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摘  要：本文运用三阶段DEA模型，对2014年我国区域科普投入产出效率进行了研究。在剔除了人口受教育程度、科技发展水平、网络化环境等三个环境变量和统计噪音的影响后，有2/3的省份在技术效率或者纯技术效率上有效，这是一个比较可喜的现象。但全国平均规模效率值下降较大，13个规模报酬递增的省份需扩大规模。东部和西部地区尤需提高规模效率在科普资源优化配置中的作用，中部地区需在科普管理、技术水平上向先进地区追赶。
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Research on the Input-Output Efficiency of Regional Science Popularization of China Based on Three-Stage DEA Model
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Abstract: In this paper, a three-stage DEA model is used to study the input-output efficiency of regional science popularization of China in 2014. Two thirds of provinces are effective in terms of technical efficiency or pure technical efficiency after excluding three environmental variables and statistical noise, such as the level of education, the level of technological development, and the network environment, which is a relatively promising finding. However，the national average scale efficiency decreased significantly, and 13 provinces with increasing returns to scale need to expand the scale of science popularization. For the eastern and western regions, it is necessary to improve the scale efficiency in the optimal allocation of science popularization resources. The central region is expected to catch up with the advanced areas in the management and technical level of science popularization.
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科学普及（科普）是党和政府一贯重视的工作。2016年5月，习近平总书记在“科技三会”上指出，“科技创新、科学普及是实现创新发展的两翼，要把学普及放在与科技创新同等重要的位置。没有全民科学素质普遍提高，就难以建立起宏大的高素质创新大军，难以实现科技成果快速转化。”这对于在新的历史起点上开创我国科普工作的新局面，具有重大意义。
2003年，科技部制定了全国科普统计方案和指标体系，随后开展了全国范围内的科普统计工作，并持续至今，为政府部门及时掌握我国科普资源概况提供了权威数据。在此基础上，探讨我国科普投入产出效率，研究人、财、物等资源投入是否充分有效利用，科普投入是否实现了最大化产出以及影响投入产出效率的因素等，均具有明显的意义，将为“十三五”期间更有效、更合理地投入和利用科普资源，调整投入结构，优化科普资源配置等方面提供有价值的决策参考。
1   文献综述
目前，国内评估科普资源投入产出绩效和效率的文献主要集中在三个方面：（1）我国地区科普能力与竞争力综合评价：主要利用国家科普统计数据和其他数据来源，建立指标评价体系，运用不同的指数化或者评分策略，进行动态或者静态评估。佟贺丰等（2008）利用国家科普统计指标，构建了地区科普力度评价指标体系，用层次分析法确定权重，测算了2006年全国各地区的科普力度[1]。李婷（2011）[2]，张慧君和郑念（2014）[3]，吴华刚（2014）[4]在建立区域科普能力指标体系的基础上，利用主成分分析法对全国省份的科普能力进行综合评价和排名。任嵘嵘等（2013）[5]，张立军等（2015）[6]，陈套和罗晓乐（2015）[7]分别提炼出地区科普能力评价指标体系，各自采用熵权法—GEM方法、分形模型和因子分析法，测算了我国年度区域科普能力，后者还研究了科普能力与科技竞争力之间的匹配度。（2）对科普局部领域的绩效评估：李朝晖和任福君（2011）从规模、结构和效果3个方面对中国科普基础设施发展进行评估，认为中国科普基础设施发展水平总体偏低[8]。俞学慧（2012）从财政绩效管理角度，构建了科普项目支出绩效评价指标体系，评价标准和指标权重[9]。（3）科普投入产出效率评价：这方面的论文还处在起步阶段，主要采用传统的数据包络分析方法（Data Envelopment Analysis，DEA），从不同时空角度进行科普资源效率评价。王宾和李群（2015）基于DEA模型，对2012年中国各省份科普投入产出效率进行测算和分析，发现2012年中国大部分省份科普绩效是有效的，但部分省份表现为无效，且各地区之间存在差异[10]。杨传喜和侯晨阳（2016）采用Malmquist-DEA方法和各省科普统计面板数据，对2006—2013年我国科普资源配置的全要素生产率进行了动态评价[11]。胡萌等（2016）采用DEA模型考察了2015年江西省地级市的科普投入产出效率，发现江西省科普投入产出综合效率偏低，科普投入资源浪费严重[12]。
从国外文献来看，由于国外很难开展大规模的科普统计工作，因此没有积累相关的数据和研究。国外对科普的研究主要集中在对科普项目、学科领域、科学传播评估以及公民科学素质测度等方面，运用的方法有文本分析、科学计量分析、案例分析等。如，Brossard等（2006）通过找出科学传媒最常使用的科技术语来评价公众的科学素质[13]。Lau（2009）通过分析评估框架和公布的样本项目，审视了OECD发起的为评估学生科学素养而开展的大规模国际项目“国际学生评估计划（Programme for International Student Assessment，PISA）”[14]。Bentley et al.（2011）调查了13个国家和地区大学学术人员的科普出版与科学出版的关系，发现科普出版仅由少数学术人员承担，并且远远少于科学出版，但有科普出版的学术人员拥有更高水平的科学出版和学术排名[15]。Luzon（2013）和Ranger et al.（2016）研究了新媒体科学博客的传播机制[16-17]。Bonney et al.（2016）研究了公众科学（Citizen Science）是否会促进公众理解科学[18]。
综合国内外文献，科普投入产出效率方面的研究还比较少，近两年新出现的文章以传统DEA方法为主，测算的效率值受外部环境因素、统计噪音和管理无效率三者的影响，不能反映真实效率。本文将采用三阶段DEA方法对我国科普投入产出效率进行研究。与传统DEA方法相比，三阶段DEA方法将传统DEA方法与随机前沿分析（Stochastic Frontier Analysis, SFA）方法相结合，剔除效率值中的非管理效率因素（外部环境因素和统计噪音）的影响，使得所计算出来的效率值更能真实地反映决策单元（Decision Making Unit,DMU）的内部管理水平（Fried et al.,2002）[19]。
2   模型与方法
2.1  第一阶段——运用传统DEA—BCC模型测算初始效率值


