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科技馆科普效果分析
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摘要!以中国科学技术馆#挑战与未来$中的四个展区为研究对象!对科技馆科普效果进行了分析研究"首先!基于#挑

战与未来$展项群展示内容的差异性!建立了递阶层次结构模型!将其划分为目标层)展区层和展项层%其次!针对递阶

层次模型的展项层展项!运用效用函数进行游客滞留时间的效用函数模型建立与分析%最后!采取三角模糊层次分析法
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'对展项)展项群进项了科普效果分析"
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*'!男!辽宁大连人!大连科技馆馆长!高级工程师!研究方向(科技馆管理"

!!

当今世界!世界各国家都十分重视科技博物馆的

建设!特别注重科技馆的科普教育$

!

%

#科技馆的发展

主要可以分为三个阶段$

#B=

%

*第一阶段!科技馆源于

!D

世纪
#$

年代前后的欧洲!展示的内容为自然发现

的成果和部分技术发明的成果!主要展示方式是自然

标本"工业产品"科学仪器实物与模型的陈列!教育理

念是自然的猎奇"科技的探索+第二阶段!

!D

世纪
M$

年代!科学工业博物馆出现!例如德意志博物馆"伦敦

博物馆等!展示的内容为工业革命的成果!主要展示

方式是工业产品"科学仪器实物与部分动态演示!教

育理念是科技的作用"历史的记忆+第三阶段!

#$

世

纪
@$

年代!科技馆的出现&国外称之为科技中心'!如

旧金山探索馆等!展示的内容为基础科学和技术原

理!主要展示方式是互动展品的动态演示!教育理念

是激发公众兴趣的探究性学习法#

而我国科技馆建设起步于
!DC=

年中国科学技术

馆的建设+自
!DD@

年2中国科协(九五)科普工作规

划3下发后!我国的科技馆才逐步走向健康有序的发

展+自
#$$"

年!联合中国科协"发展改革委员会"科技

部"财政部及建设部等共同发布2关于加强科技馆等

科普设施建设的若干意见3后!科技馆的建设与运营

逐步走向科学化"规划化$

M

%

#

当今世界科学技术发展日新月异!提高国民素质

成为众多国家
#!

世纪基本战略方针!而科技馆逐步

成为科普教育的主要阵地$

@

%

#因此!有必要对科技馆

展项的科普效果进行分析研究!为科技馆展项的设计

与优化提供理论支撑#

!

!

科普效果分析模型的建立

众所周知!展项是科技馆必不可少的重要组成部

分!是科技馆进行科普教育的重要手段之一#为了达

到科普教育的预期效果!对科技馆的展项群进行科普

效果分析是必要的#通过分析!发现科技馆展项群存

在的问题!以便作出响应!以达到更好的科普效果#

王可炜等$

A

%针对展项设计问题采取
>3QQ

/

理论建立

数学模型对设计指标进行了综合评估#但基于展项

群角度对科技馆展项科普效果分析的研究缺乏!结合

展项科普效果统计数据少"数据模糊性!本文以大连

科技馆常设展项为研究对象!采取模糊层次分析法对

展项科普效果进行分析研究#

!#!

!

模糊层次分析法简介

层次分析法是由美国匹兹堡大学
?8O8%005

/

教

授于上世纪
A$

年代提出的一种定性分析与定量分析

相结合的系统分析方法$

C

%

#针对层次分析法存在判

断矩阵一致性检验困难"一致性检验标准缺乏科学依

据及判断矩阵与人类思维一致性有显著差异等问题!

通过将模糊理论引入到层次分析法中!采取建立的模

糊一致矩阵代替判断矩阵进行权重计算!因此称之为

模糊层次分析法!其具体分析步骤将在后面描述#

!#"

!

科技馆科普教育效果分析建模

在科技馆中!各展项对青少年的科普教育效果受

$A



青少年自身状态"展项布局"展示手段及外在环境等

因素相关#以中国科技馆(挑战与未来)为主题的地

球述说"能源世界"新型材料"基因生命等四个展区中

相关展现为研究对象!进行科普效果的分析研究#依

据空间规划布局关系!将(挑战与未来)划分为三个层

次!其层次化结构模型如图
#

所示#目标层!为(挑战

与未来)主题展厅科普效果分析的任务目标+展区层!

为目标层相关的地球述说"能源世界"新型材料"基因

生命等四个相关展区+展项层!为展区层各展区相对

应的展项!包括会说话的大树"温室气体与全球变暖"

冰川融合"全球水资源"海藻发电"细菌发电"太阳能

热发电蝶式系统"光伏发电"超导电技术"会发电的衣

服"告别白色污染"认识纳米"材料新创意"双向记忆

合金"我来克隆多莉羊"餐桌革命"它们有多大"中国

人的贡献111揭秘
!W

"基因竖琴等
!D

个展项#

图
!

