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区域科普能力评价指标体系构建与分析

张慧君!郑
!

念

摘要!构建了区域科普能力评价指标体系!利用主成分分析方法!根据
#$!!

年科普相关的数据!对全国各省市自治区的

科普能力进行综合评价及排名!并分析东中西部地区在科普能力排名上的现状!为我国各地区科普工作提供了理论依

据%

关键词!科普&区域科普能力&主成分分析
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!>@D
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!>D<

'#!

男!安徽黄山人!中国科普研究所研究员!研究方向(科技传播理论与实践$科学理性与反伪破迷$科普监测评估!中国技术经

济学会会员登记号(

2$<$!$$DE"%

%

!

!

研究背景

大凡科技发达的国家!都有繁荣的科普事业!

往往体现在以下几个方面(科学家对科普事业的热

情!公众参与科普事业的热情!教育制度的配合!政

府资金的投入等"科学普及被认为是提高公民科学

素养'创建创新型国家的重要途径"为了提高公民科

学素养!进行科学传播与科学教育"国务院
#$$D

年

#

月
D

日发布的.全民科学素质行动计划纲要,

#$$D

?#$!$?#$#$

-/!在纲要的推动下!我国科普事业发

展迅速!公民科学素养显著提升!但是同时!还存在一

些急需解决的问题"各地区经济社会发展以及科普

工作的发展都不尽相同!本文用实证的方法!对各地

区科普能力进行测度!可以找出各地区科普工作中存

在的问题!加快我国科普事业的发展"

#

!

区域科普能力评价指标体系的构建

#"!

!

指标体系的构建

.关于加强国家科普能力建设的若干意见/中!将

国家科普能力定义为)一个国家向公众提供科普产品

和服务的总和实力*"所以本文中将区域科普能力定

义为)一个区域向公众提供科普产品和服务的综合实

力"*陈昭锋认为科普能力的概念内涵是在科普经费

供应充分!人员配置合理和基础设施有效运转的情况

下!在组织管理正常和政策不断优化的条件下!可能

提供的科普创作和科普活动等科普产品或服务#

!

$

"

区域科普能力评价研究主要包括评价指标体系

的建立和评价技术创新能力方法的选择".中国科普

统计/从五个部分分别统计科普(科普人员'科普场

地'科普经费'科普传媒和科普活动"由于考虑到数

据的可操作性'易得性!本文选取对应的
=

个一级指

标!

#$

项二级指标对
#$!!

年我国
<$

个省市,由于西

藏数据缺失过多!故不做研究-区域科普能力进行实

证分析!具体评价指标体系见表
!

"

#"#

!

实证分析

本文主要运用主成分分析法来评价我国区域科

普能力的状况"主成分分析法的基本思想是构造原

始变量的适当的线性组合!以产生一系列互不相关的

新变量!从中选出少量几个新变量并使它们含有足够

多的原始变量带有的信息!从而使得这几个新变量代

替原始变量分析问题和解决问题成为可能"这种方

法的优点是其权重的确定是基于数据分析而得到的

指标之间的内在结构关系!不受人为主观因素的影

响"

首先!进行
BPa K 0̀65-(55i4

球形检验,见表

#

-!

BPa

统计量的值越接近
!

!说明变量越适合做因

子分析"一般来说!检验结果
BPa

统计量大于

$8D

!可以运用主成分分析法对原始数据进行分析"

这里的
BPa

值达到
$8D=@

!比较适合做因子分析"

D#!



表
!

!

区域科普能力评价指标体系

目标层 一级指标 二级指标 单位 代码

区域科普能力

科普人员"

(

!

#

科普场馆"

(

#

#

科普经费"

(

<

#

科普媒体"

(

"

#

科普活动能力

"

(

=

#

每万人拥有科普专职人员数 人)万人
^

!

