基于典型微信公众号的科普计量研究
姜春林，王晓萍
（大连理工大学科学学与科技管理研究所暨WISE实验室，辽宁大连 116024）

摘要：在科普信息化不断推进的当下，为探究我国微信科普的发展现状，从科学计量的视角对我国典型科普微信公众号进行量化研究，通过对其科普信息在推送频次、传播内容和传播效果等方面的特点分析，探究社交媒体时代科普信息在微信平台的传播路径。研究表明，微信公众号在科普信息推送方面有较高的活跃度，且不同公众号有各自的运营模式；在科普内容方面信息更加多元化，除注重知识的科普外，还传播文化、新闻等类型的相关科普信息；在科普效果方面，受众关注度与参与性逐步提高，整体积极向好，但还有待提高。
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Abstract: The information of science popularization is constantly advancing in China. In order to gain a deep knowledge of the current situation of science popularization under the context of WeChat, this paper makes a quantitative study of science WeChat accounts to find out the characteristics of science communication in pushing article frequency, transmitting content and spreading effect. The research shows that science WeChat official accounts are highly active in scientific information release, and different type of WeChat official account has distinct operation model, they make more diverse on science topics. In addition to dissemination of scientific knowledge, it also disseminates relevant scientific information about culture and news. In terms of the effect of science popularization, the attention and participation of the audience have been improved, the overall trend is getting better, but it still needs to be improved.
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1  研究背景
面向社会公众的科学教育，西方称为公众理解科学，在我国则更习惯称之为科学普及[1]。科学普及作为一种社会教育历来受到国家的重视，尤其是党的十九大以来，随着我国大力实施创新驱动发展战略和全面提升国民科学素质工作之需，科普工作的重要性得到了进一步提升。习近平总书记在多次讲话中提到，科学普及作为实现创新发展的一翼，要与科技创新放在同等重要的位置。在“科技三会”之后，我国科普工作的前进方向更加明了。目前，我国科普工作线下实践活动已取得良好效果，大型科普活动包括科技周、科普展览、科普大篷车、科技下乡等受到广泛好评。然而，要持续深入地推进科普工作，就必须做好线上线下的科普全覆盖。科普工作的社会性、长期性和认知性特点，要求它必须和当今时代一切通信科技相结合[2]，信息传播技术为科普领域的内容生产、信息传播、公众参与和跨机构协作提供了便捷的通路[3]。不断推进科普信息化，才能实现“十三五”末我国公民科学素质水平达到10%的目标。
研究表明，微信已成为当代中国网民获取与分享信息的重要新媒体工具[4]。根据中国互联网络信息中心( CNNIC) 最新发布的《中国互联网络发展状况统计报告》显示，截至2017 年 12 月，我国互联网普及率已达55.8%，网民规模突破7.7亿人，其中手机网民占比达97.5%[5]。同时，根据腾讯公司 2018 年第一季度数据显示，微信（WeChat）用户及WeChat合并月活跃数(monthly active users, MAU)达到10.4亿户，超过了2017年年底我国 7.53亿人的手机网民规模，表明微信已实现对国内移动互联网用户的大面积覆盖。微信的普及使用、微信公众号的大量订阅，为信息的快速传播与广泛扩散提供了可能。微信传播信息具有高效精准的特点，并能以语音、视频、图片、动画等多种形式进行同步或者异步传播[6]，这对于信息传播无疑是十分有利的；同时，利用微信公众号进行科普，订阅用户还可分享独特偏好的科普作品，实现科普知识的二次扩散。可见，以微信方式进行公众科普是网络新媒体时代科普工作的一个重要转向。
因此，为探究我国微信科普的发展现状，了解微信科普的传播特点，本文以我国典型科普微信公众号为例进行深入探索研究，以期为提升科普微信的传播效果提供一定的参考作用。
2  数据的选择与获取
选取账号主体为官方科普机构开设的，并且在同类公众号中具有较高知名度与活跃度的微信科普账号作为分析对象，具体包括科普中国、中国数字科技馆、中国科普博览、中国科普网、蝌蚪五线谱、科学网、果壳网和科学松鼠会共8个科普微信公众号（以下简称样本或样本公众号）。这些微信科普公众号的开设主体都拥有自己的权威科普网站，网络科普资源丰富，属于主流的网络科普机构。通过对其科普公众号的科普信息推送数量、推送内容、推送技巧及互动等情况等进行调查，从科学计量的角度对科普微信公众号进行综合分析。
订阅以上8个科普微信公众号，对科普信息进行跟踪记录，并结合清博大数据平台提供的微信公众号数据资源进行统计分析。具体以其在为期1个月（2018年3月）内发布的信息资料为依据展开分析。
3  微信科普推送分析
微信公众号作为商家或运营者在微信公众平台申请的应用账号，可以按照运营者意愿开展自媒体活动。科普微信公众号主体可以通过微信平台进行一对多的科普媒体性行为活动，实现科普信息精准推送，并可实现与订阅账号的特定群体进行全方位互动交流。科普微信公众号就是要抓住这一特点为用户及时传递科普知识，提供相关服务，其中科普文章推送是科普微信公众号最重要的功能之一。
3.1  推送的活跃度
推送活跃度是指微信公众号在发布科普信息方面的积极性，可以通过一定时间范围内的发文频次来反映。通过统计样本公众号在2018年3月份的信息推送记录，我们发现其中5个公众号每天都会有科普信息的推送更新，占到样本的62.5%；在剩余的3个公众号中，中国科普博览与科学网在3月份各推送信息22次，相当于每一天半有一次推送，而中国数字科技馆在一个月内共推送了4次，推送频率最低。
对于每日持续推送信息的5个科普公众号而言，其科普信息发布的活跃程度也有差异。如，科普中国每日推送信息最少为2次，最多可达5次，一个月内单日推送频次的众数为4；果壳网每日推送信息最少为1次，至多为3次，单日推送频次众数为2；中国科普网、蝌蚪五线谱和科学松鼠会这3个公众号的活跃度则较稳定，基本每日只推送一次消息。
可见，从每日消息推送的情况来看，科普中国与果壳网最为活跃，日平均推送次数分别达到3.9次和1.8次；其次是每日一则推送的中国科普网、蝌蚪五线谱和科学松鼠会；然后是中国科普博览与科学网，中国数字科技馆的推送频率最低。
3.2  推送的信息量
推送信息量指的是微信公众号所发布的科普文章数量。从样本公众号的总发文量来看，根据3月份的发文总量统计，推送信息量排名前三的分别是科普中国、果壳网和中国科普网。其中，科普中国发文篇数最多，一个月内发布262篇，日均发文量达8.45篇；果壳网排名第二，共发布100篇，日均发文量3.23篇。具体见表1所示。
表1  样本公众号2018年3月的信息发布情况
	发文量排名/名
	公众号
	总发文
数/篇
	总发布
数/次
	平均每次发
文数/篇
	平均每日发
文数/篇

