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摘要：以京津冀区域、粤港澳大湾区（广东）、长三角区域、成渝地区4个区域为评估对象，以2015—2018年全国

科普统计省级数据为面板，从科普资源密集度和科普资源利用度两个层面建立区域科普资源评估指标体系，评估分析

影响区域科普资源建设的主要因素，提出社会化、法治化、数字化、专业化促进区域科普资源建设的建议。
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Abstract: This paper takes The Beijing-Tianjin-Hebei region, Yangtze River Delta, Guangdong-Hong Kong-
Macao Greater Bay Area (Guangdong), Cheng-Yu area as the evaluation object, based on the national popular 
science statistics from 2015 to 2018, establish the evaluation index system of regional science popularization 
from intensity and utilization of science popularization resources, evaluate and analyze the main factors 
affecting the construction of regional science popularization resources, and propose to promote the 
construction of regional science resources through socialization, legalization, digitization and specialization.
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0 引言

科学普及是科技创新的前提和基础，为国家

科技创新效率和创新体系高效运行提供服务，也

为培育创新环境和创新文化提供有力支撑 [1]。科

学普及和科技创新已成为当代科学技术工作中

两个相辅相成的重要方面，是实现创新发展的

两翼。

统计数据表明，我国科普工作有长足发展，

但面对创新型国家建设的新形势新任务，仍有许

多不足，尤其是科普资源的丰富度和均衡性是我

国科普发展需要长期面对的问题。因此，开展科

普工作要同时关注科普资源的合理分配互补和投

入产出效率。尤其是党的十九大提出了实施战略

区域协调发展战略，2020 年政府工作报告提出要

加快落实区域发展战略。在深入推进京津冀协同

发展、粤港澳大湾区建设、长三角一体化发展以

及成渝地区双城经济圈建设的形势下，推动区域

科普资源建设、优化区域科普资源要素流动和分

配、提升科普资源利用率已成为提升区域科普供

给效率、培育创新氛围、推动区域创新发展的重

要助推力。
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本文将选取京津冀、粤港澳大湾区（广东）、

长三角、成渝地区 4 个创新区域，评估区域科普

资源密集度和利用度，分析区域科普资源建设情

况，探讨区域科普资源建设影响因素，服务区域

科普工作，促进区域科普资源建设。

1 研究现状

国内学者在科普资源建设方面进行了广泛探

讨，主要聚焦于科普资源绩效评估、科普资源建

设策略研究。吴华刚 [2]构建了科普资源建设水平

评价指标体系，包含人力、财力、场地、传媒、

活动５个方面；杨传喜等 [3]基于技术效率、全要

素生产率指数等指标，测度我国科普资源配置全

要素生产率的动态变化；刘广斌等 [4]采用三阶段

DEA模型，分析全国科普资源投入的综合效率水

平和各地区的效率水平，研究全国科普资源配置

和利用效率；马健铨等 [5]总结分析京津冀三地科

普工作，对京津冀的科普资源建设提出方案；王

小明 [6]认为在长三角一体化背景下，可以通过场

馆资源共建、场馆资源共享、社会资源融入搭建

长三角科普场馆联盟平台，推动长三角区域科普

资源建设。

上述研究侧重于科普资源效率或效果的评

价，主要是对全国或某一地区的评价，但缺乏对

重大战略区域科普资源的评估。为些，本文将以

2015-2018 年全国科普统计省级数据为面板，建

立一套评估区域科普资源建设的指标体系以及评

价方法，以京津冀、粤港澳大湾区（广东）、长

三角、成渝地区 4 个区域为评价对象，对其科普

资源密集度和科普资源利用度进行评估和分析。

2 评估指标体系与评价方法

2.1 评价指标选取与体系构建

科普资源建设的特性是：科普经费是科普事

业蓬勃发展的重要保障；科普人员，尤其是高素

质的科普创作人员和科普兼职人员，对重大科普

活动的策划组织实施、科普原创作品出版发行等

具有重要影响；科普设施为公众参与科普提供了

载体和平台；科普活动和科普传媒为公众提供多

样化科普形式；《关于建设大众创业万众创新示范

基地的实施意见》提出加快建设一批高水平的双

创示范基地，加速成果转化、推动大众创业、万

众创新，对科普资源的建设起到了积极促进的

作用。

基于数据可获得性、指标全面性、指标平衡

性原则，本文构建指标体系主要从密集度和利用

度两个层面着手分析。科普资源密集度包括科普

经费、科普人员、科普设施３个维度，共计 7 个

指标；科普资源利用度包括科普活动、科普传

媒、双创发展３个维度，共计 8 个指标。该体系

共包含 15 个指标，如表 1 所示。

2.2 综合评价方法

科普统计覆盖除港澳台外的 31 个省（自治

区、直辖市），各指标数据量庞大且存在地区差

异，无法直接运用数学模型进行计算和比较，需

对其进行规范化无量纲处理。本文采用标准化分

数的方法进行数据规范化处理，计算某个省（自

治区、直辖市）某指标的Z-score值：

 zi =
xi i

σ
−

i

µ

其中，xi为某一指标原始数据，μi为某一指

标的年度全国范围平均值，σi为某一指标的年度

全国范围标准差。

将每一维度的指标的z值相加得出某省（自

治区、直辖市）该维度的Z值。

 Zw =
∑

1

n

n

zi

由于计算得出Z值可能为负数，且各省（自

治区、直辖市）在数值上可能相差很小，为了便

于理解和使用，对Z进行极值化处理，得出某省

（自治区、直辖市）在某个维度的标准化得分N，

数值在 0 到 100 之间。

 Nw = ×
max min

Z Z
(
w w

Z Z
−

w w

min
) −

(
(
)

)
100

将某区域的所有省（自治区、直辖市）在某

个维度的标准化得分取平均值，即为该区域在某

维度的标准化得分S。
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∑
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n

