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摘要：众创空间的有效运行在很大程度上影响着区域创新效率。建立能够有效分析运行效率的科学评价体系，才能找到众创空间无序发展的问题所在，以实现其发展的辐射带动作用和价值利益的最大化。鉴于此，基于广东省众创空间2016－2020年有关面板数据，采用BCC模型和数据包络分析（DEA）-Malmquist指数模型相结合的方法，通过动静态结合对广东省众创空间运行效率进行客观评价分析，以期为提升众创空间服务的有效供给提供参考。结果表明：2018年是广东省众创空间转型发展的关键年份，逐渐从开始的规模化增长逐渐转型迈向高质量发展，但不同城市之间的综合效率水平极不平衡，综合效率最高的城市效率值为1.000，最低的城市效率值为0.384；广东省众创空间运行效率整体表现较好，处于逐年增长的态势，其中众创空间的整体运营管理水平和技术投入效率逐年提高，但单一的规模驱动增长模式很难保持持续增长，技术进步变化对众创空间运行效率的影响更加显著。因此，需要构建科学合理的众创空间运行评价指标体系，明晰正确的发展方向，减少资源冗余和浪费。
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Abstract: The effective operation of makespaces significantly affects regional innovation efficiency. Only by establishing a scientific evaluation system that effectively analyzes operational efficiency can we identify the problems with the disordered development of the makespaces, thereby maximizing their radiative and driving effect and value benefits. In view of this, based on the panel data of Guangdong province's makerspaces from 2016 to 2020, a combination of BCC model and DEA-Malmquist index model is adopted to objectively evaluate and analyze the operational efficiency of these makerspaces, combining dynamic and static methods, in order to provide reference for improving the effective supply of makerspaces services. The results show that 2018 is a crucial year for the transformation and development of Guangdong's makespaces, gradually transitioning from large-scale growth to high-quality development. However, the comprehensive efficiency levels between different cities are extremely uneven, with the highest comprehensive efficiency value being 1.000 while the lowest being 0.384; the overall performance of the operational efficiency of Guangdong's makerspaces is good, showing a trend of increasing year by year. The overall operational management level and technological investment efficiency of makerspaces have been improving year by year, but a single scale-driven growth model is difficult to maintain sustained growth. Technological progress and changes have a more significant impact on the operational efficiency of makerspaces. Therefore, it is necessary to establish a scientific and reasonable evaluation index system for the operation of makespaces, clarify the correct development direction, and reduce resource waste.
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0 引言
党的二十大报告将科技创新的战略意义提升到新的高度，提出必须完善科技创新体系，坚持创新在中国现代化建设全局中的核心地位。近年来，区域协调发展战略不断深入实施，《粤港澳大湾区发展规划纲要》提出，粤港澳大湾区要完善区域协同创新体系，建设国际科技创新中心。这为推动区域协同创新、激发经济社会发展新动能新优势指明了方向。
众创空间作为新型的创新创业服务平台，集成科技创新、技术转化、创业服务和产业孵化等功能于一体，与遵循单一孵化价值逻辑的传统科技孵化器相比，其显著的多边协同架构、资源敏捷聚散与配置、多元主体交互和交叉网络效应等平台化特征，促使其成为跨区域资源要素链接整合、自由流动的重要纽带，带动不同创新主体间的资源共享、优势互补和协同创新，深度融入区域协同创新体系，成为驱动区域协调发展的重要支撑。然而，国内众创空间由于起步晚、发展迅速，逐渐出现区域布局不均衡、战略定位不清晰、主体关系松散、与产业融合不紧密等现象，导致同质化严重、创业回报率低等一系列问题，一些运行效率低下的众创空间相继宣布倒闭[1]，引起了学术界和实务界对众创空间繁荣景象背后的担忧，也有媒体开始质疑众创空间发展“过剩”能否取得预期成效。为此，要引导众创空间的科学发展，就必须先找出致使其无序发展的问题所在，建立能够有效分析运行效率的科学评价体系，才能真正做到科学治理、因地制宜，提高区域创新资源的利用效率，实现众创空间的辐射带动作用和价值利益的最大化。
面对区域协调发展的新形势，区域协同创新对创新优势的内在诉求为众创空间创新发展注入了强劲的动力支持，要求众创空间要突破传统组织惯性、地理范围的边界束缚以及自身创新创业的资源、知识和能力限制，以更高质量发展推动区域协同创新发展。一方面要依托平台优势，打破时空边界限制，促进跨区域创新创业要素、主体的交流互动和优化配置；另一方面，创新发展模式，引导从单方面提供孵化管理向多主体协同创新的价值共创转变。在这过程中，众创空间本身是一个涉及多元主体共同参与的复杂适应系统，各种创新创业资源从投入到产出的转化贯穿于该过程。众创空间的有效运行可以带动更多创新主体的交流互动与协同创新，进而对区域创新效率产生影响[2]。但根据李犟等[3]研究得知，目前众创空间运行效率研究仍然存在一定不足：一方面，众创空间运行效率测度大多局限于截面数据，难于有效衡量众创空间效率的变化趋势；另一方面，很少采用定量分析方法研究众创空间运行效率的影响因素。本研究试图通过动静态结合方式测度众创空间运行效率，并对众创空间实际运营情况进行科学评价分析，以期为政府制定合理政策措施和优化资源配置提供客观的实证依据，以及为提升众创空间服务的有效供给提供参考。
1 文献综述
纵观众创空间的发展历程，国内外学者们从不同理论或视角出发，针对众创空间的相关问题进行了较为全面系统的理论和案例研究，包括内涵概念、作用机制、运行模式、生态系统等，有效剖析了众创空间创新创业能力变化过程，相关研究成果渐成体系，为中国众创空间的创新发展和运营实践提供了丰富理论指导。现有文献多以定性研究为主，关注的是众创空间对创新创业的作用关系，忽视了众创空间实际运行现状中的问题所在及其影响因素，很难对症下药；对众创空间运行效率的评价研究也相对较少，仍然处于初步阶段，尚未形成统一共识的评价体系。已有文献对众创空间运行效率的研究主要分为以下三方面：
一是探索众创空间绩效评价指标体系的研究。李燕萍等[4]运用扎根理论探索构建了众创空间绩效评价指标体系及其作用模型；田颖等[5]通过“H-S-R”三维模型分析了众创空间创新绩效的评价体系；娄淑珍等[6]构建了众创空间竞争力的三维度评价模型；陈奇等[7]基于能力成熟度模型视角构建了众创空间服务能力评价模型并进行实证分析。二是探讨众创空间在特定区域内的运行效率评价。张丹宁等[8]通过投入产出的孵化绩效指数对沈阳市众创空间的发展效率进行评估；许亚楠等[9]对2016－2017年中国31个省份众创空间的运营效率进行测算发现，众创空间整体运营效率良好，而规模效率是众创空间效率低下的主要原因；王君华等[10]以长江中下游各省市众创空间为研究对象，采用数据包络分析方法和投影分析法分析众创空间创新资源投入产出效率发现，近年来众创空间运行效率绝大多数时候未达到有效，其中财政投入冗余度最高。三是研究众创空间政策发展的演进过程及其实施效果。雷良海等[11]通过文本分析法探究众创空间发展政策体系的结构性、整体性与协调性；林妙昕等[12]通过对广东省众创空间政策演进过程的考察研究，从不同角度探析了能够引导创新创业资源自由流动的作用方式。
在对众创空间运行效率进行界定的基础上，如果把众创空间看作决策单元，对其投入指标的控制要远比对产出指标的控制容易得多，而且本研究更关注的是在众创空间不断创新发展的过程中如何根据运行效率的高低对众创空间的资源投入进行合理调整，因此本研究采用数据包络分析（DEA）方法，通过BCC模型与马姆奎斯特指数（Malmquist）模型相结合的方式，对广东省各地市众创空间的实际运行效率进行评价与分析，以为优化广东省众创空间的运行效率提供科学的决策依据。
[bookmark: _Toc4354]2 研究方法和模型构建
2.1 DEA模型
[bookmark: _Ref8183]DEA方法最早由美国Charnes等[13]提出，主要指在多投入多产出情景下，利用线性规划方法寻找众多决策单元（DMUs）中的有效决策单元，建立“投入-产出”关系的效率前沿包络面，通过比较计算来测度被评价对象的效率。CCR和BCC模型是DEA方法中最常用的模型，其中BCC模型可进一步分为投入导向型和产出导向型。目前已有一些文献（如陈武[14]、徐莉等[15]研究）运用这两种模型对众创空间运行效率进行评价。本文目的是对广东省各地市众创空间的实际运行效率进行评估，需要从要素投入角度分析评价决策单元效率水平，着重优化解决投入冗余问题，因此选取投入导向型BCC模型进行评价。
根据现有研究经验，在广东省众创空间的运行效率评价中，可以把每个地级市众创空间作为一个决策单元（DMU），因此总共有21个决策单元（DMU）。假设每个决策单元（DMU）有种投入指标和种产出指标，表示第个地市众创空间对第种要素的投入量，表示第个地市众创空间中第种产品的产出量，其中=1,2,…,；=1,2,…,；= 1,2,…,21。每一个决策单元的相对效率评价为，借鉴李洪波等[16]的研究可知，其表达形式如下所示：
                           （1）
式（1）中： 为第种投入的权系数；为第种产出的权系数。
最初基于固定规模报酬条件，Charnes等[13]提出CCR模型计算综合技术效率，借鉴杨国梁等[17]的研究，对式（1）进行Charnes-Cooper变换，引入非阿基米德无穷小量、剩余变量和松弛变量，得到对偶规划模型如下：
 