	1
	科普中国
	262
	120
	2.18
	8.45

	2
	果壳网
	100
	57
	1.75
	3.23

	3
	中国科普网
	88
	31
	2.84
	2.84

	4
	科学网
	65
	22
	2.95
	2.10

	5
	中国科普博览
	56
	22
	2.55
	1.81

	6
	蝌蚪五线谱
	42
	31
	1.35
	1.35

	7
	科学松鼠会
	32
	31
	1.03
	1.03

	8
	中国数字科技馆
	23
	4
	5.75
	0.74



微信公众号在每次推送消息时，可以只推送一篇文章，也可以选择多篇连发，即每一次推送所发布的信息量可能存在差异。微信公众号的推送频次反映的是信息发布的活跃程度，而单次推送文章的数量则反映了此次科普信息资源的多寡。如从样本公众号的总发文量来看，中国数字科技馆发文最少，但就单次推送的信息量来看，中国数字科技馆发布的信息最多，单次信息量也最大，是科普中国的2.6倍以及果壳网的3.3倍，属于信息的集中式发布，用户可以免去长期的关注等待，一次性获得较多科普信息。相较而言，科学松鼠会、蝌蚪五线谱和果壳网单次传递的信息量较少，用户一次性接受的信息有限，这种信息推送更有利于用户深入阅读。
3.3  推送的时间
科普信息的推送模式反映的是科普信息发布时间所遵循的一定规律。如果微信公众号在固定的时间点或时间段进行信息推送，即形成一定的推送规律或模式，订阅用户就可以在基本掌握文章的推送模式后对微信公众号养成相应的阅读习惯。这种推送模式对读者而言，有利于更便捷地获取信息，同时对于科普信息的发布者来说，也能更加合理、规律地安排工作时间。以下探究样本公众号是否形成了一定的信息推送模式。
3.3.1  一天时段发文习惯
依据整合样本公众号在24 h内的信息发布情况，我们绘制了科普信息推送时间表如图1所示。研究发现，就整体而言，8个公众号在一天中的多数时间段都会有信息推送，分布于早6：00到晚23：00，在0：00点到早5：00这段时间最为静默。这基本符合广大用户的作息规律，深夜多数人都已进入睡眠状态，不再进行信息的获取。具体而言，在一天内，科普信息的推送会出现3个高峰时段：第一个小高峰是清晨的6：00～8：00，这个时间段是“一日之计”，成为用户获取“今日头条”的第一时间；第二个高峰是下午的16：00～18：00，其中下午17：00是一天中推送科普信息最集中的时刻，而此时往往也正是人们即将结束一天工作的节点；最后一个高峰时段是晚上的20：00～22：00，此时多是人们休息放松的时间，便于浏览与访问相关科普信息。同时也可看到，白天中的发文低谷出现在午后的13：00。

