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摘 　 要:公共政策绩效评估是政府部门和学术界长期关注的问题。 而多数研究“就文本谈效力”,或“就效果

谈效果”,很少有从政策效力到政策效果的完整链条中来审视政策绩效。 本文基于“双效”混合方法,以我国

科普政策为研究对象,运用 2012 - 2022 年 31 个省级面板数据评估政策效力对政策效果的影响及其机制。 研

究发现:政策效力对政策效果产生了显著影响;不同类型政策效力水平及效果均因作用对象的差异而呈现出

显著差异,动力型政策最优,保护型政策次之,而环境型政策最弱;在政策的 4 个维度中,政策措施对政策执行

效果的影响最大,政策反馈和政策目标次之。 因此,政府应进一步加强动力型政策的推动作用,通过修订激

励措施,增加动力型政策的供给。 并从政策措施、政策目标、政策力度和政策反馈 4 个方面提高政策的综合效

力及效果。
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　 　 当前,公共政策的质量已成为各领域发展目标

能否有效实现的决定性因素,而科学规范的政策评

估对有效提高公共管理水平至关重要 [1] 。 科学技

术普及(简称科普)是国家和社会普及科学技术知

识、弘扬科学精神、传播科学思想、倡导科学方法的

活动,是创新发展的基础 [2] 。 习近平总书记强调,
科技创新、科学普及是实现创新发展的两翼,要把科

学普及放在与科技创新同等重要的位置 [3] ,党的二

十大报告提出要“加强国家科普能力建设”,推动科

学普及与科技创新协同发展,提升公民科学素质,为
科技自立自强奠定基础 [4] 。 在这一理念指引下,政
府制定了诸多科普政策,如 《全民科学素质行动计

划纲要实施方案(2016 - 2020 年)》和《全民科学素

质行动规划纲要(2021 - 2035 年)》等。 然而,尽管

科普政策数量增加,实际效果仍不理想。 据统计,
2023 年 我 国 公 民 具 备 科 学 素 质 的 比 例 为

14. 14% [5] ,与世界主要发达国家 20% 至 30% 的水

平仍存在较大差距,还存在科普工作重视不足、地方

政府落实不力、科普产品和服务供给不足以及网络

伪科普泛滥等问题。 这些因素制约了我国科普水平

的提升,成为科技实力快速增长的障碍,不利于创新

型国家的建设。 因此,迫切需要对科普政策的绩效

进行客观评估,找出影响科普效果的因素,为优化科

普政策设计、提升实施效果、推动科普事业健康发展

提供理论依据。
目前,关于政策评估的研究从定性和定量两个

方面展开。 在定性研究方面,评估的思路主要是对

政策文本内容进行解读,梳理政策文本及体系、辨析

政策要素及作用,在此基础上形成对政策效力的评

估,其实质是依靠经验与主观认识,衡量政策文本内

容有效性以及影响力。 如张根文通过科普政策文本

分析科普政策工具的选择、使用特点与不足之处,并
提出相关建议 [6] ; Taillez 研究在向社会传播科学知

识的过程中,如何平衡准确性与简化性 [7] ; Herzog
从自然历史博物馆的制度分析出发,理清了科学知

识的形成和传播过程 [8] ;刘玉强从政策主体、政策

类型、政策力度三个维度对我国科普政策制定主体

协同演化进行了研究 [9] 。 在定量研究方面,学者们
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主要运用各类数量模型对政策绩效进行评估,此类

