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《中华人民共和国科学技术普及法》（以

下简称《科普法》）第十四条与第十五条规

定，“各类学校及其他教育机构，应当把科普

作为素质教育的重要内容”“（高等院校）应

当组织和支持科学技术工作者和教师开展科

普活动，鼓励其结合本职工作进行科普宣

传”[1]。作为全世界最早颁布的《科普法》，

早在 21 世纪初就从法律层面明确了高校开展

科普工作的责任和使命 [2]。

国内学者自 2008 年开始关注有关持续参与

意愿的议题，并有了一定的研究基础。如研究

虚拟社区用户持续参与意愿的影响因素 [3-4]、问

答平台用户持续参与意愿 [5-6]、消费者持续参

与绿色行为意愿 [7] 与在线购物评论意愿 [8] 等。

科普领域也有学者进行了探索，如田博等、

蒋宇澄等建构了影响科普网站用户持续使用

意愿影响因素的理论模型，并验证了模型的

有效性 [9-10]。郑久良等基于顾客满意度指数

（ACSI）模型，聚焦青少年主体，设计了网络

科普频道的用户满意度评价指标体系 [11]。尽管
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学者们已在各自的研究领域进行了诸多尝试，

但现有研究仍存在以下不足：一是研究多局

限于信息系统、网络平台等线上系统，针对

线下实际生活的研究明显不足；二是科普领

域（包括线上平台与线下科普活动）开展持

续参与意愿的理论研究很少；三是有关高校

科普的研究体量不仅小，且多集中于实践案

例层面， 理论研究几乎没有 [12]。

因此本文借鉴结合有关成熟模型，构建

高校科普活动的受众持续参与意愿模型，旨

在丰富科普理论研究，并为优化高校科普工

作提供参考。

1 研究设计与模型构建
1.1 理论基础与研究假设

有关持续使用意愿研究的视点主要集

中 于 信 息 系 统 使 用， 目 前 的 研 究 视 角 主 要

有 两 个： 一 是 奥 利 弗（Oliver） 在 1980 年 提

出 的 期 望 确 认 理 论（Expectation Confirmation 
Theory，ECT）， 二 是 德 洛 内（DeLone） 和 麦

克莱恩（McLean）在 1992 年提出的信息系统

（Information System， IS）成功模型理论框架 [13]。

前者提出了一个将消费者满意度表示为

期望一致和期望不一致的函数模型，通过对

比消费者购买前的期望程度与购买后的体验

感，来确定用户的满意度，而满意度则会进

一步影响消费者态度的改变和购买意愿 [14]（见

图 1）。1982 年， 丘 吉 尔（Churchill） 和 苏

普雷南特（Surprenant）两位学者对奥利弗的

认知模型进行了扩展，提出一个包含 5 个变

量的期望确认模型（Expectation Confirmation 

Model，统称 ECM） [15]。

后者基于分类法，于 1992 年构建了一个

包含系统质量、信息质量、使用、用户满意

度、个人影响和组织影响 6 个维度的描述性模

型 [16]。2003 年德洛内和麦克莱恩在模型提出

十年之际，对原始模型在十年间的应用、验

证、挑战和改进做了重点阐述，并对最初的

模型进行了修正，由此提出更新后的信息系

统成功模型（Updated D&M IS Success Model，
统称 D&M 模型）[17]（见图 2）。

图 1  期望确认模型

在科普活动的开展过程中，存在科学知

识、科学方法、科学思想和科学精神的传播，

因此信息的质量、吸引程度极可能影响到受

众的持续参与意愿；同时，活动组织过程中

的服务质量与实际体验也可能对受众的持续

参与行为产生影响。因此，基于对各成熟模

型适配度与高校科普活动特征的综合考虑，

整合借鉴了期望确认理论和更新后的信息系

统成功模型，构建了高校科普活动持续参与

意愿模型（见图 3）。

图 3  高校科普活动持续参与意愿模型

图 2  更新后的信息系统成功模型

服务质量
(service quality)

系统质量
(system quality)

信息质量
(information quality) 使用意愿

(intension to use)

满意度
(use satisfaction)

净收益
(net benefit)