图1  样本公众号每日的科普推送时间 

对于不同的科普微信公众号，各自发文习惯也存在差异。为便于分析，我们将一天24 h划分为凌晨（0～5：00）、上午（6：00～11：00）、下午（12：00～17：00）和晚间（18：00～23：00）4个时间段，然后分别统计样本公众号在各时间段的推送数据。通过归纳分析，样本公众号信息推送的时间模式大致可分为3种类型：时间点型、时间段型和全天候型，如图2所示（相同颜色表示同一类型）——黑白印刷后只有一种颜色。其中，科普中国是典型的全天候型科普模式，在一天当中从早晨6：00到晚上21：00都会不定时地推送科普信息，时间线基本贯穿全天；属于时间点型的是科学松鼠会和中国数字科技馆，前者的信息推送时间集中在早上，后者的信息推送时间则集中在下午17：00左右；对于时间段型的科普推送模式又可细分为两种，即上下午型和午晚型，其中中国科普博览和蝌蚪五线谱的推送模式属于前者，果壳网、中国科普网以及科学网的推送模式属于后者。


图2改正：1.黑白印刷后无法体现同一种颜色是同一类型。2.横坐标轴上小时数之间改用波纹线连接。3.横坐标标目改为“每日时间段/h”。

图2  样本公众号每日推送信息的时间区间

3.3.2  一周发文习惯
根据对样本公众号在一个月内信息推送数量的统计，我们得到其一周发文模式，如表2所示。其中，中国数字科技馆固定在每周最后一个工作日进行信息集中推送，属于固定的间歇性科普微信公众号；中国科普博览在每个工作日进行科普推送，科学网在每周日没有科普推送，其余的5个公众号将科普推送融入一周中的每一日，没有工作日与周末之分。
表2  样本公众号的一周发文习惯
	公众号
	一周发文习惯

	科普中国
	周一至周日

	中国科普网
	周一至周日

	蝌蚪五线谱
	周一至周日

	果壳网
	周一至周日

	科学松鼠会
	周一至周日

	科学网
	周一至周六

	中国科普博览
	周一至周五

	中国数字科技馆
	每周五



4  微信科普内容分析
本研究以2018年3月1日至2018年3月31日为时间段，对1个月共计31天的样本微信公众号发布的文章进行全样本分析。
4.1 科普内容的类型
本研究采用内容分析法对样本公众号推送的科普文本内容进行量化分析。首先对科普文章内容进行结构化编码，对科普文本进行归类。在以往的科普内容分析中，在数据筛选阶段多数会过滤掉宣传、广告、科普活动以及人文、科幻等科普信息，孰不知这些科普文本本身作为科普内容中的一部分，对其分析有助于全面了解微信科普的现状。本文采用的科普内容分类标准参考中国科普研究所提出的八大科普主题[7]，以及现有文献对科普知识的学科分类方法，并结合资料阅读过程的具体经验进行归类，进一步拓宽与细化分类标准，最终建立量化指标体系如表3所示。
表3  样本公众号科普内容主题分类
	大类
	一级主题
	二级主题
	文章举例

	学科性知识科普
	信息科学
	计算机、电子、通信、人工智能及机器人
	谷歌公布新型量子计算机 向“量子霸权”迈进

	
	工程技术
	机械、仪器、电气、土建、水利、测绘、交通运输、化工、地矿、纺织、轻工
	为什么住宅楼很少超过32层？原来这才是真正原因

	
	
