基于二阶段DEA-SFA模型的科学数据平台资源提供者服务效率研究
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摘要：对国家科学数据平台开展服务绩效评价是衡量其发展质量的一个重要指标，效率测算是进行绩效评价的重要依据。将国家生态科学数据中心资源提供者的服务过程分成前后相关联的两个阶段：资源服务阶段和知识转化阶段。从投入产出要素的使用效率、科学资源的利用程度和用户感知的服务质量三个维度构建指标体系，利用二阶段DEA-SFA模型对43个资源提供者进行服务效率测算，并运用超效率模型对有效DMU做进一步区分和排名。结果发现：国家生态科学数据中心资源提供者在资源服务和知识转化阶段平均纯技术效率值分别为0.794和0.838，DEA有效站点数分别为12个和16个。43个决策单元中，优秀资源提供者约占16％，一般资源提供者约占70％，较差资源提供者约占14％。另外资源提供者的服务效率和地区经济发展水平具有一定关联性，东部地区要好于中西部地区。最后基于研究结果，提出推动我国国家科学数据平台发展建设的对策建议。
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Research on Service Efficiency of Resource Provider of Scientific Data Platform based on Two-stage DEA-SFA Model
——A Case Study of the NESDC
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Abstract:The service performance evaluation of national scientific data platform is an important index to measure its development quality, and the efficiency measurement is an important basis for performance evaluation. The service process of resource provider of national ecological science data center is divided into two related stages: resource service stage and knowledge transformation stage. The index system was constructed from three dimensions: the use efficiency of input-output factors, the utilization degree of scientific resources and the service quality perceived by users. The two-stage DEA-SFA model was used to measure the service efficiency of 43 resource providers, and the super-efficiency model was used to further distinguish and rank effective DMU.The results showed that the average pure technical efficiency values of resource providers in the resource service and knowledge transformation stage were 0.794 and 0.838, respectively, and the number of DEA effective sites were 12 and 16, respectively. Among the 43 decision units, excellent resource providers accounted for about 16%, general resource providers accounted for about 70% and poor resource providers accounted for about 14%. In addition, the service efficiency of resource providers has a certain correlation with the level of regional economic development, and the eastern region is better than the central and western region.Finally, based on the research results, this paper puts forward some countermeasures to promote the development and construction of China's national scientific data platform.