综合上述模型，提出以下假设。

（1）结合期望确认模型提出假设：

H1：科普活动满意度对公众参与科普活

动的持续意愿有正向影响。
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（2） 伊 莱 休 • 卡 兹（Elihu Katz） 等 在

1973 年的研究中假设了“人们意识到自己的

需求且能够找到满足的来源” [18]，并提出使用

与满足理论，从而说明用户的媒介接触行为

能够满足其心理需要。同时，国内不少学者

用该理论验证了用户的采纳行为，并在研究

中进行了验证，如谭春辉等验证了“在虚拟

学术社区使用中，信息质量能够正向影响用

户的满意度”[19]。

结合更新后的信息系统成功模型提出以

下假设：

H2b：科普活动的服务感知对活动满意度

有正向影响；

H3b：科普活动的内容感知对活动满意度

有正向影响。

（3）科普活动过程中存在着显性知识的

传递与接收，传播学者霍夫兰（Carl Hovland）

早在 1951 年就提出信源可信度对信息接受

程度的影响 [20]，国内学者贺明华等在其研

究中证实了共享平台及服务提供方的声誉

对持续使用意愿有显著直接影响 [21]，李大

辉等也认为感知信任对用户的持续使用行为

（stickiness）预测方面具有重要作用 [22]。基于

此，结合本文的研究对象，提出以下假设：

H2a：高校科普活动的服务感知对受众的

认知信任有正向影响；

H3a：高校科普活动的内容感知对受众的

认知信任有正向影响；

H5a：认知信任对受众参与高校科普活动

的满意度有正向影响；

H5b：认知信任对受众参与高校科普活动

的持续意愿有正向影响。

（4）社会影响指个人的行为、态度和情

感会受他人行为、态度和情感的影响。文卡

特 斯（Venkatesh） 与 戴 维 斯（Davis）[23] 在

整合了技术任务适配模型（TIF）、理性行为

理 论（TRA）、 规 划 行 为 理 论（TPB） 等 模

型基础上，提出了技术采纳与利用整合理论

（UTAUT）。在该模型中，社会影响对使用者

的行为意愿的正向影响得到了验证 [24]。基于

此，提出以下假设：

H4a：社会氛围对受众参与高校科普活动

满意度有正向影响；

H4b：社会氛围对受众参与高校科普活动

的持续意愿有正向影响。

（5）在以往学者的研究中，主要关注信

息系统领域用户的满意度与持续使用行为之

间的关系，以及影响用户满意度、持续使用

意愿的要素研究，对公众的认知信任在各影

响因素及满意度之间的中介作用的研究较少。

本研究认为，受众在参与科普活动之时，不

仅要考虑服务质量、内容质量等因素对活动

满意度及持续参与意愿的影响，同时也要对

科普活动受众对主办方的认知信任在满意度

与持续参与意愿之间的影响进行考察。基于

此，提出以下假设：

H6：受众对科普活动的认知信任在内容

感知与满意度间的关系起中介作用。

1.2 量表开发

在文献分析与实地走访调研的基础上，

构建了高校科普活动持续参与意愿量表型

问卷，各潜在变量、观测变量与参考依据

见 表 1。 结合深度调查和文献研究及对高校

科普活动特征的理解，本研究在“内容感知”

变量中新增了“高校科普内容很有自己的学

科特色”“高校科普内容新鲜有趣”问项，在

“服务感知”变量中新增了“解说人员的讲解

通俗易懂”观测变量。

所有题项均使用李克特 5 级量表对各观

测变量进行评估，数字 1~5 分别对应“完全

不认同”“非常不认同”“一般认同”“非常认

同”“完全认同”。

1.3 样本选择

通过 2019 — 2020 年对吉林、浙江、安
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表 1  潜变量、变量代码与观测变量

潜在变量 变量代码 观测变量 理论依据

认知信任 CT

CT1：高校开展科普活动十分专业

钱玲 [25]