	能源动力、武器、材料
	代号D30材料的前世今生：这个材料有点“倔”吃软不吃硬

	
	健康与医疗
	医学、中医药、药学、公共卫生
	艾滋病零歧视日：这些谣言你信过吗？

	
	应急避险
	应急处理、急救常识
	家长注意！一个危险动作，让4岁女孩不幸瘫痪！

	
	地球与航太科学
	资源、环境、气象、海洋、水文、地质、地理
	探寻地外生命，可从太空病毒入手

	
	
	航空航天、天文
	宇宙的黎明：天文学家发现宇宙最古老恒星

	
	
	
	

	
	农业与食品科学
	农业、林业、畜牧、水产渔业、食物
	碳酸饮料居然会溶解牙齿！孩子们，你们还敢喝吗？

	
	生命科学
	动物、植物、微生物、细胞、遗传、生态、生理
	世上最丑的动物，拥有不会老的超能力

	
	基础科学
	数学、化学、物理
	物理学者的三八节报告：巾帼岂止是英雄

	相关信息科普
	日常科学
	综合知识、常识、节气
	为什么世界各国的国旗，从来都不用紫色？

	
	科研教育
	学术、论文、教育观点
	不同学科期刊CiteScore与影响因子的比较

	
	科学人物
	学术人物、专家学者
	人物 | 霍金·伽利略·爱因斯坦

	
	文化科普
	影视文化、科幻、书单、历史
	“胄”和“冑”居然是两个字？

	
	社会视野
	新闻、见闻
	科学教育要从娃娃抓起

	
	生活态度
	夜读、思想、情感
	人最大的教养，就是和颜悦色

	
	其他
	活动、广告
	想拿果壳特色明信片？来这里 PK 吧！



4.2  科普内容的分布
4.2.1  样本公众号科普内容的总体分布
按照表3的量化标准对样本公众号共计668篇科普文章进行内容量化分析，最终生成以学科领域科学技术知识为主的科普内容和其他日常科普内容两大类，分别为390篇（占58.4%）和278篇（占41.6%）。对样本公众号中的科普内容主题总体分析结果分别见表4和图3所示。
表4  样本公众号的科普内容计量数据
	大类
	主题
	文章/篇
	占该类百分比
	占全部百分比

	学科知识科普
	健康与医疗
	122
	31.3%
	18.3%

	
	生命科学
	73
	18.7%
	10.9%

	
	信息科技
	64
	16.4%
	9.6%

	
	地球与航太科学
	41
	10.5%
	6.1%

	
	农业与食品科学
	32
	8.2%
	4.8%

	
	工程技术
	31
	7.9%
	4.6%

	
	基础科学
	20
	5.1%
	3.0%

	
	应急避险
	7
	1.8%
	1.0%

	
	小计
	390
	100%
	58.4%

	相关信息科普
	社会视野
	65
	23.4%
	9.7%

	
	科研教育
	56
	20.1%
	8.4%

	
	日常科学
	46
	16.5%
	6.9%

	
	文化科普
	32
	11.5%
	4.8%

	
	生活态度
	31
	11.2%
	4.6%

	
	科学人物
	27
	9.7%
	4.0%

	
	其他
	21
	7.6%
	3.1%

	
	小计
	278
	100%
	41.6%



总体而言，样本公众号的科普内容以学科知识大类为主，即以科学技术知识为科普内容的科普文章发布最多，同时这也是样本公众号推送的主流科普信息。在学科知识大类中，健康与医疗主题的科普文章发布数量最多，占本学科科普文章数量的31.3%，占全部科普文章数量的18.3%；其次是生命科学，和健康与医疗这两个主题的科普文章在全部科普信息数量中占了将近1/3，是科学普及的重要话题。进一步对二级主题分析可以发现，健康与医疗领域中医学主题发布文章数量最多，包括疾病预防和健康生活方式的科普，具体提及癌症、过敏、艾滋病等，为公民提供了多样化、动态化、针对性的医学常识；生命科学主题中，发布最多的是有关动植物科普知识的文章，除了对动植物的介绍外，还关注濒危动植物保护，达到48篇，其次是与人体生理相关知识的文章；在信息科技主题中，人工智能、量子等前沿科技以及网络信息、移动通信等科技产品的科普频率较高；在地球与航太科学主题中，科普内容多为天文与航空航天知识；农业与食品科学主题中，科普内容主要与食品相关，如食品安全、食物辟谣等，与农业生产相关的科普文章只有两篇。
研究发现样本公众号在科普内容发布上还有另一个侧重，即除大力传播与普及科学技术类的知识外，也注重推送常识、认知、人文关怀等类型的信息。其中，社会话题、头条及新闻类信息普及较多，其次是科研教育、学术观点及科研工作的信息推送，排在第三的是日常生活小窍门、十万个为什么之类的话题科普，如“为什么世界各国的国旗，从来都不用紫色？”等。另外，影视文化、科幻类作品中的科学知识也得到了广泛的传播，如科普中国发布的文章“你还把《水形物语》拿奥斯卡当娱乐看？其实背后深藏了大秘密”等。

