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Abstract： This paper established evaluation indicator system the regional science popularization ability based on the basic
conception and high-frequency indicators in reference，verifies the influence relationship in evaluation indicator system by
SEM and measures the ability of regional science popularization and technological competitiveness by factor analysis method
in year 2012， and compares matching degree of the ability of regional science popularization and technological comp-

[摘 要] 依据科普能力的内涵和文献研究高频指标，构建了我国区域科普能力的评价指标体系，运用结构方程模

型对评价体系进行了验证，通过因子分析法测算了区域科普能力和科技竞争力，比较了二者之间的匹配度，对科

普能力进行了聚类分析。发现：科普能力的提升不能仅靠科普设施，更需要科普人员和经费的投入；科普发展水

平不平衡，大多数区域科普能力较低，从东至西大致按强弱顺序排开；区域科普能力与科技竞争力匹配度不够

高，二者在较高发展水平上匹配度好。建议：制定科普事业发展的中长期规划，促进区域间科普发展的平衡；加

强科技资源向科普的转化，鼓励社会资源参与科普；科普能力强的区域，注重科普资源的开发开放、传播、扩散

和辐射，科普能力弱的地区，加强科普宣传，注重吸收和利用发达地区科普资源和成果。
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etitiveness. The conclusions may contribute to the assessment and policy making with respect to the system of science
popularization. In the final analysis，some corresponding suggestions are proposed in the paper.
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随着科技、经济、社会的快速发展，提升