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随着数据密集型科学的产生和发展，科学研究范式也逐渐发展到第四范式，即由传统的假设驱动向基于科学数据进行探索的科学方法的转变[1]。当前的科学研究以数据为中心、以数据为驱动的特征越来越突出，科学数据对科技创新与科学研究的支撑、论证作用逐渐增强。在此背景下，科学数据共享问题逐渐成为国际社会重点关注的问题。2002年我国启动“科学数据共享工程”，致力于打破信息壁垒，促进科学数据的合理流通，从而实现最大限度的科学数据共享。2018年国务院印发《科学数据管理办法》，旨在进一步加强和规范科学数据管理，保障科学数据安全，提高开放共享水平[2]。科学数据共享具有重大的科学价值、经济价值和社会价值。实现科学数据共享，不仅能使科学数据在应用过程中增值，也是提高科技创新能力的重要支撑，对促进我国经济社会发展具有重要意义。
国家科学数据平台作为我国科学数据共享工程的重要主体，在推动科学研究进步和科学数据共享过程中发挥了重要作用。近年来随着科学数据共享的社会需求不断增加，我国也掀起了科学数据平台的建设浪潮，与此同时，加强对科学数据平台考核评价体系的研究，是我国国家科学数据平台实现高质量和可持续发展的必由之路。
1  相关研究
科学数据服务是科学数据共享的实现方式，完善的科学数据服务对于促进科学数据共享具有重要意义。笔者梳理发现，目前国内外针对科学数据平台服务评价的研究主要可分为平台实证研究、平台评价指标体系构建和平台服务绩效研究三方面。
在平台实证研究方面，李运福[3]等针对高等教育质量监测国家数据平台，对陕西省内18所本科高校进行实地调研，发现国家数据平台存在数据共用性不够、数据采集周期较长、采集指标时代性不足、数据安全性低，数据分析简单等问题；季婉婧[4]等从文献引用视角对国家地震科学数据共享中心及其10个专业数据分中心的服务能力和影响力进行分析，结论表明我国地震科学数据平台被文献引用和标注量逐年增加，且平台已形成一批稳定的用户群，总体来讲我国地震科学数据平台在一定程度上已经产生了积极而广泛的影响。
在平台评价指标体系构建方面，刘桂锋[5]等通过文献调研和网络调查法，分析比较了6个国际组织开放政府数据评估项目，对其评估框架、指标进行梳理，结合科研数据开放平台的特点与实例，提炼出了适合科研数据开放平台的评估指标，并且对哈佛大学、伊利诺伊大学、北京大学和复旦大学的科研数据开放平台进行了实例评估。文章揭示了国内外科研数据开放平台的特点，从平台建设基础、平台数据、平台管理功能以及平台效果与影响4个方面对国内科研数据开放平台的建设与完善提出建议。
在平台服务绩效方面，李红星[6]等从数据服务理念、数据服务手段和数据服务成效三个方面对中国西部环境与生态科学数据中心的科学数据服务绩效开展了研究；Si L[7]等对中国八个主要科学数据平台进行了绩效评价研究。通过构建科学数据平台绩效评价指标体系结合专家评分，对八家科学数据中心的运营管理、数据资源、平台功能、服务效率和影响力等方面进行了探讨和对比分析，较为全面地反映了中国科学数据共享平台发展和服务现状。
通过上述分析可以发现学界目前在科学数据平台服务评价方面的研究较少，而针对科学数据平台服务效率测算的研究更是鲜有。对科学数据平台进行服务效率测算评价有助于发现科学数据平台在自身管理和服务过程中存在的问题，提高服务质量和服务水平，有利于加快建设具有影响力的科学数据中心。因此，本文主要对国家生态科学数据中心（NESDC）下属资源提供者的服务效率进行实证测算分析。根据科学数据平台的服务过程和特点，将其划分为相互关联的两个阶段：资源服务阶段和知识转化阶段，知识转化阶段的投入即为资源服务阶段的产出。利用数据包络分析（DEA）方法，构建二阶段DEA模型并结合随机前沿分析（SFA）模型测算剔除环境因素和随机干扰影响的国家生态科学数据中心43个资源提供者（下文简称站点）的服务效率。研究影响国家生态科学数据中心站点服务效率的影响因素，为科学数据平台调整资源投入、优化服务流程、改进服务效率提供策略建议，同时为我国完善科学数据平台考核评价政策提供理论依据。
2  模型构建和指标选取
2.1  二阶段DEA-SFA模型构建
[bookmark: _Hlk150152471]传统的DEA模型往往把决策单元的处理过程看成一个“黑箱”，不考虑中间过程[8]。对于一个复杂的系统而言，它可能包含多个中间过程，如果完全忽略这些子生产过程，在对系统的效率进行测量时可能会产生较大的偏差，而且中间过程和各个子单元的效率也无法衡量。因此笔者将国家科学数据平台资源提供者的服务过程分成前后关联的两个阶段：第一阶段为“资源服务”阶段，即站点利用自身拥有的资源向用户提供服务的过程；第二阶段为“知识转化”阶段，即用户利用站点提供的资源和服务，将资源转化为知识成果的过程。同时考虑到外部环境因素对国家科学数据平台资源提供者服务效率的影响，利用SFA模型对前后两阶段的投入进行调整以测得相对真实的效率。
基于上述思路，本文构建了基于DEA方法和SFA方法的二阶段DEA-SFA模型（图1），具体运用二阶段DEA-SFA模型和超效率模型进行站点服务效率测算的流程图见图2。
[image: DEA-SFA模型]
图1  站点服务效率测算二阶段DEA-SFA模型