图3改正：“地球与航太”“农业与食品科”两处内容显示不全。
图中量的单位改为“篇”，全文统一，请确认。

图3  样本公众号科普内容结构
通过以上内容分析，我们发现微信科普传播的内容具有以下特点：
第一，微信科普信息以学科知识、科学技术为最主要的科普内容，但又不同于传统的说教式知识灌输。科普知识与课本上的科学知识相比，在保留传递知识性的同时，弱化了专业性与学术性，信息具有更加综合化、生活化的特点，所传播普及的内容一方面与学科联系紧密，另一方面与生活实用更加密切。一定程度上科普内容源于科学知识，又高于“冷冰冰”的学科知识。
第二，从科普的受众角度分析，科普内容一方面普及人民群众想要知道的科学内容，另一方面还提供人们应该知道的科学知识。同时基于用户对科普信息的接受程度，应该形成一定的信息梯度：一类是公众需要了解的、知道的科普讯息，例如前沿科技等学术专业性、领域性强的信息，该类信息的普及对公众的传播作用更多的是开阔眼界、增长见识以及扩散思维；第二类是公众可以深入阅读、领悟要领的科普知识；第三类是可以应用、掌握的科普信息。
第三，从科普内容来看，科普信息更加全面，不仅包含科学技术知识、科学方法，还包含科学思想、科学精神的科普文章。
4.2.2  样本公众号科普内容的个体分布
在样本8个科普微信公众号发布的信息类型中，科普中国发布的内容涉及面最广，其中最多的是健康与医疗方面知识，其次是社会视野方面内容，主要是传播新闻快讯和社会见闻，然后是日常科学类内容，包括生活实用的小知识与技巧方法；果壳网传播的内容集中在生命科学、健康医疗及信息科技方面；科学网作为科学工作者的信息社区，其推送的科普信息更多涉及科研成果与科学方法的普及。
表5  样本公众号的科普内容归类                             单位：篇
	主题
	科普中国
	果壳网
	中国科普网
	科学网
	中国科普博览
	蝌蚪五线谱
	科学松鼠会
	中国数字科技馆

	信息科技
	29
	13
	14
	3
	2
	0
	2
	1

	工程技术
	13
	3
	2
	2
	8
	1
	0
	2

	地球与航太科学
	7
	9
	9
	2
	7
	1
	3
	3

	农业与食品科学
	13
	9
	3
	1
	0
	2
	3
	1

	健康与医疗
	63
	13
	16
	2
	14
	5
	4
	5

	生命科学
	18
	17
	3
	2
	12
	10
	8
	3

	基础科学
	2
	2
	1
	5
	3
	2
	5
	0

	应急避险
	2
	2
	1
	0
	0
	1
	0
	1

	社会视野
	42
	5
	10
	3
	2
	2
	1
	0

	科研教育
	3
	4
	7
	40
	0
	0
	2
	0

	日常科学
	31
	2
	4
	1
	2
	5
	0
	1

	文化科普
	3
	10
	6
	0
	1
	10
	0
	2

	生活态度
	28
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	科学人物
	6
	3
	7
	3
	4
	2
	2
	0

