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【摘 要】：全要素生产率是推动高质量发展的动力源泉,对于提高资源配置效率和优化体制机制建设具有重要

作用。利用 2008—2017年我国科普投入产出的面板数据,基于 DEA-Malmquist模型测算我国省际科普全要素生产率

的时空差异,分析科普全要素生产率的收敛性。得出如下主要结论:在样本期内,我国科普全要素生产率非有效,波动

性大,且规模效应是推动科普全要素生产率提高的主要原因,纯技术效率相对较弱。在地区差异上,我国省际科普全

要素生产率呈现由东至西递减的趋势,差异明显。经济越发达的地区,科普全要素生产率相对较高。且我国科普全要

素生产率并不存在显著的 α 收敛,但是存在绝对 β 收敛和相对 β 收敛,科普全要素生产率低的省份存在向科普全

要素生产率高的省份“追赶效应”。根据以上研究发现,有助于厘清我国科普工作的内在规律,更加清晰省际科普投

入产出效率之间的差距,对于更合理配置科普资源,提高资源利用效具有借鉴意义和指导价值。 
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一、引言 

科学普及工作对于提升公民科学文化素质，增强国家综合竞争实力具有重要作用，特别是对于当前新型冠状肺炎疫情的防

控工作十分必要。 

一直以来，科学技术普及工作受到了党和国家的高度关注。习近平总书记更是在 2016 年“科技三会”和 2018 年世界公众

科学素质促进大会上，两次强调科学技术普及工作对于实现创新发展和提升公民科学素质的重要性，并明确要求将科普工作放

在与科技创新同等重要的位置。 

中华人民共和国成立 70 年以来，特别是改革开放 40 年以来，我国科普工作经历了从无到有，从弱到强的转变过程。科普
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人才队伍不断健全、科普场馆设施逐渐完善、科普经费投入逐年递增、科普活动质量显著提升，科普工作的积极作用不断显现。