CT2：我没有理由去怀疑高校开展科普活动的能力

CT3：高校开展的科普活动可以满足我的自我提升需求

CT4：高校开展的科普活动能够达到其承诺的效果

社会氛围 SC

SC1：我身边有很多人参加高校科普活动

SC2：我所在地区经常开展高校科普活动

SC3：媒体上经常发布高校科普活动信息

SC4：我身边的人对高校科普活动评价很好

服务感知 SP

SP1：活动人员对我态度热情友善

魏遐、潘益听 [26]

SP2：活动人员工作繁忙时态度依然良好

SP3：解说人员能给予我非常专业的回答

SP4：解说人员的讲解通俗易懂

SP5：活动现场的解说牌、引导牌内容清楚全面

内容感知 CP

CP1：高校科普内容丰富多样

陈英 [27]CP2：高校科普内容很有自己的学科特色

CP3：高校科普内容新鲜有趣

CP4：高校科普内容的参与感极强

满意度 S
S1：高校科普活动让我总体上感到满意

郑久良，汤书昆 [11]S2：高校科普活动的水平高于我参与前的预期水平

S3：高校科普活动的水平高于我心目中的理想水平

持续参与意愿 WCP
WCP1：我会继续参加高校科普活动

Bhattacherjee[28]

WCP2：在未来我会保持同样的频率参加高校科普活动

WCP3：我愿意推荐他人参加高校科普活动

徽三省 24 所高校的实地调查发现，当前我国

高校开展的科普活动由面向学生与面向社会两

部分构成。本文选择高校学生为对象，其原因

如下：第一，在实际构成层面，在校学生是高

校日常科普活动无法替代的主要受众群体；第

二，在价值层面，按照未来科技创新主体担当

人群的要求，高校学生在科学思想、科学精

神、科学功能及科学本质等方面的认知深广

度依然处于亟须提升的状态，为保障科技创新

的后续人力资源支撑能力，高校学生需要作为

科普活动的重要受众群体持续获得认知能力优

化；第三，在意义层面，尽管不同的受众群体

存在的多样性会导致明显的样本差异，但科普

活动组织和开展在基本面上存在共通之处。因

此，以高校学生为对象进行的意愿探究不仅对

于大学生群体具有积极的构建意义，对于研究

社会公众持续参与高校科普活动意愿的影响要

素、开拓社会公众参与的新动力空间也具有较

强借鉴意义。

《2019 年全国教育事业发展统计公报》发

布数据显示，全国共有普通高等学校 2 663 所

( 含独立学院 265 所 )，其中，本科院校 1 245
所，高职（专科）院校 1 418 所，上述高校又

可分为中央部属高校和地方所属高校。不同

高校的办学定位、学科特点、科学研究、服

务面向都有很大差异：理、工、农、医类型

院校的学科专业特点多倾向于自然科学与应

用技术，与传统意义上的科技知识普及更为

切近，且该类高校的人才培养和科学研究更

多地面向社会经济发展及公众关心的科学与

技术问题，在科普方面更具有操作的便利和

内生的动力；综合类以及向综合办学转型明

2021，16（6）: 97-105



101

显的师范类高校具有学科全面完整的特征，

代表了学科全面发展的模式。

为使样本分布更具代表性，本研究选取

了沿海市场经济发达的浙江省（东南部）、北

方传统工业基地的吉林省（东北部）、发展水

平与地理位置均居中的安徽省（中部），综合

考虑地方本科院校、部属院校、地方高职院

校等不同高校隶属类别，遴选与科技创新关

联度高的综合类、理工类、农林类、医药类、

师范类高校作为对象；其中浙江省 9 所、安

徽省 7 所、吉林省 8 所。

抽样方面，首先，确定吉林、浙江、安

徽三省所收集的高校科普服务现状调查问卷

均不少于 200 份，调查对象包括在校大专 / 本

科生、硕士、博士研究生。其次，基于对每

所学校在校学生数量及培养层次分布情况的

综合考虑，进行等比例随机抽样。由于不同

高校在校学生数量存在很大差异，为避免部

分高校样本过少，对按照等比抽样将导致数

量严重不足的少数高校样本数量与结构进行

适当调整，使大专 / 本科与研究生（硕士、博

士）样本数量尽量保持合理的等比；对于无

博士 / 硕士学位授予点的高校，因代表具有分

类意义的高校类型，仅对大专 / 本科生进行等

比抽样调查。

在实际调查中的主要操作方式是：由省

级科协、科技厅等单位发文至下属科协、科技

局及高校，采取高校与课题组共同参与的形式

