
随着孵化器的飞速发展， 人们对其认识不断深入，但

孵化器的相关研究却相对滞后。仅以孵化器的绩效评价为

例，迄今为止尚无令人信服的证据表明我国企业孵化器的

绩效，各孵化器没有建立自我评估体系，国家也没有建立

科学的评价方法对孵化器的绩效进行客观、系统的评价。
事实上， 孵化器的创办者想知道他们的投入是否得到了

有效利用？ 孵化器的政策制定者想了解孵化器对科技成

果的转化、 科技产业的发展及区域经济的发展究竟能产

生多少实质性的影响？ 中小型创业企业更急需知道孵化

器是否确实能促进其成长、 哪个孵化器的绩效更优异更

便于其孵化成长？ 等等。 也就是说，客观上存在对孵化器

绩效评价的急切需求。 在缺乏对孵化器系统评价的情况

下， 不仅各个孵化器自身及孵化器的主管部门无法获得

供其决策的相关信息， 而且孵化器的急剧扩张也很有可

能造成巨大的资源浪费。鉴于此，尽快解决当前学界和业

界面临的这一难题，建立科学、系统的科技企业孵化器绩

效评价模型，不仅十分必要，而且十分迫切。

1 科技企业孵化器绩效评价动态特征分析

科学的发展都需经历由简单到复杂、 由低级到高级、
由静态到动态的过程 ［1］。 而科技企业孵化器的绩效评价作

为一门科学，它包含确定绩效评价对象与目的、制定绩效

评价目标、构建绩效评价指标体系及其评价模型等相关内

容，是由包含建立绩效评价理论、采集绩效评价数据、实施

绩效评价等过程的孵化器绩效评价实践的一系列活动所

构成的一种动态过程。其绩效评价理论所包含的内容不是

一成不变的， 它随着评价思想和评价理论的发展而发展，
随着科技企业孵化器所处环境的变化而变化。其绩效评价

实践所遵循的规律也不是一成不变的，它也随着实践环境

的改变、实践要素的调整、实践过程的深入而改变。
因此，在构建科技企业孵化器绩效评价模型时，必须

遵循科学发展的一般规律，依据其绩效评价实践过程的动

态特征选择适合的评价理论与方法。

2 科技企业孵化器绩效评价模型比较分析

为了使本文构建的科技企业孵化器的绩效评价模型

更具有针对性和科学性，通过对众多文献的梳理及孵化器

绩效评价的实际调查与研究，本文基于对现有孵化器绩效

评价模型类别及其应用难点的分析，借鉴其优点，提出一

种解决现存问题的新思路。
2.1 科技企业孵化器绩效评价模型类别

孵化器绩效评价模型的种类很多，其中多指标体系的

综合评价方法有主观权数法、主成分分析法、因子分析法、
聚类分析法，以及模糊评价法与数据包络分析法等。其中，
主观权数法由于包含过多的人为因素，致使评价结果失去

了客观性和公正性，因此现阶段运用较少。 现就其它几种

主要的孵化器绩效评价方法阐述如下：
（1）主成分分析法。 它是将原指标重新组合成一组相
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互独立的几个综合指标来替代原指标，并且反映原指标的

主要信息的一种统计方法 ［2］。 它是一种有效的多指标决策

和综合评价的多元统计方法， 是通过恰当的数量变换，使

新变量———主成分成为原变量的线性组合，并选取少数几

个在变差总信息量中比例较大的主成分来分析事物的一

种方法 ［3］。 利用数理统计中的主成分分析法进行评价，在

指标权重的选择上克服了主观因素的影响。
（2）因子分析法。 因子分析是一种把错综复杂关系的

变量归结为少数几个综合因子的多变量统计分析方法。其

基本思想是通过对原始变量相关系数矩阵内部结构的研

究，寻找出少数几个不可观测的随机变量，描述原始变量

之间的相关关系；并根据相关性的大小把变量分组，使同

组内变量之间相关性较高，不同组内变量的相关性较低。
（3）聚类分析法。聚类分析是一种多元统计分析方法，

在统计分析应用领域已经得到了极为广泛的应用。聚类分

析是将分类对象置于一个多维空间中，按照它们空间关系

的相似性（亲疏程度）进行分类，即为一种建立分类的多元

统计方法，它能够将一批样本（或变量）数据根据其诸多特

征，按照在性质上的亲疏程度进行自动分类，产生多个分

类结果。 聚类分析法是一个反复迭代的分类过程，在聚类

过程中，样本所属的类会不断调整，直到最终达到稳定为

止。 在抽样调查中，聚类分析可以作为确定分层时所采用

的一种方法，同时聚类分析也具有简化数据的功能。
（4）模糊评价法。 模糊评价法是将评价目标看成由多

种因素组成的模糊集合（称为因素集），再设定这些因素所

能选取的评审等级，组成评语的模糊集合（称为评判集），
分别求出各单一因素对各个评审等级的归属程度（称为模

糊矩阵），然后根据各个因素在评价目标中的权重分配，通

过计算（称为模糊矩阵合成），求出评价的定量值 ［4］。
（5）数据包络分析法。 数据包络分析（简称DEA）是运

筹学、 管理科学以及数理经济学交叉研究的一个新领域，
它是由美国学者A.Charnes等 ［5］，于1978年在经济学家Far-
rell关于私人企业评价工作的基础上，以输出/输入作为相