但是，我国科普工作与发达国家科普工作之间仍有较大的差距。 

科普资源的稀缺，将是我国科普事业发展需要长期面对的现实性问题[1]。那么，在科普投入既定的条件下，科普资源配置越

合理，利用效率越高，获得的产出也将越多[2]。 

回到现实意义上讲，我国各级政府每年投入了大量的科普资源，是否在有限投入的前提下实现了最大化的产出？各地区之

间的差异有多大？这一系列问题值得关注。对科普工作投入产出效率进行研究，不仅有助于把握我国科普工作的内在规律，更

有助于各省份发现自身的差距并反思不足。 

经济学中关于价值的判断标准有很多，“效率”就是其中一个。由于资源永远是稀缺的，而如何利用有限资源实现最大产

出，实现资源的配置最优化，是任何生产过程都需要追求的目标。 

由此衍生出关于投入产出的效率问题讨论，查恩斯（Charnes）等在 1978 年最早提出了用于评价具有相同类型投入和产出

的若干生产和非生产部门的相对效率模型，即数据包络分析模型（DEA模型）
[3]
。法尔（RolfFare）等通过计算 OECD国家的 Malmquist

指数，将效率又进一步分解为技术变化和效率变化[4]。 

魏权龄在国内较早引入数据包络分析模型[5]，随后，该方法被应用于农业[6]、林业[7]、文化产业[8]、高新技术产业[9]等多个领

域，成为有效评价投入产出效率的工具。而现代生产经济学认为，投入增长和生产率增长是经济增长的源泉，生产率增长是经

济可持续增长的唯一源泉，由此可见效率（生产率）的重要性[10]。 

正因为如此，近年来，有关科普投入产出效率的研究也逐渐增多，学者越来越关注在其他因素不变的前提下，如何测算科

普人员、科普场地和科普经费等资源的投入所能得到的科普活动和科普传媒等产出的多少[1-2,11-15]，无论是从国家层面，还是从省

级层面，探讨科普投入产出效率，以及影响投入产出效率的因素[16]，并认为评价科普资源配置和利用效率，能够更加清晰人、

财、物等科普资源投入是否得到了充分有效的利用。 

在研究方法的选择上，涉及主成分分析法[11]、熵权—GEM方法[12]、分形模型[13]、数据包络分析（DEA)[14-16]等。学者们普遍认

为我国科普资源配置和利用综合技术效率并不稳定，投入产出效率呈现波动式变化，且各省科普能力水平存在明显差异。但是，

这种区域间的差异水平有多大，科普投入产出效率是否具有收敛性等问题，并没有给出具体测算。 

2013年以来，我国经济发展进入“新常态”，经济发达的驱动力也不再是资本、土地和劳动力为主的投入驱动型增长模式，

而是转变为以创新为主导因素的高质量发展阶段。 

创新能否成功，将直接决定生产力是否得到全面释放，其中全要素生产率是创新驱动发展的核心因素。全要素生产率作为

衡量生产过程中利用全部要素投入获得产出的能力水平的重要指标[17]，本质仍是生产率，用于衡量经济单元的生产效率[18]，提

高全要素生产率是提高劳动生产率的根本途径[19]。 

毫无疑问，提高科普全要素生产率便成为科普事业发展提质增效的关键环节。全要素生产率不仅在学术界备受关注，近年

来，政府也开始高度重视全要素生产率问题。党的十九大报告已明确指出，我国经济已由高速增长阶段转向高质量发展阶段，

并提出了全要素生产率。 

这个经济概念首次出现在了政府文件中，可见其对于政府的重要性。所谓科普全要素生产率，是指在科普活动中，各种科

普要素投入既定的条件下，所能够达到的额外生产效率，即科普活动所带来的产出大于投入的差值
[20]
。 
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在科普现有发展条件下，测算全国及各省科普全要素生产率，既有助于合理配置科普投入资源，又能更加关注科普的产出

效率，进而有效监管科普工作，提高资源利用效能。 

基于此，本文的边际贡献在于，在考虑科普作用的无边界性以及科普对科技创新的支撑作用的前提下，基于 DEA-Malmquist

模型测算了全国层面、地区层面和省级层面的科普全要素生产率，并分析了其是否存在α收敛、绝对β收敛和条件β收敛，

进一步探索了科普工作的内在机制，明确了各省科普投入产出效率的差距。 

研究结论能够更加有助于揭示我国科普工作的内在规律，更加客观反映我国科普事业发展现状，对于今后科普工作制定更

具针对性的政策建议提供必要参考。 

二、研究方法与数据来源 

本文将基于 DEA-Malmquist模型对我国科普全要素生产率进行测算，并通过α收敛、绝对β收敛和条件β收敛对其进行

收敛性分析，以期更加客观反映我国当前科普发展现状，探寻更加有针对性的政策建议。 

（一）研究方法 

目前学界比较认可的全要素生产率测算方法有增长核算法、生产函数法、随机前沿方法和数据包络分析法（DEA)[21]。但是，

由于很难确定科普投入与科普产出之间是否具有明确的函数关系，也为了更好地消除量纲对运算的影响，本文采用数据包络分

析方法。 

该方法是典型的非参数方法，用于评估具有同质投入产出的决策单元的相对有效性。由于 DEA 方法无需事先确定生产函数

的形式、允许无效率存在以及便于分解等诸多优势，得到了越来越广泛的应用[22]。 

1.数据包络分析 

数据包络分析方法的最初提出者是班克（Banker）、查恩斯（Charnes）和库珀（Cooper），他们认为该模型能够很好地评价

具有多个输入和输出的决策单元之间的相对有效性，而判断决策单元是否位于生产可能集的“前沿面”上，在经济学分析中具

有深刻的内涵[23]。其中，CCR模型和 BCC模型应用最为广泛。 

CCR模型假设有 n个决策单元，每个决策单元都有 m种类型的“输入”以及 s种类型的“输出”，各单元的输入和输出数据

可以表示为： 

xij为第 j个决策单元对第 i种输入的投入量，xij>0; 

yrj为第 j个决策单元对第 r种输入的投入量，yij>0; 

vi为对第 i种输入的一种度量；ur为对第 r种输入的一种度量。 

则所构建的 CCR模型为： 
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为方便计算对上述规划分别引入松弛变量 s-和剩余变量 s+，则 