n
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在计算出某区域的科普经费、科普人员、科

普设施、科普活动、科普传媒、双创发展共 6 个

维度的得分后，对科普经费、科普人员、科普设

施 3 个维度得分进行平均值计算，得出区域科普

资源密集度得分，再对科普活动、科普传媒、双

创发展 3 个维度得分进行平均值计算，得出区域

科普资源利用度得分。科普资源利用度与密集度

的比值即为该区域年度科普资源效率综合得分。

3 评估得分与比较

3.1 综合得分

本文中相关的科普指标数据均来源于《中

国科普统计》[7]，人口数据来源于《中国统计年

鉴》[8]。根据数据进行标准化得分的计算，得出

四大区域科普资源建设综合得分，如表 2 所示。

从表 2 可以看到，京津冀综合得分居首位，且各

年保持稳定；长三角位居其次，但综合得分近两

年略有下降；成渝平均综合得分保持在 20 以上；

而大湾区（广东）各年波动较大，平均综合得分

为 12.29。
从表 3 可以看到，京津冀三地形成 3 个梯

级，分差较大。其中，北京市处于引领位置，排

名第一，且保持连年增长趋势，2018 年较 2015
年的增幅超过 30%；天津市和河北省波动幅度较

大，2018 年与 2015 年相比降幅较大。在长三角

区域中，上海市处于第一梯队，年均得分为 75
分，但年度增幅略有下降；江苏省、浙江省处于

第二梯队，年均得分在 20 到 30 分之间，且年度

增幅也略有下降；安徽省处于第三梯队，2018 年

与 2015 年相比略有增幅。大湾区（广东）2018

表 1 区域科普资源评价指标体系

评价层面 评价维度 评价指标

密

集

度

科普经费
X1：每百万人科普经费筹集额（万元）

X2：政府拨款占年度科普经费筹集额比例（%）

科普人员

X3：每百万人科普人员数量（人）

X4：每科普兼职人员年度实际投入工作量（人月）

X5：科普创作人员占科普专职人员比例（%）

科普设施
X6：每百万人科普场馆数量（个）

X7：每百万人科普展厅面积（m2）

利

用

度

科普活动

X8：每百万人年度科普活动数量（次）

X9：每百万人年度重大科普活动数量（次）

X10：每百万人科普国际交流次数（次）

科普传媒
X11：每百万人科普出版物数量（个）

X12：每百万人科普网站数量（个）

双创发展

X13：每百万人众创空间数量（个）

X14：每众创空间孵化科技类项目数量（个）

X15：每众创空间服务创业人员数量（人）

注：科普场馆包括科技馆、科学技术类博物馆个数、青少年科技馆站等。科普展厅包括科技馆展厅、科学技术类博物馆展厅等。科普

活动包括科普（技）讲座、科普（技）展览、科普（技）竞赛、科普国际交流、科技夏（冬）令营等。科普出版物包括科普图书、期

刊种数、音像制品等。

表 2 四大区域科普资源综合得分

区域 2015 年 2016 年 2017 年 2018 年 年度平均得分

京津冀 44.46 46.57 45.92 42.78 44.93

长三角 35.39 38.57 34.86 31.22 35.01

大湾区（广东） 5.38 21.58 10.66 11.51 12.29

成渝 22.29 24.65 23.87 19.82 22.66
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年与 2015 年相比增长幅度最大，但整体得分较