研究遵循严谨的科学逻辑,能够精准估计特定政策

的实施效果,评估结果更加客观。 如苏淼淼基于熵

权灰色关联度法对西藏科普资源进行统计评价并提

出政策建议 [10] ;Kong 等从政策工具理论的视角出

发对中国科普传播途径和方法进行探讨,得出需求

型政策工具缺失的结论并提出对策建议 [11] ,还有一

些研究评估科普政策对大众传媒发展 [12] 、科技创新

水平 [13,14] 、 应 急 科 普 效 果 [15] 、 农 业 技 术 推 广 水

平 [16] 、公 众 数 字 素 养 水 平 [17] 、 人 才 队 伍 建 设 水

平 [18] 等方面的影响。 定量研究的缺陷是大多局限

于“就效果而谈效果”的视角,忽视“效果之外”的因

素及影响,特别是很少有学者注意到政策文本的效

力对政策效果的影响及其因果机制等问题,而事实

上,政策效力对政策效果的影响更为关键,是公共政

策制定的基本依据。
现有文献已经对科普政策评估做出了探索,为

本文的研究奠定了扎实的研究基础。 但还存在着以

下研究缺口:首先,许多文献运用文本分析法,分析

评估科普政策的本文内容,亦或是运用定量方法评

估政策执行效果,未能建立起政策文件和政策效果

之间的联系桥梁。 其次,多数研究局限于“就文本

谈效力”或“就效果谈效果”,很少从政策效力到效

果的完整链条来审视科普政策的绩效。 然而,政策

制定与实施效果密不可分,政策制定会影响实施效

果,实施效果的优劣也能反馈至政策制定阶段。 因

此,将政策效力与效果结合进行综合评估,更能客

观、科学地解决政策“执行难”和“效果差”的问题。
本文旨在突破“就效果谈效果”或“就文本谈效力”
的局限,采用“双效”混合方法,进行科普政策绩效

的两阶段综合评估,重点探讨政策制定对政策效果

的影响。 本文的边际贡献体现在:(1)通过“双效”
混合方法,定量测度科普政策的效力和效果;(2)综

合评判不同类别的政策效力及不同维度的政策效力

对政策执行效果的影响,以避免评估中的片面性与

主观性;(3)运用所建立的政策效果评估模型,精准

评估不同政策文件和工具的执行效果。

1　 模型构建

1. 1　 政策效力测度模型构建

政策效力主要用于衡量政策文本内容的有效性

与影响力。 目前,国内较为广泛应用的政策量化评

估模型是彭纪生提出的创新政策评估模型,该模型

从政策力度、政策措施和政策目标三个维度进行量

化 [19] ,获得了广泛认可。 然而,科普政策的复杂性

和多样性使得仅从这三个维度不足以全面反映政策

执行过程的阶段性成果。 基于此,本文借鉴王帮俊

等 [20] 的研究,将“政策反馈”纳入评估模型,构建了

一个涵盖政策措施、政策目标、政策力度和政策反馈

四个维度的政策效力测量模型,旨在综合评定科普

政策的内容效度与影响力。
(1)政策工具的分类

科普政策首先代表政府的意志,政策的工具性

为其首要特征,在进行政策文本效力测量时,有必要

按照政策工具的功能差异对政策进行分类,以说明

政策的异质性。 借鉴林寿富等相关文献 [21] ,本文将

科普政策划分为动力型政策、环境型政策和保护型

政策三类。 其中,动力型政策强调国家以项目资助、
财政补贴、科普人才奖励等政策工具赋予科普动力,
推动全社会加快科普能力建设;环境型政策则主要

指政府通过税收优惠、金融支持、宣传推广、基础设

施服务等手段提供良好的政策环境,间接影响并促

进科普能力建设;保护型政策则突出政府在知识产

权保护、产学研合作、政府直接采购等方面的作用,
这类政策可减少科普市场的不确定性,保护全社会

稳定地开展科学普及工作。
(2)测量维度与方法

本文从政策措施、政策目标、政策力度和政策反

馈四个维度构建政策文本效力测量模型。 其中,政
策措施主要指政策提出的处理办法和实施条件,按
照具体程度和可操作性进行量化打分;政策目标强

调某项政策的具体目标、评价指标以及预期效果,按
照政策文本所表达的清晰程度及可衡量性来衡量;
政策力度主要用于描述政策的法律效力与行政影响

力,依据政策类型和政策颁布机构的行政级别来衡

量;政策反馈强调政策执行者在推行政策过程中是

否能有效获得目标群体的反馈,按照政策体现出来

的反馈机制的合理性以及及时性量化。 具体地,各
项目测量维度和评分标准如表 1 所示。

(3)测量模型

在确定了科普政策的措施、目标、力度、反馈四

个维度的量化标准后,即可以按照政策类别来建立

科普政策的效力评估模型,如式(1)、式(2)所示,以
便对每项科普政策的效力进行定量评估。
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表 1　 政策效力的测量维度与评分标准

Table 1　 Measurement dimensions and scoring criteria for policy effectiveness

项目 赋值 评分标准

政策措施

的具体程度(MEA)

5
明确提出对科学普及给予项目资助、财政补贴、科普人才奖励、宣传推广、考核评估、人才培养

等各项政策工具的具体资助额度、支持办法或举措

3
明确提出对科学普及给予项目资助、财政补贴、科普人才奖励、宣传推广、考核评估、人才培养

等,但未包含具体额度、支持办法或举措

1 仅提及或涉及三类政策工具 5 分和 3 分标准中的条款

政策目标的具体程度(GOA)

5 政策目标清晰可量化

3 政策目标清晰,但没有量化标准

1 仅宏观地表达了政策的愿景与期望

政策力度的具体程度(POW)

5 全国人大及其常务委员会颁布的法律

4 国务院颁布的条例、规定以及各部委的命令

3 国务院颁布的暂行条例、办法、方案、决定、意见、办法、标准;各部委颁布的条例、规定、决定

2 各部委颁布的意见、办法、方案、指南、暂行规定、细则、条件、标准

1 通知、公告、规划

政策反馈的具体程度(FEE)

5 有明确的监督方式和负责部门,且定期有反馈文件

3 有明确的监督方式和负责部门,反馈不足

1 没有监督和反馈

资料来源:文献[21] 。

　 　 第 i 年政策总效力:

YEF i = ∑ n1

r = 1
(MEAD

r + GOAD
r + FEED

r )POW
D
r +

∑ n2

s = 1
(MEAE

s + GOAE
s + FEEE

s )POW
E
s +

∑ n3

t = 1
(MEAP

t + GOAP
t + FEEP

t )POW
P
t (1)

第 i 年政策平均效力:

AYEF i =
YEF i

n (2)