全民科学素质显得日益重要。习近平指出：

“科技创新和科学普及是实现科技腾飞的两翼，

要把抓科普放在与抓创新同等重要位置。”我

国在推进科普事业的发展过程中，率先制定了

《科普法》，尤其是 《全民科学素质行动计划纲

要 （2006—2010—2020 年）》 的颁布，有力促

进了我国科普事业的发展，提升了公民科学素

质。我国科普事业的投入也是逐年增加，据中

国科普统计等公开数据，2011 年我国科普筹

集经费过百亿元；万人口年度科普专项经费由

2006 年的 1.185 万元，逐年增加至 2012 年达

3.307 万元；年度科普经费筹集额占 GDP 的比

重由 2006 年的 0.22‰增加到 2012 年的 0.24‰。

科普人才队伍结构得到进一步优化，科普人员

至 2012 年达 195 万余人，专职科普人员占比

11.8%，专职人员和科普创作人员持续增长。

科普基础设施建设大力推进，2012 年科技场

馆支出超 28 亿元，比 2011 年增长 30%以上；

科技场馆展厅面积比 2011 年的增长率均超

5%。承载科普活动的能力不断增强。然而，

与发达国家相比，科普投入相对不足，尤其是

人均科普专职人员较少；具备科学素质的公民

占比仍然较低，科普体制建设需要继续加强和

改善；科普水平、科普能力和科普产业化进程

等方面尚有较大发展距离。

目前，关于科普的研究主要集中在两个方

面：一是关于科普的理论和机制研究，如科普

体制机制建设[1]，科普模式[2]、科普规制[3]、科

普产业化策略[4]等；二是关于科普的实证研究，

如区域和示范县的科普能力的评价与分析等
[5-10]。由于发展基础和水平各异，我国各个地

区的科普事业发展的进程具有一定差异。如何

科学评价和分析我国区域科普能力，找出区域

科普能力建设的短板和提升科普能力的有效对

策，是学界亟待研究的重要课题。在对科普能

力进行评价的方法选择上，我国学者主要依据

科普能力的概念和内涵设置评价指标，通过对

指标进行设置标准后，以主观、客观赋权的方

式测算出评价科普能力的综合得分进而排位和

分析。在评价方法的选择上已有研究主要选择

主成分分析法[5-6]、熵权法[7]、分型模型[8]、层

次分析法[9]等，评价方法较为单一。组合评价

研究尤其是评价科普能力模型内在的作用关

系、研究科普能力和科技竞争力的匹配情况鲜

见。文章以中国科普统计 2012 年的数据为分

析基础，依据科普能力的核心内涵并遴选高频

指标，构建了区域科普能力的评价模型，通过

结构方程模型验证了模型准则层之间的影响关

系，利用因子分析法测算了我国区域科普能力

和科技竞争力，并比较分析了二者之间的匹配

度，指标赋权不依赖主观判断。最后对我国区

域科普能力进行了聚类分析。依据统计数据和

计算分析，得出了我国科普能力建设方面的一

些结论，给出了相应的政策建议。

1 指标设置与评价方法
1.1 指标设置

科学技术部等八部委发布的 《关于加强国

家科普能力建设的若干意见》 指出：国家科普

能力表现为一个国家向公众提供科普产品和服

务的综合实力，主要包括科普创作、科技传播

渠道、科学教育体系、科普工作社会组织网

络、科普人才队伍以及政府科普工作宏观管理

等方面。中国科普统计从科普人员、场地、经

费、传媒和活动 5 个维度进行了统计调查。已

有研究也主要以这五个维度构建评价模型，然

后通过遴选指标，进而通过主、客观赋权的方

式测算出我国科普能力。

本文认为，科普的人力和财力投入属于推

动科普活动的直接力量，基础设施建设是科普

活动的平台和载体，属于科普环境的范畴，科

普活动是科普能力和水平的体现，是提升公众

科学素质的有效组织形式和显化的途径；科普
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创作是重要的科普产出，是推进科学传播和增