低，与其他区域第三梯队得分相近。在成渝地

区，2018 年与 2015 年相比整体呈下降趋势，重

庆市综合得分高于四川省。

3.2 密集度得分

表 4 是 4 个区域密集度得分。2015—2018
年各区域科普资源密集度发展平稳，只有大湾区

（广东）2016 年数据激增，且 2017 数据降幅较

大。在京津冀三地中，北京市和天津市的科普资

源密集度排名靠前，河北省发展较为滞后；长三

角中各省份科普资源密集度排名分布均匀，上海

市和浙江省分列第二、第三名；成渝地区处于 10

省份中部靠后位置，四川省各年得分靠近，重庆

市在 2017 年数据出现较高增长；大湾区的广东

省整体得分靠后，数据波动也较大。

根据图 1 科普资源密集度各维度得分显示，

京津冀、长三角、成渝地区科普人员维度得分最

高，分别为 57.58、59.35、44.08；大湾区（广

东）各维度得分均低于其他３个区域，其中科

普经费占重要地位，科普人员和科普设施得分

相近。

3.3 利用度得分

在科普资源利用度层面，4 个区域的排名没

有变化，京津冀利用度得分与密集度得分相近，

表 3 四大区域科普资源综合得分排名

区域 省份
2015 年

得分

2016 年 2017 年 2018 年
2018 年较

2015 年增幅

2015—
2018 年

均分

域内

排名

域外

排名
2016 年

得分

年度增幅

/%
2017 年

得分

年度增

幅 /%
2018 年

得分

年度增

幅 /%

京津冀

北京 74.35 87.66 ↑ 17.90 94.73 ↑ 8.07 97.1 ↑ 2.50 ↑ 30.60 88.46 1 1

天津 43.85 45.02 ↑ 2.67 30.98 ↓ 31.19 24.31 ↓ 21.53 ↓ 44.56 36.04 2 3

河北 15.16 7.03 ↓ 53.63 12.07 ↑ 71.69 6.95 ↓ 42.42 ↓ 54.16 10.30 3 10

长三角

上海 77.19 82.4 ↑ 6.75 73.76 ↓ 10.49 66.64 ↓ 9.65 ↓ 13.67 75.00 1 2

江苏 21.85 23.18 ↑ 6.09 21.51 ↓ 7.20 20.64 ↓ 4.04 ↓ 5.54 21.80 3 6

浙江 28.3 30.18 ↑ 6.64 29.14 ↓ 3.45 23.04 ↓ 20.93 ↓ 18.59 27.66 2 4

安徽 14.21 18.5 ↑ 30.19 15.04 ↓ 18.70 14.57 ↓ 3.12 ↑ 2.53 15.58 4 8

大湾区 广东 5.38 21.58 ↑ 301.12 10.66 ↓ 50.60 11.51 ↑ 7.97 ↑ 113.94 12.29 1 9

成渝
四川 19.21 21.41 ↑ 11.45 17.26 ↓ 19.38 15.66 ↓ 9.27 ↓ 18.48 18.39 2 7

重庆 25.37 27.88 ↑ 9.89 30.47 ↑ 9.29 23.97 ↓ 21.33 ↓ 5.52 26.92 1 5

表 4 四大区域及其各省份的科普资源密集度得分和排名

四大区域得分与排名 各省份得分与排名

区域
2015
年

2016
年

2017
年

2018
年

年均

得分
排名 省份

2015
年

2016
年

2017
年

2018
年

年均

得分

域内

排名

域外

排名

京津冀 46.30 43.50 49.86 44.41 46.02 1

北京 79.32 88.60 90.00 94.21 88.03 1 1

天津 40.27 40.74 38.57 27.71 36.82 2 4

河北 19.33 1.15 21.02 11.30 13.20 3 10

长三角 40.45 43.89 46.35 43.66 43.58 2

上海 77.33 85.37 82.90 79.86 81.36 1 2

江苏 27.93 29.99 31.24 31.93 30.27 3 6

浙江 33.64 32.95 46.97 36.89 37.61 2 3

安徽 22.89 27.25 24.28 25.95 25.09 4 8

大湾区 1.96 31.19 18.63 18.34 17.53 4 广东 1.96 31.19 18.63 18.34 17.53 1 9

成渝 27.26 27.83 36.00 30.74 30.46 3
四川 26.16 26.67 28.28 26.96 27.02 2 7

重庆 28.37 28.98 43.72 34.51 33.90 1 5
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科普资源配置效率最高，其中北京市利用度得分