在式(1)中,YEF i 表示的是单一年度内政策的

总效力,由三类政策得分汇总取得,其中各类政策得

分由各项政策的政策措施、政策目标、政策反馈的汇

总得分与政策力度相乘获得。 由于政策颁布、开始

执行会有时滞,政策效力需要在执行中才能体现出

来,因 此, i 为 政 策 开 始 执 行 的 年 份, i ∈ [ 2012,
2022];n 为三类政策总的条目数,n1、n2、n3 分别为

动力型、环境型和保护型三类政策的条目数;MEA
(D,E,P) ( r,s,t)表示三类政策分别的政策措施得

分,如 MEAD r 表示第 r 项动力型政策的政策措施

得分;GOA (D,E,P) ( r, s, t)表示三类政策分别的

政策目标得分,如 GOAD r 表示第 r 项动力型政策的

政策目标得分;FEE (D,E,P) ( r,s,t) 表示三类政

策分别的政策反馈得分,如 FEED r 表示第 r 项动力

型政策的政策反馈得分;POW (D,E,P) ( r,s, t)表

示三类政策分别的政策力度得分,如 POWD r 表示

第 r 项动力型政策的政策力度得分。
在式(2)中,AYEF i表示的是单一年度内政策的

平均效力,由式(1)平均求得,n 为第 i 年度政策执

行的条目。
1. 2　 政策效果评估模型构建

科学普及既是生产力水平提高的“加速剂”,也
是科研成果转化的“催化剂”。 科学技术普及是一

个动态的系统,国家科普能力在一定程度上反映了

科普政策的执行效果。 本文运用回归的方法检验科

普政策效力对效果的影响。 回归模型表达式为:Y
= a0 + a1A + X + ω,其中 Y 表示科普政策的效果,
A、X、 ω 分别表示科普政策效力、控制变量与误

差项。
(1)评估模型

政策执行效果可以通过国家科普能力水平来衡

量。 关于科普能力的定义,根据《关于加强国家科

普能力建设的若干意见》将科普能力定义为一个国

家向公众提供科普产品和服务的综合实力 [22] 。 国

家科普能力是一个系统,其影响因素和结构是多层

次的,为了全面反映和评价国家科普能力,本文在参

·634·
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考已有研究 [23 - 25] 的基础上,同时考虑人口、GDP、财
政支出、信息化等因素,以及各项指标数据的可获得

性、完整性和连续性,构建了包括科普人员、科普场

地、科普经费、科普传媒和科普活动 5 个一级指标、

下设 20 个二级指标的国家科普能力评价指标体系,
采用无量纲化处理原始数据,并以 2012 年为基期进

行价格平减处理,运用熵权法计算年度科普能力指

数(表 2)。

表 2　 国家科普能力评价指标体系

Table 2　 National science popularization capacity evaluation index system

一级指标 权重 二级指标 权重

科普人员 0. 0194
每万人科普人员专职数(人 / 万人) 0. 0082

每万人科普人员兼职数(人 / 万人) 0. 0112

科普场地 0. 1663

每万人拥有科普场馆数(个 / 万人) 0. 0203

每万人拥有科普场馆建筑面积(m2 / 万人) 0. 0263

每万人拥有科普场馆展厅面积(m2 / 万人) 0. 0709

每万人拥有科普教育基地数(个 / 万人) 0. 0135

每万人拥有科普宣传车数(个 / 万人) 0. 0354

科普经费 0. 0923

每万人科普年度经费筹集额(元 / 万人) 0. 0308

每万人科技活动周经费筹集额(元 / 万人) 0. 0277

每万人科普年度经费使用额(元 / 万人) 0. 0338

科普传媒 0. 2831

每万人科普图书发行量(册 / 万人) 0. 0984

每万人科普期刊发行量(册 / 万人) 0. 0777

每万人科技类报纸发行量(册 / 万人) 0. 0631

每万人发放科普读物和资料量(份 / 万人) 0. 0191

每万人科普网站数(个 / 万人) 0. 0248

科普活动 0. 4389

每万人三类科普活动参加人次(人次 / 万人) 0. 1374

每万人国际科普交流人次(人次 / 万人) 0. 1943

每万人参加重大科普活动次数(人次 / 万人) 0. 0167

每万人向社会开放大学、科研机构参观人次(人次 / 万人) 0. 0519

每万人实用技术培训参加人次(人次 / 万人) 0. 0386

　 　 同时,为考察整体政策效力对政策效果的影响,
本文构建如下模型:

P it = a0 + a1AYEF it + X it + ω it (3)
政策工具的差异性会影响政策的效果,为考察

不同类别政策工具的效果,构建模型:
P it = b0 + b1DYN it + b2ENV it + b3PRO it + X it + ω it

(4)
科普不仅受政策效力影响,政策措施、政策力

度、政策目标、政策反馈等因素对其影响同样不可小

觑,为全面分析影响政策效果的动因,进一步考察各

政策维度对科普效果的影响,构建如下模型:
P it = c0 + c1MEA it + c2GOA it + c3FEE it + c4POW it

+ X it + ω it (5)
(2)变量指标

①被解释变量:选取科普能力( p)作为被解释

变量,即每个省份的国家科普能力指数(表 2)。
②核心解释变量:在式(3)中,AYEF 表示科普

政策的年均效力,由式(2)测算所得;在式(4)中,动
力型政策(DYN)、环境型政策( ENV)、保护型政策

(PRO)分别表示各类政策的年均效力,结合式(1)、
(2)测算所得;在式 (5)中,政策措施 (MEA)、政策

目标(GOA)、政策力度(POW)和政策反馈( FEE)四
个维度,通过效力测量模型对各个维度进行量化处

理后,取年平均值。
③控制变量:综合前人对科普能力影响因素相

关研究,选取以下因素作为控制变量。 经济发展水

平,经济发展水平通过影响科普投入来影响科普能

力,本文用年度每万人 GDP 水平来衡量;科技投入
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水平,科研人员参与科学普及即科研与科普相融合

成为评价科研人员的一项重要指标,因此,科技投入

水平是影响科普能力的重要因素 [26] ,本文用年度每

万人 R&D 经费支出度量;创新水平,本文采用年度

每万人专利授权数度量创新水平 [27] ;教育水平,教
育水平是影响科普能力的关键因素,本文使用年度

每万人高校毕业生人数来衡量。
具体各变量指标如表 3 所示:

