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Abstract：Since the government at all levels has attached great importance to science popularization for many years，the
relevant system of laws and regulations of science popularization gradually has formed，and flourishing science popularization
activities have been carried on，the conception and definition of Socialization work on Science Popularization has become
clearer than ever. This article designs an evaluation index system of science popularization as social work which can be used
to investigate the actual effect of science popularization job from data in Beijing. This system includes 5 aspects: the effective
form of science popularization work, the scale of staff working on science popularization，total expenditure quota of science
popularization work， the scope of organized science popularization activities and the factor of external environments. This
system can quantize 5 factors by mathematical treatment. Different factors affect the pattern of socialization work on science
popularization to varying degrees. We used fuzzy analytical hierarchy process（FAHP） as the main tool to quantize different
factors in the index system，calculate their weightiness，and then come to a more scientific and precise evaluation results. At

[摘 要] 随着多年来中央和各级政府对科普工作的重视，科普政策法规体系的形成，科普活动的蓬勃开展，

科普工作社会化的相关阐述也逐渐清晰起来。本文设计了科普工作社会化格局评价指标体系，分别从科普工

作有效形式、科普人员与机构规模、科普经费配置规模、科普活动组织规模、外部环境因素五个维度对北京

市科普工作社会化格局情况进行数据调查，并通过数学方法对影响因素进行量化处理。不同因素对科普工作

社会化格局的影响力度不同，本研究试图通过模糊层次分析法，分别对指标体系中不同指标的影响因素进行

量化处理，得到指标权重，以实现对科普工作社会化格局更科学准确的评价。最后，以北京市科研院所为

例，分析了该方法的科学性和实用性。
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在政府主导和政策引导支持下，我国科普