[image: 图片1]
图2  站点服务效率测算流程图

图1中用到的DEA模型为传统投入导向BCC模型。BCC模型是由Banker、Charnes和Cooper三人于1984年提出的一种基于规模收益可变（Variable Returns to Scale，VRS）的DEA效率测算模型[9]。投入导向的BCC模型数学线性规划式为：



            （1）



模型中求得的最优值称为技术效率值，当则说明该决策单元无效率；当则说明该决策单元效率相对其他决策单元最优，即达到DEA有效。
SFA模型是一种利用随机前沿成本函数（或生产函数）进行效率评估的参数方法[10]。SFA方法考虑了随机干扰项对决策单元效率的影响，可以将无效率项和随机干扰项进行分离，从而提高了测量结果的可信度。根据Battese[11]等人提出的松弛变量与环境变量分析模型，第m项投入的回归方程形式为：

                         （2）
因此本研究选择用SFA回归模型剔除环境因素和随机干扰对国家生态科学数据中心站点服务效率的影响，进而更加准确地测算站点的真实服务效率。
2.2  指标选取
（1）投入产出指标
现有文献中，国内学者在利用DEA方法进行服务效率评价时，常用的投入指标大致可分为人力指标、物力指标和财力指标三类，而产出指标则根据评价对象的不同可以灵活设置[12-18]。借鉴前人的指标设计思路，结合国家生态科学数据中心实际情况，依据数据可获得性原则，最终构建了国家生态科学数据中心站点两阶段服务效率评价指标体系，如表1所示。
表1 国家生态科学数据中心站点两阶段服务效率评价指标体系
	评价阶段
	第一阶段：资源服务
	第二阶段：知识转化

	投入指标
	实物资源量、数据资源量、示范模式资源量、知识资源量
	订单量、资源评分、服务评分

	产出指标
	订单量、资源评分、服务评分
	中文核心论文数、中文Q1分区期刊占比、英文核心论文数、英文期刊JCI均值、站点合作网络的点度中心度和中间中心度



在资源服务阶段，着重分析国家生态科学数据中心站点的资源服务效率，即站点利用自身拥有的资源向用户提供基础科学服务这一过程的效率。该阶段的投入指标为“实物资源量”“数据资源量”“示范模式资源量”和“知识资源量”。实物资源是指站点拥有的样地、样品、标本、仪器设备、观测设施、基础设施等资源；数据资源为站点持有的观测、实验等数据；示范模式资源包括站点示范服务和站点专题服务资源；“知识资源”包括站点论文、专著、专利和软件著作权等。该阶段产出指标为“订单量”“资源评分”和“服务评分”。其中后两项指标是用户满意度指标，旨在强调用户满意度在国家科学数据平台站点服务效率评价过程中的重要性。
在知识转化阶段，着重考察站点用户将站点提供的资源和知识转化为知识成果这一过程的效率，即站点的服务成效和影响力情况。该阶段的投入指标即为上一阶段的产出指标：“订单量”“资源评分”“服务评分”。产出指标为“中文核心论文数”“中文Q1分区期刊占比”“英文核心论文数”“英文期刊JCI均值”和“站点合作网络的点度中心度和中间中心度”。其中“中文核心论文数”和“英文核心论文数”是站点服务由资源向知识转化的主要成果。中文核心论文数是指以北大核心、CSSCI（中国社会科学引文索引）或CSCD（中国科学引文数据库）为刊源的中文论文数量，英文核心论文数是指被SCIE、SSCI、A&HCI或ESCI任一数据库收录的英文论文数量。JCI（Journal Citation Indicator，期刊引证指数）克服了传统期刊影响因子JIF无法跨学科比较的弊端，因此选择“英文期刊JCI均值”这一指标来衡量站点的科研水平和影响力更为科学合理。由于中文期刊数据库目前没有类似于JCI的指标，因此选择“中文Q1分区期刊占比”这一指标来近似反映站点在中文文献方面的科研水平和影响力，期刊分区采用中国知网中国科学文献计量评价中心发布的《中国学术期刊影响因子年报》（2022版）期刊分区数据。站点的合作网络“点度中心度”和“中间中心度”指标则是借鉴了社会网络分析（Social Network Analysis，SNA）的理念和方法，用以衡量站点的学术影响力。点度中心度是一个节点在网络中直接连接到其他节点的数量或度量，衡量了一个节点的直接影响力和连接度；中间中心度衡量了一个节点在网络中的“中介”地位，即它在连接不同节点之间的最短路径中的作用程度。如果一个节点位于很多节点对之间的最短路径上，那么它的中间中心度就会很高[19]。本研究选择上述两个中心度指标用来反映站点在国家生态科学数据中心的学术地位和影响力。
（2）环境指标
本研究的决策单元是国家生态科学数据中心各站点，由于这些站点分布于全国各地，而全国各地区的经济水平和科技投入等情况均不相同，这些因素势必会影响站点的服务水平和服务质量，进而影响我们对站点服务效率的测算，因此有必要剔除环境因素的影响。
钟祖昌[20]认为，环境指标的选取原则是既对决策单元的效率存在影响，但是又不受其控制。基于上述分析，结合国家生态科学数据中心特点和数据可获取性原则，本文将影响站点服务效率的环境因素归纳为三个方面：经济发展水平、财政科技投入和教育水平，并最终确定影响国家生态科学数据中心站点服务效率的环境因素指标为：地区人均GDP、地区财政科技支出占地区财政支出比重和地区人均受教育程度（表2）。相关数据来源为《中国统计年鉴》《中国城市统计年鉴》和《中国人口和就业统计年鉴》。