进行问卷调查。以课题组实地走访随机发放问

卷为主，被调查高校科普活动实际承担方（如

宣传 / 新闻中心等党委部门、团委、教务处、

科研部、学生处、高校科协）配合将问卷发放

至各院系为辅，协同完成问卷调查并回收。

2 数据分析与检验
2.1 数据统计分析

有学者建议，在构建结构方程模型进行数

据分析时，样本量与观测变量之间的比例至少

为 10:1[29]。本研究共有观测变量 23 项，因此

至少需要 230 份样本。调查共发放问卷 750
份， 回 收 692 份 有 效 问 卷， 有 效 回 收 率 为

92.3%。样本的人口统计信息包含性别、年龄

和学历三个方面。

性 别 方 面， 男 性 和 女 性 的 比 例 分 别 为

57.7% 和 42.3%，男性人数略多于女性。受访

者中，20~29 岁年龄层占比最高，达 73.8%，

具 有 绝 对 数 量 优 势；20 岁 以 下 次 之， 占 比

22.1%。学历方面，大专 / 本科学历人数占比

58.2%，硕士学历次之，博士学历人群数量最

低，占比 6.9%。样本总体偏年轻化，与高校

学生的实际年龄分布基本一致（见表 2）。

表 2  样本基本情况

基本特征 分类 样本数量 / 份 占比 / %

年龄

＜ 20 153 22.1
20~29 511 73.8
30~39 24 3.5
40~49 4 0.6

性别
男 399 57.7
女 293 42.3

学历

大专 / 本科 403 58.2
硕士 241 34.8
博士 48 6.9

总体而言，样本在人口统计变量各区间

分布与高校特点的吻合度较好，对所研究的

问题具有良好的代表性。

2.2 模型检验

2.2.1 信度检验

一般认为，克隆巴赫一致性系数达到 0.6
以上表明该问卷的数据结果具有较好的一致

性。本文采用 SPSS25.0 的“可靠性分析”来

检测所收集问卷的信度。数据显示，总量表

的克隆巴赫 Alpha 系数为 0.979，问卷中各潜

变量的信度检验结果见表 3。

在所构建的高校科普活动持续参与意愿

模型中，6 个潜变量共有 23 个有效测量题项，
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各潜变量与总克隆巴赫 Alpha 系数均大于 0.9，

表明各维度的信度 Alpha 值均达此次研究标

准，模型测量问卷具有非常好的信度。

2.2.2 效度检验

通常情况下，对于非结构化的测量问项，

需要进行探索性因子分析（EFA），选择特征

值大于 1 的核心因子作为潜变量，以达到多

元观测变量的降维；在已在前期确定维度划

分的情况下，采取验证性因子分析（CFA）来

验证已知维度的划分是否正确。在因子分析

前，需要对问卷数据进行 Bartlett 球形检验，

一般认为同时满足 KMO 值大于 0.7 且球形检

验具有显著性两个前提，问卷数据才适合做

因子分析。

利用数据分析软件 SPSS25.0 对问卷的

23 个 测 量 题 项 进 行 球 形 检 验， 由 KMO 和

Bartlett 球形检验结果可知：KMO 值为 0.975
（大于 0.7），Bartlett 球形检验的近似卡方值为

17493.361，自由度为 253， 显著值为 0（非常

显著），这表明各变量的独立假设不成立，问

卷所测量的数据集中度较好，适合进行因子

分析。

采用 AMOS26.0 软件对模型进行验证性

因子分析，探析潜在变量与各观测变量之间

的适配程度，结果见图 4。

根据实际值与推荐值对比，所有数据均在

表 3  模型中各潜变量的信度检验

潜变量 题项数量（N） 克隆巴赫 Alpha 系数

服务感知 5 0.929
内容感知 4 0.930
认知信任 4 0.920
社会氛围 4 0.913
满意度 3 0.911
持续参与意愿 3 0.933

表 4  整体拟合系数

指标 X2/df RMSEA NFI RFI CFI IFI TLI
实际值 4.953 0.076 0.940 0.929 0.951 0.951 0.943
推荐值 ＜ 5 ＜ 0.08 ＞ 0.9 ＞ 0.9 ＞ 0.9 ＞ 0.9 ＞ 0.9
评价 可接受 良好 较好 较好 较好 较好 较好