表 3　 变量选取及解释

Table 3　 Selection and explanation of variables

变量属性 符号 含义

被解释变量 P 国家科普能力指数

核心解释变量

AYEF 科普政策的综合年均效力

DYN 动力型政策的年均效力

ENV 环境型政策的年均效力

PRO 保护型政策的年均效力

GOA 政策目标的年均效力

FEE 政策反馈的年均效力

POW 政策力度的年均效力

控制变量

GDP 各省每万人 GDP 水平

R&D 各省每万人 R&D 经费支出

pl 各省每万人专利授权数

peo 各省每万人高校毕业生人数

1. 3　 数据来源与处理

(1)科普政策效力数据来源

本研究以“科学普及” “科学素质” “科学教育”
“科普”等为检索词,将政策文本的时间跨度选取为

2012 - 2022 年,涉及的分期节点标志性政策事件为

“十二五”规划的全面深化落实。 通过北大法宝数

据库进行政策全文检索,进一步结合 《中国科普政

策法规汇编 (1949 - 2018)》 [28] 、《中国科技政策要

目概览(1949 - 2010 年)》 [29] 、《中国科普法律法规

与政策汇编 (1949 - 2018)》 [30] 等政策汇编进行关

键政策补充,按照全面性、代表性、重要性等原则,共
筛选出科普政策文本 238 项,并以此作为本研究的

分析语料。
为清晰表明政策文本的效力,以“数字 1 - 字母

- 数字 2”格式,按照时间顺序为政策编码,且按照

前述政策量化标准为政策打分,结果如表 4 所示。
其中,D、E、P 分别表示动力型、环境型和保护型政

策。 例如 1 - E - 1 表示近 11 年来发布的第 1 条政

策文本,该政策类型隶属于环境型,1 表示环境政策

中的第 1 条。
(2)科普政策效果数据来源

本文选取 2012 - 2022 年我国大陆地区 31 个

省、直辖市和自治区相关数据为样本,受制于数据的

缺失,剔除香港、澳门和台湾三个地区。 P 变量原始

数据来自《中国科普统计》 《中国统计年鉴》和各地

区统计年鉴; GDP 的原始数据来源于《中国财政统

计年鉴》和各地区统计年鉴;计算 R&D、pl 和 peo 的

原始数据来自《中国科技统计年鉴》以及国家统计

局、科学技术部、财政部全国科技经费投入统计

公报。

2　 科普政策的文本效力测度

2. 1　 科普政策发文总体情况

由图 1 可知,2012 - 2022 年我国颁布的科普政

策的数量逐年增加,但各年份之间也呈现先上升、后
下降、再上升的不稳定“M”态势。 2012 - 2014 年,
我国颁布的科普政策数量呈现逐步上升趋势,并在

2014 年迎来了一个小高峰。 此后,每隔 2 - 3 年,分
别在 2016、2018 和 2021 年,科普政策均迎来一个发

布小规模高峰期。 其中,2016 年,国务院在颁布

《“十三五”国家科技创新规划的通知》之后,又紧锣

密鼓地发布了《全民科学素质行动计划纲要实施方

案(2016 - 2020 年)的通知》等文件。 2018 年的政
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策发布则集中于一系列的环境型和动力型政策,包
括《中国科协科普部关于组织实施科普中国共建基

地项目的通知》 《财政部税务总局关于延续宣传文

化增值税优惠政策的通知》等文件。 2021 年是“十

四五”规划的开局之年,党中央及各部委制定了一

系列助推科普事业发展的政策文件,包括 《国务院

关于印发全民科学素质行动规划纲要(2021 - 2035
年)的通知》、中国科协关于印发《中国科协科普发

展规划(2021 - 2025 年)》的通知等。

表 4　 2012 - 2022 年我国科普政策打分表

Table 4　 Scoring table of China′s science popularization policy from 2012 to 2022

编码 政策文件名称 M G P F 政策效力分值

1 - E - 1 国家税务总局关于鼓励科普事业发展的进口税政策的通知 3 3 1 2 14

2 - E - 2
科学技术部办公厅关于转发继续执行宣传文化增值税和营业税优惠政策的通知和

关于鼓励科普事业发展的进口税政策的通知的通知
3 3 1 2 14

3 - D - 1 科学技术部关于印发国家科学技术普及“十二五”专项规划的通知 3 5 3 2 22

4 - E - 3 中国地震局中宣部关于进一步做好防震减灾宣传工作的意见 3 3 3 2 18

5 - D - 2 中国科学技术协会关于表彰 2012 年基层科普行动计划先进单位和个人的决定 5 3 1 3 27

. . . . . .

33 - P - 3 中国科协科普部关于加强微信科普及辟谣工作的通知 5 3 3 1 11

. . . . . .

236 - D - 88
科技部、中央宣传部、中国科协关于印发

《 “十四五”国家科学技术普及发展规划》的通知
5 5 5 2 30

237 - E - 120 科技部办公厅关于配合开展科学技术普及法执法检查工作的通知 3 3 3 2 18

238 - D - 89
中共中央办公厅、国务院办公厅印发

《关于新时代进一步加强科学技术普及工作的意见》
5 5 5 3 45

图 1　 2012 - 2022 年我国科普政策数量及各类政策占比

Figure 1　 Number of China′s science popularization policies and the proportion of each policy type from2012 to 2022

　 　 从图 1 各类政策发布的数量占比来看,动力型、
环境型与保护型三类政策占比在各个年份中均呈现

不均衡状态。 其中,保护型政策仅在 2015 年占比超

过 20% ,其他年份占比均较低,在 2012 年及 2014 年

为 0;环境型政策占比均超过 33% ;动力型政策则介

于上述两者之间。
2. 2　 科普政策文本效力测度

从科普政策年总效力测量结果来看,受政策数

量累积效应的影响,2012 - 2022 年科普政策年总效

力与政策数量变化演变趋势基本一致,随着政策数
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量的提高而提高,在政策数量的最高点,政策年总效