对绩效的定义而发展起来的一种评价决策单元（Decision
Making Units，简称DMU）相对有效性的非参数方法。 DEA
可同时处理多个不同单位的投入与产出，为单一总体衡量

指标，且无须事先知道投入、产出之间的函数形式，亦不需

估计， 这就可以避免在投入产出关系不明确的情况下由假

设的生产导致的错误。 学者孙大海等 ［6］曾基于孵化器的投

入（包括全职工作人员数、孵化场地面积与累计投资总额）
与产出（包括累计毕业企业数、科技基金总额与毕业企业就

业人数），采用DEA方法对孵化器的运行效率进行了评价。
2.2 绩效评价模型应用难点

通过对以上绩效评价模型的分析不难看出，在我国孵

化器绩效评价理论研究与实践运作中有关绩效评价模型

的选取与应用，还存在着诸多难点。
模糊评价法在应用时由于实际问题的种种约束，使我

们在得到真正需要的合理结果的过程中存在较大难度 ［4］。

例如，评价中存在主观因素，包括评价主体不同程度地存

在感情上的偏颇，致使模糊评价存在主观性的不足。同时，
各等级的划分是否合理也没有得到科学论证等。

采用因子分析法时，如果各变量间存在较强的多重共

线性，则利用因子分析法可以得到满意的建模效果 ［7］。 但

是，当多重共线性不是存在于所有自变量之间，那么在实

施主成分回归时，对因变量解释能力很强的主成分，可能

只代表很小一部分设计阵方差变异，很容易在建模过程中

被人为舍去，从而造成模型的解释能力下降。
与其它绩效评价方法相比，DEA方法是一种更适用于

具有多输入和多输出的复杂系统相对有效性的评价方法，
由于在运用DEA方法评价决策单元的相对绩效时，可以得

到许多在经济学中具有深刻含义与背景的管理信息，因此

该领域的研究引起了国内外学者的普遍关注。 然而，就孵

化器的绩效评价而言，虽然也有学者应用DEA方法实际测

算了孵化器的运行效率，但他们仅仅是依据评价当期孵化

器投入与产出的变化来衡量其运行的绩效，而没有基于我

国科技企业孵化器绩效评价的动态特征分析，通过比较孵

化器绩效评价期初参考值与期末当期值的动态变化来测

算其绩效的达成情况等。 因此，其在评价决策单元相对绩

效时存在一些难点，无法系统地体现其全部绩效的达成情

况。学者李布认为，孵化器的产出并不是高技术小企业，而

是它提供的服务；Bryson，Daniels和Ingram也从高技术企业

的成长受到多种因素的影响、向高技术企业提供管理技能

和技术指导所产生的效果具有滞后性以及高技术小企业

入住孵化器后将受到集聚效应的影响等3个方面， 提出不

能用高技术企业的成长作为孵化器绩效的理由。
基于以上孵化器绩效评价模型应用难点的深入剖析，

可以得出其问题的根源在于，现有孵化器的绩效评价工作

没有基于一个整体的系统来考虑，并且，无法排除各评价

对象所处客观基础条件优劣对其实际绩效的影响，其绩效

评价结果也无法体现评价对象在评价期间的有效努力程

度等。
2.3 绩效评价模型新思路

基于科技企业孵化器动态绩效评价的特征分析、解决

现有绩效评价模型的应用难点，本文提出一种构建孵化器

动态绩效评价模型的新思路：以系统理论为指导，应用二

次相对绩效评价法， 旨在满足孵化器绩效的动态特征、提

高其评价科学性与有效性的动态绩效评价模型。
科技企业孵化器动态绩效评价模型的动态性主要体

现在两个方面：一是评价方法的选择，与其它评价方法相

比，二次相对绩效评价法通过借助数学规划将评价单元投

影到指数状态可能集的前沿面上，并根据评价单元偏离指

数状态可能集前沿面的相对距离，来动态评价它们的相对

绩效；二是评价指标分值的计算，在应用孵化器动态绩效

评价模型测算一个评价期内孵化器的绩效时，主要是依据

其评价期初参考值与期末当期值的动态变化来体现其实

际绩效的达成情况，并且，期初参考值的确定方法为：选取

王震，黄金枝，谷力群：科技企业孵化器动态绩效评价模型研究 129· ·
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待测孵化器在前几个评价周期（以能客观反映各个评价单