图 4  验证性因子分析模型

推荐值的接受范围之内。分析结果显示，所构

建模型的 6 个变量整体的模型适配较为理想。

一般认为，因子载荷大于 0.6 或具有统计

意义上的显著性则表明该变量具有较高的聚

合效度。计算结果显示，服务感知、内容感

知、认知信任、社会氛围、满意度、持续参

与意愿各潜变量对应各题项的因子荷载均大

于 0.8，说明各个潜变量对应所属题项具有很

高的代表性。各潜变量的平均方差 AVE 均大

于 0.7，且组合信度 CR 均大于 0.9（见表 5），

说明聚敛效度理想（见表 4）。

服务感知、内容感知、认知信任、社会

氛围、满意度、持续参与意愿各个潜变量之
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间均具有显著的相关性（p<0.001），且各相

关性系数均小于其所对应的 AVE 平方根，即

各个潜变量之间具有一定的相关性，彼此之

表 5  区分效度分析指标值

SP CP CT SC S WCP
SP 0.725
CP 0.688*** 0.771
CT 0.723*** 0.642*** 0.743 
SC 0.758*** 0.697*** 0.708*** 0.720
S 0.732*** 0.638*** 0.721*** 0.762*** 0.771
WCP 0.796*** 0.690*** 0.749*** 0.775*** 0.797*** 0.822
AVE 平方根 0.851 0.878 0.862 0.849 0.878 0.907 
CR 0.930 0.931 0.921 0.911 0.910 0.933

注：*** 代表 p 值小于 0.001；对角线值为 AVE 平均方差变异抽取量。

表 7  认知信任的中介模型检验

　N=692 满意度 满意度 认知信任

t p t p t p
内容感知 7.090 0.000 30.724 0.000 34.283 0.000
性别 2.269 0.024 1.046 0.296 - 1.131 0.259
学历 1.479 0.140 2.666 0.008 2.395 0.017
认知信任 21.394 0.000 － － － －

R 方 0.749 0.583 0.632
F 513.652 319.920 393.171

表 6  假设检验结果

假设 路径 路径系数 T 值 检验结果

H1 S → WCP 0.797*** 15.863 支持

H2a SP → CT 0.723*** 15.414 支持

H2b SP → S 0.732*** 15.308 支持

H3a CP → CT 0.642*** 14.815 支持

H3b CP → S 0.638*** 14.560 支持

H4a SC → S 0.762*** 15.681 支持

H4b SC → WCP 0.775*** 15.394 支持

H5a CT → S 0.721*** 15.662 支持

H5b CT → WCP 0.749*** 15.569 支持

注：*** 代表 p 值小于 0.001。

2.3 假设检验

2.3.1 基本假设检验

本研究通过 AMOS26.0 得出路径分析结

果，由表 6 可知，H1 至 H5b 的路径关系标

准化系数均显著，路径系数大致分布在 0.7
左右、T 值分布在 15 左右，理论模型中的

假设 H1~H5b 均得到了支持。

间又具有一定的区分度，说明量表数据的区

分效度理想，该模型具有良好的统计意义和

实际意义（见表 5）。

检验结果表明，在高校科普活动中，内

容感知、服务感知对认知信任与科普活动满

意度均存在正向影响，认知信任、社会氛围

对满意度与持续参与意愿均有正向影响，科

普活动满意度对受众参与科普活动的持续意

愿有正向影响。

2.3.2 中介假设检验

在控制性别与学历的情况下，对认知信任

在内容感知与满意度关系中的中介效应进行检

验（见表 7）。结果表明，内容感知对满意度的

预测作用显著（t =30.724，p ＜ 0. 001），内容

感知对认知信任的预测作用显著（t =34.283，

p ＜ 0. 001）；当放入中介变量后，内容感知

对满意度的预测作用仍然显著（t =21.394， 
p ＜ 0. 001）。

此外，内容感知对满意度影响的直接效

应 及 认 知 信 任 的 中 介 效 应 的 Bootstrap95%
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表 8  内容感知—认知信任—满意度的中介效应分解表