力也基本达到最高值。 从各类政策年总效力来看,
环境型政策因在三类政策中占比较高,对各年总政

策效力的贡献均较大(图 2)。

图 2　 2012 - 2022 年各类科普政策年总效力情况

Figure 2　 Annual Total Effecetiveness of Various Science popularization Policies from 2012 - 2022

　 　 从科普政策年均效力测量结果来看,政策年均

效力在 2012 - 2022 年间并不高,均值为 16. 39,原
因可能在于政策制定者对政策文本效力重视程度不

够。 具体到各类政策的年均效力测量结果,分值从

高到低分别为环境型、动力型和保护型,但三类政策

年均效力未超过 10,表明这三类政策措施的实际可

操作性、目标的设定、反馈的跟踪推进等较弱,未能

为政策执行者带来显著的资源效应(图 3)。

图 3　 2012 - 2022 年我国科普政策年均效力分布情况

Figure 3　 Distribution of the annual average effectiveness of China′s science popularization policies from 2012 to 2022

　 　 为进一步分析政策年均效力偏低的原因,分别对

政策措施、政策目标、政策力度和政策反馈四个维度

的得分进行测量。 结果如图 4 所示,政策措施、政策

目标平均得分明显高于政策反馈与政策力度。 2012
- 2022 年间,政策力度平均得分较低,很大原因在于

我国政策大多为各部委颁布的意见、办法、方案、指
南、暂行规定、细则、条件、标准以及各种通知、指南

等,国务院或全国人大颁布的法律法规很少,使得政

策力度整体得分偏低,这也是政策平均效力较低的主

要原因;政策反馈得分次之,政策反馈 11 年间的得分

均不稳定。 这说明我国科普政策反馈不足,对于出现

的问题未能及时进行调整。 政策反馈作为政策分析

中重要的一环,强调政策执行者在推行政策过程中是

否能有效获得目标群体的反馈,一旦政策反馈不足,
会造成政策措施和结果脱节现象;政策措施与目标得

分较高,且政策措施得分高于政策目标,说明我国政
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府对于一项政策具体如何贯彻落实虽能出具较为详

细的规定,但缺乏可度量的目标,使得政策执行时的

压力与动力不足,未引起我国科普工作者的足够重

视,这也是政策平均效力偏低的原因之一。

图 4　 2012 - 2022 年我国科普政策各维度年均效力分值

Figure 4　 Annual average effectiveness scores of each dimension of China′s science popularrization policies from 2012 to 2022

3　 科普政策的效果评估

科普政策效果可以通过国家科普能力水平来衡

量。 在使用熵权法计算得出年度科普能力指数的基

础上,运用回归的方法检验科普政策效力对科普政

策效果的影响。 为进一步考察政策工具差异性、政
策维度差异性对科普政策效果影响的差异,本文构

建了三类回归模型,较为全面地探讨了影响科普政

策效果的诸多因素。
3. 1　 描述性统计分析

在政策效力测量的基础上,为全面考察整体政

策效力对政策执行效果的影响,统计各省份国家科

普能力值、GDP 水平、R&D 经费支出、专利授权数和

高等院校毕业生人数。 数据来源于 《中国科普统

计》《中国统计年鉴》和《中国科技年鉴》。 数据时间

范围为 2012 - 2022 年,总计有效样本量为 310 个,
具体如表 5 所示。 考虑到各变量之间单位差异显

著,在进行面板数据分析前,对各个变量均做对数化

处理。 其中 P 代表国家科普能力指数,AYEE 代表

科普政策综合年均效力,DYN、ENV、PRO 分别代表

三类科普政策的年均效力,MEA、GOA、FEE、POW
分别代表科普政策 四 类 维 度 的 年 均 效 力, GDP、
R&D、pl、peo 为控制变量,分别代表经济发展水平、
科研能力水平、创新水平和教育水平。

表 5　 描述性统计

Table 5　 Descriptive statistics

名称 样本量 最小值 最大值 平均数 标准差 中位数

P 310 2. 581 4. 610 3. 206 0. 559 3. 801

AYEF 310 12. 160 28. 462 16. 631 5. 275 15. 285

DYN 310 2. 417 10. 385 5. 326 2. 229 5. 147

ENV 310 5. 363 18. 077 9. 780 4. 176 8. 839

PRO 310 0. 000 4. 417 1. 525 1. 274 1. 402

MEA 310 3. 500 4. 833 4. 211 0. 440 4. 206

GOA 310 1. 880 3. 625 2. 920 0. 651 3. 124

FEE 310 1. 909 3. 462 2. 816 0. 453 2. 878

POW 310 1. 182 2. 000 1. 585 0. 263 1. 558

GDP 310 1. 910 4. 761 6. 083 3. 720 5. 160

R&D 310 0. 010 1201. 152 124. 740 164. 469 65. 984

pl 310 0. 382 100. 073 13. 500 16. 135 7. 645

peo 310 20. 422 104. 488 51. 662 14. 779 14. 778
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3. 2　 基准模型回归结果及讨论