第一阶段运用传统DEA模型。从1978年Charnes，Cooper and Rhodes提出规模报酬不变（CRS）的CCR模型起[20]，DEA方法经过三十多年的检验，已经成为效率评价的主流方法之一。考虑到本文主要测度科普投入是否有效，以支持投入决策，并假设规模报酬可变（VRS），因此，本文采用投入导向的BCC模型。第一阶段DEA测出科普投入产出初始的技术效率值（Technical Efficiency, TE），将其进一步分解为纯技术效率（Pure Technical Efficiency，PTE）和规模效率（Scale Efficiency，SE），即TE=PTESE，并得到DMU的规模报酬情况（上升，下降或者不变）。三项效率值取值范围均为从0到1，越接近1表明越有效。在本文中，技术效率指科普产出一定时，最小化科普投入的能力。当TE=1，说明DMU技术有效，包括纯技术有效和规模有效。纯技术效率指由于科普管理和技术等因素带来的生产效率。当PTE=1，说明DMU纯技术有效。规模效率指由于科普运作规模因素带来的生产效率。当SE=1，说明DMU目前规模有效，科普规模最优。
BCC模型表示为线性规划问题[21]：

 
















假设有个DMU，每个DMU有N种投入和M种产出，和分别表示第个DMU的投入向量和产出向量，为的投入矩阵，为的产出矩阵。表示第个DMU的技术效率值，越接近1表示技术效率越高。表示元素为1的向量，为常数向量。
2.2  第二阶段：运用相似SFA模型分解第一阶段的投入松弛变量
根据Fried et al.（2002）的观点，第一阶段得到的效率值并不是真实的效率值，它受管理无效率、环境因素和统计噪音这三个因素的影响。通过相似SFA模型对第一阶段的松弛变量进行分解，可观测出上述三个因素的影响，并可剔除环境因素和统计噪音的影响，得到仅由管理无效率造成的投入松弛（冗余）。构建相似SFA模型为[19]：
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其中，，是第个DMU第项投入的松弛值，是第个DMU第项投入的实际值，是对应产出量在投入效率子集上的最优映射；为环境变量对投入松弛变量的影响，通常=，是环境变量，是环境变量的系数；是混合误差项，表示统计噪音对投入松弛变量的影响，假设满足，表示管理无效率对投入松弛变量的影响，，假设满足；，和之间相互独立。利用最大似然估计可得到（2）中的参数值，，，，令，当1，表明管理无效率超过统计噪音的影响，在投入冗余中起主导作用，当0，表明统计噪音超过管理无效率的影响，在投入冗余中起主导作用。再根据上述值推导出，[22-24]。为剔除环境因素和统计噪音对投入松弛的影响，根据回归结果，对投入值进行调整[19]：