                （2）

式（2）中：非阿基米德无穷小量表示一个比任何正数都小的正数；表示综合效率（），且，当越靠近1时说明决策单元的效率越高，反之则表明效率越低；剩余变量表示大于等于约束条件中超过资源或能力最底线的部分；松弛变量表示小于等于约束条件中未被使用的资源或能力值；为第个地市众创空间的指标组合系数。
但在现实生产过程中，规模收益不变的假设并不真实存在，不可能所有决策单元都处于最佳规模运行，这样计算过程势必会受到规模因素的影响。因此，Banker等[18]在CCR模型基础上进行了修正扩展，把规模报酬可变作为假设条件，增添一个权重的凸性约束。基于此，本研究得到基于投入的BCC模型如下：
               
               （3）

式（3）中：表示纯技术效率（），且。
BCC模型下，综合效率分解为规模效率（）和。关注决策单元的规模变化对综合效率的影响程度，而则关注在规模报酬可变的情况下，决策单元在固定产出条件下的资源利用效率（即投入与产出的比值）。具体表达形式如下：
=×                              （4）
假设以第个地市众创空间的效率指数为目标，式（3）的最优解为、、、，当，且，则第个地市众创空间为DEA有效，即在当前资源投入水平下，该地市众创空间产出效率达到相对最佳状态；当，和不全为0，则第个地市众创空间为DEA弱有效，即在该地市众创空间的投入指标减少或产出指标增加的情况下，其产出效率依然能保持相对最佳状态；当，则第个地市众创空间为DEA无效。对于DEA无效的地市，可以根据投入产出关系，通过增加或减少相应创新创业资源的投入，提高产出效率，以达到DEA有效。
2.2 DEA-Malmquist指数模型
由于模型的缺陷，CCR和BCC模型的研究分析只能横向比较决策单元截面数据的静态效率，如果决策单元是跨时期而不是水平的，那么这两个模型就无法计算决策单元在时间维度上的动态效率。Caves等[19]开创性将应用于测算效率变化的Malmquist指数与DEA理论相结合，构建了DEA-Malmquist指数模型，并把Malmquist指数分解为两个部分，即综合技术效率变化和效率前沿面移动（技术进步率），正好解决了CCR和BCC模型的不足，通过构造从到期的函数，不仅可以测度决策单元在不同时期间面板数据的动态效率，还可以进行垂直比较分析，因此得到广泛应用。
DEA-Malmquist指数模型的本质是利用距离函数的比率来测度全要素生产率指数[20]。假设某个决策单元的时间区间为到期，分别以两个时期的技术投入为条件，可得到基于产出角度的Malmquist指数为：
                           （5）
                         （6）
式（5）（6）中：和分别表示期和期的投入和产出向量；表示以第期技术投入与第期效率前沿面的距离函数；表示以第期技术投入与当期效率前沿面的距离函数；代表以第期技术投入与当期效率前沿面的距离函数；表示以第期技术投入与第期效率前沿面的距离函数。
根据以上两个Malmquist指数的几何平均值，可以衡量出从第期到第期全要素生产效率的变化为：
   （7）
根据Färe等[21]研究，对式（7）进一步分解，把全要素生产率分解为技术进步（techch）和综合技术效率变化（effch），具体表达形式为：
    （8）
当固定规模报酬时，全要素生产率M表达形式如下：
               （9）
而当规模报酬可变时，M为：
         （10）
式（9）（10）中：effch为综合效率变化，表示决策单元的综合效率表现为上升趋势，则表明综合效率呈下降趋势；为技术进步效率变化，则表示决策单元的技术实现了进步，反之则没有；为纯技术效率变化；为规模效率变化；为全要素生产率指数，表示决策单元从第期到第期全要素生产效率呈上升趋势，而则表示生产率下降变化。
项玉卿等[22]认为纯技术效率反映的是管理效率问题和技术创新性问题，而规模效率则反映的是决策单元资源投入是否合理的问题。
[bookmark: _Toc22601]2.3 评价指标选取
众创空间运行效率反映了众创空间的资源利用率、创新效率、孵化服务水平及其孵化企业的社会效益，是衡量众创空间竞争力的重要指标。众创空间作为一个复杂的平台生态系统，集聚或连接了多元异质的利益相关者，其投入产出涉及多种资源的转化，导致众创空间运行效率受到很多要素的影响。因此，科学恰当地选取指标是实现准确效率评价的基础。根据已有文献研究总结的经验法则，研究中的决策单元不能少于投入产出指标数量的2倍[23]；而Banker等[24]在研究中提出，决策单元数量应该要超过投入产出指标数量的3倍。
为此，本研究遵循当前研究的经验法则和典型性原则精简指标，梳理提取科技部火炬中心评价众创空间的核心指标参数，参照现有文献研究成果构建众创空间的评价指标体系。在投入指标方面，考虑到众创空间需要为入驻创业团队和企业提供必要的资金支持、硬件设施、技术条件、创业服务，同时参考Han等[25]的研究，把财力、物力、人力和服务等四维投入作为一级指标。其中，资金支持主要是指众创空间的财力投入。选取众创空间运营成本来衡量众创空间的财力投入，包括自身运营支出和从政府机关、金融组织和中介机构中获得财政资金、投融资金和捐款。硬件设施是指众创空间提供的空间、工具等必要物力投入，选取众创空间提供的工位数来衡量。技术条件则是指众创空间支持创业服务、能力提升等方面的人力投入，选取当年服务人员规模和创业导师队伍来衡量。创业服务是指众创空间的服务投入，体现在通过众创空间提供的技术支撑服务和空间参与主体之间的交流合作活动，为入驻创业团队和企业创造开放式的学习互动平台，选取众创空间当年提供技术支撑服务的团队和企业数量，以及举办的创新创业相关主题活动数量来衡量。
在产出指标选取方面，根据众创空间的平台特征和孵化功能，把经济效益、社会效益、创新效益和孵化效益等四维产出作为一级指标。其中，经济效益是指众创空间的收入情况，选取众创空间总收入来反映众创空间的经济效益；社会效益反映了众创空间影响社会就业情况，选取入驻创业团队和新创企业能够提供的就业岗位数量来表示；创新效益反映了众创空间培育入驻创业团队和新创企业技术创新的能力，选取入驻创业团队和新创企业所拥有的有效知识产权数量（包括已授权的专利、软件著作权、注册商标等）来衡量；孵化效益反映了众创空间成功孵化创业团队和新创企业的能力，选取当年服务的创业团队和初创企业数量来衡量。
广东省众创空间评价指标体系具体如表1所示。
表1 广东省众创空间评价指标体系
	类别
	一级指标
	二级指标

	投入
	财力投入
	I1：众创空间运营成本/千元

	
	物力投入
	I2：提供工位数/个

	
	人力投入
	I3：众创空间服务人员数量/人

	
	
	I4：创业导师队伍人数/人

	
	服务投入
	I5：举办创新创业活动及创业教育培训/场次

	
	
