基于TOPSIS和DEA模型比较的国家重点实验室宏观效率评价
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摘要：国家重点实验室投入产出效率评价备受学术界和实践界关注。采用基于信息熵的理想点法（TOPSIS）和数据包络分析（DEA）-CCR综合评价模型评估国家重点实验室1991—2016年宏观效率变化情况。研究结果表明：两种模型分析的结论存在明显差异，前者参照理想解的临近距离得到总体呈上升趋势，反映出随着投入的增加，实验室的产出值也快速增加；后者参照投入冗余效率得到年份排序总体呈下降趋势，说明实验室的科研产出相对于增加的投入而言，仍具有很大的提升空间。比较分析后提出国家重点实验室宏观效率变化的4个阶段，以期为合理评价国立科研机构效率提供新的视角。 
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Abstract: The efficiency evaluation on the input and output of state key laboratories has attracted much attention from academics and administration. This paper evaluates the efficiency changes of state key laboratories from 1991 to 2016 based on the information-entropy TOPSIS and DEA-CCR model comparatively. The results show that: by TOPSIS, there is an increase trend in general from the length of distance from the ideal value, meaning that the outputs has risen up quite fast compared with the added inputs; on the opposite, by DEA, the trend is on the downside, which means that there should have been much better outputs because of the rising amount of inputs. On the basis of the above models, four phases of efficiency changes of state key laboratories are proposed, in order to provide a new perspective to evaluate the efficiency of government-funded institutes.
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国家重点实验室是构建创新网络和深度参与协同创新的关键节点[1]，是中国参与国际科技竞争、占据国际科技高地的核心机构。截至2017年，我国的481家国家重点实验室依托高校、科研院所、企业等组织建设，成为国立科研机构中最具规模的实验室组织系统，长期受到政府经费资助。“科研经费投入是否有效率”已成为党的十九大以来全面实施绩效管理战略的关注重点。针对这一问题，一些研究采用了数据包络分析（DEA）方法对国家重点实验室开展了效率评价，部分反映了国立科研机构的效率问题，但采用的评价方法普遍单一，发现经费管理模式落后、效率较低等问题[2—3]；另有部分研究则着眼于科研成果产出的评估比较、论文数量和国际影响力评价[4—6]，但大多没有将科研经费投入纳入考评范围，则很难以此判定效率变化；还有研究提出基于人因工程的实验室评价体系[7]，尽管开拓了多指标评价的新思路，但需要对大量主观指标进行等级评价，执行过程复杂。而本文旨在帮助决策者在开展实验室评价初期快速选择出合适的模型，利用现有的客观数据快速掌握科研机构宏观效率的动向。因此，本文联合采用了基于信息熵法的理想点（technique for order preference by similarity to an ideal solution，TOPSIS）模型和数据包络分析（data envelopment analysis，DEA）-CCR模型，比较分析了我国国家重点实验室投入产出效率的26年（1990—2016年）的变化趋势并将之划分为4个阶段，为有效评价国立科研机构效率提供了新思路。选取这两种模型的原因在于：第一，两种模型均主要用于多准则效率评价；第二，单模型评价难以全面反映效率变化趋势，易造成评价结论不充分。
1  数据来源与模型设定
1.1  国家重点实验室宏观投入和产出数据

本研究中，1990—2016年的国家重点实验室宏观投入和产出数据主要从《中国科技统计年鉴》数据库整理而得。由于各年份的统计项目存在一定的差别，为确保研究数据的准确性，选取所有年份共有指标并统一了计量单位，整理得到指标集。如表1所示，从直观变化可知，国家重点实验室近26年来在投入和产出上均有大幅度的增长，如筹集的研究经费额度从1990年的95 963千元增加到14 662 130千元。6个评价指标均在TOPSIS和DEA模型中给予了不同的设定，数据符合两个模型对综合评价模型的多投入指标和多产出指标的基本前提。

表1  1990—2016年我国国家重点实验室投入和产出指标
	年份
	研究经费筹集/千元
	研究经费支出/千元
	科研项目/项
	获奖成果/项
	发表论文/篇
	毕业研究生/人