（3）






其中，为第个DMU调整后的投入值，为第个DMU调整前的初始投入量，旨在将所有的DMU都调整到相同的环境水平，旨在将所有的DMU都调整到相同的运气水平，调整后的投入值更加客观。
2.3  第三阶段：再次运用DEA—BCC模型测算调整后的效率值
用调整后的DMU投入值和初始产出量，再次进行DEA—BCC模型运算，得到剔除了环境因素和统计噪音影响的效率值，比初始效率值更加客观真实。
3   指标选取和数据来源
3.1  投入产出指标选取
根据多年来参与科普统计工作的经验，结合其他学者的研究成果[1-7,10-12]，笔者从科普统计调查指标中选取了有代表性的指标，并进行了适当的合并计算。选取标准为：要求投入指标能较好反映科普资源在人、财、物方面的投入，产出指标能从各个维度广泛反映科普工作的成果。最后构建了包含三个投入指标和五个产出指标的指标体系（请见表1）。经过Spearman相关性检验，上述投入产出指标之间具有显著相关性，符合DEA建模对投入产出指标同向性的要求，说明指标体系构建合理（请见表2）。
3.2  环境变量指标选取
环境变量的选择标准要求从外部对DMU产生影响且不能被其控制。科普投入产出效率受外部各种因素的影响。通常认为，人口受教育程度[25-27]、科技发展水平[7]、网络化环境[28-29]是其中非常重要的影响因素。
1.人口受教育程度：它影响公众的科学素养、理解科学的能力和对科普需求的强烈程度。通常公众的受教育程度越高，科学素养就越高，理解科学的能力和参与科普的意愿也越高。这里用每十万人口高等教育学校平均在校生数反映一个地区人口受教育程度。
2.科技发展水平：它影响科技资源向科普转化的效率和能力。通常地区的科技发展水平越高，其科普能力和科普基础也越强。这里用综合科技进步水平指数来反映地区的科技发展水平。
3.网络化环境：随着信息化进程的加快，互联网已经成为公众获取科普、科技信息的重要来源渠道，科普已经向网络化和智能化方向发展。这里用互联网宽带接入端口数来反映地区的网络化环境。
3.3  数据来源
本研究中投入产出指标数据全部来自《中国科普统计2015年版》中公布的2014年我国31个省份的科普统计数据[30]。环境变量指标中的每十万人口高等教育学校平均在校生数和互联网宽带接入端口直接取自《中国统计年鉴2015》[31]，综合科技进步水平指数来自《2015全国及各地区科技进步统计监测结果》[32]。
表1  我国区域科普投入产出效率评价指标体系
	指标名称
	指标说明

	投入指标
	科普人员总数（人）
	科普专职人员数与科普兼职人员数之和

	
	科普场馆面积（平方米）
	科技馆展厅面积与科学技术类博物馆展厅面积之和

	
	年度科普经费筹集额（万元）
	直接取自科普统计指标

	产出指标
	科普图书与期刊总册数（册）
	科普图书年出版总册数与科普期刊年出版总册数之和

	
	科技类报纸年发行总份数（份）
	直接取自科普统计指标

	
	电视台、电台播出科普（技）节目时间（小时）
	电视台播出科普（技）节目时间与电台播出科普（技）节目时间之和

	
	科普网站个数（个）
	直接取自科普统计指标

	
	科普活动次数（次）
	科普（技）讲座次数、科普（技）展览次数、科普（技）竞赛次数、科技活动周科普专题活动次数与举办实用技术培训次数之和



表2  投入产出指标Spearman相关系数检验结果
	 (
产出
)投  入
	科普图书与期刊总册数
	科技类报纸年发行总份数
	电视台、电台播出科普（技）
节目时间
	科普网站个数
	科普活动次数