	其他
	2
	7
	4
	0
	1
	1
	2
	4

	小计
	262
	100
	88
	65
	56
	42
	32
	23



5  微信科普效果分析
微信科普公众号的传播效果分析是对科普传播行为的效果在量与质上的一种研究分析，具体体现在科普传播力和科普影响力上。其中，科普传播力是指科普信息在有限时间内是否被受众获取、被多少受众获取；科普影响力则是更深层次的传播效果体现，指受传者在接受信息后对自身产生的有效影响，包括在认知、态度等方面发生变化。由于微信作为个人信息相对隐秘的一个社交平台，用户对微信公众号的获取与阅读都以个人可见的方式参与，每一位用户都拥有相对独立、专属的阅读空间和阅读行为，因此对具体的科普传播效果评估增添了难度，但不影响对整体的传播效果分析。科普公众号所发内容的阅读量，能够反映其所传播的信息有多少被用户获取并阅读关注，由此可作为科普传播力的一个测度指标；另外，公众号发布内容的点赞量表达了用户对于一条科普信息的喜爱度与赞同度，是用户对科普信息持认同态度的反馈和体现，可作为科普影响力的衡量指标。因此，可将发布内容的阅读量与点赞量作为评价微信公众号传播效果的客观测度依据。
5.1  整体传播效果
根据阅读量和点赞量统计样本各公众号在微信总榜中的名次，可以从总体上了解其综合传播实力。清博数据平台提供的微信公众号榜单依据微信传播指数（WCI）进行排名，从整体传播力、篇均传播力、头条传播力、峰值传播力4个维度对微信公众号进行传播效果的测评，具有较高的权威性。微信信息传播的生命周期大约为7天[8]，故按照清博数据对8个公众号在发文7日内的实时排名得到统计结果如表6所示，从中可以看出这8个科普公众号的传播力各不相同，在总榜中的排名相差较大，大致可分4个等级：果壳网和科普中国为第一等级，总排名在微信公众号总榜的1 000名内，传播力度强；科学松鼠会和科学网次之，排名在10 000名以内；其次是中国数字科技馆和中国科普博览，为第三个传播级别；最后是北京市科协主办的蝌蚪五线谱和中国科技局主办的中国科普网。
表6  样本公众号一周微信总榜与WCI排名                      单位：名
	序号
	公众号
	平均总排名
	七日最高排名
	最低排名
	WCI平均
	WCI最高
	WCI最低

	1
	果壳网
	147
	61
	377
	1 271.15
	1 330.77
	1 182.73

	2
	科普中国
	971
	351
	1 418
	1 065.19
	1 189.69
	998.66

	3
	科学松鼠会
	4 626
	1 815
	6 481
	820.44
	961.00
	740.89

	4
	科学网
	7 770
	4 203
	12 968
	742.21
	827.04
	652.62

	5
	中国数字科技馆
	19 449
	10 658
	28 532
	577.42
	699.14
	482.33

	6
	中国科普博览
	23 988
	8 054
	51 928
	571.11
	735.45
	373.6

	7
	蝌蚪五线谱
	50 742
	42 308
	73 279
	378.56
	428.27
	297.55

	8
	中国科普网
	73 071
	48 134
	81 660
	278.22
	401.44
	196.95



5.2  科普文章传播效果
为进一步了解科普文章的传播效果以及用户对科普公众号的使用情况，本文将科普文章的阅读数量划分为1 000次以下（以下简称1 000-）、1 000～5 000次、5 000～10 000次、10 000～50 000次（以下简称1w～5w）、50 000～100 000次（以下简称5w～10w）和100 000次以上（以下简称10w+）6个数量级，样本公众号的阅读量统计结果如图4所示，在总共发布的668篇科普文章中，阅读量在1w～5w的篇数最多，为225篇，占到全部文章的1/3以上，拥有1万次以上阅读量的文章占全部文章的46.3%；阅读量在1 000～5 000次以及5 000～10 000次的文章数相近，各占全部文章的16%和17%；阅读量小于1 000次的文章有138篇，约占全部文章的1/5。
图4改正：最左、最右两侧的数量范围表示不全，“1 000～”改为“＜1 000”或“1 000-”，“100 000～”改为“＞100 000”或“10w+”

图4  样本公众号科普文章的阅读量

我们进一步分析了不同公众号科普文章的传播力度，分别如图5和表7所示，图5呈现了各公众号的阅读量梯度分布；表7展示了8个公众号一个月内发布的文章总阅读量、平均阅读量及点赞量。可以发现，不同的科普公众号其阅读量相差较大，如3月份果壳网科普文章的平均阅读量超过了中国数字科技馆的总阅读数。分析认为，造成这一结果的原因，一方面是由公众号发布内容的差异性所导致，另一方面更是由公众号所拥有的基础用户数量所决定的。
图5改正：1.“1 000～”改为“＜1 000”或“1 000-”，“100 000～”改为“＞100 000”或“10w+”，且每个数量范围后分别加上单位“次”。2.横坐标标目移到坐标轴下方左右居中。