	990
	95 963
	82 883
	2 209
	128
	1 853
	643

	1991
	84 359
	70 906
	2 506
	202
	3 109
	697

	1992
	56 898
	50 473
	3 053
	244
	3 706
	751

	1993
	65 633
	57 270
	3 586
	200
	4 354
	855

	1994
	157 505
	156 102
	2 637
	160
	5 983
	844

	1995
	335 755
	320 667
	5 233
	336
	11 474
	1 288

	1996
	436 574
	418 664
	5 061
	373
	10 155
	2 317

	1997
	594 203
	568 258
	5 871
	347
	12 221
	2 862

	1998
	594 203
	568 258
	5 871
	347
	12 221
	2 862

	1999
	950 122
	833 934
	8 835
	326
	14 360
	3 123

	2000
	1 484 743
	1 341 937
	9 322
	297
	17 419
	3 635

	2002
	2 157 290
	1 954 400
	1 117
	315
	19 918
	4 702

	2003
	2 647 940
	2 191 630
	12 509
	446
	23 484
	7 582

	2004
	2 996 610
	2 072 700
	12 030
	37
	35 235
	8 197

	2005
	3 726 950
	3 319 340
	12 965
	50
	40 495
	10 863

	2006
	8 394 290
	6 552 830
	23 309
	49
	27 949
	15 618

	2007
	5 830 460
	4 138 280
	17 440
	81
	42 118
	16 795

	2008
	12 145 590
	5 678 820
	21 860
	80
	34 490
	17 986

	2009
	9 750 930
	7 167 870
	16 165
	106
	37 608
	18 082

	2010
	12 862 090
	14 786 000
	26 675
	80
	39 129
	18 855

	2011
	14 173 850
	9 721 530
	28 264
	119
	47 370
	26 031

	2012
	17 114 460
	12 034 840
	35 619
	113
	50 947
	25 068

	2013
	16 487 510
	11 630 120
	39 529
	129
	57 150
	26 478

	2014
	14 833 830
	11 631 100
	39 651
	104
	57 933
	25 212

	2015
	14 662 130
	11 480 960
	39 443
	112
	57 468
	52 116

	2016
	？
	？
	？
	？
	？
	？


    注：1）年鉴数据为上年度数据统计，即1991年统计数据为1990年的具体情况，依次类推；2）获奖成果项为国家自然科学奖、国家科技进步奖、国家技术发明奖3项国家科技奖励；3）经查阅年鉴统计数据发现，可能存在统计或出版纰漏，1997年和1998年的各项指标完全相同，因此在数据分析过程中保持了数据的原状；4）数据库中2002年数据缺失，故在表中略去
1.2  TOPSIS综合评价模型

TOPSIS模型法能够有效地解决多目标决策问题，且对空间和时间指标均有兼容性，已经被用于区域、产业和组织效率评价[8-10]。如使用该方法评价我国高校科技竞争力，从而得到东、中、西部地区的科技竞争力比较结果[11]。由此可知，TOPSIS模型侧重于宏观效率综合评判。既有研究发现，国家重点实验室评估中的指标权重为主观设定，对部分指标的权重设定提出了质疑，这说明主观权重分配会明显影响到评价的公平性和科学性[12]。而本文则利用Matlab软件将原始矩阵数据归一化，利用信息熵权法确定权重，并求得最优解和最劣解向量，然后测算待测指标与最优解和最劣解的临近距离系数，再比较这些临近距离系数，得到待测指标的优劣排序。这种方法在确定权重上更具客观性。具体而言，模型计算过程如下：
（1）首先，将n个待测指标项目分别命名为M1，M2，M3,…,Mn，记为：
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设每个待测项目的考评指标为X1，X2，…,Xm，记为：
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因此，待测项目和考评指标交叉形成了矩阵
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（2）采用信息熵权法（information entropy method）确定权重，得到最优解
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（3）再根据最优解和最劣解的取值，按照下列公式求得待测指标的临近距离系数，据此得到排序。
公式内“XX”改为正体！
文中所有变量参数（含正文、方程式和图表内），须采用文本可编辑格式（请使用word版本），不采用图片编辑格式，否则在印刷制版过程容易丢失图片造成错漏！且请注意：为单一字符（字母）形式的变量应用斜体，多个字母（含两个及两个以上）组成的变量名称则用正体；常数项为正体；千位及以上数值采取用空格隔开的三位分节法表示；乘号统一使用“×”或“·”。另需特别注意负数的负号和减号统一输入方式，以及同一字级大小。比如：“RDi,j,t”应改为“RDi,j,t”（此处下标仍应为斜体）
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1.3  DEA综合评价模型