	科普人员总数
	0.487**
	0.511**
	0.646**
	0.575**
	0.665**

	科普场馆面积
	0.744**
	0.725**
	0.479**
	0.800**
	0.648**

	年度科普经费筹集额
	0.735**
	0.580**
	0.461**
	0.736**
	0.715**


注：**在置信度（双侧）为0.01时显著相关。
4   实证研究结果
4.1  第一阶段：运用传统DEA—BCC模型测算初始效率值
运用Deap2.1软件，采用传统DEA—BCC模型和表1中的指标数据，得到我国31个省份科普投入产出的初始效率（请见表3）。2014年我国科普投入产出的技术效率均值为0.826，纯技术效率均值和规模效率均值分别为0.895和0.927，表明影响科普投入产出效率的主要原因在于纯技术效率不高。其中，有12个省份的三项效率值均为1，表明这些省份位于技术有效的生产前沿上。其他省份则需在纯技术效率或者规模效率上进行不同程度的改善。从三大地区来看，在未剔除环境因素和统计噪音前，东部的技术效率最高，西部次之，中部居后。
表3  第一阶段DEA我国区域科普投入产出效率（2014年）
	
	省份
	技术效率值（TE）
	纯技术效率值（PTE）
	规模效率（SE）
	规模报酬（RS）
	
	省份
	技术效率值（TE）
	纯技术效率值（PTE）
	规模效率（SE）
	规模报酬（RS）

	1
	北京
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	-
	17
	湖北
	0.795 
	1.000 
	0.795 
	drs

	2
	天津
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	-
	18
	湖南
	0.530 
	0.532 
	0.996 
	irs

	3
	河北
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	-
	19
	广东
	0.634 
	0.673 
	0.941 
	drs

	4
	山西
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	-
	20
	广西
	0.569 
	0.578 
	0.984 
	irs

	5
	内蒙古
	0.820 
	0.836 
	0.981 
	drs
	21
	海南
	0.788 
	1.000 
	0.788 
	irs

	6
	辽宁
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	-
	22
	重庆
	0.890 
	1.000 
	0.890 
	drs

	7
	吉林
	0.865 
	1.000 
	0.865 
	irs
	23
	四川
	0.804 
	1.000 
	0.804 
	drs

	8
	黑龙江
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	-
	24
	贵州
	0.665 
	0.698 
	0.952 
	irs

	9
	上海
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	-
	25
	云南
	0.816 
	1.000 
	0.816 
	drs

	10
	江苏
	0.618 
	1.000 
	0.618 
	drs
	26
	西藏
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	-

	11
	浙江
	0.884 
	1.000 
	0.884 
	drs
	27
	陕西
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	-

	12
	安徽
	0.791 
	0.832 
	0.950 
	drs
	28
	甘肃
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	-

	13
	福建
	0.356 
	0.361 
	0.985 
	drs
	29
	青海
	0.686 
	0.824 
	0.833 
	irs

	14
	江西
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	-
	30
	宁夏
	0.693 
	0.844 
	0.821 
	irs

	15
	山东
	0.880 
	1.000 
	0.880 
	drs
	31
	新疆
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	-

	16
	河南
	0.526 
	0.552 
	0.953 
	drs
	
	全国均值
	0.826 
	0.895 
	0.927 
	

	
	东部均值
	 0.833
	 0.912
	0.918
	
	
	中部均值
	0.813
	0.865
	0.945
	

	
	西部均值
	0.829
	0.898
	0.923
	
	
	
	
	
	
	


注：文中所提均值均为算术平均值。drs表明规模报酬递减，irs表明规模报酬递增，—表明规模报酬不变（后同）。
      4.2  第二阶段：运用相似SFA模型分解第一阶段的投入松弛变量