 

1984年，班克等又提出了不考虑生产可能集满足锥性的 DEA模型，即 BCC模型，该模型可以评价部门间的相对技术有效性。

假设个 n决策单元对应的输入数据和输出数据分别为： 

 

其中，xj∈Em,yj∈Es,xj>0,yj>0(j=1,2，…，n），则 BCC模型为： 
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其对偶规划为（同上，分别引入松弛变量 s-和剩余变量 s+): 

 

由于 CCR 模型相对于 BCC 模型而言，不需要对数据进行无量纲化处理，更适合研究多投入指标和多投入指标的关系，能够

尽可能地保证原始信息的完整性。科普全要素生产率是包含多种科普投入指标和多种科普产出指标的指标，因此，本文认为采

用 CCR模型更加合适。 

2.Malmquist指数 

1953年，瑞典经济学家马姆奎斯特（S.Malmquist）首次提出 Malmquist指数[24]，其在测算全要素生产率过程中不依赖于具

体的生产函数形式，因而能够有效地避免因模型设定的随意性而导致的测算偏差，进而可以得到较为稳健的测算结果[25]。

Malmquist指数从 t期到 t+1期的 TFP变化可以表示为： 

 

式中，（xt,yt）和（xt+1,yt+1）分别表示 t期和 t+1 期的投入产出变量；dt(xt,yt）和 dt(xt+1,yt+1）分别表示以 t 期技术 T为参

照，t期和 t+1期的距离函数；dt+1(xt,yt）和 dt+1(xt+1,yt+1）分别表示以 t期技术 T+1为参照，t期和 t+1期的距离函数。 

若 M>0，表示评估的决策单元从 t期到 t+1期的生产率是增长的；若 M<0，表示评估的决策单元从 t期到 t+1期的生产率是

衰退的；若 M=0，表示评估的决策单元从 t期到 t+1期的生产率没有变化。 

Malmquist指数在规模报酬不变的条件下可以分解为技术效率变化指数（Effch）和技术进步指数（Techch），用公示可以表

示为： 
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若 Techch>1，表示技术在进步；若 Techch<1，表示技术在退步；若 Techch=1，表示技术不变。若 Effch>1，表示技术效率

在提高；若 Effch<1，表示技术效率损失；若 Effch=1，表示技术效率不变。 

技术效率变化指数还可以进一步分解为纯技术效率变化指数（Pech）和规模效率变化指数（Sech），用公式可以表示为： 

 

