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摘要：根据科普能力的内涵，从科普人员、科普场地、科普经费、科普传媒、科普活动五个方面构建湖南省区域科普能力评价指标体系，通过因子分析结合静态和动态研究对湖南省14个市州的2014-2017年科普能力进行测度，得出湖南省区域科普能力发展呈现出四个明显区域特征、科技经费和人才投入是衡量科普能力水平的重要因素等结论。最后提出促进湖南省区域科普工作发展的对策建议。
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Measurement Evaluation of Hunan Science Popularization Ability

on the Basis of Factor Analysis
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Abstract: According to the definition of science popularization ability，this paper builds a measurement index evaluation system of science popularization ability of Hunan, including science popularization staff, field, funding, media and activity. On the basis of factor analysis, by static and dynamic study, the paper conducts measurement index evaluation of 14 cities of Hunan Province from 2014 to 2017, finding out four obvious regional characteristics of Hunan science popularization ability, and that science and technology funding and staff are key to the evaluation of science popularization ability. At the end, it proposes strategies and suggestions on promoting Hunan science popularization ability.
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科学普及是提高公民素养的活动，是科技创新的基础，提升科普能力和水平对于促进地区科技进步和社会发展有着十分重要的作用。湖南省作为中部崛起的重要省份，科普事业的发展有力的推动了全民科学素养的提升和科学技术的推广与应用，加快了科学方法、科学思想、科学精神的传播。在“创新型省份建设”和“开放崛起战略”背景下，开展湖南省各地区的科普能力水平测度，可以更好的了解各地区科普水平发展程度，对于加强科普工作力度，提升公民科学素质，促进科普事业健康发展，优化科技创新发展环境，形成科技创新合力，显得尤为关键。

------------------------------------------------------------

基金项目：湖南省技术创新引导计划—科普专项“湖南省科学普及与科技创新协同发展研究”（2017ZK3116）
研究现状

对于科普能力的研究我国学者研究较为广泛，从研究内容来看，分为科普能力界定、科普能力发展影响因素分析、科普能力驱动研究、科普能力测算评价等四大类。从研究范围来看，大部分侧重于对全国31个省市进行横向对比研究，也有针对个别省市县层级的区域科普能力研究。从研究方法来看，逐渐从静态分析过渡为动态分析，包括主成分分析、聚类分析、层次分析、因子分析、灰色关联度分析、基于熵权-GEM、脉冲响应函数、分型模型等方法。从研究方式来看，大部分实证分析是选取《中国科普统计》中调查指标和数据构建科普能力评价模型，进行指数测算，也有通过基础数据的发展现状进行分析评价。综合可见，当前科普能力的研究总体上还处于丰富内涵和实证案例、扩展研究范围、充实评价方法的阶段。在实证方面，不论是面板数据的静态评价，还是连续时间段进行的动态评价，对于湖南省各市州的科普能力的测度评价，在研究领域仍为空白，本文从构建湖南省区域科普能力指标体系入手，通过因子分析，对湖南省2014-2017年期间的14个市州的科普能力进行测算，并对结果进行评价，填补省内研究领域空白，对全省的科普事业发展提供借鉴。

指标体系设计

根据国家年度科普统计调查数据，结合国内学者研究科普能力指标体系的高频指标，结合湖南省科普发展现状，结合数据可获取性、科学性、稳定性和平衡性，分别从科普人员、场地、经费、活动、传媒五方面构建湖南省科普能力评价指标体系。

