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output of science popularization， analyzes the existing research results of the input -output efficiency of science
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[摘 要] 通过梳理、分析和研究国内外科普投入产出相关文献，对比分析了国内外科普投入产出、科普投入产出

效率、科普效果的研究状况及进展，得到如下结论： （1） 科普投入、产出的研究存在局限性，研究方法多为定性

分析，缺少定量研究； （2） 在科普投入和科普产出方面，我国与发达国家相比仍存在差距； （3） 关于科普投入

产出效率，国内外仍未出现高质量的研究成果； （4） 科普效果的定量研究较少，目前还没有权威性研究成果。
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20 世纪以来，科技已经逐渐成为引领社

会进步和促进经济发展的主导力量，科普工

作的意义也日益凸显。发展科普事业，提高公

民科学素质，已经成为世界各国提升综合国力

的战略共识。

随着科普事业的推进，我国科普实践活动

逐步开展，关于科普理论的研究也逐步深入。

从查阅到的文献来看，现有科普理论的研究

围绕科普政策、科普机制、科普组织、科普宣

传、基础设施以及科普效果等方面展开，而对

于科普投入产出的研究相对较少。然而，科普

投入与产出关系着科普效果的实现。因此，有

必要对科普投入产出相关文献进行梳理、分析

和研究，从而发现我国科普投入和产出中存在

的问题，进一步丰富科普理论的研究，推进我

国科普事业的发展。

1科普投入产出状况相关文献研究综述

科普投入是指一个国家或地区根据科普

事业发展需要，投入科普领域的科普人员、科

普场地和科普经费等的总和。科普产出是指通

过科普投入的科普人员、科普场地和科普经费

等所产生的各种形式的结果，包括科普传媒和

科普活动等。

1.1 国外科普投入产出研究现状

从已搜集到的文献来看，科普投入产出理

论研究起步较晚，成果有限。我国从 2004 年

开始在全国范围内开展科普统计工作，国外

则没有类似的统计，仅能得到一些国外政府

部门或机构科普投入与科普产出的相关数据。

由于各国科普实践情况各不相同，搜集到的

文献中，关于科普投入产出的研究大多局限

于某一部门或具体的项目，研究方法以定性

描述为主。

美国科普事业的成功得到学者们的一致

认可。美国国家科学基金会 （NSF） 是支持科

普最多的机构，其用于科普教育的资金是美

国政府重要的科普投入渠道。在 NSF 内，科

普工作主要通过非正式教育计划予以实施，

其通行做法是面向社会征集科普项目并给予

不同程度的资金支持。20 世纪 90 年代，基金

会用于科普教育的资金每年大约为 2 400 万美

元。进入 21 世纪以来，该项经费一直保持在

5 500 万美元以上[1]，经费支持有了大幅度的增

加。美国重视科普人员的岗位能力培训，NSF

每年将科普经费的 5%用于科普人员培训与培

养。美国约有 150 座科技馆，年接待观众数约

为 5 000 万人次。其中，自然史博物馆、航空

航天博物馆等是免费向公众开放的，但全美国

各地多数科技场馆是收费的。科普场馆的建设

与运营经费主要来自三个渠道：政府资助、社

会捐赠和自营收入 （创收） 等，其中，三分之

一的经费来自社会捐赠[2]。科普产出方面，美

国把近 50%的科普著作转轨为科普场地、科

普影视和科普网络等形式。关于生态学和生态

危机的普及性工作几乎都以科普影视和科普

网络的形式向世界推出。绝大多数的好莱坞科

幻片也都具有科普功能。美国珍视历史，每一

个有纪念意义的场地几乎都辟为博物馆，其中

有人文性的也有科学性的。爱迪生长期研究发

明新产品的实验室也建立了博物馆，这也成为

了自然科学普及的最好形式[3]。

日本政府历来重视国民教育，科普工作从

单纯的普及科学知识过渡到增进国民对科学

技术的理解阶段。日本科普工作的主体由政

府、产业界、学术界和社会各界共同组成，他

们是科普的推进者和传播者，并提供必要的科

普经费。日本也很重视科普工作者的业务水

平。2003 年 11 月，日本文部省科学技术政策

研究所倡议成立专门的研究生院培养科普人

才。日本文部省会定期安排科技博物馆的工作

人员进行培训，以提高他们的业务水平。日本

科普的主要途径有科技馆、博物馆、图书馆、

青少年教育设施、图书和报刊、影视、网络、

大型科普活动等。日本科普项目繁多，对象广

泛；科普设施数量多，设备先进、完善；科普

图书的出版十分发达，出版物设计和印制都很

精美[4]。

英国、德国、法国等西方国家，将科普视

为国家整体文化的重要组成部分，经过长期努

力，已经形成良好的社会科普文化氛围，制定

了一套比较完善的科普体制。各国的科普社会
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组织能够直接与政府接触，从而更加方便快