表2 影响站点服务效率的环境因素指标
	变量名称
	指标解释
	单位

	地区人均GDP（E1）
	站点所在地区2011—2021年人均GDP均值
	元

	地区财政科技支出占地区财政支出比重（E2）
	站点所在地区2011—2021年财政科技支出占地区财政支出比重均值
	%

	地区人均受教育程度（E3）
	站点所在地区2011—2021年人均受教育年限均值
	年



3  实证结果与分析
本研究以国家生态科学数据中心下属站点为实证分析对象。根据其门户网站资料显示，中心现共有站点80个[21]，考虑到数据可获取性和完整性，最终筛选出43个站点作为本研究效率测算的决策单元。其中实物资源、数据资源和示范模式资源的数据统计截至2023年4月20日，知识资源数据统计的时间跨度为2011—2021年。
3.1  效率测算结果
[bookmark: _GoBack]（1）第一阶段（资源服务阶段）站点效率测算结果
经过SFA模型剔除环境因素和随机干扰影响后，43个决策单元在资源服务阶段的效率测算结果见表3。从表3可以看出，43个站点在资源服务阶段的综合效率均值为0.715，纯技术效率均值为0.794，规模效率均值为0.896。借鉴赵树宽等人对综合效率值的划分标准[22]：1表示效率好，0.8～1表示效率较好，0.4～0.8效率一般，0.2～0.4效率较差，0.2以下效率差。可以看出目前国家生态科学数据中心站点整体上在资源服务阶段的综合效率和纯技术效率尚处于一般水平，仍有较大的提升空间，规模效率较好。这表明站点纯技术效率偏低是导致站点资源服务阶段综合效率较低的主要因素，未来应着重改进站点的纯技术效率来提高资源服务阶段的绩效。
（2）第二阶段（知识转化阶段）站点效率测算结果
经过SFA模型剔除环境因素和随机干扰影响后，43个决策单元在知识转化阶段的效率测算结果见表4。从表4可以看出，43个站点在知识转化阶段综合效率均值为0.759，纯技术效率均值为0.838，规模效率均值为0.907。与前一阶段相比，站点在知识转化阶段的综合效率、纯技术效率和规模效率均有不同程度的提高，这反映出国家生态科学数据中心整体上知识转化效率要优于资源服务效率。