强公众理解科学的重要渠道。故而，从四个维

度构建评价区域科普能力的评价模型。目标层

为我国区域科普能力，准则层为科普人财的投

入、基础设施建设、科普传媒和科普活动四个

维度。指标的设置在遵循科学性、系统性、可

比性、可行性的原则基础上，结合科普能力的

核心概念和文献研究的高频指标进行遴选。同

样，我国区域科技竞争力的评价指标遵循相似

方式，在此方面已有的研究成果较为丰富[11-13]。

本文借鉴已有研究成果和评价体系的设置，从

科技投入和科技产出的作用合力来测算科技竞

争力。科技投入选取 R&D 经费内部支出、

R&D 经费内部支出占 GDP 比重、地方财政科

技支出占财政支出比重、R&D 人员全时当量

四个指标构成，科技产出由国内专利申请授权

数、万人口国际三大检索系统收录论文数、技

术市场成交合同额三个指标构成。

1.2 数据来源和评价方法

选取了我国 30 个省 （自治区、直辖市）

2012 年的统计数据作为研究样本，西藏的数

据由于较多缺失未在测算范围内。数据均直接

或间接来源于 2013 年的 《中国科普统计》、

《中国统计》 以及 《中国科技统计》。

采用因子分析法。因子分析法是通过从数

据中提取公因子进行“降维”分析的数学统计

方法。主要步骤是首先对指标数据进行标准化

处理，消除量纲的影响；其次，在通过因子分

析法适用性检验后，运用统计软件 SPSS18.0，

提取公共因子；最后以公共因子对总方差的解

释程度为权重计算综合得分及科普能力和科技

竞争力位次，进而分析二者之间匹配情况，指

标赋权不依赖主观经验。因子分析法的适用性

检验通过统计量 KMO 和球体检验显著性水平

Bartlett 加以判定。KMO 用于检验变量间的偏

相关性，Bartlett 用于检验各变量之间是否相

互独立，一般认为，KMO>0.6，Bartlett<0.005

适合做因子分析[11-13]。

2 科普能力与科技竞争力测度及二者间匹配

度和关联性
2.1 科普能力准则层影响关系的结构方程模型验证

结构方程模型是社会科学研究中较为常用

的方法，用来处理多个原因、多个结果的关

系。结构方程模型通过显变量 （一般为构成指

标） 来构成潜变量 （不可直接测量），通过路

径假设和计算关系，进而测算出潜变量之间的

路径关系。科普人财投入 F1、科普基础设施

F2、科普活动 F3、科普传媒 F4 是四个待测的

潜变量，其分别由各自设置的指标测度。

为验证科普能力四个维度之间的影响关

系，做出以下假设：1.科普人财投入对科普基

础设施建设具有显著的正向作用；2.科普人财

投入对科普活动能力提升具有显著的正向作

用；3.科普基础设施建设对科普活动能力提升

具有显著的正向作用；4.科普人财投入对科普

传媒的产出具有显著的正向作用。

利用 AMOS22.0 软件构建出结构方程模型

图，通过对数据进行正态化处理、对模型进行

了修正，并满足结构方程模型的拟合验证要求

后，测算出来结构方程模型的标准化路径系数

图 （见图 1）。修正后的模型拟合指标分别为：

目标层

区域科

普能力

准则层

科普

人财

科普

设施

科普

传媒

科普

活动

指标层

X11 万人科普专职人员总数

X12 中级职称以上或大学本科以上学历科普

人员数占比

X13 科普创作人员数占比

X14 人均年度科普专项经费

X15 年度科普经费筹集额 /GDP

X16 科技场馆支出

X17 人均科普活动支出

X18 科技活动周专项经费筹集额

X21 科普场馆个数 （科技馆 + 科技博物馆 +

青少年科技馆）

X22 科技馆展厅面积 （科技馆 + 科技博物馆）

X23 科普教育基地个数

X31 科普图书出版总册数

X32 电台电视台播放时间

X33 科普网站个数

X41 四类科普活动参加人次 （科普讲座、科

普展览、科普竞赛）

X42 科技活动周参加人次 / 地区人口

X43 科普场馆参加人次 / 地区人口

X44 重大科普活动参加人次

表 1 科普能力评价指标体系
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卡方 / 自由度为 2.75,GFI 为 0.88，CFI 为 0.92，