每万人拥有科普兼职人员数 人)万人
^

#

每万人拥有科普志愿者人员数 人)万人
^

<

每百万人拥有科技馆数量 个)百万人
^

"

每百万人科学技术博物馆数量 个)百万人
^

=

每百万人社区科普活动室数量 个)百万人
^

D

每百万人农村科普活动场地数量 个)百万人
^

E

每百万人科普画廊数量 个)百万人
^

@

年度科普经费筹集额占地区
HL]

的比例
G ^

>

科普专项经费 万元
^

!$

科技活动周经费 万元
^

!!

科普场馆支出 万元
^

!#

科普图书出版总册数 册
^

!<

科普期刊出版总册数 册
^

!"

科普音像制品出版总册数 册
^

!=

科普网站数量 个
^

!D

科普展览举办次数 次
^

!E

科普讲座举办次数 次
^

!@

科技夏令营举办次数 次
^

!>

重大科普活动次数 次
^

#$

!!

数据来源(科普相关统计数据来自0中国科普研究
#$!#

年版1

,

#

-

!人口和
HL]

数据来自0中国统计年鉴
#$!#

1

,

<

-
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表
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其次!对整理好的数据运用
%]%%!@8$

软件作主

成分分析!计算得到标准化数据的特征值'方差贡献

率以及累计方差贡献率"从表
<

可知(提取了特征值

大于
!

的
=

个主成分!其累计方差贡献率达到

@$8E$<G

!基本上保留了原来变量的信息!而因子由

#$

个减少为
=

个!故提取了
=

个主成分!达到了降维

与化简的目的"

表
$

!

完全变量解释

成分 特征值
方差贡献率

)

G

累计方差

贡献率)
G

?

!
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?

#
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?

<

#8D#E !<8!<< D>8$#>

?

"

!8<<$ D8D=# E=8D@!

?

=

!8$$" =8$## @$8E$<

!!

然后!计算主成分载荷矩阵及其特征向量!结果

见表
"

所示"

表
%

!

主成分载荷矩阵及特征向量

指标
主成分载荷矩阵 主成分特征向量

?

!

?

#

?

<

?

"

?
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!

7

#

7

<

7

"
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!

!

$8!@= ?$8<## $8#E> $8=@D $8">! $8$#E ?$8$E< $8!$D $8""$ $8"@>

!

#

$8#=@ $8!DD $8D@" $8#!# $8<E@ $8$<@ $8$<@ $8#D$ $8!=> $8<ED

!

<

$8!=D $8<D# $8E=D ?$8$@$ ?$8$#" $8$#< $8$@# $8#@@ ?$8$D$ ?$8$#"

!

"

$8D$D ?$8#$! ?$8$=D $8<<> ?$8"@# $8$@> ?$8$"D ?$8$#! $8#== ?$8"E>

!

=

$8@<E ?$8!<= $8!!E $8$"> ?$8#"< $8!#< ?$8$<! $8$"= $8$<E ?$8#"#

!

D

$8<>< $8"#D $8=@@ $8#D" ?$8#>> $8$=@ $8$>E $8##" $8!>@ ?$8#>@

!

E

?$8"#D $8<## $8!<! $8"=> ?$8!"E ?$8$D< $8$E< $8$=$ $8<"= ?$8!"D

!

@

$8=$> $8="= $8<"D ?$8#>D ?$8$EE $8$E= $8!#" $8!<# ?$8### ?$8$ED

E#!
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指标
主成分载荷矩阵 主成分特征向量
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#
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!

>

$8@@! $8$>E ?$8<#= ?$8$>D $8!@" $8!<$ $8$## ?$8!#" ?$8$E# $8!@<

!

!$

$8>$D ?$8!># ?$8#$@ $8$@" $8!"< $8!<< ?$8$"" ?$8$E> $8$D< $8!"#

!

!!

$8E=$ ?$8$#E $8<<" $8$"" ?$8!DE $8!!$ ?$8$$D $8!#E $8$<< ?$8!DD

!

!#

$8@=! ?$8<$< ?$8!"" $8$E= ?$8$<D $8!#= ?$8$D> ?$8$== $8$=D ?$8$<=

!

!<

$8@@$ ?$8#@D ?$8!EE $8!!$ $8!>" $8!<$ ?$8$D= ?$8$DE $8$@< $8!>"

!