	I6：当年提供技术支撑服务的团队和企业数量/个

	产出
	经济效益
	O1：众创空间总收入/千元

	
	社会效益
	O2：创业团队和企业吸纳就业情况/人

	
	创新效益
	O3：常驻企业和团队拥有的有效知识产权数量/个

	
	孵化效益
	O4：当年服务的创业团队和初创企业数量/个


[bookmark: _Toc23268]3 实证分析
3.1 数据的选取与处理
本研究数据来源于广东省众创空间统计年报，以广东省21个地市为决策单元，考虑到自2016年广东省启动众创空间备案政策后才对众创空间运营情况有较为全面、持续的跟踪监测以及2020年受到公共卫生事件影响，因此将研究样本期选择为2016－2020年，此期间的数据具有较高的可靠性、完整性和代表性。根据研究需要，对众创空间数据样本集进行清洗，剔除无效数据，如非观测指标数据、缺少关键指标值的样本、停止运营状态的样本等，得到有效观测数据41 560条。首先对数据进行描述性统计分析，具体结果如表2所示。可以看出，研究期内，广东省各地市众创空间的投入产出指标均值均大于中值，初步表明各地市众创空间的发展存在较大差异，且整体上处于相对较高的水平。各项指标在2016－2018年呈现逐年快速增长的趋势，而在2018－2020年基本呈现缓慢稳步增长，甚至出现如众创空间服务人员、提供技术支撑服务的团队与企业、创新创业活动以及创业团队与初创企业数量等指标数据降低的情况。这可能是因为国内“双创”经过2016年和2017年爆发式增长后，整体发展形势趋于逐渐回归理性，逐步由注重外延扩张向高质量内涵提升阶段转变，因而大部分指标数据增长趋势出现收缩。再者，众创空间投入产出各项指标的均值与最值的离散程度都比较大，说明各地市对众创空间投入的重视程度以及产出的孵化效果均存在较大的差异。
表2 广东省众创空间投入产出指标描述性统计结果
	指标
	年份
	均值
	中值
	标准差
	最小值
	最大值