图5  样本公众号科普文章的阅读量分布
表7  样本公众号的阅读量和点赞量
	序号
	公众号
	总阅读数/次
	平均阅读数/次
	总点赞数/次

	1
	果壳网
	7790 000+
	77 984
	190 000+

	2
	科普中国
	3640 000+
	13 904
	36 611

	3
	科学松鼠会
	480 000+
	15 172
	91 66

	4
	科学网
	410 000+
	6 446
	1 836

	5
	中国科普博览
	100 000+
	1 833
	1 874

	6
	中国数字科技馆
	74 129
	3 223
	528

	7
	蝌蚪五线谱
	56 043
	1 334
	821

	8
	中国科普网
	19 919
	226
	764


另外，以科普中国的文章阅读量为例，我们得到了如图6所示的点的分布，近似满足帕累托法则，即二八定律，20%的科普文章得到80%的用户阅读。
图6横坐标标目改为“文章数量/篇”，请确认。

	            图6  样本科普中国发布文章的阅读量统计
5.3  不同类型科普内容的传播效果
为了探究不同类型科普内容对公众传播效果的影响，我们需要对得到高阅读量的科普文本进行内容归类。选取样本公众号1个月的所有阅读量进行分析。由于不同的公众号拥有的基本阅读量存在差异，因此在对内容传播影响力分析时，为了排除不同公众号阅读基数对高阅读量文本的选取产生影响，特选取各公众号中阅读数量最多的前20%的文章作为总的高阅读文本（即热文），然后对这些热文进行内容归类，以得出传播力最广泛的科普内容。最终共得到132篇热文，排在前5位的主题依次是健康医疗30篇、生命科学17篇、社会视野16篇、科研教育以及人物各11篇、信息科技9篇。具体来看，图7呈现了高阅读量文章在各类科普内容中所占的比重。可以得出在内容上，用户比较关注健康与医疗话题中有关日常饮食和生活习惯的内容，还有工程技术、生命科学等科技前沿以及应急避险的方法措施等内容；另外，社会视野中有关时事政策和社会资讯的文章、具有影响力的科学界事件以及夜读暖文、“心灵鸡汤”中的情感励志类文章也得到用户的较多青睐。这表明用户订阅科普公众号，不仅阅读科技文章以获得科学知识与方法，也希望在领悟科学精神的同时获得生活态度的指引，得到生活智慧的碰撞和心灵的慰藉。