!

'挑战与未来(科普效果分析

递阶层次模型

设
L

为目标层(挑战与未来)科普效果分析的任

务!其对应的权重为
)

+

L

2

为与目标层相关的展区层

第
2

个展区科普效果!其对应的权重为
)

2

+

L

2

;

为与

目标层相关的展区层第
2

个展区的展项层第
;

个科

普效果!其对应的权重为
)

2

;

#建立其科普效果评估

数学模型!如式&
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矩阵建立

由于科技馆科普效果的影响因素诸多!本文以展

项滞留时间为指标进行分析#首先!通过效用函数对

采样的展项滞留时间进行量化处理+然后建立三角模

糊数互补判断矩阵+最后!计算单层权重!构建模糊一

致性矩阵!实现最终权重的计算#

"#!

!

基于效用函数展项层量化

针对展项滞留时间与科普教育效果!忽略其他因

素的影响!采取效用函数进行量化处理!建立适应于

科普效果分析的效用函数模型!如式&

#
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,

;
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-
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+
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式&

#

'中!

,

+,12

为性能指标的满意点&区间'!取

&

!

,

;0_

'!

,

*M*

为性能指标的无效点!取&

,

;')

-

!

'!其中

!

&

'

!

'为修正系数#

通过对
!$$

名青少年对相关展项参观滞留时间

的统计!对展项层的
!D

个展项滞留时间平均值统计!

结合公式&

#

'进行展项层量化!如表
!

所示#

表
!

!

展项层滞留时间及效用值"

!

取
!#"

#

展项层
滞留时间

&

4

'

效用值 展项层
滞留时间

&

4

'

效用值

会说话的

大树
C" $8@D@@

告别白

色污染
A= $8=#@!

温室气体与

全球变暖
@D $8#C$!

认识纳米
A@ $8=CA#

冰川融化
@= $8!M=A

材料新

创意
@C $8#M"$

全球水

资源
A" $8"DMD

双向记

忆合金
AD $8MAD$

海藻发电
A@ $8=CA#

我来克隆

多莉羊
C" $8@D@@

细菌发电
@! $8$D="

餐桌革命
AM $8=M@@

太阳能热发

电蝶式系统
C! $8@"CD

它们有

多大
C$ $8@$D!

光伏发电
AC $8M=CM

中国人的

贡献***

揭秘
!W

A# $8"@@!

超导电技术
@M $8!AAM

基因竖琴
CM $8AM!M

会发光的

衣服
C# $8@@C!

"#"

!

基于
MS?5:

权重计算

针对传统层次分析法存在专家打分偏好"矩阵一

致性相异"一致性检验困难及缺乏科学性等问题$

D

%

#

为确保专家打分的合理性及矩阵一致性判断与调整

的易操作性!引入三角模糊数层次分析法$

!$

%

#具体

算法实现步骤如下*

!

'构建三角模糊数互补判断矩阵#图
#

递阶层

次结构模型!其三角模糊互补判断矩阵
#

表达如下*

#

"

&

1

2

;

'

*

D

*

&

"

'

其中

!A

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于效用函数与
*>?UN

科技馆科普效果分析
!
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'
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2

"

!

E

;

2

'

Q

2

;

"

1

2

3

!

&

=

'

其中
1

2

;

代表第
2

个因素与第
;

个因素重要程度

之比#

E

2

;

和
Q

2

;

分别代表三角模糊数的下界值和上界

值!且
E

22

"

Q

22

"

$8M

&当
2

"

;

时'!

B

2

;

为三角模糊数

的中值!依据表
#

取值#

表
"

!

B

2

;

取值细则表

相对权重 评价语言变量 标度&

B

2

;

'

<

!

<

#

<

"

<

=

<

M

<

@

<

A

<

C

<

D

2

因素较
;

因素!非常没有
;

重要

2

因素较
;

因素!没有
;

重要

2

因素较
;

因素!同等重要

2

因素较
;

因素!明显重要

2

因素较
;

因素!非常重要

$8!$$

$8!"C

$8"#M

$8="D

$8M$$

$8M@!

$8@AM

$8C@#

$8D$$

!!

#

'层次单排序#即同一层次的因素相对于上一

层的某因素重要性的排序#设相对于上一层某个因

素的同层次因素数为
*

!则第
2

&

2

"

!

!

#

!

"

!5!