	站点名称
	crste
	vrste
	scale
	rts
	站点名称
	crste
	vrste
	scale
	rts

	长武站
	0.855
	1
	0.855
	drs
	帽儿山站
	1
	1
	1
	-

	大岗山站
	1
	1
	1
	-
	鹤山站
	0.783
	0.791
	0.99
	drs

	祁阳站
	0.571
	1
	0.571
	drs
	内蒙古站
	0.634
	0.637
	0.996
	drs

	临泽站
	0.661
	0.997
	0.662
	drs
	常熟站
	0.825
	0.826
	0.999
	drs

	安塞站
	0.814
	1
	0.814
	drs
	三江站
	0.597
	0.818
	0.73
	drs

	奈曼站
	0.741
	1
	0.741
	drs
	拉萨站
	0.584
	0.585
	0.998
	drs

	贡嘎山站
	0.44
	0.664
	0.662
	drs
	尖峰岭站
	0.977
	1
	0.977
	irs

	盐亭站
	0.527
	0.771
	0.683
	drs
	海北站
	0.652
	0.653
	0.998
	drs

	鼎湖山站
	0.28
	0.348
	0.804
	drs
	阜康站
	1
	1
	1
	-

	栾城站
	0.586
	0.641
	0.914
	drs
	天童站
	1
	1
	1
	-

	长白山站
	0.972
	1
	0.972
	irs
	呼伦贝尔站
	0.112
	0.548
	0.204
	irs

	商丘站
	0.559
	0.788
	0.71
	drs
	秦岭站
	1
	1
	1
	-

	版纳站
	0.708
	0.778
	0.909
	drs
	阿克苏站
	0.758
	0.758
	1
	-

	会同站
	0.561
	0.606
	0.925
	drs
	封丘站
	0.589
	0.589
	1
	-

	海伦站
	0.527
	0.546
	0.965
	irs
	环江站
	0.631
	0.667
	0.946
	irs

	禹城站
	0.657
	0.696
	0.944
	drs
	沈阳站
	0.67
	0.67
	1
	-

	太湖站
	0.52
	0.637
	0.816
	drs
	民勤站
	0.707
	0.727
	0.973
	drs

	沙坡头站
	0.566
	0.594
	0.952
	irs
	桃源站
	0.731
	0.731
	1
	-

	胶州湾站
	1
	1
	1
	-
	策勒站
	0.81
	0.81
	1
	-

	大兴安岭站
	0.794
	0.798
	0.995
	irs
	吉县站
	0.902
	0.941
	0.958
	irs

	神农架站
	0.691
	0.749
	0.923
	irs
	三亚站
	0.95
	0.95
	1
	-

	哀牢山站
	0.788
	0.821
	0.959
	drs
	均值
	0.715
	0.794
	0.896
	　


表3 站点资源服务阶段效率测算结果
注：1）crste、vrste、scale分别为综合效率、纯技术效率、规模效率；irs、-、drs分别表示规模收益递增、不变、递减















表4 站点知识转化阶段效率测算结果
	站点名称
	crste
	vrste
	scale
	rts
	站点名称
	crste
	vrste
	scale
	rts