!"

$8E>D ?$8<=D ?$8!E> ?$8!!> $8$"< $8!!E ?$8$@! ?$8$D@ ?$8$>$ $8$"#

!

!=

?$8!#= $8DE" ?$8<>$ $8""< ?$8!$$ ?$8$!@ $8!=< ?$8!"@ $8<<< ?$8!$$

!

!D

$8!== $8D!" ?$8D$= $8#@@ ?$8$D! $8$#< $8!"$ ?$8#<! $8#!D ?$8$D$

!

!E

$8!!@ $8@>= $8!$E ?$8!!# $8!>D $8$!E $8#$" $8$"! ?$8$@" $8!>=

!

!@

$8=>< $8E!! ?$8!@" ?$8$E= $8!!" $8$@E $8!D# ?$8$E$ ?$8$=D $8!!<

!

!>

$8="< $8=D= $8$$= ?$8<!= ?$8$<D $8$@$ $8!#> $8$$# ?$8#<E ?$8$<D

!

#$

?$8$D> $8@#> ?$8<!> $8$D" $8!=$ ?$8$!$ $8!@> ?$8!## $8$"@ $8!=$

!!

由表
"

可知!各指标在此
=

个主成分上的负荷不

具有明显倾向性!因此接下来进行因子旋转!结果见

表
=

"

表
&

!

因子旋转后主成分载荷矩阵及特征向量

指标
主成分载荷矩阵 主成分特征向量

?

!

?

#

?

<

?

"

?

=

7

!

7

#

7

<

7

"

7

=

!

!

$8!@$ ?$8!"E ?$8$#> $8@D# $8$=$ $8$<= $8$ED ?$8$=D $8D== ?$8!$"

!

#

$8$"$ ?$8$>! $8D<< $8=ED ?$8$@" ?$8$!! ?$8$!" $8!@$ $8"!E ?$8!ED

!

<

?$8!"= ?$8!!# $8@#> $8!!< $8$#@ ?$8$E" ?$8!$! $8#@$ $8$#! $8$$=

!

"

$8=#< ?$8$!! $8$#" ?$8$$@ $8D>= $8$!! $8$## ?$8$<< ?$8!$! $8="!

!

=

$8E<# ?$8$>> $8<!# ?$8$!> $8<@> $8$E< ?$8$"D $8$D= ?$8$>= $8#"$

!

D

$8$<! $8!<! $8ED@ $8!<> $8"D! ?$8$>$ $8$$D $8#!E $8$#$ $8<D@

!

E

?$8=D> $8#@D $8$"$ $8#!# $8#@= ?$8!"# $8!#D ?$8$$" $8!D$ $8<$!

!

@

$8#=@ $8!>D $8E@< ?$8#!@ ?$8$=< $8$!= ?$8$"! $8#<D ?$8!@! ?$8$=@

!

>

$8>$= $8<$< $8!#" ?$8$"! ?$8$@> $8!E@ $8$@" ?$8$<! $8$#! ?$8!EE

!

!$

$8>"< $8$E! $8$<D $8!"@ $8$>= $8!DE $8$=$ ?$8$== $8!!@ ?$8$="

!

!!

$8=EE ?$8!#E $8">@ $8$E! $8<!> $8$"< ?$8$D" $8!<< ?$8$<! $8!@!

!

!#

$8@@# ?$8$E# $8$!E $8$E$ $8#<@ $8!<E ?$8$$! ?$8$"# $8$!@ $8$@=

!

!<

$8><> ?$8$$E ?$8$$D $8### $8$E> $8!E$ $8$<@ ?$8$D" $8!E$ ?$8$@$

!

!"

$8@@< ?$8!=D ?$8$#< ?$8$#D $8$=E $8!D$ ?$8$"" ?$8$<@ ?$8$"# ?$8$D#

!

!=

?$8#<< $8@=< ?$8$D$ $8$#$ $8#$" ?$8$D! $8#>< ?$8$>= $8!$D $8#<@

!

!D

$8!!E $8@>< ?$8!#@ ?$8!!" $8!!@ $8$!> $8#>" ?$8!#> $8$#" $8!"$

!