模型进行 Hausman 检验可知,固定效应 FE 模

型比随机效应 RE 模型更优,因此选择固定效应 FE
模型进行分析,最终结果如表 6 所示。

模型(3)、模型(4)、模型(5)检验了科普政策

效力对效果的直接影响,结果显示整体政策效力、政
策工具和政策各维度对科普政策效果均存在明显的

正向促 进 作 用, 估 计 系 数 依 次 为 0. 971、 0. 851、
1. 348,且至少在 1% 水平上显著。

由表 6 模型 (3) 的回归结果可知,模型 R2 为

0. 821,意味着政策年均效力、经济发展水平、科研能

力水平、创新水平和教育水平支出可以解释我国国

家科普能力 82. 1% 的变化原因。 其中,政策年均效

力(AYEF)的回归系数 0. 971( t = 4. 102,p < 0. 01),
意味着政策年均效力对科普能力产生了显著的正向

影响。
由表 6 模型 (4) 的回归结果可知,模型 R2 为

0. 836,动力型政策 ( DYN)、环境型政策 ( ENV)、保
护型政策(PRO)的回归系数分别为 0. 851、0. 031 和

0. 021,且动力型政策和保护型政策系数均通过了显

著性检验,但环境型政策未通过。 这意味着不同类

型的政策工具会对政策的执行效果产生不同影响。
相比于环境型政策和保护型政策,动力型政策的政

策产出效果更好,它着力于项目资助、财政补贴、科
普人才奖励等直接性的补助,能够带来更直接的、更
为有效的政策产出,影响力度最大;保护型政策的影

响力度次之,而环境型政策的政策产出效果不显著,
原因可能在于环境型政策侧重于为税收优惠、金融

支持、宣传推广、基础设施服务等科普环境改善方面

的服务,其带来的效果较为间接。
由表 6 模型 (5) 的回归结果可知,模型 R2 为

0. 861,政策措施(MEA)的回归系数 1. 348,且通过

显著性检验,意味着政策措施对国家科普能力提升

能够产生正向影响,它通过一系列项目资助、财政补

贴、科普人才奖励、宣传推广、考核评估、人才培养等

举措持续形成了促进科普高质量发展的推动力量。
政策目标(GOA)的回归系数为 0. 301,且通过显著

性检验,意味着政策目标可以部分解释科普能力水

平。 政策反馈( FEE)的回归系数为 0. 530,且通过

显著性检验,意味着政策反馈也会对科普能力水平

产生 影 响。 政 策 力 度 ( POW ) 的 回 归 系 数 为

- 0. 091,系数非常小且未通过显著性检验,意味着

政策力度对科普能力水平未产生显著性影响,这可

能是由于我国科普政策的级别普遍不高,以全国人

民代表大会、国务院等为主体颁布的法律、规划、纲
要较少,政策效力不足。 再者,政策制定者在制定政

策时,对于政策颁布的时机和力度把握不够,实施过

程中缺少与力度相关的可参考标准,这也使得不同

地区的政策实施部门对政策的力度缺乏直接的

感知。

表 6　 政策效果评估的基准回归结果

Table 6　 Benchmark regression results for
policy effectiveness evaluation

解释变量 模型(3) 模型(4) 模型(5)

AYEF
0. 971∗∗∗

(4. 102)

DYN
0. 851∗∗∗

(7. 409)

ENV
0. 031

(1. 263)

PRO
0. 021∗∗

(2. 308)

MEA
1. 348∗∗∗

(3. 313)

GOA
0. 301∗∗

(2. 172)

FEE
0. 530∗∗

(2. 441)

POW
- 0. 091

( - 0. 537)

GDP
1. 23∗

(1. 972)

0. 69∗∗

(2. 283)

0. 67∗

(1. 986)

R&D
1. 24∗

(1. 976)

0. 19∗∗

(2. 261)

0. 44∗∗

(1. 972)

pl
0. 364

(1. 722)
0. 421∗∗

(2. 261)

0. 301∗∗

(1. 972)

peo
- 0. 463

(0. 0669)

- 0. 624

(0. 526)

- 0. 975

(0. 142)

常数项
- 7. 953∗∗∗

( - 6. 476)

- 4. 811∗∗∗

( - 3. 646)

- 4. 812∗∗∗

( - 3. 647)

R2 0. 821 0. 836 0. 861

N 310 310 310

注:∗∗∗ 、∗∗ 和∗ 分别表示在 1% 、5% 和 10% 水平下显著;系数下方

括号内数值为相应的 t 值。

3. 3　 稳健性分析

为了确保本文研究结果的准确性,将利用滞后

效应与交互项检验两种方法进行稳健性分析。
(1)滞后效应检验

·244·



　 第 2 期 刘兰剑 薛 　 丽 肖 　 瑶:基于“双效”混合方法的我国科普政策评估

前文已经从整体政策效力、政策工具和政策各

维度检验科普政策效力对效果的影响,考虑到科普

政策效力对效果的影响具有滞后性,现将解释变量

与控制变量取滞后一阶形式,结果如表 7 所示:整体

政策效力、政策工具和政策各个维度对科普政策效

果的影响符号与前文基准估计的结果(表 6)完全一

致,表明在研究样本期间内,动力型政策(DYN)、保
护型 政 策 ( PRO )、 政 策 措 施 ( MEA )、 政 策 目 标

(GOA)、政策反馈 ( FEE) 促进国家科普能力的提

升,而环境型政策( ENV)、政策力度( POW)未能显

著提升国家科普能力,再次验证了检验结果的稳

健性。

表 7　 稳健性结果检验(1)
Table 7　 Robustness check results (1)

解释变量 模型(3) 模型(4) 模型(5)

AYEF
1. 152∗∗∗

(5. 931)

DYN
0. 387∗∗∗

(2. 692)

ENV
0. 047

(1. 495)