捷地开展科普工作。各国均重视社会公益场

所的科普作用，注重各方面的创新以激发观

众的科学兴趣，增强观众的参与性，尽最大

努力使科普资源社会化[5]。英国伦敦大学下属

的 4 个学院都开设了科学传播的相关课程。

英国拥有 1 600多家大大小小的科技博物馆。

英国皇家科学研究所每年圣诞节期间举办的

圣诞科学讲座，经过一代又一代的科学家传

承，已经成为英国的一种文化。而拥有 170

多年历史的英国科学节不仅是英国群众性科

学盛会，更是欧洲最大的科学节。一年一度

的“科学长夜”被誉为德国的“最聪明之

夜”，其内容涉及医学、语言、信息、历史、

宇宙、能源等社会科学和自然科学的方方面

面，旨在激发参观者的兴趣，引导青少年进

入科学的大门。

从 20 世纪 60 年代开始，欧美等国已经开

始探索科普投入主体多元化运作模式，政府、

非营利性组织和企业成为最主要的科普投入主

体。发达国家注重科普场馆展览的设计水平、

内容丰富程度和制作精美程度，注重科技场馆

的利用效率。发达国家也重视科普人员素质的

提升，通过培训等形式提升其岗位能力。世界

发达国家的科普图书的出版十分发达，拥有足

够的规模和市场，专业著作和普及著作泾渭分

明，不仅有自然科学的科普著作也有社会科学

的科普著作。发达国家的科普活动种类繁多、形

式丰富多彩，各类活动注重参与性、互动性与趣

味性，以激发参与者兴趣为目的，效果显著。
1.2 国内科普投入产出研究现状

1.2.1 关于科普投入的相关研究

20 世纪 90 年代末，我国开始建立科普统

计。2004 年初组织了全国范围内的科普工作

试统计，第一次获得了我国科普工作状况的主

要数据。2005 年科普统计正式成为国家科技

统计的重要组成部分。中国科普统计数据由科

技部通过出版 《中国科普统计》 [6] （科学技术

文献出版社） 向社会发布。 《中国科普统计》

是国内外政府部门和研究机构普遍引用的权威

数据。

（1） 科普人员投入

科普人员是科普活动的组织者，是科学技

术的传播者。科普人员的素质直接关系到科普

工作的优劣。

在科普人员投入研究方面，郑念、张利梅

认为，我国科普人才的发展现状仍不能满足科

普事业发展和全民科学素质建设的需求，与国

家人才强国战略的要求还有一定差距，科普人

才的匮乏制约着科普事业的发展[7]。胡春丽、

马芸薇认为我国高等科普人才缺乏，现有科普

人员中有相当一部分不能胜任科普工作，这些

都影响着科普效果的实现[8]。任福君、张义忠

指出，必须突破学科专业瓶颈、师资队伍瓶

颈、培养基地瓶颈和机制创新瓶颈，才能建

成由多渠道、多层次、多类型、宽专业的教

育结构网络构成的高效、系统的科普人才培

养体系[9]。

根据 《中国科普统计》 可得出近年来我国

科普人员情况如图 1 所示。从图 1 可以看出，

我国科普队伍虽然不断扩大，但增长速度较为

缓慢，且人员构成发展不均衡。2012 年全国

共有科普人员 195.78 万人，相较于 2006 年增

长了 21%。其中，2012 年科普专职人员相较

于 2006 年，只增长了 16%。2012 年专职从事

科普创作的人员共计 14 103 人，仅占全国科

普人员总数的 0.72%。可见，我国科普创作人

员总体规模仍然较小。科普创作人员的稀缺，

影响了科普传媒产出的质量，也造成了科普传

媒产出的不足。

（2） 科普场馆

科普场馆是是举办讲座、展览和培训等科

普活动的主要场所，是社会公众接受科普教育

的重要阵地。

在科普场地投入研究方面，陈珂珂采用文

图 1 近年来我国科普人员情况
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献研究与经验总结等研究方法发现，虽然我