图7改正：“其它”改为“其他”。

图7  样本公众号的主题热文结构比例

6  结论与讨论
本文根据对我国8个典型微信科普公众号的分析，对微信科普得出如下结论：
（1）微信科普运作方面。从科普信息的推送活跃度来看，各样本公众号的信息推送都比较及时，信息发布与更新较快。从推送信息量上看，多数公众号单次推送科普文章的数量在1～3篇之间。在信息推送习惯上，不同公众号有自己的推送规律，如科普中国每日科普次数在2～5次之间，中国科普网、蝌蚪五线谱和科学松鼠会习惯每日一则科普消息，而中国数字科技馆只在每周五定期推送科普讯息。在推送时间上，每日的7：00、17：00及21：00左右的时段是科普信息发文的高峰期，因此公众在每日上班前、下班后以及晚上休息前查看公众号往往可以获得最新的科普信息。
（2）微信科普内容方面。各公众号推送的科普内容基本包含了各类型的科学技术主题，内容丰富，话题或新颖或有趣或接地气，标题设置方面语言风格与图片搭配也多吸引眼球。总体来看，各公众号对健康与医疗、生命科学、信息科技及航天科学方面的信息报道较多，这与相关学者的研究结果保持一致[9]；同时根据中国科协开展的网民科普需求调查，在其公布的2017年度网民科普需求报告中指出：中国网民关注的科普主题排名前三的是健康与医疗、信息科技和航空航天，科普主题搜索指数增长排名依次是健康与医疗、航空航天、前沿技术[10]。本文研究结果与相关学者和机构的研究、调查报告结果趋近，也反映出微信科普内容与公众对科普的需求内容在契合度上有了进一步提升。另外，各样本公众号也有自身的特点，如科普中国的科普内容最为宽泛，除了聚焦于健康、饮食等主题，同时也包含早安新闻、夜读等大量信息，内容发布及时全面；果壳网偏重动植物和医学等主题，趣味性较强，且结合商业性内容；科学网明显侧重于科研教育等主题。对此本研究认为，各科普公众号应进一步明确自身的科普定位，细分阅读群体，实现真正的精准化科普信息推送。
（3）微信科普传播效果方面。总体而言，样本公众号在微信榜单总排名中并不突出，且各公众号名次相差较多，整体具有较大的上升空间。如科普中国作为我国科普品牌栏目，其微信排名并未进入百名榜单之列；果壳网在8个公众号里排名最前，但在微信总榜的月榜中排名第52位（WCI为1 374.28，文章平均阅读数为77 984次，总点赞数约19万次），与排名第一的人民日报公众号（WCI为1 749.72，文章平均阅读数为10万次以上，总点赞数超过700万次）相比还需加强，可见推广微信科普依然任重道远。
科普工作无疑是一项庞大的系统工程，微信科普分属于其中的一支，却如一颗大树上新生的一缕嫩枝，虽然还未壮大，但蕴育着巨大的发展潜能。贝尔纳[11]曾提出由有能力的科学家准备材料向报纸发布, 并在所有日报和周刊任命科学编辑人员，就是倡导充分利用大众媒介进行公众科学教育。利用微信科普的辐射范围有多大？如果说农村科普是定位于地区，青少年科普定位于公民年龄，技术科普定位于产业，那么微信科普则着眼于整个时代。微信科普迎合了新时代新媒体的发展潮流，抓住当下人们主要的生活社交方式，其科学普及可以涵盖从城市到乡村的各地域，可以遍及男女老幼各群体，甚至可以将科学传播到每一个微信用户及其周围相关的人群中，因此合理地利用微信进行科普意义重大。但是目前我们对微信科普的开发和利用还远远不够。如上文所述，科普微信公众号已经如雨后春笋般发展起来，但科普微信公众号在推广、宣传方面还不尽如人意，公众订阅的积极性不高，用户的增幅数量有限；在运营方面，科普微信公众号发布的科普信息在量与质方面都有了显著提升，信息及时性、趣味性及权威性等也在不断强化，然而微信科普的优势并没有完全凸显，如不同的微信公众号在其科普信息的定位上没有明显区分，自身特点不能充分体现；在用户体验方面，科普微信公众号对目标群体没有进一步细分，科普信息并未能按照用户需求进行精准推送，同时公众号与用户的互动不足等等。这些方面都将是微信科普公众号在今后为更好地服务科普工作需要进一步加强和突破的方向。同时，我们也必须正视微信科普自身的局限性与优势，合理利用。微信科普作为一种网络新媒体社交的科普方式，适用于人们在碎片化的时间里进行科普“填鸭”，符合公众在忙碌生活之余零散化的学习与认知需求，这也与当下人们普遍快节奏的生活方式相适应，但微信科普并不能取代各种线下的科普工作，微信科普既是科普工作的一个新拓展，也是已有科普方式的一个助推器，对具体的科普工作可以发挥很好的辅助作用。如在2016年的“全国科技周”活动中，利用“两微一端”的新媒体作宣传较好地扩大了传统科技活动周的影响面和覆盖率。
提高我国公民科学素质，增强我国文化软实力，必须创新科普理念，树立大科普观和融媒体观。大科普观就是强调从系统视角提升对全民科普重要性的认识，调动一切主体的积极性并做好主体间协同，分层次、多渠道地丰富传播手段和内容，把科普事业作为国家创新驱动发展战略的重要内容和迫切之需。融媒体观就是指科普必须借助新媒体，结合以往线下活动来创新科普宣传形式，让科普依托互联网络，融入人们生活的总体理念和制度构架。为此，应该大力培养公众学科学、懂科学、用科学的大众氛围，创造一个良好的科普生态环境；科普部门应该在重视制作精品科普内容的同时，注重科普信息的传播渠道和效果。科普是一项长期工程，利用微信进行科普不是一时的“科普热”，应加强相应的强化机制，使科普工作站位高、落地实。
本文的研究不足是：仅对典型的中文微信科普公众号进行定量研究，研究样本具有代表性但数量有限；对微信科普的主体和受众之间互动情况探讨有限；缺少与国外新媒体科普情况的比较分析，但依旧具有一定的实际意义。以上不足有待今后补充并深入研究。
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