若 Pech>1，表示纯技术效率进步；若 Pech<1，表示纯技术效率退步；若 Pech=1，表示纯技术效率不变。若 Sech>1，表示

第 t+1 期相对于第 t期而言，越来越接近固定规模报酬，或逐渐向长期最佳规模逼近；若 Sech<1，表示第 t+1 期相对于第 t 期

而言，距离规模报酬越来越远。 

（二）指标选取与数据来源 

指标选取方面，鉴于科普数据的易获取性及可比性等原则，投入产出指标借鉴了相关研究[1-2,14-16,26]，其中，科普投入指标共

涵盖 4 个变量，分别是科普人员（科普专职人员与科普兼职人员）、科普经费（年度科普经费筹集额）、科普场馆（科技馆、科

学技术类博物馆、青少年科技馆）和科普场所[城市社区科普（技）专用活动室、农村科普（技）活动场地]。 

科普产出指标主要涵盖 3 个变量，分别是科普传媒（科普图书、科普期刊、音像制品）、科普活动[科普（技）讲座、科普

（技）展览、科普（技）竞赛]、科普国际交流（科普国际交流）。 

根据 DEA 模型的指标选取原则，要求 DMU 的数量大于投入指标与产出指标总和的 2 倍[3]。以此来看，本文所研究的对象为

31省（自治区、直辖市），DMU的数量大于投入指标与产出指标之和（7个）的 2倍，符合 DEA模型要求。 

数据来源方面，本文选取了 2008—2017 年我国 31 个省（自治区、直辖市，香港、澳门、台湾除外）科普投入与产出的跨

期面板数据，数据均来源于《中国科普统计》。 

三、我国科普全要素生产率差异分析 

在 DEA-Malmquist模型基础上，基于相关数据，运用 DEAP2.1软件，可以测算得到我国科普全要素生产率的时空变化。 

（一）我国科普全要素生产率时序变化 

运用 DEAP2.1软件，测算得到我国科普全要素生产率的时序变化（表 1）。结果显示，2008—2017年我国科普全要素生产率

的均值为 0.956，全国平均综合效率在 0.85～0.98 区间波动。总体来看，并不稳定，且波动较大，科普全要素生产率有效的省

份仅有两年，而绝大部分年份科普全要素生产率并非有效。 

具体来看，根据全国科普投入纯技术效率和规模效率的情况，可以得出影响综合效率水平的主要因素。表 1数据显示，2008
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年以来，纯技术效率变化和规模效率变化基本在 0.90～1.05区间波动，但是，规模效率变化的波动要相对大于纯技术效率变化，

且其对综合效率的影响更大。由此表明，规模效率波动是导致综合效率波动的主要原因。 

即近十年来，我国科普全要素生产效率并不是高效，虽然科普资源的规模有所提高，但是科普的纯技术效率并不高，效率

产出不强。 

表 1历年平均科普全要素生产率指数及其分解（2008—2017) 

年份 
技术效率变化 

effch 

技术进步变化 

techch 

纯技术效率变化 

pech 

规模效率变化 

sech 

Malmquist生产率指数 

tfpch 

2008—2009 0.871 0.892 0.946 0.920 0.776 

2009—2010 1.040 0.941 1.007 1.033 0.979 

2010—2011 0.811 1.085 0.912 0.889 0.880 

2011—2012 1.050 1.042 1.021 1.029 1.094 

2012—2013 1.031 0.896 0.992 1.040 0.924 

2013—2014 1.005 0.949 1.020 0.986 0.955 

2014—2015 1.093 1.058 1.048 1.043 1.157 

2015—2016 0.949 0.962 0.939 1.011 0.913 

2016—2017 1.145 0.856 1.092 1.049 0.980 

mean 0.994 0.962 0.996 0.998 0.956 

 

（二）我国科普全要素生产率省际差异 

由于受到社会经济的影响，我国科普工作的投入和产出各方面都存在着较大的省际差异。经济越发达的地区，科普工作开

展的频次和效果要优于经济欠发达地区。 

表 2 数据显示，2008 年以来，我国省际科普全要素生产率表现出了较为明显的地区差异。具体而言，科普综合效率高的省

份集中在东部地区，而综合效率相对较差的省份集中在西部地区，东部地区科普全要素生产率有效或接近有效的省份明显多于

中部和西部地区 1。 

科普全要素生产率最优的省份为广东省，比最差的四川省的综合效率高出了 21.99%。以科普全要素生产率有效的省份个数

来看，东部地区有北京市、上海市、浙江省和广东省 4个省（市）达到了有效，而中部和西部地区则没有有效省份。 

东部各省的综合生产效率基本在 0.95～1.05 区间波动，而中部地区各省的综合生产效率则在 0.93～0.97 区间波动，西部

地区各省的综合生产效率基本在 0.89～0.93区间。由此可见，东部地区科普投入产出效率要依次优于中部和西部地区，表现为

由东至西递减趋势。 

表 2省际平均科普全要素生产率指数及其分解（2008—2017) 

省份 
技术效率变化 

effch 

技术进步变化 

techch 

纯技术效率变化 

pech 

规模效率变化 

sech 

Malmquist生产率指数 

tfpch 

北京 1.000 1.001 1.000 1.000 1.001 



 