	长武站
	1
	1
	1
	-
	帽儿山站
	0.662
	1
	0.662
	drs

	大岗山站
	0.794
	0.811
	0.978
	drs
	鹤山站
	0.886
	0.897
	0.988
	drs

	祁阳站
	0.303
	0.481
	0.63
	drs
	内蒙古站
	0.808
	0.916
	0.882
	drs

	临泽站
	0.253
	0.256
	0.989
	irs
	常熟站
	0.743
	1
	0.743
	drs

	安塞站
	1
	1
	1
	-
	三江站
	0.687
	0.698
	0.985
	irs

	奈曼站
	0.426
	0.455
	0.937
	drs
	拉萨站
	0.787
	0.836
	0.942
	drs

	贡嘎山站
	0.618
	0.661
	0.936
	drs
	尖峰岭站
	0.702
	0.71
	0.988
	drs

	盐亭站
	0.773
	0.828
	0.933
	drs
	海北站
	0.614
	0.628
	0.977
	drs

	鼎湖山站
	1
	1
	1
	-
	阜康站
	0.823
	0.861
	0.956
	irs

	栾城站
	1
	1
	1
	-
	天童站
	0.923
	1
	0.923
	drs

	长白山站
	0.817
	1
	0.817
	drs
	呼伦贝尔站
	1
	1
	1
	-

	商丘站
	0.523
	0.781
	0.669
	drs
	秦岭站
	0.789
	1
	0.789
	drs

	版纳站
	0.864
	0.889
	0.972
	drs
	阿克苏站
	1
	1
	1
	-

	会同站
	0.451
	1
	0.451
	drs
	封丘站
	0.97
	1
	0.97
	drs

	海伦站
	0.843
	0.856
	0.984
	drs
	环江站
	1
	1
	1
	-

	禹城站
	0.464
	0.69
	0.672
	drs
	沈阳站
	0.745
	0.893
	0.834
	drs

	太湖站
	1
	1
	1
	-
	民勤站
	0.36
	0.412
	0.874
	irs

	沙坡头站
	0.957
	0.974
	0.983
	drs
	桃源站
	0.953
	0.959
	0.993
	irs

	胶州湾站
	0.913
	0.914
	0.999
	irs
	策勒站
	0.738
	0.746
	0.989
	irs

	大兴安岭站
	0.684
	0.72
	0.95
	irs
	吉县站
	0.587
	0.593
	0.99
	irs

	神农架站
	0.636
	1
	0.636
	drs
	三亚站
	0.595
	0.597
	0.997
	irs

	哀牢山站
	0.936
	0.961
	0.975
	drs
	均值
	0.759
	0.838
	0.907
	


3.2  测算结果分析
（1）整体分析
表3的测算结果显示，在资源服务阶段，达到技术有效（纯技术效率=1）的站点有长武站等12个，占比27.69％。其中纯技术效率最低的站点为鼎湖山站，纯技术效率值为0.348，但其规模效率较好，这表明鼎湖山站在资源服务阶段DEA无效率主要是由于管理或服务水平偏低、现有站点资源没有得到充分利用引起的，因而要提高鼎湖山站的资源服务效率，其根本途径是完善管理制度，优化服务流程，提高管理和服务水平，合理配置站点资源，而并非单纯扩大资源服务规模。达到规模有效（规模效率=1）的站点有大岗山站等12个。在规模无效站点中，规模收益递增（irs）的站点有长白山站等9个站点，说明这些站点需要通过增加资源投入和扩大服务规模来提高他们的资源服务效率；规模收益递减（drs）的站点有长武站等22个站点，这表明有超过一半的站点产出增加的比例小于各种投入增加的比例，单靠增加投入不会对资源服务效率有明显提升，这些站点未来需要加强自身规章制度建设，优化完善服务流程，通过提高自身管理和服务水平来改进其资源服务效率。达到总体有效（综合效率=1）的站点有大岗山站、胶州湾站、帽儿山站、阜康站、天童站和秦岭站共六个站点，占比14％，表明这六个站点在资源服务阶段产出投入比达到了相对最优，各类资源得到了充分利用，在投入上不存在资源浪费。
从表4测算结果中可以看出，在知识转化阶段达到技术有效的有长武站等共16个站点，占比37.2％。纯技术效率最低的站点为临泽站，其纯技术效率为0.256，表明临泽站在合作交流和科研成果产出方面仍有非常大的提升空间。达到规模有效的站点有8个，占比18.6％。规模收益递增的站点有临泽站等10个站点，大岗山站等25个站点规模收益递减，意味着有接近六成的站点存在科研成果产出不足的问题。达到综合有效的站点有8个，分别为长武站、安塞站、鼎湖山站、栾城站、太湖站、呼伦贝尔站、阿克苏站和环江站，占比18.6％。
（2）超效率分析
前文测算结果可以发现，在资源服务阶段达到DEA有效（技术有效）的有12个站点，在知识转化阶段达到DEA有效的有16个站点。为了进一步比较有效DMU的效率高低，本文采用超效率模型[23]对有效站点进行进一步测算与排名。
表5和表6分别为资源服务阶段和知识转化阶段有效站点的超效率测算结果及排名。可以看出，在资源服务阶段效率（超效率）前三的站点是大岗山站、帽儿山站和奈曼站，而在知识转化阶段效率前三的站点是太湖站、呼伦贝尔站和安塞站。
表5 资源服务阶段DEA有效站点超效率值及排名
	站点
	超效率值
	排名
	站点
	超效率值
	排名

