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[ 摘   要 ] 科技馆是重要的科普基础设施，对科技馆的科学评价，有利于促进科技馆整体发展水平的提升。

通过建立一套完整的科技馆综合评价指标体系，包括基础保障、运营绩效、社会影响 3 个一级指标 18 个三

级指标，并利用全国科普统计的数据和采自网络的大数据，对全国的科技馆进行了评价实践。评价结果表

明，特大型、大型科技馆表现优异，少数小型科技馆绩效突出；我国各地区科技馆发展程度差异性较为明

显，东部地区优势明显；科技馆仍需加强网络运营，利用网络技术手段，扩大科技馆的社会影响。
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科技馆作为重要的科普基础设施，在科

普事业发展和公民科学素质提升中扮演了十

分重要的角色，发挥着不可替代的作用。1988

年 9 月，中国科学技术馆建成，是新中国第

一个真正意义上以科普展览和科普活动为主

的科技馆。30 多年来，我国各类型的科技馆

不断建成，丰富了我国的科普基础设施。目

前各类科技馆软硬件建设水平参差不齐，运

营绩效和社会影响差异巨大，整体发展水平

有待提高。对我国科技馆开展评价有利于贯

彻和落实中央的科普工作精神与要求，另外，

以评促建是推动科技馆事业发展的重要途径。

1 研究回顾

国内科技馆评价研究开展相对较少，有

少数学者对科技馆的评价进行了一些初步的

理论与实证研究。周俊青认为，要解决我国

科技馆面临的问题，除了改革管理机制，当

务之急是要建立科技馆科普评估体系 [1]。艾全

生运用系统工程的方法探究科技馆效益的评

估 [2]。廖红从参观人数、投资效益、展厅利用

率、估算的参观人数 4 个方面来衡量科技馆的

展厅效益 [3]。齐欣、蔡文东等通过科技馆建筑

面积、年接待人数及其比值，从一个侧面反

映我国科技馆场馆的建设效益 [4]。李霞、段钊

围绕财务绩效、场馆绩效、展品绩效和社会

效益 4 个方面，提出中国科学技术馆的绩效综

合评价指标体系 [5]。谭岑运用层次分析法，构

建了评价大中型科技馆的评价模型，包括 5 类

总计 22 项指标，并运用此评价体系对 A 市科

技馆进行了评价 [6]。杨传喜、侯晨阳、赵霞以

2008 —2013 年全国 30 个省（自治区、直辖
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市）的科普场馆面板数据为基础，利用数据