	众创空间运营成本/千元
	2016
	70 424.22
	8 967.23
	218 435.87
	470.00
	1 006 777.47

	
	2017
	94 990.70
	9 905.22
	271 533.31
	1 159.36
	1 250 022.10

	
	2018
	102 969.54
	10 814.33
	321 696.57
	1 428.00
	1 481 222.25

	
	2019
	123 480.29
	10 436.63
	384 310.77
	796.20
	1 769 771.54

	
	2020
	119 841.63
	11 939.62
	371 593.55
	1 522.00
	1 708 291.80

	提供工位数/个
	2016
	4 357.19
	1 296.00
	10 034.09
	210.00
	45 834.00

	
	2017
	5 568.14
	1 857.00
	12 308.68
	107.00
	55 853.00

	
	2018
	6 439.57
	1 575.00
	14 309.27
	120.00
	63 301.00

	
	2019
	7 240.38
	1 512.00
	16 689.49
	122.00
	74 083.00

	
	2020
	7 642.62
	1 627.00
	17 803.58
	120.00
	78 381.00

	众创空间服务人员数量/人
	2016
	602.86
	199.00
	1 009.16
	19.00
	3 890.00

	
	2017
	731.33
	141.00
	2 204.43
	27.00
	10 258.00

	
	2018
	874.05
	130.00
	2 838.08
	22.00
	13 181.00

	
	2019
	488.90
	135.00
	1 073.28
	20.00
	4 869.00

	
	2020
	419.48
	156.00
	781.81
	16.00
	3 346.00

	创业导师队伍人数/人
	2016
	401.95
	98.00
	822.11
	10.00
	3 416.00

	
	2017
	560.33
	146.00
	1 164.06
	24.00
	4 975.00

	
	2018
	587.48
	133.00
	1 266.21
	20.00
	5 622.00

	
	2019
	610.76
	137.00
	1 199.36
	20.00
	5 065.00

	
	2020
	627.95
	147.00
	1 171.34
	21.00
	4 537.00

	举办创新创业活动及创业教育培训/场次
	2016
	965.57
	225.00
	1 760.82
	34.00
	6 920.00

	
	2017
	1 209.43
	394.00
	2 275.59
	17.00
	9 504.00

	
	2018
	1 278.05
	406.00
	2 206.84
	14.00
	9 643.00

	
	2019
	1 033.38
	223.00
	2 090.21
	16.00
	8 216.00

	
	2020
	933.43
	273.00
	1 790.30
	19.00
	6 432.00

	当年提供技术支撑服务的团队和企业数量/个
	2016
	301.57
	125.00
	588.62
	3.00
	2 665.00

	
	2017
	402.57
	221.00
	744.82
	15.00
	3 349.00

	
	2018
	494.81
	131.00
	864.55
	7.00
	3 471.00

	
	2019
	492.76
	144.00
	943.45
	9.00
	3 551.00

	
	2020
	431.95
	141.00
	864.38
	7.00
	3 065.00

	众创空间总收入
/千元
	2016
	61 206.56
	8 121.40
	199 093.98
	424.00
	922 288.67

	
	2017
	83 236.91
	11 392.90
	271 896.67
	680.00
	1 258 153.24

	
	2018
	89 913.62
	10 287.66
	287 111.74
	400.00
	1 322 420.68

	
	2019
	113 477.58
	8 666.74
	358 831.82
	1 324.00
	1 650 939.19

	
	2020
	108 735.96
	12 426.05
	341 626.53
	1 379.73
	1 569 811.64

	创业团队和企业吸纳就业情况/人
	2016
	3 987.33
	823.00
	8 554.69
	118.00
	37 515.00

	
	2017
	5 547.10
	1 663.00
	11 197.96
	45.00
	47 521.00

	
	2018
	7 117.00
	2 534.00
	14 090.55
	62.00
	54 376.00

	
	2019
	8 058.33
	2 895.00
	17 356.93
	68.00
	59 358.00

	
	2020
	7 925.67
	2 736.00
	16 083.56
	56.00
	60 952.00

	常驻企业和团队拥有的有效知识产权数量/个
	2016
	555.86
	78.00
	1 596.33
	0
	7 389.00

	
	2017
	751.29
	124.00