	大岗山站
	5.666
	1
	安塞站
	1.291
	7

	帽儿山站
	2.208
	2
	尖峰岭站
	1.130
	8

	奈曼站
	1.770
	3
	长白山站
	1.075
	9

	秦岭站
	1.667
	4
	胶州湾站
	1.064
	10

	天童站
	1.646
	5
	阜康站
	1.063
	11

	祁阳站
	1.463
	6
	长武站
	1.000
	12



表6 知识转化阶段DEA有效站点超效率值及排名
	站点
	超效率值
	排名
	站点
	超效率值
	排名

	太湖站
	7.567 
	1
	环江站
	1.352 
	9

	呼伦贝尔站
	4.267 
	2
	神农架站
	1.247 
	10

	安塞站
	2.655 
	3
	长白山站
	1.183 
	11

	天童站
	2.375 
	4
	会同站
	1.129 
	12

	秦岭站
	2.274 
	5
	长武站
	1.128 
	13

	常熟站
	1.952 
	6
	鼎湖山站
	1.127 
	14

	阿克苏站
	1.843 
	7
	栾城站
	1.087 
	15

	封丘站
	1.466 
	8
	帽儿山站
	1.034 
	16


为了综合评价资源提供者的服务水平和质量，现将站点在前后两阶段的排名取平均值，从整体上把握国家生态科学数据中心站点的服务能力（表7）。从表7可以看出，在两阶段服务效率综合排名中，天童站和秦岭站表现突出，二者平均名次皆为4.5名；平均排名前十名的站点有天童站、秦岭站、安塞站、帽儿山站和长白山站五个站点；排名最低的两个站点为海北站和民勤站，二者平均名次皆为35名，这意味着其在资源服务和知识转化两个阶段的效率均不高。
表7 站点两阶段超效率平均排名
	站点
	平均排名
	站点
	平均排名
	站点
	平均排名

	天童站
	4.5
	尖峰岭站
	20.5
	三亚站
	26

	秦岭站
	4.5
	鹤山站
	21.5
	沈阳站
	26.5

	安塞站
	5
	呼伦贝尔站
	21.5
	吉县站
	27

	帽儿山站
	9
	奈曼站
	22
	沙坡头站
	27.5

	长白山站
	10
	祁阳站
	23
	临泽站
	28

	常熟站
	11
	桃源站
	23
	内蒙古站
	28

	长武站
	12.5
	版纳站
	23.5
	鼎湖山站
	28.5

	大岗山站
	15
	封丘站
	23.5
	禹城站
	32

	胶州湾站
	15.5
	栾城站
	24.5
	拉萨站
	33.5

	阿克苏站
	16
	会同站
	24.5
	贡嘎山站
	34

	哀牢山站
	17.5
	策勒站
	25
	海伦站
	34

	太湖站
	18
	盐亭站
	26
	海北站
	35

	神农架站
	18
	商丘站
	26
	民勤站
	35

	阜康站
	18
	大兴安岭站
	26
	
	

	环江站
	20
	三江站
	26
	
	



根据表7的排名结果，可以进一步将国家生态科学数据中心43个站点的服务效率划分成三个层次：1-14名为优秀资源提供者，15-28名为一般资源提供者，29-43名为较差资源提供者（图3）。
[image: ]
图3  国家生态科学数据中心站点服务效率层次图
按照上述划分结果，天童站、秦岭站、安塞站、帽儿山站、长白山站、常熟站和长武站7个站点为优秀资源提供者，大岗山站等30个站点为一般资源提供者，禹城站、拉萨站、贡嘎山站、海伦站、海北站和民勤站6个站点为较差资源提供者。整体来看，国家生态科学数据中心优秀资源提供者约占16％，一般资源提供者约占70％，较差资源提供者约占14％。
（3）区域分析
本研究选取的国家生态科学数据中心43个站点，共涉及24个省（自治区），下面对各地区拥有站点的平均名次进行排序，结果见表8。
表8 各地区站点平均名次
	地区
	站点平均名次
	地区
	站点平均名次
	地区
	站点平均名次