元所处基础条件优劣为限）评价结果的算术平均值作为期

初参考值，这也是一种评价结果的动态反映。
当然，本文在构建孵化器动态绩效评价模型时，并非

一味追求绝对的动态，这也是不现实的。 孵化器的绩效评

价中也必然含有静态因素， 如评价指标的当期值选取，即

评价期末评价指标的实际达成情况，它一定是一种静态指

标值。 因此，本文也充分考虑了动态与静态的有机结合。

3 科技企业孵化器动态绩效评价模型的构

建

3.1 科技企业孵化器有效努力程度的几何解释

运用已有的一些评价方法， 例如层次分析法（AHP）、
功效系数法等对孵化器以往的绩效进行评价，得到的评价

结果反映了孵化器在达成绩效中具备的实力，它可以作为

孵化器客观基础条件的一种度量，称之为参考指数。 运用

同样的方法对孵化器当前达成的绩效进行评价，得到的评

价结果反映了孵化器当前的绩效，称之为当前指数 ［8］。
假设有n个孵化器，Xj是第j个孵化器的参考指数，Yj是

该孵化器的当前指数，则称数组（Xj，Yj）为第j个孵化器的

指数状态，有：

T=｛（X，Y）|
n

j=0
ΣλjXj≤X，

n

j=0
ΣλjYj≥Y，

n

j=0
Σλj=1，λj≥0，j=0，1，2，…，n｝ （1）

T为由指数状态 （Xj，Yj） 的可能集， 其中 （X0，Y0）=
（0，0）。 显然，与DEA方法中的生产可能集一样，指数状态

可能集具有凸性。
基于参考指数、当前指数、指数状态以及指数状态可

能集等概念，用图1来描述孵化器的有效努力程度。

图1 孵化器的有效努力程度

如图1所示， 假设在由参考指数与当前指数所围成的

坐标系中有Ａ、Ｂ、Ｃ３个孵化器，其中孵化器Ａ与Ｃ的有效努

力程度相同， 它们的指数状态分别为 （XA，YA）、（XB，YB）、
（XC，YC） 。图1表示孵化器B的参考指数介于孵化器A与C的

参考指数之间，即有XA<XB<XC。由于指数状态可能集T是具

有凸性的，则可以认为孵化器A、C连线上任何一点的有效

努力程度相同。如果孵化器B的指数状态（XB，ＹＢ）低于孵化

器Ａ与Ｃ的指数状态（ＸＡ，ＹＡ）、（ＸＣ，ＹＣ）的连线，则总可以找

到Ｂ对应于Ａ、Ｃ连线上的位置Ｂ′的指数状态（XB′，YB′），使得

Ｂ′的指数状态优于B的指数状态，即XB′=XB，YB′>YB，因此孵

化器Ｂ的有效努力程度不如孵化器A与C。
可见，孵化器的有效努力程度及其配套设施与服务能

力对业绩的贡献，可以通过参考指数与当前指数之间的动

态变化反映出来。

３.2 孵化器的二次相对绩效评价

在孵化器的指数状态可能集以及对孵化器有效努力

程度描述的基础上，评价主体可以运用DEA方法，求得指

数状态可能集的边界，即孵化器所对应的前沿面（见图2）。

图２ 孵化器的指数状态可能集及其前沿面

孵化器的有效努力程度及其配套设施与服务能力对

业绩的贡献，可以根据孵化器偏离指数状态可能集边界的

距离来测算。 图2中的 阴 影 部 分 表 示 孵 化 器 的指 数 状 态

（X，Y）可能集，显然，每个孵化器的指数状态（X，Y）均介于

某两个处于前沿面的孵化器之间。将该孵化器的当前绩效

指数Y在前沿面上所对应的数值记为Y，Y与Y的比值η可

以作为孵化器有效努力程度的一种度量，有：

η=Y/Y×100% （2）
式（2）为孵化器的二次相对绩效值。 测算孵化器二次

相对绩效值的DEA模型如下：

max Z

s.t.
n

j=0
ΣλjXj≤Xj0

n

j=0
ΣλjYj≥ZYj0 （3）

n

j=0
Σλj=1，坌λj≥0

j=0，1，2，…，n
其中，Xj是第j个孵化器的参考指数，Yj是该孵化器的

当前指数，j=０，１，２，…，n，Ｘ0=Y0=0。
如果线性规划模型（3）的最优值为Ｚ0=1，则称该孵化

器处于指数状态可能集T的前沿面上。 如果Z0是线性规划

模型（3）的最优值，则令Xj0=Xj0，Yj0=Z0Yj0，显然（Xj0，Yj0）处在

指数状态可能集Ｔ的前沿面上，称（Xj0，Yj0）为第j0个孵化器

的指数状态（Xj0，Yj0）在指数状态可能集T前沿面上的投影。

设Z0是线性规划（3）的最优值，则有：

η=Y/Y×100%＝1/Z0×100% （4）
式（４）为孵化器的二次相对绩效评价值，它表示孵化

器的当前指数在同样参考条件下可达到最大当前指数的