	1 948.72
	0
	8 970.00

	
	2018
	1 266.71
	216.00
	3 293.93
	4.00
	14 673.00

	
	2019
	1 646.67
	262.00
	4 176.26
	8.00
	17 408.00

	
	2020
	1 994.33
	345.00
	4 997.48
	9.00
	19 003.00

	当年服务的创业团队和初创企业数量/个
	2016
	1 733.76
	369.00
	3 667.58
	26.00
	14 202.00

	
	2017
	2 272.71
	638.00
	4 681.48
	28.00
	18 761.00

	
	2018
	1 850.67
	452.00
	3 627.56
	33.00
	15 610.00

	
	2019
	2 096.95
	680.00
	4 017.93
	41.00
	14 122.00

	
	2020
	2 089.81
	637.00
	4 071.40
	40.00
	15 013.00


3.2 模型计算与结果分析
根据前文构建的决策单元及指标体系，计算分析2016－2020年广东省各地市众创空间运行的综合效率、规模效率和纯技术效率，结果如表3所示。其中，综合效率指标反映了众创空间发展的综合绩效，是对决策单元的资源配置能力、资源使用效率等多方面能力的综合衡量与评价；纯技术效率指标是指剔除规模报酬影响后的众创空间发展技术效率，反映了管理、技术等因素对生产效率造成的影响；规模效率指标反映了众创空间实际规模与最优生产规模之间的差距，体现出众创空间投入规模变化对综合效率的影响。
3.2.1 综合效率分析
如表3所示，研究期内广东省各地市众创空间的综合效率总体较好，平均值分别为0.792、0.812、0.823、0.846、0.882，呈现增长的趋势。根据各地市众创空间综合效率高低进行分类可知（见表4），2016年综合效率为1的地市有4个，占样本地市的比值为19%；2017、2018年均为6个，且在2019年和2020年上升为7个，说明这些城市众创空间在当年的投入产出效率达到最优状态。综合效率较高（TE>0.8）的地市从2016年的10个到2020年增长到18个，反映了广东省众创空间发展的质量提升，以及其整体运行效率不断提高。
从市际角度看，部分地市存在较大差异，综合效率最高的地市效率值为1.000，最低的地市效率值为0.384。在综合效率无效的情况下，有些城市众创空间的纯技术效率达到1，如2016年的珠海、佛山、惠州、东莞、肇庆、茂名、梅州、河源，2017年的汕头，2018年的佛山、中山、茂名，2019年的珠海、惠州、茂名、梅州，以及2020年的惠州、江门、茂名、梅州等，说明这些城市众创空间的运营管理能力和技术水平等投入资源在当时得到充分利用。
从区域角度进行整体分析，2016－2020年，广东省整体纯技术效率平均值先减后增，随后实现平稳增长；规模效率平均值却出现先增后减再增长的趋势，且前两年井喷期众创空间的发展速度超过众创空间的运营能力和技术水平的提升速度，随着时间推移进入理性成长期，众创空间也不断调整策略，优化规模发展，更加注重提升众创空间的运营管理与技术投入，以及适应区域产业特色的科学合理规划布局，强调区域众创空间的高质量发展，逐渐实现技术效率和规模效率同步提升。此外，观测规模效率变化可知，在政府大力扶持和政策激励下，各地众创空间在井喷期的初期阶段迅速吸收各方资源建立优势而促进增长，其中2016年和2017年分别有13个和11个城市众创空间呈现规模报酬递增趋势，占比分别达61.9%、52.4%，这表明广东省内大部分城市创新创业产出的增长幅度大于资源投入的增加幅度，可以适当地扩大众创空间规模，同时增加创新创业资源的投入，以提升城市众创空间的规模效益。然而，随着各地持续的大量资源投入却缺乏有序管理，逐渐出现众创空间资源冗余、同质现象，降低了资源有效利用率，导致众创空间产出的增加小于资源投入的增加，2018年有超过半数城市众创空间呈现规模报酬递减现象，因此，在这个阶段要适当控制众创空间发展规模，侧重提高现有创新创业资源的利用率。自2018年9月国务院印发《关于推动创新创业高质量发展打造“双创”升级版的意见》以来，国内众创空间发展进入新的阶段，从过去规模化增长逐步向寻找差异化、打造特色、深化与产业结合转变，推动“双创”升级发展，以创新驱动提升众创空间服务质量。因此，2019年和2020年众创空间又开始逐渐呈现规模变化效率增长趋势，这个阶段应该更加注重众创空间的区域合理规划，引导众创空间向专业化、精细化方向发展，连接集聚更多产业链资源。
以上分析结果与广东省众创空间的发展历程是相符合的：自2015年《关于发展众创空间推动大众创新创业的指导意见》出台以来，众创空间从无到有、从小到大，广东从省级层面到地方政府纷纷出台了一系列相关优惠政策和措施，提供了大量的人力物力财力支持众创空间发展，推动了大部分地市的众创空间规模迅速扩张，但由于原有运营管理能力和技术水平无法满足规模发展的现实需求，而且大量创新创业资源仍然不断投入却缺乏合理差异化匹配，于是开始出现“有店无客”、“冷热不均”、空间资源同质化、营利模式乏善可陈等问题[12]，逐渐成为各地众创空间进一步发展的瓶颈，甚至出现众创空间倒闭现象。2018年开始，在国家有关政策指导下，各地政府逐渐改变只追求众创空间数量增长的发展思路，针对众创空间发展存在问题，重视众创空间的高质量发展以及与产业融合的区域规划，避免区域内众创空间的无序引入，通过高效的运营管理和技术投入提升众创空间规模效益。
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表3 广东省2016－2020年众创空间运行效率BCC模型评价结果
	
