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摘要：科学家形象是“科学”形象的重要组成部分，公众对科学家形象的认知直接反映了公众对科学的认知。学界对科学家形象研究已有相当关注，但都局限在整体形象方面，并未对科学家形象的各组成部分进行深入的细化分析。以层次分析法研究科学家视觉形象的各项指标权重，可以在科学家形象这一议题中寻找新的突破点。数据结果显示，科学象征指标所占权重最大，科学家视觉形象所占权重很小，而科学活动、科学形象等客观性指标所占权重很大。三者分别意味着：1）公众通过科学产品认知科学、2）公众对科学家在科学活动中的主体地位并不了解、3）科学在公众心目中的形象相当客观。针对这三个结果，我们在科学传播中应该坚持去功利化、丰富科学家主体形象、坚持加入社会语境等思路。
关键词：科学家形象；层次分析；科学传播；客观性
科学家形象研究兴起于20世纪50年代的美国，自90年代开始我国学界也开始日益关注这一议题。国内学界的研究多集中在公众眼中及大众媒体呈现出的科学家形象，并尝试将中国语境下的科学家形象与国际上的科学家形象做一比照。但不管国内、国外的研究都还集中在对科学家形象的整体研究上，不曾将科学家形象做过细化分析。面对各国受众、各种媒体呈现出的科学家形象都相当刻板且类似的研究结果，从整体上研究科学家形象如何似乎并不能推动这一议题的进展，也不能得出新的结论。故而本文将尝试对组成科学家形象的各指标体系做一权重分析，对各项指标的相对重要性进行排序，以期探索在受众心中的科学家形象究竟哪一部分印象最为深刻、哪一部分相对薄弱，进而从数据结果出发，讨论公众对科学的态度，并为科学传播提供建议。
1  科学家形象指标体系的构建
1.1  Draw-A-Scientist-Test，简称DAST（科学家形象绘画测验）
    DAST最初是Chambers[1]受心理学的一项研究方法Draw-A-Person-Test的启发创立的。他试图通过分析孩子们画的关于科学家的图画，来研究孩子们心中存在着怎样的刻板印象以及“刻板”程度。为了分析图画的方便和研究的系统性，他综合了前人的研究成果，并结合图画情况，设定了7类编码指标，分别是实验服、眼镜、面部胡须、头发、研究象征指标（科学仪器和实验室中的各种器材）、技术（科学的产品）、相关的文字（公式、科学家的语言“我发现了”等等）。在Chamber的研究中，图画上每出现上述一种指标就记一分，得分越高说明刻板印象越严重。这是学界对科学家视觉形象进行分析的第一次尝试。DAST打破了语言、文字甚至文化的障碍，因而被之后的研究者广泛使用，成为研究科学家形象的经典方法。
1.2  学界对DAST的修正
DAST在被广被使用的过程中，也面临着一系列修正。既有学者立足于方法本身，认为图画不足以完善地表达受众的观点应该增加一定的语言描述、单画科学家的形象不足以突出科学家的职业特点应该再画一个其他职业的人物以方便对比等；也有学者认为7项指标过于简单化，从而对指标进行了一系列修正。后者涉及到指标体系的建构，与本研究直接相关，下文将重点讨论对指标体系的修正。
Finson，Beaver和Cramond[2]为了给分析科学家图画提供更有效率的指标，提出了总共包含15类指标的DAST-C（Draw-A-Scientist-Checklist），包括：实验服、眼镜、面部毛发、研究的象征、知识的象征、技术、相关字幕、男性、白人、中/老年、神话人物、秘密、在实验室工作、危险、微笑。并且，Finson还在后续的研究中通过方差分析证明了以DAST-C为指标体系可以带来高的评分者间信度[3]；DAST-C对不同种族群体的图画分析都是有效的[4]。
虽然Finson已经证明了自己所做出的修正的有效性，但需要注意的是，15条指标体系确实过于繁杂，且某些指标由于其归属于同一大类、且经常一起出现，是可以合并的。再结合本研究的实际需要，是探索科学家形象的指标体系的相对重要性，而非分析科学家图画。故而，结合学界的相关研究成果，对以上指标进行修正，构建本研究将使用的指标体系是必要的。