运用Frontier4.1软件，将第一阶段DEA得到的总投入松弛变量（包括径向松弛和非径向松弛）作为因变量，以每十万人口高等教育学校平均在校生数、综合科技进步水平指数和互联网宽带接入端口数作为自变量，经过相似SFA回归可知（请见表4）：互联网宽带接入端口数对年度科普经费筹集额松弛变量不显著，但在系数上有方向性影响（正向作用），其他环境变量均在0.1、0.01及更好的水平上通过T检验，表明总体上环境变量对各科普投入冗余产生显著影响。需要强调的是，该阶段只是构建相似SFA模型达到分离出管理无效率的目的，并不是建立真正意义上的SFA模型。不能因为值接近0或者1，就认为不适合用该模型进行分解。这里三次相似SFA回归的值接近1，即表明管理无效率超过统计噪音的影响，在投入冗余中起主导作用，而统计噪音的影响非常小[19]。
1.每十万人口高等教育学校平均在校生数对三个投入松弛变量的相关系数均小于0，表明人口受教育程度的提高带来科学素养和科普需求的提高，有利于减少科普人员、科普场馆面积和科普经费的投入冗余和浪费，进而有利于优化科普资源配置。
2.综合科技进步水平指数对科普人员松弛变量的相关系数小于0，对科普场馆面积松弛变量和年度科普经费筹集额松弛变量的相关系数大于0，表明科技发展水平越高，越有利于减少科普人员的投入冗余；但同时，会带来对科普场馆和科普经费的更多投入，导致这些投入变量冗余增加。从现实意义来看，科技水平越发达的地区，越要利用好现有的科普场馆资源和科普经费，不能盲目追求扩充科普场馆和科普经费，以免造成资源浪费。
3.互联网宽带接入端口数对三种投入松弛变量的相关系数均大于0，表明网络化环境越好，公众越倾向于通过网络渠道获取科普和科技信息资源，越少通过非网络化的环境体验科普，因此会带来科普人员、科普场馆面积和科普经费的冗余增加。
从现实来看，上述环境变量对各投入冗余的正负影响都比较符合实际情况，进一步验证了环境变量选择的合理性。
表4  第二阶段SFA回归结果
	
	科普人员松弛变量
	科普场馆面积
松弛变量
	年度科普经费筹集额
松弛变量

	常数项
	-0.21767739E+04***
（-0.21767739E+04） 
	-0.71133430E+04***
（-0.71133430E+04）
	-0.26735591E+04***
（-0.26735589E+04）

	每十万人口高等教育学校平均在校生数
	-0.30435347E+01***
（-0.99589275E+01）
	-0.78064749E+01***
（-0.10000903E+02）
	-0.81211817E+00***（-0.28361683E+01）

	综合科技进步水平指数
	-0.23987079E+02***
（-0.23990844E+02）
	 0.19732938E+03***
（0.19739687E+03）
	0.63396672E+02***
（0.63415970E+02）

	互联网宽带接入端口数
	0.36236248E+01***
（0.29086055E+02）
	0.41030851E+01*
（0.17741160E+01）
	0.11298052E-01
（0.46505804E-01）

	

	0.48777559E+09***
（0.48777559E+09）
	0.89561628E+09***
（0.89561628E+09）
	0.20786216E+09***
（0.20786216E+09）

	