国科技类博物馆建设速度超过世界其他国家，

但与我国人口总数相比数量仍然太少[10]。李朝

晖从规模、结构和效果 3 个维度对中国科普

基础设施的发展进行评估，发现中国科普设

施发展水平仍然总体偏低，当前我国科普基

础设施属于高投入、低效益的粗放型增长，面

临着平衡发展和可持续发展的巨大挑战[11]。

根据 《中国科普统计》 可得出近年来我国

科普场地情况如图 2 所示。从图 2 可以看出，

我国科普场馆数量不断增加，但相较于我国

人口数量仍不足。以科技馆为例，截至 2012

年底，全国共有科技馆 364 个，建筑面积合计

235.46 万平方米，展厅面积合计 109.44 万平

方米，全部科技馆展厅面积与建筑面积之比

约为 46.5%。根据联合国教科文组织制定的标

准，科普场馆的展厅面积一般应占建筑面积

的 50%以上。我国仍有相当一部分科技馆未

达到此标准。2012 年科技馆接待参观人数共

计 3 422.45 万人次，2010 年第六次人口普查

我国大陆地区 31 个省 （市、自治区） 人口总

数约为 13.397 亿，则参观人数与我国总人口

数之比约为 1:25.5。也就是说，在不考虑重复

参观、人口增长、地理位置、经济条件以及其

他因素的情况下，以 2012 年科技馆的数量和

规模，需要 25.5 年才能让全国人口轮流去科

技馆一次。而世界上的很多发达国家，如美

国、日本等，该比例约为 1:5。可见，与很多

发达国家相比，我国在科普场馆的建设方面

仍有很大差距。

（3） 科普经费的投入

科普经费的投入为开展各项科普活动提供

有力的物质保障。从资金筹集的渠道来分析，

它包括政府拨款、捐赠、自筹资金和其他收入

4 个部分。

在科普经费投入研究方面，佟贺丰认为科

普经费是关系科普事业发展的关键问题，与国

外相比较，我国科普经费投入仍相对不足[1]。

卓佳等发现，我国科普事业的发展基本上完全

依靠国家各级政府的财政拨款，多渠道、社会

化的科普投入体系还没有建立起来，这终将导

致我国科普经费的较大缺口和不足，最终影响

我国科普事业的正常有序发展[12]。

根据 《中国科普统计》 可得出近年来我国

科普经费情况如图 3 所示。从图 3 可以看出，

我国科普经费呈逐年增长趋势，且主要依赖政

府投入。2012 年各级政府拨款占全部经费筹

集额的 69.20%。美国国家科学基金会对科普

项目资助强度视项目类别而定，一般对于媒体

类项目支持强度为总经费的三分之一，对于展

览类项目则为三分之二，经费不足部分由项目

执行者从其他社会渠道获取。英国和法国的政

府科普资助计划明确规定，政府资助额不超过

科普项目总费用的 50％。相较于国外，我国

科普经费对政府拨款的依赖程度更高。2012

年，政府拨款额比 2006 年增长 161.6%，而捐

赠额比 2006 年仅增长了 5%。相较于政府拨

款，捐赠增长极其缓慢。我国科普经费筹资渠

道过于单一，多元化筹资机制仍未建立。

1.2.2 关于科普产出的相关研究

（1） 科普传媒

电视、广播、报纸、刊物以及互联网等科

普传媒已经成为公众接受科技知识、科学文化

的主渠道，科普著作是最基本的形式。

在科普传媒产出研究方面，朱建国认为我

国科普产品总体质量不高、缺乏精品，优秀的

原创作品少，科普创作的发展后劲严重不足，

难以适应新形势下公众的需求[13]。李海宁研究

图 2 近年来我国科普场地情况

图 3 近年来我国科普经费情况
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发现，世界发达国家科普图书的出版十分发