 8 

天津 1.000 0.975 1.000 1.000 0.975 

河北 0.972 0.975 0.978 0.994 0.948 

山西 1.006 0.961 1.003 1.003 0.967 

内蒙古 0.954 0.971 0.960 0.994 0.926 

辽宁 1.000 0.976 1.000 1.000 0.976 

吉林 1.000 0.931 1.000 1.000 0.931 

黑龙江 1.016 0.898 1.017 0.998 0.912 

上海 1.036 0.985 1.018 1.018 1.020 

江苏 0.994 1.000 0.998 0.996 0.994 

浙江 1.000 1.009 1.000 1.000 1.009 

安徽 0.991 0.977 0.992 0.999 0.968 

福建 1.032 0.953 1.034 0.998 0.983 

江西 1.024 0.933 1.024 1.000 0.955 

山东 1.003 0.982 0.984 1.019 0.986 

河南 0.994 0.985 0.999 0.995 0.978 

湖北 0.966 0.984 0.975 0.990 0.951 

湖南 1.019 0.967 1.000 1.019 0.985 

广东 1.000 1.065 1.000 1.000 1.065 

广西 1.000 0.951 1.000 1.000 0.951 

海南 1.000 0.949 1.000 1.000 0.949 

重庆 1.000 0.976 1.000 1.000 0.976 

四川 0.944 0.925 0.982 0.961 0.873 

贵州 0.968 0.961 0.968 1.000 0.930 

云南 1.000 0.930 1.000 1.000 0.930 

西藏 0.961 0.933 0.975 0.985 0.897 

陕西 0.983 0.918 0.997 0.986 0.902 

甘肃 1.000 0.899 1.000 1.000 0.899 

青海 1.000 0.913 1.000 1.000 0.913 

宁夏 0.969 0.994 0.977 0.992 0.963 

新疆 1.000 0.956 1.000 1.000 0.956 

mean 0.994 0.962 0.996 0.998 0.956 

 

从地区来看，无论是规模效率变化指数，还是纯技效率变化指数，东部地区都要高于中部和西部地区（图 1）。虽然各区域

科普全要素生产率都没有达到有效，但是东部地区更接近于有效水平。2008年以来，东部地区科普全要素生产率均值为 0.991，

中部地区为 0.956，而西部地区为 0.926。具体分因素来看，规模效率变化是推动全要素生产率变化的主要原因。 
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图 1各区域科普全要素生产率（2008—2017) 

四、我国科普全要素生产率收敛性分析 

新古典增长模型认为由于资本的边际产出呈现递减趋势，经济的发展最终将趋于稳定状态，即经济增长存在收敛[27]。也就

是说，经济发展水平较低的地区会比经济发展水平较高的地区增长速度快。因此，经济水平较低地区和经济水平较高地区会逐

渐接近。前文已经证实，我国科普全要素生产率存在明显的地区差异与波动，但是这种差距是否会伴随着时间的变化而变化，

是否存在收敛的趋势？为了更加清晰科普工作发展的区域间对比，判定省际科普全要素生产率之间的差距。需要对科普全要素

生产率进行收敛性分析。目前，学术界对收敛性的分析根据考察收敛性的角度不同，一般有三种类型：α收敛、绝对β收敛和

条件β收敛
[28-29]

，本文将从这三个角度分析各区域间科普全要素生产率的收敛性。 

（一）α收敛性检验 

α 收敛主要是反映离散程度的指标，用于说明省际或区域之间全要素生产率随时间推移的水平趋势。如果指标随时间变化

而出现下降趋势，则表明存在收敛状态，反之则存在发散状态。本文借鉴赵磊[30]的思路，利用标准差进行验证。同时，为了克

服规模的影响，本文又采用变异系数法进行验证。 

表 3数据显示，我国科普全要素生产率的标准差在时间推移上并未显示出一致性扩大或者一致性缩小的趋势，且呈现出“M”