稳步增长；长三角、大湾区（广东）、成渝地区

利用度得分均低于密集度，多数省份呈下降趋

势，如表 5 所示。

图 2 显示了科普资源利用度各维度得分，大

湾区（广东）科普活动和科普传媒得分较其他 3
个区域差距较大，其双创发展居中。其中，京津

冀区域科普活动、科普传媒、双创发展得分较均

衡，分别为 49.76、42.40、39.40；长三角科普

活动和双创发展得分较高，但科普传媒还有待

提高；大湾区（广东）科普活动和科普传媒得分

较低，双创发展突出；成渝地区科普活动得分较

高，科普传媒和双创发展得分相近。

4 影响因素分析

4.1 科普经费来源构成

根据上述评估结果，结合全国科普统计数据

来看，影响各区域科普资源建设的主要因素是科

普经费来源单一、社会捐赠占比较低。科普经费

来源包括政府拨款、自筹资金、社会捐赠、其他

收入等。图 3 显示，2015—2018 年四大区域科普

经费筹集额中，政府拨款占比超过 70%，浙江省

和安徽省政府拨款占比超过 80%。其他科普经费

来源占比略高于 1/5，社会捐赠所占比例更是个

位数。

表 5 四大区域及其各省份的科普资源利用度得分和排名

四大区域得分与排名 各省份得分与排名

区域
2015
年

2016
年

2017
年

2018
年

年均

得分
排名 省份

2015
年

2016
年

2017
年

2018
年

年均

得分

域内

排名

域外

排名

京津冀 42.61 49.65 41.99 41.16 43.85 1

北京 69.39 86.73 99.46 100 88.89 1 1

天津 47.44 49.30 23.39 20.90 35.26 2 3

河北 10.99 12.91 3.11 2.59 7.40 3 8

长三角 30.33 33.25 23.37 18.79 26.44 2

上海 77.06 79.44 64.63 53.41 68.63 1 2

江苏 15.78 16.38 11.78 9.36 13.33 3 6

浙江 22.96 27.41 11.30 9.18 17.71 2 5

安徽 5.54 9.76 5.79 3.20 6.07 4 10

大湾区 8.81 11.97 2.70 4.68 7.04 4 广东 8.81 11.97 2.70 4.68 7.04 1 9

成渝 17.31 21.47 11.74 8.90 14.85 3
四川 12.26 16.15 6.24 4.37 9.76 2 7

重庆 22.37 26.78 17.23 13.43 19.95 1 4

图 1 四大区域科普资源密集度各维度得分



中国科技资源导刊 第53卷第3期 2021年5月

─ 64 ─

4.2 科普人员配置结构

科普工作离不开人才支撑。从统计数据来

看，科普人员数量、科普创作人员、兼职科普人

员相对有限，如表 6 所示。其中，京津冀每百万

人科普人员数量接近，大湾区（广东）最少；在

每科普兼职人员年度实际投入工作量方面长三角

居首位，京津冀和成渝接近，大湾区（广东）略

少；京津冀科普创作人员占科普专职人员比例最

高，超过 10%，其他３个区域数据接近。

4.3 区域内地区发展水平

从各区域内省（自治区、直辖市）科普资源

数据来看，区域内存在科普资源发展不平衡的情

况，如图 4 所示。在京津冀三地中，北京市资源

密集度和利用度都远大于天津市和河北省。长三

角也存在同样的情况，上海市处于领先位置，引

领区域科普发展。成渝地区整体水平较为接近。

4.4 资源要素发展水平

从科普资源的各要素来看，发展水平不一，

对区域科普资源建设的推动作用也不同，如图 5
所示。京津冀科普资源各要素发展较均衡，科普

经费、科普人员、科普活动、科普传媒得分在 40