经过长期发展，DEA形成了BCC、CCR、Logit等多种不同模型，其优势在于不用预先估计参数，从而克服了主观因素带来的误差[13]。DEA是评判资源配置效率的重要模型之一，主要应用于资源效率配置问题的探讨[14—15]，如将教育资源的投入产出指标纳入该模型，分析资源配置的效率和公平[16]。本文选取的CCR模型是利用投入和产出量进行配置，求解出在规模报酬不变情况下的技术效率，以判断增加的资金投入是否取得了相应程度的产出增长，符合研究的目标。同时，本文在数据整理过程中，进一步推进了辛督强[2]的研究， 将研究经费项其进一步分解为研究经费筹集和研究经费支出，提升了研究结果的准确性。具体的计算过程如下：
（1）首先，设有n个待测的决策单元（decision making units，DMU），投入指标为
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和产出指标为
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，那么此时第j个DMU则可记作：
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（2）将决策单元对应的权向量记为：
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求出效率评价指数hj：
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总可以选择合适的权变量系数
[image: image15.wmf]v

和
[image: image16.wmf]u

，使得
[image: image17.wmf]j
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≤1，j=1,2，…，n，由此构建出的规划模型如下：


[image: image18.wmf]0

0

0

max

()

1,1,2,,,0,0

T

T

T

j

j

T

j

uY

h

vX

P

uY

hjnvu

vX

ì

=

ï

ï

í

ï

=£=³³

ï

î

L

                              （10）
（3）再通过柴木思库伯变换，加入松弛变量
[image: image19.wmf]S
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和
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将上式转化为最终的CCR模型：
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2  数据分析与结果展示
根据上述模型的计算过程，运用Matlab软件和DEAP 2.1软件对表1中的国家重点实验室宏观投入和产出数据分别进行了TOPSIS和DEA模型分析，并得到了两组年度宏观效率排序。

2.1  基于信息熵-TOPSIS法的国家重点实验室宏观效率年度评价
首先，在Matlab软件中，采用信息熵权法求得不同评价指标的客观权重，如表2所示。客观权重的确定体现了TOPSIS模型分析法在确定权重上的优势，克服了因主观认知差异造成的权重结果不一。客观权重法能够客观表现不同评价指标的相对重要性。
表2  基于TOPSIS信息熵权法的我国国家重点实验室投入产出指标客观权重
	项目
	研究经费筹集/千元
	研究经费支出/千元
	科研项目/项
	获奖成果/项
	发表论文/篇
	毕业研究生/人

	权重
	0.243
	0.238
	0.137
	0.077
	0.104
	0.200


再根据客观权重的取值和公式，求得国家重点实验室每个年度宏观效率的最优解、最劣解以及临近距离系数，分别如表3和图1所示。临近距离系数越高，则待测年度越接近最优解，即宏观效率越高。
表3  1990—2015年基于信息熵的我国国家重点实验室宏观创新绩效TOPSIS理想解、临近距离及排序