1.3  指标体系构建
首先，实验室、眼镜、面部毛发都属于科学家的体貌特征，且大多数时候三者都是同时出现的，故而将这三者合并为人物体貌指标。
其次，对科学家形象的相当一部分研究表明，受众眼中的科学家形象存在着明显的性别和年龄成见：大部分的科学家都是中老年男性。这是DAST未涉及到而DAST-C补充了的。人物性别指标和人物年龄指标也被纳入本研究的指标体系中。
上述三项是关于科学家的视觉形象的，除此之外，DAST和DAST-C都还涉及到了一部分与科学家活动相关的指标，本文将其归纳为：人物状态指标、科学环境指标和科学术语指标。人物状态指标描述科学家的行为，如实验研究、理论研究、科学演讲等。科学环境指标是指科学家的工作环境，包括办公室、实验室、野外等。科学术语指标就是科学家在工作过程中所使用到的专业名词。如此修正之后，指标体系涵盖了更广阔的内容，使其不只能分析图画中的科学家形象，还可以用来分析受众眼中的科学家形象。
最后，还有一部分是与科学形象相关的指标，如DAST中所说的研究象征指标、技术等。本研究将其归为两类：仪器/设备指标和科学象征指标。具体来说，仪器/设备指标是指科学研究所依靠的一系列小至试管、量筒，大至大型计算机、离子对撞机等研究所需的工具。科学象征指标，则指的是与科学密切相关模型、图表等和科学产品，即对科学的具体呈现。科学家形象本来就是科学形象的重要组成部分，将科学形象这一类指标明确加入体系之中，可以更好地探索公众对科学的态度。
综上，本研究构建的指标分为三个大类，共8个指标，分别是：第一类，科学家视觉形象，包括人物体貌指标、人物性别指标、人物年龄指标；第二类，科学家行动，包括人物状态指标、科学环境指标、科学术语指标；第三类，科学形象，包括仪器/设备指标、科学象征指标。以下将利用层次分析法，对这三类8个指标进行权重排序，探索其相对重要性。
2  层次分析法
层次分析法（Analytic Hierarchy Process，简称AHP）是一种将定性与定量分析方法相结合的多目标决策分析方法。该法的主要思想是通过将复杂问题分解为若干层次和若干因素, 对两两指标之间的相对重要程度做出比较判断, 建立判断矩阵, 通过计算判断矩阵的最大特征值以及对应特征向量,就可得出不同方案重要性程度的权重。
本文借用层次分析法，目的在于研究科学家形象各项指标的权重。但考虑到“在运用AHP方法时，无论是建立层次结构还是构造判断矩阵，都有可能存在着决策者偏好、性格、经验及其主观判断方法等方面的影响”[5]，且考虑到科学家形象在公众中存在的普遍性，我们将AHP中请专家对相对重要性进行赋值的做法修改为：在中国科学院大学选取20位研究生，并由调查员向他们说明各项指标的实际意义，让其在充分了解的基础上对8项科学家形象指标的相对重要性赋值，并对通过一致性检验的有效问卷所得出的各指标的权重求平均值，以期避免过度的主观性。而由于本研究只探讨各项指标相对重要性的程度，不涉及决策，故对层次分析法也只借用到判断矩阵这一步。
需要说明的是，为让被调查对象进入语境和说明各项指标体系的具体所指的方便，在被调查进行重要性赋值之前，调查员放映了一系列利用科学家形象的广告，比如众所周知的高露洁牙膏广告。考虑到广告对科学家形象的利用是建立在受众心中刻板印象的基础上，且由于其重复性，被调查对象对这些广告都是熟知的，故而笔者认为，这些视频所起的主要作用应该是让被调查对象进入研究语境，唤醒其头脑中的科学家形象，而并无过多引导性影响。
（1）构造判断矩阵
在建立了如上所述的科学家形象指标体系之后，下一个步骤就是通过两两比较的方式确定每一个因素的相对重要性，并对其赋值，具体赋值记做ajk，如表1所示：
表1判断矩阵的赋值及其含义
	赋值ajk
	含义