城市
	2016年
	2017年
	2018年
	2019年
	2020年

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

	广州
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	1.000
	1.000
	1.000
	－

	深圳
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	1.000
	1.000
	1.000
	－

	珠海
	0.986
	1.000
	0.986
	irs
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	0.952
	1.000
	0.952
	irs
	1.000
	1.000
	1.000
	－

	佛山
	0.975
	1.000
	0.975
	irs
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	0.992
	1.000
	0.992
	irs
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	1.000
	1.000
	1.000
	－

	惠州
	0.928
	1.000
	0.928
	drs
	0.903
	0.958
	0.943
	irs
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	0.928
	1.000
	0.928
	irs
	0.996
	1.000
	0.996
	irs

	东莞
	0.952
	1.000
	0.952
	irs
	0.985
	0.998
	0.987
	irs
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	1.000
	1.000
	1.000
	－

	中山
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	0.963
	1.000
	0.963
	drs
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	1.000
	1.000
	1.000
	－

	江门
	0.858
	0.958
	0.896
	irs
	0.852
	0.873
	0.976
	irs
	0.894
	0.963
	0.928
	drs
	1.000
	1.000
	1.000
	irs
	0.838
	1.000
	0.874
	drs

	肇庆
	0.795
	1.000
	0.795
	irs
	0.822
	0.875
	0.939
	irs
	0.861
	0.932
	0.924
	drs
	0.909
	0.975
	0.932
	irs
	1.000
	1.000
	1.000
	－

	汕头
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	0.823
	1.000
	0.823
	drs
	0.842
	0.878
	0.959
	irs
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	0.912
	1.000
	0.912
	irs

	揭阳
	0.690
	0.837
	0.824
	drs
	0.734
	0.871
	0.843
	irs
	0.773
	0.865
	0.894
	irs
	0.802
	0.899
	0.892
	irs
	0.811
	0.945
	0.858
	drs

	潮州
	0.717
	0.863
	0.831
	drs
	0.591
	0.857
	0.690
	drs
	0.625
	0.863
	0.724
	drs
	0.682
	0.873
	0.781
	drs
	0.801
	0.926
	0.865
	drs

	汕尾
	0.532
	0.603
	0.882
	irs
	0.562
	0.598
	0.940
	irs
	0.522
	0.791
	0.660
	drs
	0.572
	0.868
	0.659
	drs
	0.923
	0.994
	0.929
	irs

	湛江
	0.762
	0.924
	0.824
	irs
	0.841
	0.876
	0.960
	irs
	0.847
	0.854
	0.992
	irs
	0.710
	0.905
	0.784
	drs
	0.879
	0.970
	0.906
	irs

	茂名
	0.773
	1.000
	0.773
	irs
	0.827
	0.906
	0.913
	irs
	0.875
	1.000
	0.875
	drs
	0.889
	1.000
	0.889
	irs
	0.862
	0.995
	0.866
	irs

	阳江
	0.589
	0.801
	0.735
	irs
	0.594
	0.682
	0.871
	irs
	0.582
	0.811
	0.718
	drs
	0.711
	0.812
	0.876
	drs
	0.707
	0.931
	0.759
	drs

	韶关
	0.494
	0.686
	0.720
	irs
	0.804
	0.898
	0.895
	irs
	0.671
	0.873
	0.769
	drs
	0.816
	0.932
	0.875
	irs
	0.821
	0.956
	0.859
	drs

	梅州
	0.796
	1.000
	0.796
	irs
	0.837
	0.894
	0.936
	irs
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	0.930
	1.000
	0.930
	drs
	0.969
	1.000
	0.969
	drs

	河源
	0.865
	1.000
	0.865
	irs
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	0.835
	0.902
	0.926
	drs
	0.888
	0.992
	0.895
	drs
	0.907
	0.959
	0.946
	irs

	清远
	0.725
	0.839
	0.864
	irs
	0.609
	0.896
	0.680
	drs
	0.730
	0.924
	0.790
	drs
	0.674
	0.859
	0.785
	drs
	0.709
	0.943
	0.752
	drs

	云浮
	0.384
	0.628
	0.611
	drs
	0.401
	0.719
	0.558
	drs
	0.450
	0.685
	0.657
	drs
	0.462
	0.709
	0.652
	irs
	0.481
	0.755
	0.637
	irs

	平均值
	0.792
	0.911
	0.869
	
	0.812
	0.900
	0.903
	
	0.823
	0.921
	0.894
	
	0.846
	0.944
	0.897
	
	0.882
	0.970
	0.911
	


注：irs代表规模报酬递增，drs代表规模报酬递减，－代表规模报酬不变。
表4 基于综合效率的广东省众创空间分类年度分布
	年份
	综合效率
	评价类型
	地市数量/个
	占比