事业取得了长足的进步和发展，通过各种科普

资源交流共享平台的搭建和各种科普活动的

开展，多种社会力量以多种形式和手段纷纷

加入科学传播领域，共同致力于科普资源的

共建共享和公民科学素质的提升，并取得了

较大成效。公民科学素质建设的一个重点任

务就是促进各种渠道的相互配合和集成协同，

形成协同配合的有效机制，组成一个高效运作

的大系统，从而发挥整体协作的功能[1]。经过

多年探索，以政府为主导、社会多方参与的科

普社会化工作格局已初步形成。我国科普工作

虽取得显著成绩，但也存在许多不容忽视的问

题，从总体上看还不能满足公民科学素质提高

的迫切需要。科普运行机制不健全，科普经

费、设施等资源严重不足，亟待采取措施加以

改善。

早在 1995 年，沈定基在 《利用现代化大

众传媒推动科普工作社会化》 中，以中国科协

组织的“中国公众科学素养”全国抽样调查中

对公众社区信息的主要渠道的结果为依据，强

调要对大众传媒的科学教育功能有充分认识，

并予以高度重视[2]。2004 年以来，我国每两年

开展一次全国科普统计调查工作，从科普人

员、场地、经费、传媒和活动五个维度进行了

全方位的数据调查。李婷基于相关指标体系通

过主要成分分析法对全国不同地区科普能力

水平进行评价分析。其采用的指标为科普人

员、科普基础设施、科普经费、科普传媒、科

普活动 5 方面 16 个定量指标[3]。李朝晖、任福

君则从规模、结果和效果 3 个维度对中国科普

基础设施发展进行了评估，不仅考察了现有不

同类型基础设施的拥有量、人才队伍，而且从

宏观上反映了中国科普基础设施的可持续发

展能力和公众收益情况。评估结果显示，中国

科普基础设施发展水平总体偏低[4]。北京市科

协委托中国科普研究所展开的对北京科技周

2010 年和 2011 年的主场活动评估中，也建立

相应评估总指标体系，对主场活动进行多角度

的综合评估[5]。

为了更科学、客观、合理、尽可能全面地

反映影响科普工作社会化格局的所有因素，本

文设立了评价指标体系，分别从科普工作有效

形式、科普人员与机构规模、科普经费配置规

模、科普活动组织规模、外部环境因素 5 个维

度对北京市科普工作社会化格局情况进行数

据调查。由于不同因素对科普工作社会化格局

的影响力度不同，本研究通过模糊层次分析

法，对指标体系中不同指标的影响因素进行量

化处理，以得到指标权重，实现对科普工作社

会化格局更科学准确的评价。

1 科普工作社会化指标评价体系
1.1 建立科普工作社会化评价指标体系

科普工作社会化格局评价的核心问题，是

确定评价指标体系。指标体系是否科学、合

理，直接关系到评价的质量。为此，指标体系

必须科学、客观、合理、尽可能全面地反映影

响北京市科普工作社会化格局的所有因素。指

标体系的设计应当满足定性与定量相结合的

原则，即在定性分析的基础上对数据进行量化

处理。只有通过量化，才能较为准确地揭示事

物的本来面目。对于缺乏统计数据的定性指

标，可采用评分法，利用专家意见近似实现其

量化。

依据指标体系设立的各项原则，及科普工

作社会化的相关理论、现状，我们设计出“科

普工作社会化格局评价指标体系”，见表 1。

本指标体系共包含一级指标 5 个，分别是：科

普工作有效形式、科普人员与机构规模、科普

经费配置规模、科普活动组织规模、外部环境

因素；二级指标 20 余个；并针对获取科普活

last，we took Beijing Academy of Science and Technology as an example，showed the scientificity and practicability of this
index system.
Keywords：socialization of science popularization；index system；fuzzy analytic hierarchy process
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动的信息渠道、获取科普经费的渠道两个二级

指标分别设置了 4 个三级指标。

1.2 基于模糊层次分析法的评价体系指标权重的
确定

依据调查问卷的设计原则，以及本文所使
用的研究方法的要求，针对调研对象进行了调
查问卷设计，获取量化数据。
1.2.1 数据规范化处理

通过问卷统计获取的各个指标的值是原
始数据，反映了各个指标具体情况。为了进行
全方位的比较，需要对科普统计获得的指标原
始数据进行一定的规范化的无量纲处理。本研
究在处理“科普活动组织规模”指标时，采用
如下方法进行标准化处理。

若每个样本的取值为

为样本数量)， 为所选标度，那么将
平均分为 个域，每个域中

所包含的样本数量即为该标度相对应的数值。
1.2.2 指标权重确定

（1） 标度的选用

本研究在确定各个指标的权重时，按照层

次分析法将定量评价与定性评价相结合，以一

定的标度将人的主观判断用数量形式表达和处

理。因此我们采用“互反性”标度确定各指标

权重。“互反性”标度有：1~5 标度，指数标

度，6/6～10/2 标度和 5/5～5/1 标度 （见表 2）。

目前，1~5 标度应用较为广泛，也便于计
算。在 1~5 级标度法中，2，4 表示上述相邻
判断的中间值。若元素 与元素 的重要性之
比为 ，那么元素 与元素 重要性之比为

，用此类标度所得矩阵为正互反判

断矩阵，记为 ，具有下述性质：

。

（2） 模糊判断矩阵的建立
判断矩阵是层次分析法的基本信息，也是

进行相对重要程度计算的重要依据。这里采用
三角模糊数 表示指标体系中各

指标的相对重要程度，其中 、 分别被称为

的上界值、下界值，即各指标的上下界，其

中 ，三角模糊数的特征函数可

以表示为

为方便起见，记 ，并给

表 1 指标体系

二级指标
纸质科普读物发行量
（开放实验室）
科技展览
影视
互联网
讲座
竞赛
专职科普机构设置
科普专职人员占企业
职工百分比
科普兼职人员占企业
职工百分比
专职领导设置
培训规模
科普经费投入规模
科普经费支出占
（产品销售）收入比重
读物年发行量
参观实验室年人数
展览年参与人数
影视作品年观看人数
讲座年听众量
竞赛年参与人数
优惠政策

获取科普活动的信息
渠道

获取科普经费的渠道

三级指标
-
-
-
-
-
-
-
-

-

-

-
-
-

-

-
-
-
-
-
-
-

单位宣传计划
网上公开招标
北京市科普信息服务平台
上级主管部门内部信息
上级单位拨款
单位设立的科普活动专项
经费
科普项目招投标
社会捐赠

一级指标

科普工作
形式

科普人员
与

机构规模

科普经费
配置规模

科普活动
组织规模

外部环境
因素

表 2 各种标度方法
5/5~5/1
标度
5/5
5/3
5/1

5/(6-k)

6/6~10/2
标度
6/6
8/4
10/2

(5+k)/(7-k)