	项目
	1990
	1991
	1992
	1993
	1994

	最优解di+
	0.166
	0.165
	0.165
	0.165
	0.165

	最劣解di-
	0.115
	0.115
	0.116
	0.115
	0.114

	临近距离XX
	0.409
	0.411
	0.412
	0.411
	0.408

	排序
	21
	19
	15
	18
	22

	项目
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999

	最优解di+
	0.162
	0.160
	0.158
	0.158
	0.155

	最劣解di-
	0.113
	0.114
	0.112
	0.112
	0.110

	临近距离XX
	0.412
	0.416
	0.415
	0.415
	0.414

	排序
	16
	11
	12
	12
	14

	项目
	2000
	2002
	2003
	2004
	2005

	最优解di+
	0.153
	0.153
	0.141
	0.143
	0.137

	最劣解di-
	0.106
	0.101
	0.104
	0.100
	0.093

	临近距离XX
	0.409
	0.399
	0.424
	0.411
	0.404

	排序
	20
	24
	10
	17
	23

	项目
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010

	最优解di+
	0.118
	0.120
	0.104
	0.115
	0.142

	最劣解di-
	0.093
	0.097
	0.111
	0.093
	0.094

	临近距离XX
	0.441
	0.447
	0.516
	0.448
	0.397

	排序
	9
	8
	5
	7
	25

	项目
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015

	最优解di+
	0.104
	0.116
	0.113
	0.116
	0.096

	最劣解di-
	0.115
	0.126
	0.127
	0.119
	0.159

	临近距离XX
	0.525
	0.520
	0.529
	0.506
	0.624

	排序
	3
	4
	2
	6
	1


注：2001年的数据？。下同
图1改正：1.改正右纵坐标标目的字体方向。2.左纵坐标轴上的小数统一保留小数点后的位数。
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从国家重点实验室年度宏观效率TOPSIS模型分析得到的排序情况可知：第一，国家重点实验室的宏观效率总体呈上升趋势，1990年的临近距离为0.41，到2015年该值已经上升到0.62，年度排序也从第21位上升到第1位。第二，宏观效率并非逐年递增，在排序上呈现出断崖式的波动，虽然2015年创新绩效排名为26年中第一，但是1994、2002、2005、2010这3个年份成为排序波动的断崖谷点，说明在这4个年份的投入产出效率不符合投入越多产出越多的规律，尤其是2010年为26年中宏观效率表现最差的一年。第三，从增长速度上看，1990年的临近距离约为0.41，随后基本上变化幅度不大，几乎在2005年之前都维持在这一水平，在2007年之后突破了0.45，2008年上升至0.5以上，随后大部分年份都在0.5以上，直到2015年突破了0.6；从临近距离上看，从0.4到0.5约用了19年时间（1990—2008年），从0.5到0.6只用了7年时间（2008—2015年），由此可知，我国国家重点实验室的宏观创新绩效增长速度近年来有明显的提速趋势。

2.2  基于DEA-CCR模型的国家重点实验室宏观效率年度评价

根据DEA-CCR模型的计算方法，本文采用DEAP 2.1软件分析了表1的国家重点实验室投入产出数据。在数据运算分析中，以研究经费筹集和研究经费支出为投入指标，将产出指标设定为科研项目、获奖成果、发表论文和培养学生人数4项，从而计算出国家重点实验室宏观效率年度评价结果，分别如表4所示和图2。
表4  基于DEA-CCR模型的1990—2015年我国国家重点实验室宏观效率评价结果
	指标
	1990
	1991
	1992
	1993
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998

	效率
	0.520
	0.660
	1
	1
	0.573
	0.515
	0.402
	0.365
	0.365

	指标
	1999
	2000
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008

	效率
	0.251
	0.185
	0.165
	0.232
	0.265
	0.221
	0.160
	0.272
	0.212

	指标
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	
	

	效率
	0.169
	0.111
	0.179
	0.140
	0.152
	0.145
	0.304
	
	


图2改正同图1
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图
从数据变化趋势可得，DEA-CCR模型分析条件下的我国国家重点实验室宏观效率趋势与TOPSIS的分析结果存在明显差异。总体而言，除了1993和1994两年的DEA宏观效率达到了DEA有效（数值达到了1）之外，其余年份的产出均存在一定的优化空间，资金投入存在较为明显的冗余；总体趋势也存在明显的下降趋势，从1990—1995年效率值都在0.5以上，到2010—2015年的效率值在0.1～0.3之间。因此，我国国家重点实验室的投入冗余近年来明显增加，宏观效率呈现下降趋势。