百分比。
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因此，通过运用DEA模型进行相对有效性测算，其测

算结果即为孵化器的二次相对绩效， 亦可称为其动态绩

效， 它体现的是在消除客观基础条件优劣影响的情况下，

由孵化器的有效努力程度及其配套设施与服务能力所产

生的效益。

４ 科技企业孵化器绩效测算举例

为了更清楚地阐释科技企业孵化器动态绩效评价模

型的应用，下面对我国某地区10个科技企业孵化器2005年

的绩效进行评价，以通过具体的数值运算说明如何应用二

次相对绩效评价模型测算孵化器的二次相对绩效。

４.1 绩效评价的原始数据

假设该10个科技企业孵化器在参考期（2002～2004年）

与当前（2005年）的原始绩效评价数据如表1所示。
表1 绩效评价原始数据

绩效评价原始数据
科技企业孵化器

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

参考分值（2002
—2004 年） 81 73 83 69 55 90 92 75 80 70

当前分值

（2005 年） 80 82 75 67 75 80 82 70 88 75

４.2 二次相对绩效评价

将参考分值和当前分值作为输入和输出，通过运用面

向输出的DEA模型测算孵化器的二次相对绩效（见表2）。
表2 二次相对绩效测算结果

孵化器
参考指数

（2002—2004 年）
当前指数

（2005 年）
前沿面

指数

二次相

对绩效
排序

1 0.8804 0.9091 1.0015 0.9078 5

2 0.7935 0.9318 0.9586 0.9720 3

3 0.9022 0.8523 1.0044 0.8485 8

4 0.7500 0.7614 0.9350 0.8143 10

5 0.5978 0.8523 0.8523 1.0000 1

6 0.9783 0.9091 1.0146 0.8960 7

7 1.0000 0.9318 1.0176 0.9157 4

8 0.8152 0.7955 0.9705 0.8197 9

9 0.8696 1.0000 1.0000 1.0000 1

10 0.7609 0.8523 0.9409 0.9058 6

从表2中可以看出，对于参考指数较高的孵化器，如果

它们当前指数也较高，那么它们的二次相对绩效值也相应

较高，如孵化器1、9；对于参考指数较低的孵化器，如果它

们的当前指数有较大的提高，那么它们的二次相对绩效值

也比较高，如孵化器5。
对孵化器5、7进行比较可以看出，孵化器5的当前指数

低于孵化器7的当前指数， 但它的二次相对绩效值要高于

孵化器7。其原因在于，孵化器5的参考指数远低于孵化器7
的参考指数，因此，孵化器5的努力程度大、进步幅度高。可

见，二次相对评价值的高低并不依赖于它们参考指数的高

低，即不依赖于它们客观基础条件状况的优劣，而是与它

们当前指数的提高幅度有关。
二次相对绩效值较高的孵化器可分为两种情况：一种

是参考指数与当前指数均比较高的孵化器，如孵化器1、9；
另一种是参考指数较低，而当前指数有较大幅度提高的孵

化器，如孵化器2、5。 同样，二次相对绩效值较低的孵化器

也可分为两种情况：一种是当前指数下降幅度较大的孵化

器，如孵化器3、8；另一种是参考指数与当前指数均较低的

孵化器，如孵化器4、10。

5 结论

本文通过剖析科技企业孵化器绩效评价的动态特征，
给出了构建孵化器绩效评价模型必须遵循的一般规律，并

基于此， 比较分析了现有孵化器绩效评价模型的优缺点，
指出其应用难点。 进而针对其应用难点的解决，提出了构

建科技企业孵化器动态绩效评价模型的新思路，构建了评

价模型，并举例说明了绩效评价的测算过程。最后，基于对

测算结果的分析，阐释了该评价模型能有效解决应用原有

评价模型进行孵化器的绩效评价时的诸多问题，如无法排

除各评价对象所处客观基础条件优劣对其实际绩效的影

响，其绩效评价结果也无法体现评价对象在评价期间的有

效努力程度，以及其绩效评价模型欠缺系统思考等。
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