达，而我国纯科普图书的出版微乎其微，这与

科普图书市场的规模不大有关[4]。

根据 《中国科普统计》 可得出近年来我国

科普传媒情况如图 4 和图 5 所示。2012 年全

国科普图书出版总册数为 6 571 万册，仅占全

部 792 500 万册各类图书的 0.83%；全国科普

期刊出版总册数 13 900 亿册，占全部 334 600

万册各类期刊的 4.15%。我国科普图书、科普

期刊的占有率均较低。2012 年我国发行科普

图书 7 521 种，比 2011 年减少了 2.26%；科普

期刊 1 007 种，比 2011 年增加了 12.89%；科

普 （技） 音像制品 12 845 种，比 2011 年增长

了 141.3%。

（2） 科普活动

开展科普活动是推进科普工作的主要手

段，是提高公众科学素质的重要途径。科普活

动主要包括科技活动周、重大科普活动、科普

讲座、科普展览、科普国际交流活动、青少年

科普活动等。

在科普活动产出研究方面，张志敏等建立

评估指标体系对大型科普活动的效果进行评

估后发现，大型科普活动提供的服务能力与

公众需求之间仍存在差距[14]。刘传彬研究后发

现，我国科普活动方式单一、形式呆板，采用

现代声、光、电与多媒体、网络技术开展科普

活动的还不多[15]。

根据 《中国科普统计》 可得出近年来我

国科普活动情况如图 6 所示。全国科技活动

周是我国重要的群众性科普活动，其社会影

响也越来越大。近年来，全国科技活动周投

入经费持续增长。2012 年，全国科技活动周

投入的 5.21 亿元中，企业赞助约 5 300.76 万

元，虽然只占了总数的 14.41%，但较 2011 年

比例增加了 4.46%。科技活动周期间，共举办

科普专题活动 12.15 万次，吸引了 1.12 亿人

次参与其中。

1.3 研究状况评述

通过对文献进行整理分析，关于国内外

科普投入产出的研究情况可总结如下。
（1） 国外研究多局限于某一部门或某一

项目，国内研究多局限于某一省份或只集中
在投入或产出某一方面，均没有对投入产出
的综合考量。

（2） 研究方法以定性分析为主，少量的
定量分析也多停留在统计数据层面，缺乏进
一步的分析和挖掘。

通过分析对比国内外科普投入产出研究
状况，可以发现我国在科普投入产出方面存
在的问题和不足。

（1） 科普人员数量不足，专职人员较少，
人员素质整体偏低，创作人员匮乏，发展不
均衡。

（2） 科普场地不足。一是科普场馆数量
相较于我国人口仍有很大差距，二是科普场
馆的利用效率偏低。

（3） 我国科普经费主要依赖政府拨款，
社会捐赠所占比例较低，且增长缓慢。科普
事业中社会力量相对较弱，制约着我国科普

图 4 近年来我国科普传媒情况

图5 近年来我国科普传媒出版种类情况

图 6 近年来我国科普活动情况
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工作的进一步发展。
（4） 科普图书在图书市场的占有率很低。