3  模型比较与阶段划分
3.1  模型比较及选择
从TOPSIS和DEA-CCR模型的结果可知，我国国家重点实验室宏观效率近年来总体处于不断增加，即随着投入的不断增加，产出也随之大幅度增长；但增加的投入并没有取得对应程度的产出，从投入冗余角度分析其效率则处于下降趋势。而就两种模型的侧重而言，基于信息熵的TOPSIS模型分析法侧重于将多个评价指标的实际值和理想值进行比较，从而判断出不同年份的效率的相对排位；而DEA-CCR模型则是分析国家重点实验室投入增加时产出能否达到DEA有效，即增加的投入是否取得有效的产出，因此，模型能够更为深入地从宏观增长趋势中探究更深层次的冗余水平。
由此，得到两种模型选择建议：第一，TOPSIS模型分析法适合作为初始效率评估的研究方法测度总体的效率增长趋势，把握国家重点实验室宏观科研投入和产出的阶段性特征，分析相对于理想值而言的实验室效率年度排序，以判断出在不同年份在整个时间段中的位置。第二，在深入分析年份的投入冗余水平时，DEA-CCR模型更为合适，计算求得不同年份增加的投入在多大程度上获得了产出效率，找出未达到“EA有效的年份，判断还有多大程度的可提升空间。故在模型选择过程中，应根据评估的目的合理加以选择。
3.2  国家重点实验室宏观效率阶段划分
根据两种模型结果取值范围和管理实践，本文将我国国家重点实验室自1990年以来的宏观效率变化历程分为4个阶段：
第一阶段（1990—1999年）：TOPSIS排序较为靠后，在上升的过程中存在一些小幅度波动，临近距离几乎一直稳定在0.40左右，而投入冗余的变化则是先升后降，在1992年和1993年达到了DEA有效后快速下降，投入冗余效率从0.5下降到0.2左右。其阶段特征为：资金投入为4个阶段中最低，而投入冗余的效率却为4个阶段中最高，尽管对应的产出量低于后续3个阶段，但是资源利用效率却较好。
第二阶段（2000—2007年）：虽然TOPSIS排序出现几次明显的波动，但临近距离总体均处于0.40～0.45之间，而投入冗余效率也存在波动，尤其是2002年和2006年的投入冗余效率分别均仅为0.16左右，其余年份基本保持在0.2～0.3之间。该阶段特征为：虽然资金投入比第一阶段充裕，但是投入产出效率总体下滑，在部分年份存在较大幅度的波动，增加的投入所带来的新增产出量也低于第一阶段。
第三阶段（2008—2014年）： TOPSIS测算出的宏观效率除了在2010年出现了一次断崖式下跌外，总体上宏观效率不断临近最优解，说明随着资金投入的增加，各项产出也出现了大幅度的增加；但从投入冗余角度的情况则非常不乐观，投入冗余效率出现了进一步下滑，从上一阶段的0.3下降到0.14左右，跌到了4个阶段中投入冗余效率的最低谷。该阶段特征为：加大资金投入促进了产出量，但是却出现了非常明显的冗余，资源利用效率比前两个阶段低。
第四阶段（2015年至今）：2015年TOPSIS宏观效率排序居首位，距离最优理想解高达0.624，反映出该年度相对于其他年份而言，产出出现了最大幅度的增加；且该年的投入冗余效率表现出大幅度回升，重新达到了0.3的投入冗余效率水平。因而，国家重点实验室的高投入取得了较大的产出量，且投入冗余效率也明显提升，资源利用效率比上一阶段有明显上涨的趋向。
4  研究结论与展望
4.1  研究结论
本文采用基于信息熵的TOPSIS模型和DEA-CCR模型比较研究了我国国家重点实验室1991—2016年的宏观投入产出数据，比较了两种模型在测算宏观效率的结果差异，提出了模型选择建议，并对宏观效率的变化趋势提出了阶段划分，得出主要结论如下：
（1）鉴于模型运算机理的差异，两种综合评价模型从不同角度反映了国家重点实验室宏观效率的年度变化过程，采用信息熵确权的TOPSIS模型，利用客观权重和理想值临近距离排序后发现，国家重点实验室宏观效率呈总体上升趋势；而从DEA-CCR模型计算出的国家重点实验室投入冗余效率却总体上呈下降趋势。本文提供了综合评价的多个视角，是对辛督强[2]对国家重点实验室效率研究的进一步推进，丰富了国立科研机构宏观效率评价的思路，采用多种模型联合分析，突破了单模型分析可能产生的认知局限。
（2）从宏观效率的变化情况看，国家重点实验室宏观效率的年度变化可以分为4个阶段，每个阶段表现出不同的效率变化趋势：第一阶段的资源利用效率最高，冗余水平最低；第二阶段的资金投入增加，科研产出取得了一定的增长，但投入冗余效率却出现下滑；第三阶段的科研产出量存在明显波动，且投入冗余水平也在4个阶段中达到顶峰；第四阶段的资金投入获得了最大的科研产出，投入冗余效率也比第三阶段明显提升。这反映出国家重点实验室已经逐渐认识到，不仅要重视投入和产出值的增加，也开始重视降低投入冗余水平，提升资金的利用效率。
    （3）开展国家重点实验室绩效评价时，不仅需要考虑绩效产出，还需要将产出置于投入之下加以比较分析，单纯依赖产出项设定科研绩效评价指标的方法忽视了投入对产出的重要影响。促进国家重点实验室科研绩效评价体系的改革，需要充分考虑国家重点实验室宏观和微观效率，积极推动国家重点实验室的产出“物有所值”。
4.2  未来展望