表1 湖南省科普能力评价指标体系

	一级指标
	二级指标
	筛选意义

	科普人才
	科普人员
	体现科普人员规模

	
	中级职称及以上或本科及以上学历人员
	体现科普人员质量

	科普场地
	科技馆与科学技术类博物馆展厅面积之和
	体现建筑面积在500平方米以上的科技馆、科技类博物馆展厅情况

	
	城市社区与农村科普（技）活动室及场地个数
	体现公共场所科普宣传设施的数量覆盖情况

	科普经费
	年度科普经费筹集额
	衡量用于开展科普活动的各项收入之和

	
	年度科普经费使用额
	衡量用于开展科普活动的各项支出之和

	科普活动
	科普（技）讲座、展览、竞赛举办次数之和
	体现面向社会组织的科普活动的举办次数

	
	科普（技）讲座、展览、竞赛参与人数
	体现面向社会组织的科普活动的大众参与程度

	科普传媒
	图书、期刊年出版总册数之和
	体现传统传媒途径的科普产出情况

	
	科普网站个数
	体现新型传播途径的网络科普产出情况


研究方法 

因子分析是研究相关阵或协差阵的内部依赖关系，它将多个变量综合为少数几个因子，以再现原始变量与因子之间的相关关系，最早从Charles Spearman在1904年发表的文章中用来解决智力测验得分。本文根据上述指标体系中五个方面的10个指标进行因子分析，运用主分量估计法确定公因子个数，然后进行方差最大化正交旋转，根据公因子代表的含义进行解释，最后，测算各市州的汤姆森因子得分，由此对各市州的科普能力进行排序和评价。

3.1 确定公因子

设样本为
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样本均值为
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样本离差阵为
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其中
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样本相关阵[image: image5.wmf])
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3.2 方差最大正交旋转
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确定的因子平面旋转一个角度[image: image25.wmf]j

，利用微积分的方法可以确定选择适当的角度[image: image26.wmf]j

，使载荷阵的总方差达到最大。

3.3 汤姆森因子得分

根据因子得分，对公因子线性组合方程个数[image: image27.wmf]m

小于变量个数[image: image28.wmf]p

，利用回归分析方法所建立的公因子[image: image29.wmf]F

对变量[image: image30.wmf]X

进行回归，方程如下：
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其中[image: image32.wmf]R

为样本相关阵，由样本值计算相关阵[image: image33.wmf]R

，并估计因子载荷[image: image34.wmf]A

，代入（5），即得到汤姆森因子得分函数的计算公式。

实证分析 

4.1 公因子确定

本文通过SAS软件，针对湖南省14个市州2014-2017期间进行逐年因子分析，从结果来看，各年度2个公因子的累计贡献率均达到75%以上，即说明前两个公因子反映原始变量的信息已占总信息的75%以上，取公因子个数[image: image35.wmf]2

=

m

，其中2016年和2017年前两个公因子的累计贡献率达到90%以上。

表2  2014-2017年期间科普能力公因子及其方差贡献率
	年度
	公因子
	方差贡献率
	方差累计贡献率

	2014
	F1
	0.67
	0.67

	
	F2
	0.14
	0.81

	2015
	F1
	0.63
	0.63

	
	F2
	0.16
	0.79

	2016
	F1
	0.79
	0.79

	
	F2
	0.10
	0.90

	2017
	F1
	0.77
	0.77

	
	F2
	0.15
	0.92


4.2 方差最大正交旋转结果

为更明确公因子的含义，便于更好的解释因子含义，对因子载荷阵实施旋转变换，使得各因子载荷的平方按列向0和1两级转化，以期达到简化结构的目的。从结果来看，从2014-2017年期间，方差极大化正交旋转后第一公因子中包含的变量总体趋势增多，涵盖更多的科普能力信息，主要体现在科普经费投入情况、科普场馆资源、科普产出情况等方面科普资源配置能力水平，其中科普经费投入情况的因子载荷值均在90%以上。而第二公因子中主要体现科普人才投入状况、科普活动场地资源等方面的科普资源配置能力水平。
表3  科普能力指标方差最大正交旋转结果
	一级指标
	二级指标
	2014
	2015
	2016
	2017

	
	