	 0.99999999E+00***
（0.72705754E+05）
	 0.99999999E+00***
（0.55811402E+05）
	 0.99999992E+00***
（0.43954027E+06）

	对数似然函数值
	-0.32985427E+03
	 -0.34082148E+03
	-0.31313404E+03

	单边似然比检验（LR）
	0.19653610E+02
	 0.16556551E+02
	0.26651683E+02


注：括号内为对应的t值。***表明在0.01水平及更好的水平上显著。*表明在0.1水平上显著。SFA回归结果均表明符合混合卡方分布，LR检验在0.001水平上显著。
4.3  第三阶段：再次运用DEA—BCC模型测算调整后的效率值
再次运用Deap2.1软件的DEA—BCC模型，利用调整后的投入值和初始产出值，进行科普投入产出效率测算，得到新的效率值（请见表5）。对比表3和表5可知，在剔除环境因素和运气影响后，我国科普投入产出效率发生了变化，全国技术效率均值虽上升到0.831，但仍表明可减少16.9%的全部投入而不会减少产出量。纯技术效率均值虽提高到0.922，但还可以通过改善科普管理和技术水平来减少7.8%的全部投入。规模效率均值下降到0.902，说明在规模上仍有9.8%的提升空间。可以看到，有13个省份处于规模报酬递增阶段，应当扩大其科普规模。总体上，经过调整后，科普投入产出技术无效的主要原因由纯技术效率不高变为规模效率下降。
调整后，仍有9个省份保持技术效率值为1（北京、天津、河北、辽宁、上海、江西、陕西、甘肃、新疆），表明这些省份确实处在技术有效的生产前沿上，不受环境因素和运气的影响。另有3个省份（山东、重庆、四川）的技术效率值提升至1，表明调整前完全受到不利的环境因素和运气的影响，而不是如第一阶段所示规模无效。此外，还有11个省份的技术效率也出现上升，表明调整前该值较低，是因为不同程度上受到不利的环境因素和运气影响。技术效率下降的省份有8个（其中山西、黑龙江和西藏3个省份退出有效前沿面），表明调整前的值受有利环境因素和运气影响较大，真实效率被高估。
与调整前相比，科普投入产出技术有效的省份仍为12个，占我国省份数的39%。其余19个省份，以效率值0.9为界，可划分为四种类型（请见图1）。属于高纯技术效率和高规模效率的“双高型”省份有黑龙江、湖北、浙江、山西、云南；属于高纯技术效率、低规模效率的省份有江苏、西藏、吉林、青海和海南；属于低纯技术效率、高规模效率的省份有河南、广东、安徽、内蒙古、福建、广西和湖南；属于低纯技术效率、低规模效率的“双低型”省份有贵州和宁夏。
从三大地区来看，在技术效率上，东部最高，中部次之，西部居后；调整前后，东部的技术效率都是最高的，并且在调整后出现提升。在纯技术效率上，西部最高，东部次之，中部居后。在规模效率上，中部最高，东部次之，西部居后。值得一提的是，西部的纯技术效率由之前的第二位上升至第一位，表明西部并非像人们假想的那样，在科普管理和技术上落后，反而在剔除了环境因素和运气影响后，其真实的科普管理和技术水平更高，这可能与国家和地方政府对西部科普工作比较重视有关。2014年，西部地区万人科普人员数居三个地区之首；2010-2014年西部科普经费筹集额年均增长15.86%，是三个地区增速最快的[30]；国家在加强科普资源共享机制建设方面，加大发达地区对欠发达地区科普的展教资源支持力度，全国科技活动周坚持开展“院士专家西部行”和“科技列车西部行”活动[33]。但西部规模效益最低，这可能与其地广人稀，科普活动规模不易扩大有关，造成西部总体的科普投入产出效率在三个地区中最低。
表5  第三阶段DEA我国区域科普投入产出效率（2014年）
	
	省份
	技术效率值（TE）
	纯技术效率值（PTE）
	规模效率（SE）
	规模报酬（RS）
	
	省份
	技术效率值（TE）
	纯技术效率值（PTE）
	规模效率（SE）
	规模报酬（RS）

	1
	北京
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	-
	17
	湖北
	0.980↑ 
	1.000 
	0.980↑ 
	drs

	2
	天津
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	-
	18
	湖南
	0.658↑ 
	0.709↑ 
	0.928↓ 
	irs

	3
	河北
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	-
	19
	广东
	0.788↑ 
	0.790↑ 
	0.998↑ 
	drs

	4
	山西
	0.930↓ 
	1.000 
	0.930↓ 
	irs
	20
	广西
	0.594↑ 
	0.624↑ 
	0.952↓ 
	irs

	5
	内蒙古
	0.813↓  
	0.854↑ 
	0.953↓  
	irs
	21
	海南
	0.498↓ 
	0.942↓ 
	0.529↓ 
	irs

	6
	辽宁
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	-
	22
	重庆
	1.000↑ 
	1.000 
	1.000↑ 
	-