指数
标度
a0

a2

a4

ak

1~5
标度
1
3
5
K

重要程度

同等重要
稍微重要
明显重要

等级

1
3
5
k
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出下列有关三角模糊数的两种运算：

设 则

①

；

② 。

考虑到同一层次的评价指标之间的相对重

要性程度，由专家评价可以得到每个层次指标

之间的模糊判断矩阵如下：

（3） 相对重要程度的计算

计算该三角模糊判断矩阵各行的和并进行

归一化处理，可以得到该层次中各因素的三角

模糊数的权重向量。

（1）

然后对各个指标再进行归一化处理，得到

同一层次各个指标的相对重要性程度。

（2）

（4） 综合权重的计算

综合权重是指决策层最底层的各项指标相

对于总目标层的相对权重向量 。一级指标

相对于总的决策目标的权重为

，而二级指标中 个元素 ，

，相对于其所属一级指标的权

重为 ，则第二层的 个

元素相对于总目标的综合权重 可

由一级指标和二级指标的成绩确定。

（3）

其中，

（4）

从而就可以得到每个不同层次指标的综合权

重水平。

2实证分析
本次调查确定的调研对象为四类，分别是包

括中科院系统和北京科学技术研究院系统在内的

北京科研院所、市科协所属学协会系统、长期参

与北京市科普相关工作的企业和区县科协基层社

区。针对以上对象发放调查问卷并回收样本后，

依据前述指标权重计算方法，计算得出各调查对象

参与科普工作社会化的指标体系权重，现以科研

院所举例说明。

其中，科研院所参与科普工作社会化的一

级和二级指标权重如表 3 所示。

科研院所参与科普活动社会化的调查结果

显示：一级指标“科普工作有效形式”下的 7

个二级指标中，权重最大的为竞赛，为 0.201；

其次为影视，权重为 0.180；纸质科普读物发

行量的权重为 0.153；剩余的 4 个二级指标的

权重都在 0.11 左右，其中开放实验室的权重为

0.110，科技展览的权重为 0.119，互联网的权

重为 0.131，讲座的权重为 0.107。这表明，科

研院所开展科普工作最为有效的形式为竞赛，

其次是影视和发行纸质科普读物。开放实验

室、科技展览、互联网和讲座的有效性不强。

在科普人员与机构规模的一级指标下有 5

个二级指标，分别为专职科普机构设置、科普

专职人员占企业职工百分比、科普兼职人员占
企业职工百分比、专职领导设置和培训规模。

二级指标权重最大的是专职领导设置，为

0.352；其次为专职科普机构设置，权重 0.2；

。
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表 3 科研院所一级、二级指标权重
二级
指标

纸质科普读物发行量
开放实验室
科技展览
影视
互联网
讲座
竞赛
专职科普机构设置
科普专职人员占企
业职工百分比
科普兼职人员占企
业职工百分比
专职领导设置
培训规模
科普经费投入规模
科普经费支出占收
入比重
读物年发行量
参观实验室年人数
展览年参与人数
影视作品年观看人数
讲座年听众量
竞赛年参与人数
优惠政策
获取科普活动的信息
渠道
获取科普经费的渠道