!E

?$8!$= $8D"" $8D$" ?$8$E$ ?$8#@@ ?$8$!! $8!<# $8!=$ $8$<E ?$8#!@

!

!@

$8""$ $8D>! $8"=! ?$8!<D ?$8!#D $8$@$ $8!D# $8$D@ ?$8$!E ?$8!<$

!

!>

$8<@< $8<@= $8==# ?$8<!E ?$8!#< $8$D$ $8$#@ $8!"< ?$8#$> ?$8!!$

!

#$

?$8!D> $8@"= $8!=< ?$8!$# ?$8#!< ?$8$$@ $8#<@ ?$8$!# $8$== ?$8!#<

!!

可以看出因子
!

在科普经费方面具有较大载荷!

命名
:!

为科普经费能力+因子
#

在媒体方面具有较

大载荷!命名
:#

为科普媒体实力+因子
<

在科普活

动方面具有较大载荷!命名
:<

为科普活动能力+因

子
"

在科普人才方面具有较大载荷!命名
:"

为科普

人才能力+因子
=

在在科普场馆方面具有较大载荷!

命名
:=

为科普硬件环境"

由此可以写出因子得分函数为(

?

!
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!

?$8$!!!

#
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<

d$8$!!!

"
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E
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@

d
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>

d $8!DE!
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!!

d $8!<E!

!#

d
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!<
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!"

?$8$D!!

!=
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!D

?

$8$!!!

!E
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!@
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!>
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#$

?

#

c$8$ED!

!
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#
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<
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"
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?$8$"D!

=

d$8$$D!

D

d$8!#D!

E

?$8$"!!
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d
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>
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!$
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!!

? $8$$!!

!#

d
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!D

d
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!E
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#$

?

<

c ? $8$=D!

!

d $8!@$!

#

d $8#@$!

<

?

$8$<<!

"

d$8$D=!

=

d$8#!E!

D
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E
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@
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>
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!$
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!!

?$8$"#!

!#

?

$8$D"!
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!"
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!D

d
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!E
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!@

d$8!"<!

!>
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#$

?

"

c$8D==!

!

d$8"!E!

#

d$8$#!!

<

?$8!$!!

"
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=

d$8$#$!

D
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E
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@

d

$8$#!!

>

d $8!!@!

!$

? $8$<!!

!!

d $8$!@!

!#

d

$8!E$!

!<

?$8$"#!

!"

d$8!$D!

!=

d$8$#"!

!D

d

$8$<E!

!E

?$8$!E!

!@

?$8#$>!

!>

d$8$==!

#$

?

=

c ? $8!$"!

!

? $8!ED!

#

d $8$$=!

<

d

$8="!!

"

d$8#"$!

=

d$8<D@!

D

d$8<$!!

E

?$8$=@!

@

?$8!EE!

>

?$8$="!

!$

d$8!@!!

!!

d$8$@=!

!#

?

$8$@$!

!<

? $8$D#!

!"

d $8#<@!

!=

d $!"$!

!D

?

$8#!@!

!E

?$8!<$!

!@

?$8!!$!

!>

?$8!#<!

#$

综合得分函数为(

Ic$8"#$?

!

d$8#E#?

#

d$8!D<?

<

d$8$@#?

"

d

$8$D#?

=

最后!根据以上模型!可以计算得到各单向能力

以及综合能力得分!从而对各个主成分以及综合能力

进行相应的排名!最终排序结果如下所示"

表
E

!

科普经费得分及排名表

省份
?

!

得分 名次 省份
?

!

得分 名次 省份
?

!

得分 名次

北京
"8<"@"" !

青海
?$8!=$== !!

吉林
?$8<E!!# #!

上海
#8"$><! #

江西
?$8!DD!# !#

宁夏
?$8<@$#$ ##

江苏
$8EE@>$ <

贵州
?$8#$@<! !<

湖北
?$8"#>#$ #<

重庆
$8"@@#" "

广西
?$8<$<D< !"