相较于国外科普读物，我国科普图书的内容
不够新颖，缺少趣味性，很难吸引读者。

（5） 科普活动方面，相较于发达国家，
其形式略显单一呆板，与参与者互动不足，
缺少创新。

2 科普投入产出效率相关文献研究综述
通过分析我国科普投入产出状况可以看

出，我国对科普的投入不断加大，科普产出

也在逐渐丰富。但投入的科普资源利用是否充

分，现有的科普投入是否实现了最大化的科普

产出，是政府和科普工作者关注的重点。因

此，需要对科普投入产出效率进行评价。
2.1 效率评价的研究

从效率评价或衡量的角度来说，效率就

是产出与投入的比率，反映的是资源配置的

有效性或资源有效利用的程度。

国内外相关学者基于经济学理论、运筹

学理论等理论建立了效率测度模型和方法，

主要可以划分为前沿分析方法和非前沿分析

方法。前沿分析方法又可以进一步划分为参

数分析方法和非参数分析方法[16]。

（1） 参数分析方法

参数分析方法通过估计生产函数的参数

确定生产前沿面，对技术效率进行测定。常

用的参数分析方法是随机前沿方法。

随机前沿方法（StochasticFrontierApproach，

SFA） 可以估计出产出、投入和环境之间的生

产函数，并分离出随机误差项和无效率项。

该方法考虑到了随机误差项对于被估计效率

的影响，保证了被估计效率的有效性和一致

性。使用 SFA 分析技术效率时，只能测定单

一产出、多个投入系统的效率值，不适合分

析对多投入、多产出系统；投入指标间的相

关关系，也会对结果产生影响。

（2） 非参数分析方法

非参数分析方法则使用线性规划方法确

定生产前沿面，测定技术效率。非参数分析

方法的典型代表是数据包络分析方法。

数据包络分析 （Data Envelopment Analysis，

DEA） 借助于数学规划和统计数据确定相对

有效的生产前沿面，将对各个决策单元进行

投影，测定决策单元的相对技术效率。DEA

适用于具有多投入、多产出的系统，在使用

时无须确定具体的生产函数形式，也无须对

数据进行无量纲化处理。
2.2 科普投入产出效率评价的研究

科普投入产出效率，是指各种科普投入

与科普产出的比例关系，关注的是在科普领

域内以科普人员、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

科普产出的多少。

从已搜集到的文献资料来看，无论在国

内还是国外，关于科普投入产出效率的研究

都处于起步阶段，几乎没有关于科普投入产

出效率的相关研究成果。 《中国科普统计》

为我国科普投入产出效率评价提供了数据支

持。在今后的研究中，可加大对科普投入产

出效率的研究力度，以期获得有利于我国科

普事业发展的研究成果。
2.3 研究状况评述

通过相关文献的整理与分析，可以得出

如下结论。

（1） 关于效率研究，国内外学者们已得

出一系列成果，不仅有理论、方法等的研究，

也有效率测度实践成果。

（2） 关于科普投入产出效率的研究，国

内外几乎没有高质量的研究成果。

3 科普效果相关文献研究综述
投入科普资源所得到的科普产出，最终实

现的科普效果如何，需要进行科普效果评估。

从已收集到的文献来看，国内外科普工作者和

科普研究界对科普效果的研究仍相对薄弱。
3.1 科普效果内涵的研究

李春才对科普效果进行了界定，指出科

普效果是科普工作在科普对象身上产生的效

果，是衡量科普工作的好与坏、科普工作质

量高与低的天平[17]。姚琳从科普功能出发，认

为科普效果就是科普功能作用的结果，主要
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表现在直接效果和间接效果两个方面。科普

的直接效果，是指科普在作用对象的技能和

素质提高方面的效果表现，即科普对受众在

认知、态度、行为上的影响。科普的间接效

果，是指科普对于社会环境、自然环境系统

的作用效果[18]。
3.2 科普效果评估的研究

早在 20 世纪 50 年代，美国就已经开始

开展科普评价活动。20 世纪 80 年代以后，其

他各国如法国、德国、加拿大、日本等普遍

开始进行科普效果的调查研究。多年来，国

外科普效果评估的相关成果主要集中于个案

研究之中，且多是来源于科普效果实践，如

德国的 2005 爱因斯坦年评估、英国曼彻斯特

科学与工业博物馆巡展评估等。

我国科普效果评估工作开展较晚。 《科普

效果评估研究案例》、 《科普效果评估的理论

和方法》 等著作，对科普活动效果评估的理论

基础、评估指标体系、评估方法等进行了讨

论。郑念结合科普理论，在一般指标体系构建

的基础上，针对不同研究目的，分别从以人为

中心、以地区为中心等不同角度构建了科普效

果评估指标体系，并在大型科普活动科普效果

评价、区域科普能力评价等方面有所建树。张

义芳认为科普属于教育的范畴，借鉴教育评估

的方法，以问题为取向建立了科普评估的结构

框架，便于在评价过程中掌握科普工作的优势

和不足，进而对科普工作提出意见和建议。姚

琳[18]、胡萌[19]等借鉴上述成果，结合科普实际

情况，分别对河北省和江西省科普效果进行

了分析与评价。
3.3 研究状况评述

通过相关文献的收集与整理，可以得出

如下结论。

（1） 复杂的科普现象和多样的科普情景

使得科普效果难以界定、量化和统计，评价

方法则以定性分析为主。

（2） 关于科普效果评估，国内外已有成

果多来源于对具体案例科普效果的评估实践；

关于科普效果评估方法、评估指标的研究

较少。

4 结论
通过整理和分析国内外科普投入产出相

关文献，对比分析了国内外科普投入产出状

况，分析了科普投入产出效率以及科普效果

的研究状况，得到如下研究结论。

（1） 科普投入产出的研究，国外多局限

于某一部门或某一项目，国内研究多局限于

某一省份或只集中在投入或产出某一方面，

均没有对投入产出的综合考量；研究方法则

以定性分析为主，缺乏定量研究。

（2） 我国科普投入和科普产出与发达国家

相比仍存在差距。主要表现为科普投入不足、

结构不够合理，科普产出数量不多、质量不高。

（3） 关于科普投入产出效率，相关研究

成果很少。

（4） 关于科普效果，无论是科普效果界

定，还是科普效果评估方法、评估指标的研

究，目前均没有权威性研究成果。

通过总结国内外科普投入产出研究状况，

可以明确我国在科普工作中的不足。在借鉴

发达国家科普工作先进经验的基础上，结合

我国科普实践情况，制定未来科普工作计划，

是快速提高我国科普水平，缩短我国与发达

国家差距的重要途径。

最大化的科普产出是实现科普效果最大

化的基础。有效的科普投入产出，是科普效

果最大化得以实现的基础和重要保证。在今

后的科普评价研究中，应加大对科普投入产
出的研究力度，推进科普效果的研究，从而
进一步推进我国科普事业的发展。
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