	浙江省
	4.5
	云南省
	20.5
	广东省
	25

	陕西省
	7.3
	黑龙江省
	23
	辽宁省
	26.5

	吉林省
	10
	海南省
	23.3
	山西省
	27

	江苏省
	14.5
	湖南省
	23.5
	宁夏
	27.5

	江西省
	15
	山东省
	23.8
	四川省
	30

	湖北省
	18
	内蒙古
	24.4
	甘肃省
	31.5

	新疆
	19.7
	河北省
	24.5
	西藏
	33.5

	广西
	20
	河南省
	24.8
	青海省
	35


从表中可以看出，浙江、陕西和吉林省站点平均名次位于前十名之内，站点平均名次位于11-20名的地区有5个，位于21-30名的地区有13个，甘肃、西藏和青海三个地区的站点平均名次最低，均位于30名以外。整体来看，东部省份站点平均名次要高于中部和西部省份，这也表明科学数据平台建设水平与地区经济水平挂钩，未来要加强对中西部地区的财政和政策支持力度，加快提高中西部地区科学数据平台建设水平和规模。
4  研究结论与对策建议
4.1  研究结论
本文采用二阶段DEA-SFA模型结合超效率模型对我国国家生态科学数据中心下属43个站点的服务效率进行测算评价，主要得出以下结论：
（1）在剔除环境因素和随机干扰影响后，国家生态科学数据中心站点在资源服务阶段平均纯技术效率值为0.794，在知识转化阶段平均纯技术效率值为0.838。总体上站点在前后两阶段规模效率较好，纯技术效率偏低。
（2）在资源服务阶段，达到DEA技术有效和规模有效的站点各有12个，总体有效的站点有6个；在知识转化阶段，达到DEA技术有效的站点有16个，规模有效的站点有8个，总体有效的站点有8个。
（3）超效率测算结果显示大岗山站、帽儿山站和奈曼站三个站点在资源服务阶段效率最高，呼伦贝尔站、海伦站和鼎湖山站的效率最低；知识转化阶段太湖站、呼伦贝尔站和安塞站效率最高，奈曼站、民勤站和临泽站效率最低。两阶段服务效率综合排名并列第一的站点是天童站和秦岭站，平均排名4.5名，排名最后为海北站和民勤站，平均排名35名。
（4）在站点服务效率的地域差异方面，浙江省、陕西省和吉林省三个地区站点的平均服务效率最高，甘肃省、西藏和青海省三个地区站点的平均服务效率最低。从整体趋势上来看，东部省份站点平均名次要高于中部和西部省份。
4.2  对策建议
（1）国家要统筹全国各地区国家级科学数据平台的建设。在前文分析中可以看出，地区经济水平和财政科技投入占比是影响站点服务效率的重要因素，因此国家要统筹全国各地区国家级科学数据平台的发展建设，对经济欠发达地区的国家级科学数据平台要给予一定的财政和政策支持，同时各地区政府财政部门需加强对本地区科学数据平台的支持力度，保障平台在资源采集存储、设备设施建设维护、科研基金申请等方面的经费投入。
（2）科学数据平台要重视服务效率。从前文效率测算结果中可以发现，即使是隶属于同一科学数据平台的不同站点，其服务效率也存在巨大差距。究其原因，笔者认为科学数据平台自身对服务效率重视程度不够。一方面要合理配置资源，避免投入冗余造成资源浪费，另一方面要重视产出，国家科学数据平台并不是单纯存放数据的科研数据库，要把科研产出和对外交流合作当作衡量平台服务成效的重要抓手。
（3）探索建立国家科学数据平台服务效率评价指标体系。本研究从服务效率测算的视角对国家生态科学数据中心进行考核评价，是对传统考核评价方法的补充。未来要探索建立国家科学数据平台服务效率评价指标体系，从多维度科学合理地考评平台服务效率，定期公布考评效率高的标杆平台，组织平台间经验交流和合作，促进我国科学数据平台整体管理和服务水平的提高。
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