019年孵化器内收入5 000万元以上企业数多于深圳，但在2016年以后，其高新技术企业数量又少于深圳市，因此2016年以后上海企业环境综合得分与深圳市差距不大。
由此可见，3个地市在企业环境的一级指标得分较为接近，在孵化器主体、创业企业、风投机构、中介服务、创新环境、政府支持6个一级指标的得分显现较大差距。其中，北京市在孵化器主体、创新环境、风投机构、中介服务和创业企业5大关键影响指标中，创新环境、风投机构、中介服务和创业企业4个指标的发展水平与得分远远高于其他两个城市，推动北京市科技企业孵化器创业生态系统评价综合指数遥遥领先。上海市在风投机构、创新环境等方面均整体高于深圳市水平，紧随北京市科技企业孵化发展速度，仅次于北京排第二。深圳市在政府支持、企业环境共2个指标上的得分在稍高水平，但在其他5个一级指标与北京市形成较大差距，科技企业孵化器创业生态系统评价综合指数排名第三。

综上所述，2014－2021年，北京市、上海市和深圳市的科技企业孵化器创业生态系统评价综合指数总体呈上升趋势，表明3个城市的科技企业孵化器生态发展水平在持续提升。北京市的科技企业孵化器生态发展水平与发展速度最高，上海市其次，深圳市最弱，主要由于北京市在创新资源丰富、风投机构与中介服务的良好推动下，创业企业发展规模与收入稳步扩大，科技企业孵化器创业生态发展水平最高，上海和深圳应当积极借鉴北京市做法，从上述4个最弱处短板重点发力，丰富优化孵化器生态发展环境。

4  结论与建议
  
绩效水平评价是充分了解科技企业孵化器发展现状的重要依据，也是改进推动孵化器发展的重要参考。本研究基于生态学角度，从创业生态系统种群概念出发，定义孵化器创业生态系统的内涵及构成，从核心层、支撑层两个层面一体构建孵化器创业生态系统孵化器7个一级指标23个二级指标的综合评价指标体系，以北京市、上海市、深圳市为研究对象，使用2014－2021年3个城市孵化器相关数据，实证分析这3个环渤海、长三角和珠三角经济区最具活力地区创业生态系统的发展趋势以及差距所在，得出结论如下：（1）创新环境、中介服务、创业企业、风投机构和孵化器主体对孵化器创业生态系统影响较大；（2）3个城市科技企业孵化器创业生态系统呈现逐年提升、良好发展态势，北京市孵化器综合生态水平最高、上海市其次、深圳市最低；（3）3个城市孵化器生态系统水平差距主要体现在创业企业、风投机构、中介服务、企业环境方面。 
基于上述研究，对构建优良孵化器创业生态系统提出如下建议：
（1）持久发力推动孵化器发展。孵化器创业生态系统与自然生态系统相似，均具备高度复杂性、系统性和动态性，其形成是一个漫长的演化和进化过程，需要在较长时间聚焦孵化器生态系统发展的方方面面，统筹兼顾、久久为功，不断优化孵化器发展路径，推动建立长期可持续发展的孵化器生态。
（2）加强孵化器重点领域建设。对于全国孵化器的发展来说，孵化器主体是孵化器的核心种群，创业企业是创业系统长久活力的象征，创新环境、中介服务、风投机构是良好的支撑要素，均是影响孵化器生态系统最重要的几个关键，要精准靶向发力，以关键重点牵引带动孵化器水平跃升。
（3）做强弱项提升孵化器示范效应。北京、上海、深圳分别是环渤海、长三角、珠三角地区最具活力的象征，具有关键少数带动绝大多数的示范效应，上海及深圳应当对标北京先进经验，围绕存在不足和差距加强对孵化器生态系统的全面升级，聚焦创业企业金融服务、关联大企业、中介服务等深度发力，以自身孵化器水平的提升带动区域乃至全国孵化器发展。
（4）构建高效协同创新孵化生态。各类参与主体和支撑孵化器发展的要素融合共生、相互作用才能不断演变促进新事物、新发现的产生，任何一方面都缺一不可。要营造鼓励各类要素自由流动的良好制度环境，推动高校、风投机构、中介服务等各类参与主体的相互沟通和充分协调，丰富孵化器生态的土壤养分，更好推动孵化器向更高层次更高水平更高质量发展。
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