	2016
	1.0
	好
	4
	0.19

	
	[0.8,1.0)
	较好
	6
	0.29

	
	[0.6,0.8)
	一般
	7
	0.33

	
	<0.6
	较差
	4
	0.19

	2017
	1.0
	好
	6
	0.29

	
	[0.8,1.0)
	较好
	6
	0.29

	
	[0.6,0.8)
	一般
	5
	0.23

	
	<0.6
	较差
	4
	0.19

	2018
	1.0
	好
	6
	0.29

	
	[0.8,1.0)
	较好
	8
	0.38

	
	[0.6,0.8)
	一般
	5
	0.23

	
	<0.6
	较差
	2
	0.10

	2019
	1.0
	好
	7
	0.33

	
	[0.8,1.0)
	较好
	8
	0.38

	
	[0.6,0.8)
	一般
	4
	0.19

	
	<0.6
	较差
	2
	0.10

	2020
	1.0
	好
	7
	0.33

	
	[0.8,1.0)
	较好
	11
	0.52

	
	[0.6,0.8)
	一般
	2
	0.10

	
	<0.6
	较差
	1
	0.05



3.2.2 基于DEA-Malmquist指数的全要素生产率分析
为更好地反映广东省各地市众创空间运行效率的实际动态变化情况，本研究基于时间维度利用 DEA-Malmquist指数模型对广东省众创空间运行效率进行分解。结果如表5所示，2016－2020年，广东省众创空间全要素生产率均值为1.290，年平均增长率为29.0%，且运行效率处于逐年增长的态势。从效率变化的角度来看，综合效率变化指数均值为1.028，反映了众创空间在资源配置、运营管理以及技术投入改进等方面的提升可以带来生产效率2.8%的年均增长；纯技术效率均值为1.016，且每年变化指数都大于1，说明众创空间的技术投入效率和整体运营管理水平在逐年提高；而规模效率均值为1.012，虽然整体来说规模变化带来生产效率1.2%的年均增长，但是现实中并不是所有规模增长都能够带来生产效率的提升。相比于2016－2017年，2017－2018年规模效率变化指数小于1，表明当年度众创空间规模增长变化对空间运行效率的贡献度呈现下降趋势，这是因为经过前两年爆发式的高速增长，众创空间发展开始不断出现的新问题，仅仅依靠投入规模扩张产生的边际效益会逐渐减弱，这也证明了过去单一追求要素数量投入的规模驱动增长模式是不可持续的。从技术进步的角度分析，广东省众创空间的技术进步变化指数均值为1.225，可以理解为众创空间每年技术革新带来生产效率的年均增长率为22.5%，反映出技术创新和应用水平的提高，与综合效率变化指数相比，对众创空间全要素生产率指数的促进作用更大。进一步从全要素生产率的变化趋势可以发现，2016－2020年，广东省众创空间全要素生产率整体呈现稳定增长的态势。从时间维度比较分析全要素生产率变化的构成可以发现，在纯技术效率变化和规模效率变化均出现一定波动变化的情况下，技术进步变化指数无论在发展趋势还是在数值上都与全要素生产率变化指数的变化趋势非常接近，由此可知，技术进步是广东省众创空间全要素生产率变化的主要影响因素。
表5 广东省众创空间运行效率平均Malmquist指数及其分解值年度分布
	年份
	effch
	techch
	pech
	sech
	tfpch