型变化结构，表现出不稳定的时变波动，也就说明我国科普全要素生产率并不存在显著的 α 收敛。并且 2008 年以来的变异系

数指标也显示出，并没有伴随着时间的变化而趋于稳定的态势。也在客观上验证了通过标准差判定我国科普全要素生产率并不

存在α收敛的事实，这主要是因为我国科普全要素生产率在不同时间和不同区域内并不具有延续性。 

而从我国三大地区的横向对比来看，我国三大地区科普全要素生产率也并不存在α收敛（图 2）。东部地区标准差波动较小，

且较为平稳，说明东部地区各省之间的科普发展水平比较稳定。但是，2015 年起，东部地区的标准差波动增加，表明东部地区

各省之间的科普发展水平有差距增大的趋势。而西部地区标准差波动最大，表明西部地区各省之间的科普发展水平差异最大。 

表 3科普全要素生产率的α收敛和变异系数 

 α收敛 变异系数 

2008—2009 0.225 0.283 

2009—2010 0.239 0.241 

2010—2011 0.241 0.268 
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2011—2012 0.494 0.430 

2012—2013 0.325 0.338 

2013—2014 0.276 0.282 

2014—2015 0.483 0.399 

2015—2016 0.301 0.319 

2016—2017 0.413 0.402 

 

 

图 2各地区α收敛结果 

（二）绝对β收敛 

绝对β收敛假设不同区域具有相同的发展基础，在这些区域内某变量将达到相同的稳态增长速度和增长水平。这里的绝对

β 收敛用于验证科普全要素生产率是否向同一稳态均衡水平收敛趋同，即科普全要素生产率是否存在由较低省份向较高省份趋

同的“追赶效应”[31]。在这种情况下，科普全要素生产率较低的省份增长速度要高于科普全要素生产率较高的省份，并最终趋

同于相同的稳态均衡水平。本文借鉴巴罗（Barro）和马丁（Sala-Martin)[32]的思路对科普全要素生产率进行绝对β收敛分析，

并利用经典的回归方程进行验证，其检验模型如下： 

 

其中，TFPi,0和 TFPi,t分别代表 i省份基期和末期的科普 TFP,T代表观察期的时间跨度，α为常数项，β为收敛系数，ε为

随机误差项，绝对β收敛速度λ=-ln(1+β)/t，稳态值γ=α（1-β），收敛的半生命周期τ=ln(2）λ，用于表示落后地区追

赶上发达地区所需要的时间[27]。如果 β<0，则说明存在绝对 β 收敛。如果存在绝对 β 收敛，则说明科普全要素生产率较低的

省份对科普全要素生产率较高的省份具有“追赶效应”，最终将趋同于相同的稳态均衡水平。 

全国来看，科普全要素生产率的β值小于 0，且达到了 1%的显著性水平，这说明全国范围内各省的科普全要素生产率存在

绝对 β 收敛，也就是说，各省之间的增长差距在不断缩小（表 4）。而从三大区域来看，东部、中部和西部地区的 β 值都小于

0，即也存在绝对 β 收敛。其中，中部地区和西部地区达到了 1%的显著性水平。也就是说，存在科普全要素生产率由较低省份

向较高省份趋同的“追赶效应”。从稳态值来看，中部地区的稳态值最高，而东部地区的稳态值最低。从收敛速度和半生命周
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期数值来看，全国科普全要素生产率的绝对收敛速度为 0.065%，半生命周期为 10.65 年。而东部地区、中部地区和西部地区的

绝对收敛速度分别为 0.078%、0.057%和 0.032%，半生命周期分别为 8.91年、12.11年和 21.40年。根据收敛速度来看，东部地

区的追赶速度要低于中部、西部地区。但是半生命周期指标显示，西部地区的绝对收敛趋势较弱，而东部地区的绝对收敛趋势

最强。 

表 4全国及各区域绝对β收敛结果 

变量 全国 东部地区 中部地区 西部地区 

α 
0.0509*** 0.0476*** 0.1113*** 0.0750*** 

(0.0163) (0.0178) (0.0184) (0.0226) 

β 
-0.4434*** -0.4634* -0.3673*** -0.2283** 

(0.1373) (0.2592) (0.1019) (0.1168) 