效应值
Boot

标准误
BootCI

下限
BootCI

上限
效应
占比

认知信任 0.5303 0.0550 0.4179 0.6348 70.56%
直接效应 0.2213 0.0639 0.1035 0.3547 29.44%
总效应 0.7516 0.0310 0.0690 0.8120 －

置信区间的上、下限均不包含 0，说明科普

活动的认知信任在内容感知与满意度间的关

系起到中介作用，该中介效应（0.5303）和直

接效应（0.2213）分别占总效应（0.7516）的

70.56%、29.44%，假设 H6 得到支持（见表 8）。

3 结果与启示
采用数据统计和结构方程模型的方法对理

论模型和 10 个研究假设进行了检验，结果表

明测量模型具有良好的信度与效度，假设均得

到了支持。在高校科普活动中，内容感知、服

务感知均对认知信任与满意度有正向影响（假

设 H2a、H2b、H3a、H3b 成立），认知信任与

社会氛围对满意度与持续参与意愿均有正向影

响（假设 H4a、H4b、H5a、H5b 成立），认知

信任对持续参与意愿的正向影响也同样存在

（假设 H1 成立）。此外，认知信任部分中介了

内容感知对满意度的作用（H6 部分成立）。

综合基本假设的检验情况来看，高校科

普活动的持续参与意愿是多种因素共同作用

的结果，且存在多样性与复杂性，其中，认

知信任既对持续参与意愿有正向影响，还可

以作为内容感知的中介产生影响，可以被视

为高校科普活动中的关键影响因素。

在依据研究模型所构建的问卷内容基础

上，结合对高校科普活动实际开展情况的感

性认识，提出以下认知优化的关注要点。

第一，高校科普活动的持续参与意愿是

多种因素共同作用下的结果，高校需对复合

影响因素加以重视，从内容、组织、培训、

宣传、社会形象树立、社会氛围营造等多个

维度共同发力。需要注重将本校的学科特色与

科普活动相结合，在活动中增设更多体验式、

有参与度的科普活动项目，调动受众的参与热

情与积极性，全方位提升受众对高校科普活动

的满意度，并培养受众的持续参与意愿。

第二，认知信任与社会氛围、服务感

知与内容感知、满意度与持续参与意愿分别

对应高校科普活动开展的前、中、后三个阶

段，因此，高校除对科普活动的内容与服务

进行把控之外，还应重视对科普活动的全过

程管理。负责开展高校科普活动的高校二级

单位，需关注科普活动开展的规范化，以期

有计划地筹备、有序地开展、有目的地总结

科普活动，并在实践中不断提炼经验运用于

未来的科普活动，提高科普活动效果并持续

吸引观众参与。

第三，研究数据显示，内容感知不仅对

科普活动满意度有直接影响，而且通过认知

信任对满意度存在间接影响，表明科普活动

的内容质量是影响科普活动受欢迎程度的关

键因素。据此，具备科技智力储备、集成优

势的高校应关注科普活动内容优质资源的开

发促进，发挥高校科技创新及科技内容传播

人才聚集优势，为高质量科普活动提供本体

支撑。高校可以通过系统建设方式（如纳入工

作量统计、绩效奖励等）鼓励科研人员加入科

学传播队列，通过专业生产内容（Professional 
Generated Content，PGC）产生更具可信度、更

准确的科学内容，并在科普活动设计与开展中

激发、培育受众对科学的强烈兴趣。

第四，高校积蓄着大量富有创造力的学

生科普后备群体，学生志愿者群体是兼具知

识储备、服务热情与开发潜能的人群，因此，

高校需关注建立一支长效、可持续的大学生

科普专业人才队伍，以提升高校学生面向社

会公众的科普服务能力，促进作为受众的学

生群体向作为科普活动组织与策划者的主体

转化，促进大学生科普人才的批量成长。
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