辽宁
?$8"=<E= #"

广东
$8<$$D> =

河南
?$8<#<=" !=

安徽
?$8"@E<$ #=

浙江
$8#>$E$ D

湖南
?$8<#=!@ !D

河北
?$8==$$< #D

海南
$8$ED<> E

四川
?$8<<=@! !E

山西
?$8=@@DE #E

云南
?$8$"=D@

黑龙江
?$8<="@= !@

山东
?$8E!=D> #@

福建
?$8$DDD> >

陕西
?$8<D!$@ !>

甘肃
?$8E<!$# #>

新疆
?$8!#=<! !$

内蒙古
?$8<D>D= #$

天津
?$8@="@< <$

表
]

!

科普媒体得分及排名表

省份
?

!

得分 名次 省份
?

!

得分 名次 省份
?

!

得分 名次

辽宁
!8@>=D> !

陕西
$8=@>$" !!

黑龙江
?$8=@!@E #!

河南
!8D<>$D #

甘肃
$8"<"<! !#

安徽
?$8=@>DE ##

湖北
!8D<$># <

湖南
$8$><=E !<

贵州
?$8E$=>< #<

四川
!8"@DD@ "

广东
$8$=>#= !"

吉林
?$8E!$@< #"

河北
!8!$D=@ =

云南
$8$"<$@ !=

天津
?$8E#>EE #=

江苏
!8$DE<> D

广西
?$8$#$>> !D

上海
?$8E@@<" #D

新疆
$8EE#<= E

福建
?$8<<"!# !E

宁夏
?!8"!#"= #E

北京
$8E=D@! @

内蒙古
?$8<<D@# !@

重庆
?!8"<E#E #@

山东
$8D=@D@ >

山西
?$8<E>$" !>

青海
?!8"E$D@ #>

浙江
$8D#=## !$

江西
?$8"#!D@ #$

海南
?!8=<<"" <$

表
X

!

科普活动能力得分及排名表

省份
?

!

得分 名次 省份
?

!

得分 名次 省份
?

!

得分 名次

天津
<8"@E@= !

山西
?$8$<#"< !!

吉林
?$8=""#" #!

江苏
!8><E#$ #

陕西
?$8#$$>@ !#

江西
?$8==#$@ ##

上海
!8D>$<> <

甘肃
?$8#!##! !<

重庆
?$8=@#=# #<

安徽
!8#E#"= "

湖北
?$8#!<>> !"

海南
?$8=@@>> #"

浙江
$8>!@DE =

广东
?$8#@!!= !=

四川
?$8D<>$D #=

福建
$8E@#@! D

青海
?$8#@>=@ !D

广西
?$8E$E>D #D

>#!

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



省份
?

!

得分 名次 省份
?

!

得分 名次 省份
?

!

得分 名次

辽宁
$8D!@@$ E

宁夏
?$8<!<@< !E

贵州
?$8E<DE@ #E

内蒙古
$8#<$"> @

山东
?$8<D#E! !@

黑龙江
?$8E"E!> #@

云南
$8$>DED >

新疆
?$8"#>"" !>

北京
?$8><E"= #>

湖南
$8$EED> !$

河南
?$8"DD@# #$

河北
?!8$E#EE <$

表
W

!

科普人才得分及排名表

省份
?

!

得分 名次 省份
?

!

得分 名次 省份
?

!

得分 名次

陕西
!8>#$!" !

青海
$8$<E>< !!

贵州
?$8D#!=> #!

内蒙古
!8@">## #

辽宁
?$8$D@D= !#

广西
?$8E=#=@ ##

山西
!8<=>=! <

浙江
?$8!$>E$ !<

江西
?$8@"=#$ #<

天津
!8#$@D< "

河南
?$8!#<!@ !"