	F1
	F2
	F1
	F2
	F1
	F2
	F1
	F2

	科普人才
	科普人员
	0.45 
	0.73 
	0.52 
	0.80 
	0.15 
	0.93 
	0.16 
	0.92 

	
	中级职称及以上或本科及

以上学历人员
	0.55 
	0.77 
	0.49 
	0.81 
	0.07 
	0.98 
	0.35 
	0.90 

	科普场地
	科技馆与科学技术类博物馆

展厅面积之和
	0.94 
	0.25 
	0.95 
	0.10 
	0.93 
	-0.05 
	0.93 
	0.34 

	
	城市社区与农村科普（技）

活动室及场地个数
	0.01 
	0.78 
	-0.19 
	0.91 
	0.02 
	1.00 
	0.88 
	0.42 

	科普经费
	年度科普经费筹集额
	0.96 
	0.20 
	0.94 
	0.26 
	0.99 
	0.01 
	0.93 
	0.35 

	
	年度科普经费使用额
	0.96 
	0.22 
	0.93 
	0.29 
	0.99 
	-0.01 
	0.93 
	0.36 

	科普活动
	科普（技）讲座、展览、竞赛

举办次数之和
	0.65 
	0.69 
	0.85 
	0.45 
	0.98 
	0.05 
	0.96 
	0.12 

	
	科普（技）讲座、展览、竞赛参与人数
	0.36 
	-0.32 
	0.41 
	-0.06 
	0.98 
	0.07 
	0.90 
	0.41 

	科普传媒
	图书、期刊年出版总册数之和
	0.94 
	0.20 
	0.95 
	0.24 
	0.94 
	-0.05 
	0.91 
	0.37 

	
	科普网站个数
	0.89 
	0.37 
	0.52 
	0.32 
	0.71 
	-0.02 
	0.72 
	-0.36 


4.3 汤姆森因子得分结果

根据以上结果，反过来测算14个市州的公因子估计，即是将观测值代入以上因子得分函数，即得到2014-2017年期间14个市州的汤姆森因子得分，并测算了2014-2017年间的F1、F2平均值。

表4  2014-2017年期间14个市州的汤姆森因子得分

	因子得分
	2014
	2015
	2016
	2017
	2014-2017

F1平均
	2014-2017

F2平均

	
	F1
	F2
	F1
	F2
	F1
	F2
	F1
	F2
	
	

	长沙
	3.34 
	0.45 
	3.25 
	0.66 
	3.38 
	-0.17 
	3.14 
	1.31 
	3.28 
	0.56 

	株洲
	-0.35 
	-0.01 
	-0.69 
	-0.22 
	-0.43 
	-0.58 
	-0.85 
	1.87 
	-0.58 
	0.27 

	湘潭
	-0.30 
	0.03 
	-0.28 
	-0.71 
	-0.36 
	-1.14 
	-0.19 
	-0.62 
	-0.28 
	-0.61 

	衡阳
	-0.21 
	0.51 
	-0.35 
	0.20 
	-0.60 
	0.49 
	-0.41 
	-0.17 
	-0.39 
	0.26 

	邵阳
	-0.38 
	0.76 
	-0.40 
	1.36 
	-0.25 
	-0.32 
	-0.33 
	-0.01 
	-0.34 
	0.45 

	岳阳
	0.58 
	-1.58 
	0.59 
	-0.75 
	-0.23 
	-0.52 
	0.25 
	-0.99 
	0.30 
	-0.96 

	常德
	-0.15 
	0.11 
	0.33 
	-0.16 
	0.23 
	-0.08 
	0.94 
	-1.68 
	0.34 
	-0.45 

	张家界
	-0.36 
	-0.61 
	-0.21 
	-0.84 
	-0.45 
	-0.43 
	-0.30 
	-0.38 
	-0.33 
	-0.57 