NFI 为 0.87，各项指标为可接受范围，表明模

型拟合较好[14-15]。

从图 1 反映出，科普人财的投入对科普传

媒产出、科普基础设施和科普活动能力提升

均有显著的正向作用，路径系数分别为 0.91、

0.63 和 0.88，然而科普基础设施建设对科普活

动能力提升不具有显著的正向作用，路径系

数仅为 0.13，意味着仅仅依靠加大基础设施建

设的力度并不能显著提升科普活动能力，需

要结合科普人员和科普经费的投入，共同促

进科普活动能力的提升。

2.2 科普能力和科技竞争力的测算

对科普能力因子分析法适用性检验结果

是：KMO 为 0.68>0.6，Bartlett 为 0<0.005，表

明适合做因子分析。从测算科普能力的 18 个

指标中提取出 4 个公共因子，这 4 个公共因

子的累计方差贡献率为 82.18%。

以公共因子对总方差的解释程度的向量

=(0.54，0.2110.14,0.11)为权重，与 4 个因

子的得分 的乘积计算区域科普能力综合得

分 F：

对科技竞争力因子分析法适用性检验结

果是：KMO 为 0.70>0.6，Bartlett 为 0<0.005，

适合做因子分析。从测算科技竞争力的 7 个

指标中提取出 2 个公共因子，这 2 个公共因

子的累计方差贡献率为 94.092%。

以公共因子对总方差的解释程度的向量

=(0.55,0.45)为权重，与 2 个因子的得分 的

乘积计算区域科技竞争力综合得分 ：

根据区域科普能力和科技竞争力综合得

分计算公式 （1） 和 （2），计算出我国区域科

普能力和科技竞争力综合得分、位次以及二

者位次差 （见表 2）。

2.3 科普能力和科技竞争力匹配度和关联度分析

从表 2 可以看出，我国科普能力两极分化

较为明显。北京、上海科普能力得分遥遥领先

其他区域；宁夏、山西、海南科普能力得分处

图 1 结构方程标准化路径系数图

表 2 区域科普能力与科技竞争力得分、位次及位次差

区域

北 京

天 津

河 北

山 西

内蒙古

辽 宁

吉 林

黑龙江

上 海

江 苏

浙 江

安 徽

福 建

江 西

山 东

河 南

湖 北

湖 南

广 东

广 西

海 南

重 庆

四 川

贵 州

云 南

陕 西

甘 肃

青 海

宁 夏

新 疆

科普能

力得分

2.433

-0.032

-0.041

-0.532

-0.193

0.297

-0.416

-0.293

1.439

0.360

0.306

0.117

-0.034

-0.304

0.101

-0.080

0.134

-0.116

0.077

-0.126

-0.579

-0.210

-0.008

-0.321

-0.134

-0.336

-0.388

-0.407

-0.455

-0.262

科普能

力位次

1

11

13

29

18

5

27

21

2

3

4

7

12

22

8

14

6

15

9

16

30

19

10

23

17

24

25

26

28

20

科技竞争

力得分

2.442

0.408

-0.337

-0.319

-0.499

0.064

-0.327

-0.237

1.131

1.241

0.751

-0.018

-0.075

-0.462

0.625

-0.163

0.033

-0.178

1.264

-0.429

-0.560

-0.358

-0.137

-0.570

-0.538

-0.048

-0.433

-0.587

-0.547

-0.492

科技竞争

力位次

1

7

19

17

25

8

18

16

4

3

5

10

12

23

6

14

9

15

2

21

28

20

13

29

26

11

22

30

27

24

位次差

0

4

-6

12

-7

-3

9

5

-2

0

-1

-3

0

-1

2

0

-3

0

7

-5

2

-1

-3

-6

-9

13

3

-4

1

-4
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于尾段位置，与其他区域差距较大。科普能力

得分为正的区域有 9 个；另有 21 个区域得分

为负，低于我国区域科普能力的平均得分。科

普能力得分和排序前四强的区域也是我国经

济科技发达地区。大致上看，科普能力的综合

得分从东到西依次降低，东部地区科普能力整

体上最强。从具体的区域上看，辽宁、湖北和