	1
	指标j与指标k相比，j与k同等重要

	3
	指标j与指标k相比，j比k稍显重要

	5
	指标j与指标k相比，j比k明显重要

	7
	指标j与指标k相比，j比k强烈重要

	9
	指标j与指标k相比，j比k极端重要

	2，4，6，8
	重要性分别介于1-3，3-5，5-7，7-9之间

	1/ akj
	akj即指标k与指标j相比较的值（1, 2, ….9）


ajk表示第j项指标与第k项指标相比的重要程度，ajk=1/akj（j, k=1,2,…n）。ajk同样则是矩阵中第j行第k列的元素。
（2）指标权重的求解
在得到各项指标的相对重要性的值即ajk之后，也就是知道了判断矩阵各元素的值，按以下方法求解各指标的权重：


①将判断矩阵（记为A）的列做归一化处理：=(j, k=1,2,…,n)


②求判断矩阵A各行元素之各：=(j, k=1,2,…,n)










③对做归一化处理得到：=(j=1，2，…，n)，=（，，…，，）T，因此，++…++=1。
（3）判断矩阵的一致性检验
方法如下：





①根据A=，求出判断矩阵的最大特征值。= (j=1，2…，n)

②计算一致性指标CI=，n为指标个数。
③1-10阶的平均随机一致性指标RI，如表2所示，查表可得，8阶的一致性指标RI=1.41：
表2  1-10阶平均随机一致性指标表
	阶数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	RI
	0
	0
	0.52
	0.89
	1.12
	1.26
	1.36
	1.41
	1.49
	1.49




④计算一致性比率：CR=。当CR<0.1，则通过一致性检验，接受结果。当CR0.1时，一致性检验不通过，拒绝接受结果。当一致性检验不通过时，则需要征求更多被调查者的意见或对判断矩阵进行调整，直到CR<0.1。
（4）数据代入
在本题的语境中，n=8。对20位广告受众进行调查，其中一份的各指标相对重要性如表3所示：
表3 科学家形象各项指标相对重要性赋值
	
	人物体貌指标
	人物年龄指标
	人物性别指标
	人物状态指标
	科学术语指标
	科学环境指标
	仪器设备指标
	科学象征指标

	人物体貌指标
	a11=1.00
	a12=1.00
	a13=0.14
	a14=5.00
	a15=0.20
	a16=1.00
	a17=1.00
	a18=0.33

	人物年龄指标
	a21=1.00
	a22=1.00
	a23=1.00
	a24=5.00
	a25=0.33
	a26=3.00
	a27=3.00
	a28=0.33

	人物性别指标
	a31=7.14
	a32=1.00
	a33=1.00
	a34=5.00
	a35=0.33
	a36=5.00
	a37=3.00
	a38=1.00

	人物状态指标
	a41=0.20
	a42=0.20
	a43=0.20
	a44=1.00
	a45=0.11
	a46=0.33
	a47=0.33
	a48=0.14

	科学术语指标
	a51=5.00
	a52=3.03
	a53=3.03
	a54=9.09
	a55=1.00
	a56=7.00
	a57=3.00
	a58=1.00

	广告环境指标
	a61=1.00
	a62=0.33
	a63=0.20
	a64=3.03
	a65=0.14
	a66=1.00
	a67=3.00
	a68=0.14

	仪器设备指标
	a71=1.00
	a72=0.33
	a73=0.33
	a74=3.03
	a75=0.33
	a76=0.33
	a77=1.00
	a78=0.33

	科学象征指标
	a81=3.03
	a82=3.03
	a83=1.00
	a84=7.14
	a85=1.00
	a86=7.14
	a87=3.03
	a88=1.00


 (
1.00  1.00  0.14  5.00  0.20  1.00  1.00  0.33
1.00  1.00  1.00  5.00  0.33  3.00  3.00  0.33
7.14  1.00  1.00  5.00  0.33  5.00  3.00  1.00
0.20  0.20  0.20  1.00  0.11  0.33  0.33  0.14
5.00  3.03  3.03  9.09  1.00  7.00  3.00  1.00
1.00  0.33  0.20  3.03  0.14  1.00  3.00  0.14
1.00  0.33  0.33  3.03  0.33  0.33  1.00  0.33
3.03  3.03  1.00  7.14  1.00  7.14  3.03  1.00
)其判断矩阵为：