上海
?$8@E>#> #"

北京
!8!D$<" =

海南
?$8!ED"E !=

河北
?$8>"E$< #=

新疆
$8@<E=@ D

湖南
?$8#==D> !D

山东
?$8>E=#D #D

云南
$8=@>$E E

吉林
?$8#ED>E !E

重庆
?!8$D@#< #E

湖北
$8=@"#< @

宁夏
?$8<$>#@ !@

黑龙江
?!8!">=> #@

甘肃
$8!>==E >

安徽
?$8"D><# !>

江苏
?!8!E#D# #>

四川
$8$E$$@ !$

福建
?$8"E<># #$

广东
?!8=!<!$ <$

表
!D

!

科普场馆能力得分及排名表

省份
?

!

得分 名次 省份
?

!

得分 名次 省份
?

!

得分 名次

上海
#8#<$"E !

天津
$8!!E@= !!

四川
?$8"D=$E #!

湖北
#8!!>D# #

内蒙古
$8$!D=< !#

江西
?$8="#>> ##

海南
!8=@=!> <

山西
?$8$!$@" !<

陕西
?$8=D$$@ #<

辽宁
!8==E@@ "

黑龙江
?$8!#>=# !"

福建
?$8=>><E #"

宁夏
!8"#!@> =

北京
?$8!=<D@ !=

重庆
?$8D@=!> #=

山东
$8>=$@< D

青海
?$8!D=$= !D

河南
?$8E="$" #D

河北
$8=D><@ E

广西
?$8#$#D# !E

贵州
?$8@<DE= #E

甘肃
$8"@"## @

浙江
?$8<$!"$ !@

广东
?$8>D!=D #@

吉林
$8<@<#> >

安徽
?$8<EEE@ !>

云南
?!8<"=!> #>

新疆
$8!#D@E !$

湖南
?$8<>!$> #$

江苏
?#8#=@D< <$

表
!!

!

科普总能力得分及排名表

省份
?

!

得分 名次 省份
?

!

得分 名次 省份
?

!

得分 名次

北京
!8>E !

陕西
$8!$ !!

山西
?$8#" #!

上海
!8!" #

云南
?$8$< !<

广西
?$8<# ##

江苏
$8E$ <

内蒙古
?$8$D !"

江西
?$8<@ #<

辽宁
$8=# "

福建
?$8$E !=

海南
?$8"$ #"

浙江
$8"! =

广东
?$8$> !D

重庆
?$8"! #=

湖北
$8"! D

湖南
?$8!" !E

吉林
?$8"" #D

河南
$8!@ E

河北
?$8!= !@

贵州
?$8=$ #E

新疆
$8!D @

甘肃
?$8!@ !>

青海
?$8=# #@

四川
$8!" >

山东
?$8#$ #$

黑龙江
?$8=< #>

天津
$8!# !$

安徽
?$8##

宁夏
?$8=< <$

#"$

!

结果的讨论

从表
D?

表
!$

的各单项得分及排名情况可以看

出!排名在前十名的大多数为东部地区!但是排名在

后十名的省份!东中西部地区数量较为平均"从表

!!

综合得分及排名来看!北京和上海的科普能力在

全国遥遥领先!排名前十名的地区!有
D

个属于东部

地区!说明这些地区的区域科普能力较强+中部地区

的河南和湖北以及西部地区的四川都在综合排名的

前十位!这几个地方均为区域的创新龙头!说明这些

龙头地区也将科普工作作为其工作的重点"而排名

$<!

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!

第
!"

卷
!

第
#

期
!!



最后十名的地区!有
=

个属于西部地区!

"

个属于中

部地区!说明这些地区区域科普较弱"

$

!

结论

本文用实证的方法来测度各地区科普能力!所使

用方法客观'有效!因此结果上也不存在任何的倾向

性"从分析中可以看出!科普经费能力因子'科普媒

体实力因子以及科普活动能力因子的方差贡献率都

在
!$G

以上!科普经费能力因子则高达
<<G

!说明科

普经费的投入是影响地区科普能力的最主要因素"

各地区科普能力差距较大!北京和上海在全国遥

遥领先"也有一些地区!虽然经济发展较为发达!但

是在科普排名却相对靠后!比如广东和山东"总的来

说!各地区科普总能力'科普经费'科普人才等能力差

距较大!因此应该分地区研究科普工作重点!对于指

导各地区的科普工作较为重要"
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