后续研究可以从如下方面展开：第一，搜集微观的国家重点实验室投入和产出数据，选取合适的分析方法分析微观国家重点实验室的效率变化，以验证宏观效率分析的阶段性划分，并讨论出针对某一个国家重点实验室或某一领域国家重点实验室的效率提升策略。第二，探究影响国家重点实验室宏观效率的因素，遴选出关键性的影响因子，为提供优化策略提供数理支持。第三，针对性地分析国家重点实验室效率变化4个阶段中每个阶段的管理政策，探讨政策性影响对国家重点实验室效率的影响过程。
参考文献：

[1]王婉娟,危怀安.内部创新网络对协同创新能力的影响机理:基于国家重点实验室的实证研究[J].科研管理,2018,39(1):143-152.

[2]辛督强.基于DEA的国家重点实验室投入产出效率评价[J].实验技术与管理, 2014(4):220-223.

[3]张静一,仇笳熙.国家重点实验室运行过程的问题与管理经验[J].科研管理,2017(增刊1):691-694.

[4]田雅娟,杨志萍,周涛,等.科研成果评价研究：国家重点实验室评价案例[J].科研管理, 2016(增刊1):264-269.

[5]李旭彦,杨晓秋,宋英华.论文数据分析在国家重点实验室学术评价中的应用探讨[J].科技进步与对策,2016,33(11):122-128.

[6]徐志玮.美国国家实验室的科研评估和启示：以美国劳伦斯伯克利国家实验室为例[J]. 实验技术与管理,2014(1):201-206.
[7]葛少卫,杨晓江.基于人因工程的实验室评估指标体系构建[J].科技管理研究, 2016,36(9):57-61.

[8]王磊,周亚楠,张宇.基于熵权-TOPSIS法的低碳城市发展水平评价及障碍度分析[J].科技管理研究,2017,37(17):239-245.

[9]鞠航,徐帅.基于组合赋权-TOPSIS模型的军工企业装备维修能力评价研究[J].科技管理研究,2017,37(22):60-64.

[10]ZHANG H,GU CH L,GU L W,et al.The evaluation of tourism destination competitiveness by TOPSIS & information entropy：a case in the Yangtze River Delta of China[J]. Tourism Management,2011,32(2):443-451.

[11]俞立平,张晓东.基于熵权TOPSIS的地区高校科技竞争力评价研究[J].情报杂志, 2013(11):181-186.

[12]杨默函,姚卫浩,李君,等.科研实验室评估方法及指标体系对比[J].中国高校科技, 2013(12):52-55.

[13]魏楚,沈满洪.能源效率及其影响因素:基于DEA的实证分析[J].管理世界, 2007(8):66-76.

[14]MARCHETTI D,WANKE P.Brazil's rail freight transport: efficiency analysis using two-stage DEA and cluster-driven public policies[J].Socio-Economic Planning Sciences,2017,59:26-42.

[15]COOK W D,ZHU J.DEA Cobb–Douglas frontier and cross-efficiency[J].Journal of the Operational Research Society,2014,65(2):265-268.

[16]赵琦.基于DEA的义务教育资源配置效率实证研究：以东部某市小学为例[J].教育研究, 2015(3):84-90.

作者简介：杨超（1988—），男，安徽宣城人，博士研究生，主要研究方向为创新政策与创新管理；危怀安（1965—），通信作者，男，湖南华容人，教授，博士研究生导师，主要研究方向为科技管理；杜锦（1988—），女，湖南吉首人，博士研究生，主要研究方向为科技管理。













�


图1  基于TOPSIS的我国国家重点实验室宏观效率年度排序
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图2  基于DEA-CCR模型的我国国家重点实验室投入冗余效率变化趋势
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