F 10.42 3.19 12.98 3.82 

稳态值 0.035 0.033 0.081 0.061 

收敛速度 0.065 0.078 0.057 0.032 

半生命周期 10.65 8.91 12.11 21.40 

是否收敛 收敛 收敛 收敛 收敛 

 

注：*、**、***、分别表示在 10%、5%和 1%显著性水平上显著 

（三）条件β收敛 

条件β收敛主要针对不同地区的不同特性而言，分析是否收敛于各自的稳定水平。由于各省受到经济发展水平、公众科学

认知等因素影响，导致科普发展过程中存在差异化特征。这里的条件β收敛主要用于反映不同地区的科普全要素生产率是否收

敛于各自的稳态水平。因此，本文借鉴米勒（Miller）和阿帕德海耶（Upadhyay)[33]的思路，对全国科普全要素生产率进行条件

β收敛分析，并采用面板数据固定效应模型进行验证，其检验模型如下： 

 

其中，TFPi,t和 TFPi,t-1分别代表 i 省份在第 t 期和第 t-1 期的科普 TFP，α 为常数项，β 为收敛系数，ε 为随机误差项。

如果β<0，则表示存在条件β收敛，表明各省 TFP有各自的稳定水平，并且都将收敛于各自的稳定状态。 

2008 年以来，无论是从全国层面，还是东部、中部或者西部地区，β 的数值都小于 0，即全国和各区域的科普全要素生产

率都存在条件 β 收敛，并达到了 1%的显著性水平（表 5）。由此表明，各省科普全要素生产率有各自的稳定水平，且都在向各

自稳定状态趋近。 

表 5全国及各区域条件β收敛结果 

变量 全国 东部地区 中部地区 西部地区 

α -0.0351* 0.0201* 0.0302 0.0334 
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(0.0308) (0.0222) (0.0523) (0.0658) 

β 
-1.2999*** -0.8777*** -1.1568*** -1.3903*** 

(0.2584) (0.3236) (0.2899) (0.3398) 

F 25.30 7.36 15.92 16.74 

是否收敛 收敛 收敛 收敛 收敛 

 