*

'因

素相对于上一层因素的三角模糊权重
)

4

2

为*

)

4

2

"

&

*

;

"

!

1

2

;

&

*

2

"

!

&

*
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"

!
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;

"

&

&

*
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"
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&

*
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"

!

&

*

;

"

!

Q
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!

&

*

;

"

!
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&
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"

!

&

*
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"

!
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;

!

&

*

;

"

!

Q

2
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&

*

2

"

!

&

*

;

"

!

E

2

;

' &

M

'

"

'建立互补一致可能度矩阵#通过采取可能度

方法处理三角模糊权重
)

4

2

!实现指标权重的完全确

知状态#设
)

4

2

"

&

E

2

!

B

2

!

Q

2

'!

)

4

2

"

&

E

;

!

B

;

!

Q

;

'!则
)

4

2

'

)

4

;

的可能度
32

;

为*

32

;

"%

;0_

!

(

;0_

&

B

;

(

E

2

B

2

(

E

2

'

B

;

(

E

;

!

$

'!

6 7

$

'

&

!

(%

'

;0_

!

(

;0_

&

Q

;

(

B

2

Q

2

(

B

2

'

Q

;

(

B

;

!

$

'!

6 7

$

&

@

'

其中
%

,

$

$

!

!

%!当
%

$

$8M

!表示决策者追求风

险+当
%

#

$8M

!表示决策者厌恶风险+

%"

$8M

!表示

决策者中立#取
%"

$8M

!可得到初步的互补可能度

矩阵
7

"

&

32

;

'

*

D

*

!然后将其转换为模糊一致性矩阵

F

"

&

:

2

;

'

*

D

*

其中
:

2

;

为*

:

2

;

"

:

2

(

:

;

#

&

*

(

!

'

'

$8M

&

2

"

!

!

#

!5!

*

'

:

2

"

&

*

1

"

!

3

1

2

3
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&

A

'

=

'计算权重#基于求得的模糊一致性矩阵!对

三角模糊数进行排序转化为可能度矩阵的排序向量

&指标最终权重
)

2

'的求解!即为*

)

2

"

&

*

;

"

!

:

2

;

'

*

#

(

!

*

&

*

(

!

'

&

C

'

$

!

权重计算

通过
V05-0<

编程实现!挑选若干名专家对同一

层两两相对科普效果进行打分!获得三角模糊判断矩

阵!表
"

为对目标层科普效果的展区层三角模糊矩

阵#依次类推!通过展项层的
!D

个展项分别相应展

区层展区的两两比较结果!构成
=

个三角模糊矩阵#

依据所建立的
M

个三角模糊判断矩阵!经过层次单排

序及一致可能度矩阵建立!实现最终权重的计算!表

=

为展区层权重计算结果#最后!通过科普效果与权

重成正比关系!分析知!作为研究对象的
=

个展区!新

型材料的科普效果最好!地球述说的科普效果最差!

能源世界和基因生命的科普效果居中#

表
$

!

展区层三角模糊矩阵

展区层 地球述说 能源世界 新型材料 基因生命

地球述说

-

$8M

$8M

$8M

.

-

$8!"C

$8"#M

$8M$$

.

-

$8!"C

$8"#M

$8="D

.

-

$8"#M

$8="D

$8M@!

.

能源世界

-

$8M$$

$8@AM

$8C@#

.

-

$8M

$8M

$8M

.

-

$8"#M

$8="D

$8M@!

.

-

$8M@!

$8@AM

$8C@#

.

新型材料

-

$8M@!

$8@AM

$8C@#

.

-

$8="D

$8M@!

$8@AM

.

-

$8M

$8M

$8M

.

-

$8M@!

$8@AM

$8C@#

.

基因生命

-

$8="D

$8M@!

$8@AM

.

-

$8!"C

$8"#M

$8="D

.

-

$8!"C

$8"#M

$8="D

.

-

$8M

$8M

$8M
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表
%

!

展区层权重结果

展区层名称 权重

地球述说
$8#$=M

能源世界
$8#AA@

新型材料
$8"$MD

基因生命
$8#!#$
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%

!

结论

结合展区科普权重计算过程!通过对比四个展区

的展项特点可以归纳如下结论*

!

'通过采取
*?UN

法!解决了科普效果分析过

程中专家打分偏好"矩阵一致性相异"一致性检验困

难及缺乏科学性等问题!使得评估具有易操作性"可

扩展性+

#

'在保持展项内容不变前提下!人机交互的展项

能增强与游客的互动性及展示手段新颖程度都增加

了展项滞留时间!提高了科普教育质量+

"

'通过科普效果分析!可以为科技馆展项升级改

造提供理论基础支撑#
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