二级指
标权重
0.153
0.110
0.119
0.180
0.131
0.107
0.201
0.200

0.121

0.177

0.352
0.150
0.503

0.497

0.142
0.142
0.139
0.171
0.184
0.223
0.125

0.407

0.467

一级指标
综合权重

0.259

0.160

0.058

0.114

0.409

一级
指标

科普工
作形式

科普人
员与机
构规模

科普经
费配置
规模

科普活
动组织
规模

外部环
境因素

二级指标
综合权重
0.040
0.029
0.031
0.047
0.034
0.028
0.052
0.032

0.019

0.028

0.056
0.024
0.029

0.029

0.016
0.016
0.016
0.019
0.021
0.025
0.051

0.167

0.191

其余三个二级指标的权重都在 0.1 到 0.2 之间，

科普专职人员占企业职工百分比的权重最小。

这说明科研院所应该加强对科普兼职人员，

尤其是科普专职人员的设置，同时加强科普

培训工作，以便进一步推动科普社会化工作。

在科普经费配置规模的一级指标下设置

有“科普经费投入规模”和“科普经费支出占

收入比重”两个指标，其权重分别为 0.503 和

0.497，说明科研院所对科普经费的配置较为

适当。

科普活动组织规模的一级指标下设的 6 个

二级指标分别是读物年发行量、参观实验室年

人数、展览年参与人数、视频作品年观看人

数、讲座年听众量和竞赛年参与人数。二级指

标的权重中最为突出的为竞赛年参与人数，其

次为讲座年听众量和影视作品年观看人数，余

下 3 个指标均在 0.14 左右。这说明科研院所

的科普活动中竞赛、讲座、影视作品三者的辐

射面相对较广，而展览、参观实验室和发行读

物达到的科普效果不如前三者。

外部环境因素一级指标下的 3 个二级指标

及其权重分别为“优惠政策”0.125，“获取

科普活动信息渠道”0.407，“获取科普经费

的渠道”0.467。这表明科研院所在开展科普

社会化活动中获取的优惠政策很少。

对几个一级指标的权重进行比较，我们发

现外部环境因素的权重最大，为 0.409；其次

为科普工作有效形式，为 0.259；权重最小的

一级指标为科普经费配置规模，而科普人员与

机构规模的权重为 0.16，科普活动组织规模的

权重为 0.114。

实证结果表明，外部环境对科研院所开展

科普社会化工作的影响最大，其中信息渠道的

提供和经费渠道的提供表现尤为突出，二级指

标综合权重明显高于其他二级指标。下面着重

对这两个二级指标进行细化分析，见表 4。

获取科普活动的信息渠道具体分为单位宣

传计划、网上公开招标、北京市科普信息服务

平台和上级主管部门内部信息 4 种。科研院所

在这几种信息获取的渠道中，权重最高的为网

上公开招标，为 0.316；其次为北京市科普信

息服务平台，为 0.291；单位宣传计划的权重

为 0.226；权重最小的为上级主管部门内部信

息，为 0.166。这说明随着信息化技术的成熟

与应用，利用互联网等新媒体手段在科普活动

中发挥着越来越明显的作用。

获取科普经费的渠道具体地分为上级单位

拨款、单位设立的科普专项经费、科普项目招

投标和社会捐赠。对科研院所的调查显示，在

获取科普经费渠道来源中，由单位设立活动专

表 4 科研院所三级指标权重
三级指标权重

0.226
0.316
0.291
0.166
0.228
0.189
0.256
0.327

三级指标
单位宣传计划
网上公开招标
北京市科普信息服务平台
上级主管部门内部信息
上级单位拨款
单位设立的科普活动专项经费
科普项目招投标
社会捐赠

二级指标

获取科普
活动的信
息渠道

获取科普
经费的渠
道
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项经费和上级单位拨款二者相加达到 0.417，

占据主导地位，明显高于科普项目招投标和社

会捐赠所占的比重。这说明科普活动的经费仍

以政府拨款的传统方式为主，但市场化运作已

有发展，社会各方的投入也见成效，科普的公

益性事业与产业化发展初步形成。

3 结论
本文通过数据分析和实证研究，探析科普

社会化存在的问题，并试图找出科普社会化现

状的薄弱点，并有针对性地提出建议。

首先，在科普工作开展的形式上，结合时

代特色，利用新媒体技术与互联网流行的特

点，特别是微博在公众日常生活的广泛应用，

在大型科普活动和日常生活中针对社会热点焦

点问题及时传播科学知识、理念，形成科学传

播热点话题，激发公众热情，吸引公众的讨

论、参与。

其次，在开展科普活动中，应注重周边学

校、企业、科普教育场馆等社会力量的介入与

合作，特别是在科普示范社区建设中，更要力

争吸纳其他力量的支持，并建议将吸引社会力

量参与科普工作的数量、比重等情况纳入科普

示范社区建设标准之中。

再次，突出科普资源信息服务平台的信息

情况建设，让社会力量有充足时间了解需求信

息、活动方式等，便于社会力量将之纳入自己

的工作规划，方便社会力量与资金的进入。在

科普人才培养建设上，加大兼职人员在科普工

作中的比重，充分发挥有科技专长的离退休人

员的技术优势和科普志愿者的服务热情。

最后，促进政府建立健全科普经费保障制

度和优惠税收政策，拓宽科普经费的社会来

源，以保障科普工作稳定长效的开展。

总之，在时代背景下，科普工作近年来发

展迅速，并日益走向正规化、法制化、制度化

的道路，这其中都离不开政府在各项方针政策

方面的正确引导。但科普工作的长效发展更加

离不开社会的多元参与，只有充分调动、整合

社会资源，发挥社会力量市场化的作用，才能

为科普工作注入可持续发展的生命力。
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