	益阳
	-0.05 
	-0.06 
	-0.29 
	-0.17 
	-0.21 
	-0.93 
	-0.79 
	1.53 
	-0.34 
	0.09 

	郴州
	-0.41 
	-1.08 
	-0.24 
	-0.28 
	-0.06 
	-0.06 
	-0.23 
	0.02 
	-0.23 
	-0.35 

	永州
	-0.47 
	0.44 
	-0.82 
	0.75 
	0.06 
	0.47 
	-0.36 
	0.54 
	-0.40 
	0.55 

	怀化
	-0.30 
	-1.32 
	-0.25 
	-0.61 
	-0.23 
	-0.83 
	-0.34 
	-0.22 
	-0.28 
	-0.75 

	娄底
	-0.59 
	-0.11 
	-0.44 
	-0.76 
	-0.58 
	0.46 
	-0.23 
	-0.42 
	-0.46 
	-0.21 

	湘西州
	-0.34 
	0.45 
	-0.19 
	-0.46 
	-0.27 
	1.64 
	-0.31 
	-0.76 
	-0.28 
	0.22 
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图1  2014-2017年间14个市州科普能力F1、F2因子平均值分布情况
根据2014-2017年间14个市州科普能力F1、F2因子平均值分布结果，可将湖南省14个市州分类四类地区，第一类为分类标准F1大于0，F2大于0的地区，仅包含长沙市一个地区，第二类为分类标准F1大于0，F2小于0的地区，包括常德市、岳阳市两个地区，第三类为分类标准F1小于0，F2大于0的地区，包括永州市、邵阳市、株洲市、衡阳市、湘西州、益阳市六个地区，第四类为分类标准F1小于0，F2小于0的地区，包括郴州市、湘潭市、怀化市、张家界市、娄底市五个地区。

表5 湖南省14个市州科普能力分类

	类别
	地区
	分类标准

	
	
	F1平均值
	F2平均值

	一类地区
	长沙
	大于0
	大于0

	二类地区
	常德、岳阳
	大于0
	小于0

	三类地区
	永州、邵阳、株洲、衡阳、湘西州、益阳
	小于0
	大于0

	四类地区
	郴州、湘潭、怀化、张家界、娄底
	小于0
	小于0


测度结果

5.1 科普经费投入水平是湖南省区域科普能力的重要体现，但各市州经费投入水平差距较大。

从科普能力公因子及其方差贡献率可知，科普经费投入指标的因子载荷值均在90%以上，说明科普经费投入是开展各项科普活动的有效保证，经费投入额度以及经费使用的合理性直接决定科普活动的开展程度及实施效果。尽管全省科普经费增长幅度较快，但各市州之间的科普经费投入情况并不均衡。其中，长沙市的科普经费投入最高，占比达到全省经费投入总量的40%以上，而怀化市、张家界市的科普经费投入水平较低，平均科普经费筹集额和使用额均在1000万元左右。

5.2 科普人力投入水平是湖南省区域科普能力水平另一个重要体现，但高素质科普人员增长幅度不均衡。

根据方差最大化旋转结果可知，第二公因子的方差贡献率达到15%左右，其中科普人力投入为主要的解释要素，说明科普队伍作为传播科学知识的群体，在科普事业发展中起着极为重要的智力支撑作用。2014-2017年间，全省科普人员总量增长了1.48%，其中中级职称以上或大学本科以上学历的科普人员增长了1.16%，可见，全省高素质科普人员的增速低于全部科普人员的增速。从14个市州角度来看，科普人员总量有增长的市州占比43%，中级职称以上或大学本科以上学历的科普人员总量有增长的市州占比50%，说明高素质科普人员的增长幅度在各市州间并不均衡，个别市州虽有增长，但增幅较低。