以上；长三角科普传媒和双创发展较其他要素

滞后，在 2015—2018 年均分中分别仅有 15.10、
27.21；大湾区（广东）科普经费表现突出，但

图 3 四大区域 2015—2018 年政府拨款占科普经费筹集额比例均值

图 2 四大区域科普资源利用度各维度得分
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表 6 四大区域科普人员相关指标数据（2015—2018 年）

区域 每百万人科普人员数量 /人 每科普兼职人员年度实际投入工作量 /人月 科普创作人员占科普专职人员比例 /%

京津冀 1 814.92 1.04 10.82

长三角 1 858.33 1.33 8.38

大湾区（广东） 663.34 0.60 7.30

成渝 1 559.60 0.97 8.47

图 4 四大区域各省份科普资源发展水平

图 5 四大区域科普资源要素发展水平



中国科技资源导刊 第53卷第3期 2021年5月

─ 66 ─

科普人员和双创发展较好，科普活动和科普传媒

得分较低；成渝地区科普经费和科普人员得分较

高，科普传媒还有待提高。

5 结论与建议

以上是对京津冀、粤港澳大湾区（广东）、

长三角、成渝地区四大区域科普资源建设的定

量评价。从中可以看到，科普资源配置上还未

形成区域协同发展机制和态势；科普经费来源单

一，社会资金吸纳不足；科普队伍人才结构和专

业化有待提高；新型冠状病毒肺炎疫情后社交距

离的改变，疫情造成的社会疏离正在改变社会关

系模式，而互联网的无处不在、无时不在和高速

运行，铸造了虚拟共同体 [9]，对后疫情时代的区

域科普资源建设提出了新的挑战。因此，建议要

提高区域科普资源配置的社会化、法治化、数字

化、专业化水平，打造协同性、全域性、均衡性

的科普资源建设运行机制。

5.1 以“社会化”协同区域科普资源建设

充分发挥政府引导作用，坚持社会化发展方

向，鼓励高校院所、企事业单位、社会组织、社

区组织等区域性科普主体积极参与科普工作；建

立区域科普共同体，发挥区域科普联动作用，打

造科普共同体，差异化地推动区域科普资源分配，

如已成立的长三角科普场馆联盟；广泛调动社会

力量，形成形式多元化、层面多样化的资金筹集

机制，为科普事业的可持续发展打下坚实的基础。

5.2 以“法治化”保障区域科普资源建设

完善科普法规政策，创新法治建设。适应

新形势新需求，出台区域科普协同政策或实施细

则，如京津冀三地 2016 年签订的《京津冀科普

资源共享合作协议》；完善区域科普政策，健全

政策体系，形成以科普法为核心、科普要素为

扩展面的科普政策体系；消除政策空白点，特别

是要在应急科普、科普信息化建设、科普产业发

展、调动社会主体参与科普的积极性等方面，出

台系统化的政策措施，营造良好的区域科普环境

和氛围 [10]。

5.3 以“数字化”精确区域科普资源建设

应用大数据资源精准定位区域科普群体和

需求，搭建区域云上科普平台；积极打造融媒体

科普传播格局，加强与电视、广播等媒体深度合

作，激发传统媒体的科普活力；推进新媒体、自

媒体等基于移动互联的“互联网+科普”新技

术、新形式的运用，拓展科普传播速度、广度、

深度。

5.4 以“专业化”支撑区域科普资源建设

加强区域科普人才队伍建设，建立健全高水

平科普人才的培养机制，优化科普人员结构；增

加科普创作人员岗位，积极调动相关人员志愿参

与科普工作的热情；通过政策及鼓励的方式，鼓

舞高校、企业等机构的科技工作者以及学生群体

作为兼职人员参与科普事业，提升科普志愿者队

伍的专业化。
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