A=





按上述步骤，计算出=8.92，CR===0.09<0.1，一致性检测通过。与此步骤相同，共有7位被调查对象通过了一致性检验，将所得的各项指标的权重求平均值，所得结果如表4所示：
表4科学家形象各项指标权重
	指标
	人物体貌
	人物年龄
	人物性别
	人物状态
	科学术语
	科学环境
	仪器设备
	科学象征

	权重值
	9.52%
	6.20%
	9.84%
	19.22%
	14.75%
	9.20%
	11.94%
	19.32%


[bookmark: _Toc372740790]3.发现
3.1科学象征指标权重最大：公众视野里科学的功利性
从上面的权重分析可以看出，科学象征指标占到了近20%的比重，是所有指标中权重最大的一项。上文已经指出，科学象征指标，是指与科学密切相关的模型、图表等和科学产品，是对科学的具体呈现。从某种意义来讲，公众对实验室里的科学、科学过程，以及纯理论的科学研究都相对来说缺乏了解。他们对科学产生印象的最重要的是科学的产出结果，即科学产品。
当今社会，公众直接进入实验室、接触科学家的机会有限，这使得公众对科学、科学家的认知往往来源于大众媒体。而大众媒体的报道需要依据新闻事件进行议程设置。科学的产出结果，明显比日常的科学活动更容易成为新闻事件，也更能吸引受众眼球。加之，科学的正确与否、对社会的贡献如何，几乎是判断科学家、科学事业成功与否的标准。从这个意义来讲，新闻媒体对科学的报道，甚至整个社会对科学的关注似乎注定是充满功利色彩的。
然而科学中不只有成功，也有一些科学本身就是非应用型的。如果媒体、公众乃至整个社会都陷入一种功利主义思潮，只关注科学的成果，关注科学的应用，而不了解科学研究的常态，那么这必然会导致公众误解科学，对科学产生片面化的理解。一般的大众媒体或许没有强制的义务去报道科学活动的过程，然而科学共同体却承担着让公众更充分理解科学的责任。如果说以报道热点为业的大众媒体充满功利色彩的报道本身无可厚非的话，那么由科学共同体发起的科学传播就应该更多地致力于对科学常态的描绘，适当让公众了解不唯结果为导向、不唯社会应用为导向的科学。
3.2 指标体系的分层：科学家视觉形象最弱
本研究所使用的8项指标，如上所述可以分为三个类别，分别是科学家视觉形象、科学家活动和科学形象，按上述权重，得出三类指标所占权重分别是25.56%、43.17%、31.26%。考虑到科学家视觉形象这类的指标共有3项，却只有25.56%的权重，公众眼中的科学家的视觉形象可以说相当弱。
各项关于科学家形象的研究都表明公众眼中存在着相当刻板且类似的科学家形象，但相较于科学家活动和科学形象，科学家的视觉形象所占比重相当小至少表明：公众对科学家形象或者说科学的理解并不是片面、单一化的。虽然白大褂、中老年男性几乎是科学家刻板印象的必备组成要素，但公众认为科学象征、科学活动是科学家形象更重要的组成部分。也就是说，公众认知的科学家是从事科学工作的人，而并不只是穿着白大褂的中年男性。科学家的行为、所处的环境等比科学家的视觉形象重要很多。这是可喜的。
但从另一个方面来说，公众眼中科学家的视觉形象既相当刻板，又最不重要，这其实表明了公众对科学家在科学活动中的主体作用缺乏细节、生动的认识。科学家在公众心目中只是从事科学活动的影子，只是一个模糊的存在。除此之外，公众对科学家并无其他具体、深刻的了解。而事实上，科学家在科学实验中承担着相当重要的主体地位，从进行科学猜想到科学实验到最后的科学发现、科学应用，如果缺少科学家的主体作用这都是不可能实现的。这似乎提示我们，在进行科学家形象的描述或者报道时，应该对科学家的主体作用进行更多的强调。
3.3  科学家活动和科学形象背后的客观性
相较于权重占比相当低的科学家视觉形象，科学活动和科学象征的权重显得很高。如果说上文科学家的视觉形象代表的是科学家在科学活动中的主体性的话，那么，科学活动和科学象征所代表的无疑就是科学的客观性。在受众眼中，客观性明显是科学的重要特点。
关于科学的主、客观问题，学界已有过争论。虽然科学社会学早已将科学的客观性进行了一定程度的解构，认为仪器设备也根本不能保证科学的客观性，只是可以到来更好的主体间性。然而在公众心中，对科学背后存在的一系列复杂的社会过程并没有太多了解。公众对科学的理解仍然停留在18世纪的实验传统，认为科学就是以纯粹客观的方法，发现本来就隐藏在事物中的规律。这样的理解固然有助于科学的权威建构，甚至还有助于把科学作为绝对正确的真理性存在。但且不说这种思维模式存在的主客体对立问题会加剧人与自然的矛盾程度，单是这样把科学神化的理解，就会因与时有出现的关于科学的负面信息产生巨大的反差带来崩溃效应，以至于巨大的信任危机。
高高在上的地位对于当今的科学来说，并不是多么荣耀或者合适。科学作为一种社会建制，天然地面临着各种利益纠葛。在当代，这种利益纠葛较之过去表现得更为明显。如果科学仍然处于神坛之上，公众对其过失的容忍程度必然很低，很可能科学的正常姿态也会被看作“自甘堕落”。与其让公众经受信任危机，损害科学的公信力，还不如让科学回归到社会语境里，让公众真正的认识到科学非神性，甚至某种程度上非客观性的复杂意义。为此，在进行科学传播时，就必须尽可能把科学置于广阔的社会背景之中，摒弃单纯的赞扬或是批判的立场，尽可能地显示其中的利益纠葛。
4、结论：细化分析带来的启示
在关于科学家形象的研究的得出近乎统一的刻板印象这一研究背景下，本文尝试进行了探索性的细化、深入分析，从而得出了1）公众通过科学产品认知科学形象、2）公众对科学家在科学活动中的主体地位并不了解、3）科学在公众心目中的形象相当客观三点结论。针对这三项科学传播中存在的问题，我们需要切实去除传播中存在的功利化倾向、丰富科学家的主体形象、将科学置于社会的语境中进行传播。
除了上述之外，本文更大的意义在于以探索性、尝试性的分析对科学家形象进行了进一步的研究。结果表明，细化分析之后确实得出了以科学家形象为整体进行研究未曾确切得出过的结论。从这个意义来讲，虽然本文的研究结果还有待更多研究检验，但这种方向性的探索也许可以为科学家形象这一研究议题提供新的突破点和发展空间。