	7
	吉林
	0.613↓ 
	1.000 
	0.613↓ 
	irs
	23
	四川
	1.000↑ 
	1.000 
	1.000↑ 
	-

	8
	黑龙江
	0.984↓ 
	1.000 
	0.984↓ 
	irs
	24
	贵州
	0.667↑ 
	0.853↑ 
	0.782↓ 
	irs

	9
	上海
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	-
	25
	云南
	0.922↑ 
	1.000 
	0.922↑ 
	drs

	10
	江苏
	0.738↑ 
	1.000 
	0.738↑ 
	drs
	26
	西藏
	0.628↓ 
	1.000 
	0.628↓ 
	irs

	11
	浙江
	0.953↑ 
	1.000 
	0.953↑ 
	drs
	27
	陕西
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	-

	12
	安徽
	0.844↑ 
	0.854↑ 
	0.988↑ 
	drs
	28
	甘肃
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	-

	13
	福建
	0.408↑ 
	0.449↑ 
	0.908↓ 
	irs
	29
	青海
	0.557↓ 
	0.970↑ 
	0.574↓ 
	irs

	14
	江西
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	-
	30
	宁夏
	0.538↓ 
	0.880↑ 
	0.611↓ 
	irs

	15
	山东
	1.000↑ 
	1.000 
	1.000↑ 
	-
	31
	新疆
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	-

	16
	河南
	0.658↑ 
	0.664↑ 
	0.991↑ 
	irs
	
	全国均值
	0.831↑ 
	0.922↑ 
	0.902↓ 
	

	
	东部均值
	0.853↑ 
	0.926↑ 
	0.921↑ 
	
	
	中部均值
	0.833↑ 
	0.903↑ 
	0.927↓ 
	

	
	西部均值
	0.810↓ 
	0.932↑ 
	0.869↓ 
	
	
	
	
	
	
	


注：数值旁标↑表明数值上升，↓表明下降，无标注的表明不变。
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图1  2014年我国各省科普投入产出效率的四种类型

5   结论
每十万人口高等教育学校平均在校生数、综合科技进步水平指数和互联网宽带接入端口数等三个环境变量对科普资源投入冗余存在显著影响。提高地区的高等教育水平有利于减少科普资源在人、财、物上的浪费。科技水平的进一步发展，将有助于提高对科普人员的充分利用，但要注意利用好现有的科普场馆和经费资源，以免科技进步带来科普资源的盲目扩张。互联网宽带的建设是把双刃剑，既能为公众带来丰富的网络化科普信息，又会对线下的科普活动带来冲击；在更好利用网络新媒体来普及科学知识的同时，科普单位要不断加强科普创新，以体验式、交互式科普为抓手，进一步提升科普活动、产品和服务的品质，吸引越来越多的公众参与进来。
调整后，2014年我国有12个省份的技术效率为1，另有8个省份纯技术效率为1，表明我国近2/3的省份在科普的技术效率或者纯技术效率（科普管理和技术水平）上有效，这是一个比较可喜的现象。各省可根据所处的纯技术效率和规模效率的高低，扬长避短，不断优化科普资源配置水平。特别在剔除环境因素和运气影响后，全国规模效率均值下降较大，有13个规模报酬递增的省份需着力扩大科普规模，只有江苏、浙江、广东等5个传统的科普大省处于规模报酬递减阶段，需缩小规模以提升整体的技术效率。
在不考虑教育、科技和互联网等环境因素和统计噪音后，东部地区在技术效率上领先，但规模效率在其中发挥的作用相对较低，尤需提高。中部地区在规模效率上排名第一，在技术效率和纯技术效率上分列第二、第三，应在科普管理、技术水平方面向先进地区追赶。西部地区纯技术效率排名第一，技术效率和规模效率排名最后；其科普投入产出技术效率低，主要由规模效率太低引起，需大力扩大科普规模，国家和地方政府要继续扶持西部地区的科普工作，以进一步缩小与东中部地区的总体差距。
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