PRO
0. 085∗∗

(2. 269)

MEA
1. 726∗∗∗

(7. 925)

GOA
0. 316∗∗

(2. 161)

FEE
0. 766∗∗∗

(6. 883)

POW
0. 020

(0. 001)

控制变量 控制 控制 控制

R2 0. 831 0. 864 0. 862

N 310 310 310

注:∗∗∗ 、∗∗ 和∗ 分别表示在 1% 、5% 和 10% 水平下显著;系数下方括号内数值为相应的 t 值。

　 　 (2)交互项检验

接下来用交互项检验的方法进行稳健性检验以

确保回归模型结果的可靠性。 在基础回归部分,本
文采用了固定效应模型来消除不可预测因素,但出

于多维度研究样本的考虑,进一步采用地区 × 时间

的交互固定效应来进行稳健性检验,以消除多个层

面的不可观测因素。 稳健性检验结果如表 8 所示,
结果均验证了前述研究结果的稳健性。
3. 4　 异质性分析

我国的省(市)自治区可以按照区位划分为东

部、中部和西部,因经济社会发展水平不同,这三类

地区在落实科普政策、推进国家科普能力水平方面

存在差异。 为进一步考察科普政策效力对于政策执

行效果影响的地区异质性,本文将 31 个省(市)自

治区(因数据缺失剔除了港、澳、台三个地区)划分

为中部、西部和东部三组进行回归,结果如表 9
所示。

针对模型(3),东部、中部和西部地区的政策年

均效力(AYEF)均能对国家科普能力提升产生显著

的正 向 作 用, 且 Zou 检 验 结 果 为 F ( 4, 409 ) =
10. 036,p = 0. 000 < 0. 05,意味着三组回归模型的回

归系数呈现出显著性差异。
针对模型(4),三类政策的年均效力在政策效

果的 影 响 方 面 呈 现 显 著 差 异。 以 保 护 型 政 策

(PRO)为例,对于中部地区和西部地区来说,保护

型政策效力能显著影响国家科普能力提升,但东部

地区则没有。 另外,Zou 检验结果为 F (6,314) =
6. 592,p = 0. 000 < 0. 05,意味着地区异质性会对模
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型带来结构性变化。

表 8　 稳健性结果检验(2)
Table 8　 Robustness check results (2)

解释变量 模型(3) 模型(4) 模型(5)

AYEF
1. 834∗∗∗

(7. 635)

DYN
0. 853∗∗∗

(8. 231)

ENV
0. 852∗∗∗

(8. 233)

PRO
0. 015∗∗

(2. 436)

MEA
1. 943∗∗∗

(8. 077)

GOA
0. 594∗∗

(2. 091)

FEE
0. 865∗∗∗

(4. 823)

POW
0. 315

(0. 631)

控制变量 控制 控制 控制

R2 0. 842 0. 827 0. 856

N 310 310 310

注:∗∗∗ 、∗∗ 和∗ 分别表示在 1% 、5% 和 10% 水平下显著;系数下方括号内数值为相应的 t 值。

　 　 针对模型(5),四个维度的年均效力在政策效

果方面呈现显著差异。 以政策反馈( FEE)为例,对
于中部地区和西部地区来说,政策反馈能显著影响

国家科普能力提升,但东部地区则没有。 Zou 检验

结果为 F(7,403) = 7. 332,p = 0. 000 < 0. 05,同样说

明地区异质性会对模型带来结构性变化的影响。 整

体来看,政策对中部和西部地区的影响效果较强,对
东部地区的影响效果较弱。 可见,经济发展水平较

高的区域其科普能力建设的自觉性会加强,对政策

驱动因素的依赖性较小,而对中西部落后地区而言,
政策的引导和激励效应明显优于东部,因此,更要注

重加大对落后区域的科普政策效力的投入水平。

4　 结论与建议

本文试图跳出“就效果而谈效果”的局限,将政

策效果向前延伸至政策制定阶段,运用“双效”混合

方法对我国科普政策绩效及其影响因素与影响机制

进行分析。 研究发现:(1)2012 - 2022 年间我国政

府引导科普的政策发布数量整体波动较大,政策整

体效力受政策数量驱动影响,二者呈同方向变动且

波动大。 但政策年均效力变化平稳且分值不高;从
影响政策效力的四个维度来看,政策措施效力水平

最高,但政策力度、政策目标以及政策反馈不足使得

政策年均效力不高;(2)我国的科普政策工具丰富

多样,各类功能性政策工具常常交替混合使用,但不

同类型的政策工具由于作用对象的差异,表现出不

同的效力。 动力型与保护型政策工具更具体、目标

更明确、反馈更及时,使得它们的平均效力高于环境

型政策工具;(3)政策效力显著影响到政策的效果,
且不同类型政策工具的效力对政策效果的影响有显

著差异。 动力型政策的执行效果最优,保护型政策

次之,而环境型政策的执行效果最弱;从政策四个维

度对政策执行效果的影响来看,政策措施的影响最

大,政策反馈、政策目标次之,而政策力度的影响不

显著。
基于上述研究,本文提出以下建议:
第一,进一步放大动力型政策的推动作用,通过
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制定具体的激励措施,增加动力型政策供给。 研究