	2016－2017
	1.025 
	1.136 
	0.988 
	1.038 
	1.165

	2017－2018
	1.013 
	1.225 
	1.023 
	0.990 
	1.241 

	2018－2019
	1.028 
	1.304 
	1.025 
	1.003 
	1.341 

	2019－2020
	1.044 
	1.353 
	1.028 
	1.016 
	1.413 

	均值
	1.028 
	1.225
	1.016 
	1.012 
	1.290






综合分析可知，2018年成为了广东省众创空间转型发展的关键年份。这个可以从综合效率的数值变化明显看出来，虽然每年度综合效率变化均大于1，但其中2017－2018年综合效率增长出现了回落，而且2016－2017年主要以规模效率增长带动综合效率提升，而后均主要以纯技术效率增长推动综合效率稳定增长态势。这是因为，2016－2018年，广东省众创空间发展呈爆发式增长，各地各级政府组织安排了大量直接帮扶式的利好政策措施和全链条服务。这些政策措施与服务对众创空间的前期发展起到很好的促进作用，虽然一定程度上营造了浓厚的创新创业氛围，也形成了一些可复制的制度性经验，但随着众创空间数量的规模化增长，其中很多主体多以“摸着石头过河”的心态盲目跟风，此时资源的盲目投入反而制约了规模收益，已有管理能力、技术水平与服务方式逐渐跟不上众创空间发展的速度，成为制约众创空间发展的关键桎梏，造成管理效率低下、资源配置效率不高等问题，例如市场化机制不够成熟，依靠政府扶持会削弱众创空间自身的“造血”功能；管理机制体制不够灵活，则固化了众创空间的发展模式；而专业化水平不足，就会造成众创空间同质化问题；运营管理人才的匮乏，固有的服务和管理理念容易带来熟悉陷阱风险，等等。面对新的不确定性的约束与发展瓶颈，2018年出现了各地众创空间相继倒闭的现象，众创空间的可持续发展面临极大挑战。面对这样的实现问题，国务院及时出台《关于推动创新创业高质量发展打造“双创”升级版的意见》，为众创空间新阶段的转型发展指明了新的方向，不再盲目追求众创空间的数量规模，而是通过理念升级推动众创空间迈向高质量发展，强化政府调控和引导，如“放管服”改革持续深化，“一门式一网式”“最多跑一次”等便捷政务服务大量涌现，不断优化众创空间创新发展的运行环境，通过产业结构升级、协同创新等途径驱动众创空间实现可持续发展，从而进一步推动了2019年和2020年众创空间发展质量不断提升，促使其技术效率和规模效率实现同步增长。
4 结论与建议
4.1研究结论
本研究构建了众创空间运行效率的评价指标体系，运用BCC模型和DEA-Malmquist指数模型对广东省2016－2020年众创空间运行效率进行实证研究，并得出以下结论：
（1）从运行效率评价结果看，广东省众创空间运行效率整体表现较好，处于逐年增长的态势。2016年众创空间综合效率为1的地市有4个，2017、2018年均为6个，2019年和2020年则上升为7个，说明这些城市众创空间在当年的投入产出效率达到最优状态。众创空间综合效率较好的城市从2016年的10个增长至2020年的18个，反映了广东省众创空间发展的质量提升及其整体运行效率的不断提高。从市际角度看，不同城市之间的综合效率水平极不平衡，综合效率最高的城市效率值为1.000，最低的城市效率值为0.384，反映了各地市的运营管理能力和技术水平存在较大差异。从区域整体角度分析，广东省整体纯技术效率出现先减后增，而后实现平稳增长；规模效率却出现先增后减再增长的趋势，反映了广东省众创空间发展从追求数量的规模化增长逐渐转向追求质量的理性成长。
（2）广东省众创空间全要素生产率呈现稳定增长态势。2016－2020年，广东省众创空间全要素生产率均值为1.290，年平均增长率29.0%，且运行效率处于逐年增长的态势。从效率变化的角度分析，众创空间在资源配置、运营管理以及技术投入改进等方面的提升可以带来生产效率的增长，而且众创空间的整体运营管理水平和技术投入效率逐年在提高，而2017－2018年，规模效率变化指数小于1，表明当年度众创空间规模增长变化对空间运行效率的贡献度呈现下降趋势，这也证明过去单一追求要素数量投入的规模驱动增长模式是不可持续的。从技术进步的角度分析，技术进步变化指数均值为1.225，与综合效率变化指数相比，对众创空间全要素生产率指数的促进作用更大。
（3）广东省众创空间的资源配置水平、运营管理能力不断提升，而且由其所带动的创新创业主体与资源要素聚集、交流互动以及众创文化活动等所形成的技术进步效率变化发挥着主要作用；规模效率会受到区域协同创新能力和政府“双创”政策变化的影响而发生变化，但整体依然推动着众创空间运行效率的增长。2018年是广东省众创空间转型发展的关键年份，逐渐从开始的规模化增长逐渐转型迈向高质量发展。另外，众创空间主要是通过吸引聚集创新创业的各种内外部资源而提供“一站式”集成服务，促成政府、高校、科研机构、金融机构、中介机构与企业等各类主体的互动交流和创新合作，从而不断拓展和升级自身的社会网络结构，其运行效率则受到多种因素、多元主体的影响。
4.2 政策建议
随着创新驱动发展战略深入实施，中国区域协调发展迈入新的历史时期，区域协同创新也驶入“快车道”，对区域经济高质量发展具有引领支撑作用。众创空间作为区域协同创新体系的重要组成部分，可以引导创新资源围绕创新创业需求进行跨区域高效配置和协同共享，因而其运行效率的提高对区域创新效率的提升具有不可忽视的作用。但是，目前国内众创空间仍存在发展不平衡不充分（如李犟等[26]研究）、空间“孤岛化”现象（如方梓旭等[27]研究）以及部分空间运行管理水平落后、效率不高（如张静进[28]等研究）等问题，亟需政府出台相关政策与措施予以解决。本研究结合广东省众创空间发展的实证分析，提出政策建议：
（1）加强顶层设计，优化众创空间的战略布局。
一方面要优化制度安排，强化跨区域众创空间发展的政策集成和落实，加强全局统筹、优化空间布局，引导合理的规模投入，提升众创空间对国家区域战略部署落地的引领带动能力；另一方面要完善跨区域协调机制，组建高级别的跨区域协同创新领导机构，引导不同区域围绕众创空间发展进行交流与合作，增强彼此创新布局上的优势互补，多维构建跨区域协同创新网络，拓宽多元创新创业主体协同合作的渠道，促进跨区域创新资源的自由流动和高效对接。另外，要构建科学合理的众创空间运行评价指标体系。政府过去指标化的政策和粗放式的管理运营是导致众创空间运营效率不高的关键原因所在（如高涓等[29]、Wei等[30]研究）。客观合理的评价结果有助于引导政府提供恰当的政策支持和资源配置，明晰正确的发展方向，减少资源冗余、浪费；同时可以激发众创空间发展的内生动力，提升自身运营管理能力和特色优势，避免在单一评价标准下为获得单一指标目的，摒弃自身品牌特色与资源优势，一味扩大场地、队伍与资金规模，进而导致众创空间结构趋同的情况。
（2）坚持特色发展，探索与区域产业深度融合。
基于倪慧等[31]研究可知，国内众创空间经过爆发式增长阶段，逐渐转向迈入追求质量的成熟阶段，管理效率和技术水平成为发展桎梏。面对各区域资源禀赋差异、“冷热不均”情况，众创空间若想要继续保持竞争优势，抑或进一步推动科学战略布局，则需要深化纵向改革与模式创新，改变过去粗放的管理模式和固化的服务方式，瞄准区域产业发展趋势，将自身专业特色与区域科技、产业需求耦合，探索差异化、专业化、精品化的发展路径，推动技术之间有效互动以及技术与产业、产业与场景之间深度融合，形成跨区域众创空间的多样化格局和市场化运行模式。一方面，与区域产业融合有助于获取合法制度资源，借助政府力量撬动更大范围、更多其他结构性资源嵌入创新生态网络；另一方面，与区域产业融合有助于促进创新链与产业链对接，构建全链条的创业孵化体系，提升资源配置效率和管理效率。
4.3 研究展望
在互联网时代背景下，众创空间处于更加开放联结、复杂动荡的环境中，不断有更多的创新创业资源要素在空间平台中聚散与迭代。面临不确定性的生态环境和竞争压力，如何创新机制促进众创空间内外部多元参与主体的交流互动、协同创新，构建适宜众创空间创新发展的平台治理体系，促进众创空间多元主体价值共创，将是众创空间未来发展的新方向、新命题，也是后续研究的主要任务。
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