参考文献：
[1] Chambers, D., Stereotypic Images of the Scientist: The Draw-A-Scientist Test [J]. Science Education, 1983, 67(2): 255–265.
[2] Finson, K., Beaver, J., Cramond, B., Development and Field Test of a Checklist for the Draw-A-Scientist Test[J]. School Science and Mathematics, 1995, 95(4): 195-205.
[3] Finson, K., Drawing a Scientist: What We Do and Do Not Know after Fifty Years of Drawings[J]. School Science and Mathematics, 2002, 102(7): 335-345.
[4] Finson, K., Applicability of the DAST-C to the Images of Scientists Drawn by Students of Different Racial Groups[J]. Journal of Elementary Science Education, 2003, 15(1): 15-26.
[5] 金桂生，潘慧灵. 基于AHP的灰色关联法在企业战略决策中的应用研究[J]. 管理评论，2011，23（9）：137-143。
An Analysis of the Index Weight of Scientists Image
ZHAN Yan  HU Yuqi, HAO Junting, 
(School of Humanities and Social Sciences, University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China)
Abstract: Scientists image is a crucial part of the image of science. The public’s perception of scientists directly reflects their perception of science. Academic circles have paid great attention to the image of scientists, yet the studies are limited to the integral of the image and lack carefully analysis of the constituent parts of the image. A breakthrough can be reached by studying the index weight of the image of scientist with analytic hierarchy process. As data displays, the index of the symbol of science weighs most; the visual image of scientists weighs much less than scientific activity and the image of science. And the outcome means: 1) the public gets to know science through scientific products; 2) the public knows too little about the role scientists play in scientific activity; 3) the public’s perception of science is quite objective. To answer the above, we should remove utilitarian、enrich scientists image and put in the social context during science communication. 
Key words: Scientists image; Analytic hierarchy process; Science communication; Objectivity
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