5.3 区域科普能力测度结果与地区经济发展及科技创新水平不完全匹配。

从全省14个市州科普能力测度结果来看，分为四类地区，其中，一类地区长沙市作为湖南省的省会城市，无论是科普事业发展、科普活动开展、全民综合素质都拥有绝对的资源优势。二类地区常德市、岳阳市科普能力水平较高，两者经济综合实力稳居湖南省前列，尤其是岳阳市近些年科技创新能力增长显著，全社会研发投入水平位居全省第二。一类和二类地区的科普能力测度结果与其在全省的经济发展及科技创新水平相匹配。但是，全省科普能力分布未显示出长株潭的城市群效应，株洲市、湘潭市的区域优势未完全体现，而有些经济发展与科技创新相对落后的地区，如永州市、邵阳市、湘西州等在科普人力资源等方面呈现较好的发展潜力。

5.4 科普场地区域资源分布不均衡。

2014-2017年间，全省科技馆与科学技术类博物馆个数总量新增11家，邵阳市、怀化市实现了从无到有的突破，但仍存在个别地区无市级科技馆的现状。全省科技类场馆的展厅面积虽然以年均14.47%的速度扩增，但实际上有增长的市州占比仅为50%，其中长沙市增速最高，达到31.55%，远远高于其他地区。而从城市社区与农村科普（技）活动室及场地个数来看，全省年均增速达到20.33%，超过此增速的地区仅为长沙市、郴州市、怀化市三个地区。可见，科普场地资源明显集中于省会城市，其他市州分布较少。

5.5 科普产出对于科普能力的贡献度弱于科普投入，科普产出效能有待进一步提升。

从以上测度结果可见，科普活动与科普传媒作为科普产出能力的代表，对于科普能力的贡献程度弱于科普人才、科普场地、科普经费的科普投入能力。2014-2017年间，全省科普（技）讲座、展览、竞赛举办次数之和年均增速达到5.09%，而与之对应的参与人数确呈现负增长，从中可见全省科普活动开展的群众参与度有所下降，也反映出活动主题与群众关注度之间的吻合程度还待提升。另一方面，图书、期刊年出版等传统传媒途径的科普产品保持稳步上升，但结合网络媒体、手机媒体、数字电视等新媒体资源来宣传科普的趋势需要进一步加强，科普产出效能有待进一步提升。

对策建议

6.1 增强队伍素质建设，推进科普人才培养。

一是要全面加强科普工作队伍建设，着力增强科普工作者积极性。二是要积极推进基层科普工作人才培养，把培养具有针对性的基层科技人才作为科普工作的重点。三是要制定详细的科普工作人员培养方案，定期培训并考核，提升科普工作人员的业务能力和工作水平。

6.2 提升经费使用效能，拓展经费筹集渠道。

一是要继续加大科普经费投入力度，进一步分配好、使用好科普经费。二是要开创多元化经费筹集渠道，鼓励社会力量兴办资助科普事业，激发社会各界投身到科普事业建设中来。三是要优化科普经费审批流程，提高科普经费使用效率，确保科普活动经费得到及时保障。

6.3 加强科普文化建设，创新科普活动形式。

一是要加强科普信息化建设，坚持需求导向，创新宣传方式，积极利用新媒体技术，着力科普信息内容、传播渠道建设的建立完善。二是要努力提升科普场地服务功能，注重基层科普活动创新，把农村社区科普与科学、艺术、文学等多种学科有机结合起来，增强农村社区科普活动的娱乐性、趣味性和生动性。三是要增强科普内涵文化建设，以科普活动为载体，推动科技创新时代主题，形成全民参与创新的良好氛围。

6.4 建立科普评估机制，激发基层科普活力。

一是要建立科普评估制度，重点在科普评价指标的选取上做文章，构建全面合理的科普评估体系，以评估来促进科普事业的持续发展。二是要注重科普工作绩效，加强科普文化政策引导，强化科普计划统筹管理，更好地激发基层相关科普人员工作的积极性和创造性。三是要建立科普工作奖惩机制，要全面建立完善对科普事业做出突出贡献的单位和个人的表彰和奖励，尤其是对于偏远贫困地区的先进科普单位和个人给予工作和生活的照顾，确保各地区科普事业的健康稳步发展。
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