表明,有具体激励措施的动力型政策效果更优,对实

现科普高质量发展有明显的推动作用。 应为动力型

政策配套规范的运行机制,保障政策顺畅落地;针对

保护型政策,要在加强知识产权保护的同时,注重对

科普提供更多的兜底政策,为公众提供更好的科普

学习通道;同时,探索建立科普信息质量审查机制,

净化网络科普生态、打击传播伪科普信息行为,杜绝

假借科普名义的网络销售现象,鼓励科研人员源源

不断地创作高质量科普作品,以普及科学知识,提高

公民科学素质等。 针对环境型政策,要精准建立健

全法律法规、金融财政政策、税收政策等保障体系建

设,积极搭建政策协同保障机制,发挥多主体优势,
推进科普的协同网络建设。

表 9　 地区异质性的回归结果

Table 9　 Regression results of regional heterogeneity

解释变量
模型(3) 模型(4) 模型(5)

东部 中部 西部 东部 中部 西部 东部 中部 西部

AYEF
2. 074∗∗∗

(5. 763)

1. 972∗∗∗

(6. 405)

1. 342∗∗∗

(3. 310)

DYN
0. 753∗∗∗

(5. 314)

1. 136∗∗∗

(9. 953)

1. 968∗∗∗

(6. 406)

ENV
- 0. 041

( - 0. 274)

0. 159

(1. 005)

0. 301

(2. 172)

PRO
- 0. 112

( - 0. 464)
0. 662∗∗

(2. 435)

0. 851∗∗∗

(4. 409)

MEA
2. 135∗∗∗

(6. 902)

2. 123∗∗∗

(6. 033)

2. 072∗∗∗

(5. 756)

GOA
0. 981∗∗∗

(3. 677)

0. 944∗∗∗

(4. 168)

0. 972∗∗∗

(4. 101)

FEE
0. 188

(1. 242)
0. 257∗

(2. 261)

0. 387∗∗

(2. 692)

POW
0. 862

(1. 171)

- 0. 075

( - 0. 124)

- 0. 115

( - 0. 461)

R2 0. 900 0. 702 0. 683 0. 917 0. 802 0. 786 0. 742 0. 908 0. 931

F 10. 036∗ 6. 592∗ 6. 391∗ 7. 332∗

N 121 88 132 121 88 132 121 88 132

注:∗∗∗ 、∗∗ 和∗ 分别表示在 1% 、5% 和 10% 水平下显著;系数下方括号内数值为相应的 t 值。

　 　 第二,从政策措施、政策目标、政策力度和政策

反馈等四个环节来提高政策的综合效力及其带来的

政策效果。 提高政策措施的针对性、可操作性和可

行性,使用鼓励号召等工具,如加强对群众的宣传发

动工作,吸引社会公众关注科普政策并介入政策制

定过程,以提高政策实施效果;调整政策目标的聚焦

点,加强政策目标的可衡量性,将政策目标分阶段量

化,保证各项目标的均衡落实;通过更高权力机构发

布科普政策以提高政策力度;改进政策跟踪监管的

力度,增加惩罚措施、劝诫工具的使用,起到警示作

用,从而提高科普工作效率。
第三,提升科普政策参与主体的多元性。 科普

是一项涉及面极广的战略性工程,需要政府、高校、
社会组织及科研院所等主体的共同参与治理。 在政

策制定时需兼顾不同主体的权益,通过税收优惠、财
政补助、荣誉表彰等多种方式调动多元主体的积极

性。 其次,作为科普服务的主要作用对象,科普受众

和科普工作者应及时向政策制定部门反馈社会需

求,以确保科普政策供需相匹配,提升政策的精

准度。
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The evaluation of China′s science popularization policy
based on the "Dual - Effect" hybrid approach

LIU Lan - jian1, XUE Li2, XIAO Yao3

(1. School of Public Administration, Zhejiang Gongshang University,Hangzhou 310018, China;
2. College of Humanities,Chang’ an University,Xi′an 710064, China;

3. School of Business Administration, Zhejiang Gongshang University, Hangzhou 310018, China)

Abstract: The evaluation of public policies has been a long - standing concern for both the government and academia. However, most
studies either focus on the effectiveness of the text or the outcomes rarely examining the complete chain from policy effectiveness to poli-
cy outcomes. This paper, based on the " dual effectiveness" mixed method, takes China′s science popularization as an example, and
uses panel data from 31 provinces from 2012 to 2022 to conduct empirical analysis, systematically investigating impact of policy effec-
tiveness on policy outcomes and its mechanism. The study finds that policy effectiveness has a significant impact on policy outcomes;
the level of policy effectiveness and outcomes significantly depending on the target audience, with the highest performance seen in in-
centive policies, followed by protective policies, and the weakest in environmental policies; among the four dimensions policy, policy
measures have the greatest impact on the effectiveness of policy implementation, followed by policy feedback and policy goals. There-
fore, the government should further strengthen the driving of incentive policies, improve the efficiency of incentive policy supply
through revision of incentive measures. And improve the overall effectiveness and outcome of the policy by enhancing policy measures,
goals, policy strength, and policy feedback. The marginal contributions of this paper are as follows:(1) By adopting a " dual - effect"
mixed method, it first quantitatively measures the effectiveness of popular science policies, then analyzes the impact of policy effective-
ness on policy outcomes, providing a more objective measurement of the validity of policy texts and their influence on actual implemen-
tation outcomes;(2) Starting from multiple factors influencing policy implementation outcomes, it comprehensively considers the impact
of policy effectiveness, different categories of policy effectiveness, and various policy dimensions on policy execution results, in order to
avoid one - sidedness and subjectivity in policy performance evaluation;(3) Using the established policy effectiveness evaluation model
as a tool, a more accurate assessment of the implementation effects of different policy documents and policy instruments can be conduc-
ted.
Key words: science popularization policy; effectiveness; outcome; policy evaluation; science popularization

·844·