安徽的科普能力均较强，而且领先于广东，天

津的科普能力位次，尤其是中部省份的安徽和

湖北，经济发展水平较广东、浙江和江苏落

后，然而安徽和湖北的科普能力和科技竞争力

均占据十强位置，缘于两个省份均部署有较多

的高校和科研院所，科技水平及其向科普转化

的能力较强，科普事业得到较强重视；作为四

大直辖市之一的重庆科普能力位次排在第 19

位，落后同是西部的四川 9 个位次；湖南和湖

北的科普能力相差 9 个位次。

科普能力与科技竞争力匹配度方面，我们

定义位次差 ，在 | |≤3 范围内的区域为匹配

程度好，位次差在 4≤| |≤5 范围内的区域为

匹配度中，位次差在 | |≥6 区域为匹配度差。

从表 2 反映出，一是科普能力排位靠前区域与

科技竞争力匹配度好。我国科普能力排位前九

的区域北京、上海、江苏、浙江、辽宁、湖

北、安徽、山东也在我国科技竞争力排序中占

居前十的位置，而且这些区域位次差 | |≤3，

匹配程度全部为好。二是我国科普能力与科

技竞争力匹配度总体上还不够高。匹配度好

的区域有 15 个，占比 50%；匹配度中的区域

有 5 个；匹配度差的区域有 10 个，占比 33%

以上。尤其是云南、吉林、山西和陕西四个省

域，科普能力与科技竞争力之间的位次差
| |＞9。三是我国科技竞争力的发展落后于科

普能力，也即科技发展水平的高低并未完全

决定着科普能力的强弱。科技竞争力排序领

先科普能力的区域仅有 10 个，落后科普能力
排序的区域有 15 个，二者完全一致的有 5 个。

从具体的区域上看，湖北和安徽的科普能力领

先于科技竞争力位次，而且均为科普能力较强

区域，说明这两个区域的科普事业发展较快、

水平较高。令人不解的是，作为经济发达地区

的广东科技竞争力排位第二，而科普能力竟

然落后 7 个位次；陕西的科普能力排序落后

科技竞争力排序 13 个位次。

为进一步分析科普能力与科技竞争力之

间的相关性，通过对区域科普能力综合得分

与科技竞争力综合得分在 SPSS 中作相关分析

发现，二者之间呈现高度正相关：Pearson 相

关系数值达 0.861，Spearman 的 rho 相关系数

为 0.819。说明我国区域科普能力与科技竞争

力具有高度的关联性，而且是正向的。这也

进一步佐证了二者在一定程度和发展水平上

可以相互促进、协同发展的规律。如科技竞

争力和科普能力二者在排序前十的范围内有

着较强的匹配度，安徽和湖北相对江浙沪为

经济欠发达区域，科技竞争力和科普能力均

较强的现象。

3区域科普能力和科技竞争力的聚类分析
采用聚类分析方法对区域科普能力进行

划分。在聚类过程中，选择欧氏距离平方和

沃德法，将提取出的科普能力因子得分在

SPSS 软件中做聚类分析。在聚类树状图中，

我国区域科普能力归为四类 （见表 3）。

第一类为北京、上海，为我国区域科普能

力最强区域，科普投入结构和科普创作产出、

科普活动能力均优于其他区域。科普能力和科

技竞争力匹配度高，相互促进力强。具有科技

素质的人口占比最高，并与其他区域拉开较大

距离。第二类区域为江苏、浙江、广东、山东

和天津，这些区域的经济和科技发展水平较

高，经济和科技对提升科普能力和发展科普事

业的支撑作用较强，大多数区域的科普能力和

表 3 聚类结果

类别

第一类

第二类

第三类

第四类

地区

北京、上海

江苏、浙江、广东、山东、天津

福建、安徽、辽宁、陕西、四川、黑龙江、

湖南、湖北、河南

海南、宁夏、青海、广西、江西、重庆、贵

州、河北、内蒙古、山西、吉林、新疆、云

南、甘肃
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科技竞争力较为匹配。第三类区域主要为我国

科技和经济发展水平一般区域，多数区域科普

能力一般，安徽、湖北等区域由于国家在区域

内部署了较多的高校和科研院所，使得这些区

域的科技事业得到较快发展，科普能力得到较

强提升。第四类为我国经济和科技发展水平较

弱区域，这些区域的科普能力也较弱，科普基

础和科技经济支撑作用较弱。

4 结论与讨论
一是科普能力的提升不能仅依靠加大科普

基础设施建设，更需要科普人员和科普经费的

投入。从四个维度模型的结构方程验证性结果

看，科普基础设施建设对科普活动能力的提升

不具有显著的正向作用，而科普能力的提升的

直接表现就是科普活动能力的增强。区域在制

定科普发展规划和政策，提升科普活动能力

时，要注重结合实际，优化投入结构，科普经

费投入着重向软环境建设转变，而非延续主要

安排在科普场馆所建设的发展思路和经费投

向。加大科普宣传力度，加大纸媒、电视电台

媒体科普活动和科普作品的刊播；提升科普专