注：*、**、***分别表示在 10%、5%和 1%显著性水平上显著 

五、结论与政策启示 

本文通过选取用于测评科普投入产出效率的指标，基于 DEA-Malmquist模型，测算了 2008—2017年我国及各省（自治区、

直辖市）的科普全要素生产率，并分析了我国科普全要素生产率的变动及收敛性，得出以下研究成果，并提出了有针对性的对

策建议。 

第一，在样本期内，我国科普全要素生产率非有效，且波动大、不稳定。2008 年以来，我国科普全要素生产率有效的年份

仅为 2011 年和 2014 年，其余年份均表现出低效率。分因素来看，我国科普全要素生产率主要得益于规模效应，而不是技术效

率的改善。由经济增长理论和内生增长理论可知，效率改善和技术进步才是推动经济持续改善的重要因素，也是核心竞争力。

近年来各级政府积极推动科普事业发展，无论是科普场馆的建设、科普经费的投入，还是科普人员的配备，都较之前有了很大

进步。实证结果也表明，规模效率是目前阶段推进科普全要素生产率提高的主因。但是，科普的产出效率不高，今后科普工作

应该在继续保持一定的科普投入资源的基础上，更加关注技术效率的改善，不仅要依靠科普投入资源的“广度”，更要提高科

普资源利用的“深度”。在现有基础上，把创新驱动置于发展的核心位置，开展科普资源综合利用，提高资源利用效率，不断

增强科普产出效能，使科普投入物尽其用，发挥最大功效。科普产出效率的提高，有别于工业企业，能够立即转化为生产力，

科普资源的投入与产出有一定的时滞性，产出效率也将在很大程度上依赖于前期科普投入的力度。提高科普产出效率，就是要

通过政策鼓励或技术创新，提高资金使用效率和科技转化成效，进而走出科普产出效率低的现实困境。 

第二，我国科普全要素生产率呈现明显的地区差异，东部地区明显优于中部地区和西部地区，表现出由东至西递减趋势。

且经济越发达地区，科普投入产出效率相对较高。这主要是因为目前阶段，我国经济社会发展不平衡，造成科普资源投入不均

衡。今后科普工作的开展，不能搞“一刀切”的政策。各省应该根据各自财政能力和科普现状，确定自身的科普需求，通过精

准发力，实现精准科普，提高科普投入资源的使用效率。东部地区要继续保持较高的科普投入产出效率，扩大对外交流，提高

我国科普的国际影响力，不断增强科普国际话语权，也要不断总结发展经验，加以推广宣传。在科普全要素生产率的提升上，

要明确技术进步是推进科普产出效率持续发展的根本要素。要在部分发达省份、发达地区，形成可具复制和推广价值的科普典

型示范区，在东部乃至全国形成较大影响力，发挥带动效应和示范作用。而中部地区，特别是西部地区不能照搬照抄东部发达

地区的做法，应该因地制宜制定科普发展政策，因城施策，加快政府职能转变，减少管理权限，最大程度释放改革红利。在保

持科普资源有效投入的基础上，重点放在科学配置科普资源上，避免科普资源的浪费。受限于西部地区财政压力的影响，在科

普全要素生产率的提升上，要注重开展具有地区特色、民族特色的科普活动，提升科普产出效率，将有限的科普投入发挥最大

科普产出。同时，由于我国科普工作存在着“碎片化”和“孤岛”等现象，科普各领域之间、各地区之间的联系不强，普遍存

在“各自为政”的局面，且科普产业尚未形成，存在散、小、弱等特点，并不能形成集聚效应。这样就需要加强不同地区、不

同省份间的科普沟通，通过建立科普工作联席会议制度，促进各地区之间的交流，实现信息、技术等共享。 

第三，我国科普全要素生产率并不存在显著的α收敛，但是存在绝对β收敛和条件β收敛。即科普全要素生产率在时间

序列上并不具有延续性，存在科普全要素生产率低的省份向科普全要素生产率高的省份“追赶效应”，并将最终以相同的稳态

趋于均衡。也就是说，现阶段我国科普全要素生产率的增长尚未找到自身合适的条件收敛路径。这主要由于我国科普事业起步
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晚，科普工作开展初期也缺乏相应的部门或机构管理，加之中部或西部地区财政实力有限，对科普事业的经费支持不够，形成

的历史欠账过重，导致现在的科普工作尽管得到了党和国家的高度关注，但是效果与预期、与发达国家相比仍有较大差距。这

就需要在今后的工作中，加强政府引导力度，鼓励市场参与相关科普工作，不断拓宽科普资源投入融资渠道，以增强科普资源

投入力量，且通过开展针对性强、实用性好的科普活动，提高民众参与科普工作的积极性。党的十八届三中全会已经明确指出，

要使市场在资源配置中起决定性作用，更好地发挥政府作用。市场配置资源是市场经济的一般规律，要充分尊重市场，尽管科

普具有部分的公益性质，但是在某些领域，可以尝试引入市场机制，让市场更好地发挥作用。这也是面对经济下行压力大的国

内形势作出的必然选择，特别是在 2020年，全球遭受了新型冠状肺炎疫情的影响，世界各国及我国经济发展受到重创，在这种

经济下行压力持续下降的形势下，科普工作更应该发挥其应有的作用，市场也更应该在推动科普工作中扮演重要角色。科普的

本质在于文化的推广，在于科学知识的普及。疫情之下，各级政府应该借助更为先进的大数据技术、物联网技术等新媒体、新

平台，强化对科学知识的传播，全面提升人民群众对疫情防控知识的知晓率，有效增加科学知识普及供给，加强疫情防控科普

与科研工作联动。引导人民群众理性对待疫情，避免产生恐慌和焦虑情绪，增强战胜疫情的信心，坚决打赢疫情防控阻击战。 
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注释： 

1依据国家统计局关于东、中、西部的划分标准：东部地区包括北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、

广东、海南；中部地区包括山西、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北、湖南；西部地区包括内蒙古、广西、重庆、四川、

贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆。 