职人员以及科普创作人员的占比，探索科普专

职人员的评价考核和激励机制，推动更多的科

普作品问世；加强科普网站建设，大力开展各

类科普活动。

二是区域科普能力发展水平不均衡，大多

数区域科普能力较低，科普能力从东至西大致

按强弱顺序排开。经济和科技发达区域科普能

力强，人口素质较高。北京、上海科普能力远

远领先其他区域，我国大多数区域科普能力低

于全国得分的平均水平。在人均科普专项经费

的投入方面，中部地区 87.5%的省份人均经济

在 1~3 元，东部地区 64%的省份人均科普专

项经费在 5 元以上。北京的人均科普专项经费

最高，超过 20 元，上海的人均科普专项经费

超过 15 元，其他区域该项投入均低于 10 元，

其中大多数集中在 5 元以下。在科普人员投入

上，东部、中部和西部地区专职科普人员总数

差别不大，东部地区科普兼职人员基数较大，

占比较高。这说明，一方面要加大科普经费

投入，另一方面在科普人员结构短时较难优

化的情况下，要增加科普专兼职人员数量，

尤其是增加科普兼职人员和科普志愿者。这

也是提升科普能力、推动科学传播的途径和

方式。

三是我国区域科普能力和科技竞争力具有

高度的正向关联性，在一定程度和发展水平上

可以相互促进、协同发展。区域科普能力和科

技竞争力总体匹配程度不够高。科技资源向科

普转化尚有较大空间，科普水平的提高对于推

动科技的发展还有一定距离。需要协调好二者

之间的发展关系，统筹推进，尤其是注重科技

资源向科普资源的转化和宣传。区域在制定和

推进科技规划和计划时，将科普事业发展纳入其

中，将推动科普事业的发展作为科技创新体系中

的重要指标。统一部署和考核，增强科技发展推

动科普发展、科普发展反促科技发展的能力。

四是科普能力和科技竞争力在较高发展水

平上匹配度较高。经济和科技发达的地区，对

科普事业的发展支撑作用较强，科普事业得到

较快发展。提升公众科普素质是人的全面发展

的必需要求，是经济、社会和科技发展到一定

阶段的历史必然。我国经济和科技近些年的迅

速发展推动了部分区域科普能力的提升，促进

了科技向科普转化的效率，使得二者在经济、

科技的较高水平上匹配度好。然而，大多数区

域科技资源向科普转化率甚低，公众理解科学

尚有较远路程。因此，区域加大科技资源向科

普转化的力度，增强科技重大计划的公众参与

是发展的要求和必然。

5政策建议
一是国家层面和教育、科技、科协等系统

和行业协会制定促进科普事业发展的中长期规

划，统筹资源，持续推进。尤其是着力科普事

业发展滞后区域的科普能力的提升，促进区域

间的科普发展平衡和社会全面发展。

二是注重科技资源向科普的转化，促进二

者协调发展。鼓励和支持科技人员参与科普，

制定好激励措施和考核标准。增加专业科普人

员和科普创作人员，提升兼职科普人员的科学
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素质和科普水平。及时发布重大科技成果，吸

引公众关注科技发展的注意力；重大项目的立

项引入公众参与机制，引导公众“爱科学、学

科学”的良好社会风尚。

三是区域要将科普发展纳入社会经济发

展和科技发展的规划之中，协调好区域内外

的各项科普资源，营造科普事业发展的良好

环境。加强提升科普能力的载体建设，包括科

普的场馆所、媒体、网站、公共区域的宣传栏

等；借力和鼓励社会资源参与科普，建立科普

项目社会化和产业化的扶持政策体系,形成推

进科普事业发展的立体化网络。

四是经济和科技发达地区，尤其是科普能

力较强的区域，注重科普资源向科普能力较弱

地区的辐射和扩散，积极做好科普资源的开发

开放和有效传播，如各类科普作品的创作，建

立科普示范基地和科技园区，加强科普网站的

建设，实行网络科普资源共享等。科普能力较

为落后的地区，大力推进科学普及工作，加强

科普宣传，推进科普发展的进程。形成面向科

普研究、科普创作、科普宣传人员的专项激励

政策；建设科普示范区，引进科普素材进入中

小学课堂和社会；注重先进地区科普资源和成

果的吸收宣传和再利用，提升自身科普能力。

6结束语
提升区域科普能力对于提高人口素质，

改善人口结构，促进科技、经济、社会发展

具有重要的现实意义。在大力推进科技创新

的同时注重科学新知向公众传播，推动公众

理解科学，参与科技创新。如何提升国家的

科普能力和区域科普事业发展，科技系统恐

难独自支撑，需要创新系统各种力量的整合

和对创新系统的有效治理，需要从国家层面

统筹设计，区域、科技系统、教育系统、科

协、行业协会和科普场馆所及社会各方协同

推进，共促发展。
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