包络分析方法中的 BCC 模型和 Malmquist 指

数模型，分别从静态和动态两方面来测度科

普场馆的运行效率 [7]。唐中河等专门针对数字

科技馆及相关领域的服务评价的研究进行了

综述，认为应当突出数字科技馆的科普教育

效果评价 [8]。有关科技馆经济效益和社会效益

的分析大多是结合具体的场馆进行，如宁夏

科技馆、绍兴科技馆等，并且定性居多，缺

少基于定量分析的评价体系，难点在于大量

数据的获取。

从国外文献来看，大部分研究围绕对科

技馆的展品、场馆设施、展览设置进行评价，

没有一套综合的科技馆评价指标体系。韩国

学者用层次分析法（AHP）对 5 家国家科学

博物馆工作 5 年或 5 年以上的员工进行评价，

研究如何提高博物馆的运行效率 [9]，有的从 3

个纬度、8 个领域构建了一个对科学博物馆展

品进行评价的体系 [10]。也有学者对专业科技馆

的展览进行了研究，建立了一套农业科技馆展

览评价体系，从设施、管理制度、科学性等

考察了农业科技馆展览的特点和科普能力 [11]；

Douglas 等以巴西天文学博物馆为例，基于模

型对科学展览进行评价 [12]。

2 指标体系构建
2.1 构建原则

指标体系构建紧紧围绕国家的政策指引。

根据《中华人民共和国科学技术普及法》《科

学技术馆建设标准》《科普基础设施发展规划

（2008 —2010 —2015 年 ）》 等 文 件 精 神， 特

别是《全民科学素质行动计划纲要实施方案

（2016 —2020 年）》中实施科普技术设施工程

中关于“创新完善现代科技馆体系”的措施

方针进行设计。指标设计需要遵循的基本原

则包括以下 6 个方面。

（1）科学性，即评价指标的选取、权重

的确定、数据源的遴选要围绕对科技馆发展

起支配作用的主导因素。参考文献 [1]~ [8] 中

提及的指标，大多可以在本文中得到体现。

（2）全面性，即评价指标体系的构建要

围绕全面集中反映科技馆各个方面的特征与

状况。基础保障是科技馆的服务能力基础，

运营绩效则体现了科技馆的效率，而科技馆

最终的目标是服务社会，所以通过社会影响

来体现服务结果。

（3）可操作性，即评价指标体系所涉及

的观测点和数据源要能够量化和获取。所有

数据均确保有可靠的信息来源，主要是统计

数据及网络大数据。

（4）以人为本，即评价指标体系围绕科

技馆的最终使用者——公众的基本需求，选

取能够体现科技馆作用于公众的指标。

（5）国家政策与建设标准，即所选取的

指标与国家设计规范相一致以保证其科学性

和可信度。《科学技术馆建设标准》在 2007

年发布后，随着历史发展和建设经验的积累，

相关的修订工作一直在讨论中，指标选取也

考虑了专家的讨论结果。

（6）时代性，即所选取的评价指标体系

应当反映当前时代背景下国家和公众对科技

馆发展的最新要求。

2.2 构建思路

在我国，科技馆通常是由政府投资兴建

的公共事业单位，其产品在消费上具有拥挤

性，在供给上具有非排他性，属于准公共产

品。对科技馆绩效的评价应以公共管理绩效

评价的基本原则为根本。20 世纪 70 年代末

80 年代初，新公共管理理论席卷全球，其核

心价值理念主张对政府财政支出绩效管理采

用“3E”准则，即投入的经济性（economy）、

产出的效率性（efficiency）和影响的有效性
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都相关，体现的是场馆的服务过程；科技馆

的社会影响，包括社会活动、新媒体传播和

社会评价 3 个方面，与场馆的有效性、公平性

相关，体现的是场馆的服务结果。

基于以上原则和设计思路，并经征求公

共政策、科技馆研究、科技馆运营等各方面

专家的意见，最后形成 3 个一级指标、9 个二

级指标、18 个三级指标的指标体系，见表 1。

图 1  科技馆的综合评价体系模型

表 1  科技馆综合评价指标体系及各指标含义

一级指标

基础保障

运营绩效

社会影响

二级指标

设施建设

人员保障

经费保障

设施绩效

经费绩效

人员绩效

社会活动

新媒体传播

社会评价

三级指标
1.1.1 科技馆建筑面积
1.1.2 单位展厅面积、科技馆展品设施支出情况
1.2.1 科普专职人员数量
1.2.2 科普创作人员数量
1.3.1 科普经费筹集额
1.3.2 科普活动经费比例
2.1.1 参观人次
2.1.2 单位展厅面积接待参观人次
2.2.1 每万元科普经费使用额服务的参观人次
2.2.2 非政府拨款经费数额
2.3.1 平均每位科普专职人员服务参观人次
2.3.2 志愿者数量
3.1.1 服务覆盖面
3.1.2 面向社会的科普讲座
3.2.1 微博粉丝量
3.2.2 微信公众号阅读量
3.3.1 大众点评好评占比
3.3.2 大众点评评价数量

指标含义
科技馆建筑面积①

科技馆展品设施支出 / 展厅面积
科普专职人员数量
专职科普创作人员
科普经费筹集额
科普活动经费 / 科普经费使用额
参观人次
参观人次 / 展厅面积
参观人数 / 年度科普经费使用额 
捐赠 + 自筹资金 + 其他收入
参观人次 / 科普专职人员
注册志愿者数量
参观人次 / 所在城市（区县）常住人口②

科普讲座参加人次
微博粉丝量
微信公众号阅读量
五星评价数 / 总评价数
大众点评评价数量

注①：指标 1.1.1~3.1.2 中，凡是用黑体标注的，均为全国科普统计中的调查指标，其指标含义，在《全国科普统计调查方案》中都有具体解释。
注②：如果科技馆是区县级科技馆，则取所在区县常住人口数量作为分母；如果为其他级别科技馆，则取所在城市常住人口数量为分母。

（effectiveness）， 强 调 重 视 政 府 活 动 和 财 政

支出的产出和结果，后来又逐步加入公平性

（equity）准则 [13]。

我国财政支出绩效管理改革于 2000 年后

自下而上启动，2011 年财政部

印发《财政支出绩效评价管理

暂行办法》的通知，制定了绩

效评价指标框架和指标体系，

进一步推进了预算绩效管理工

作，规范了财政支出绩效评价

行为。本项研究结合新公共管

理理论准则、我国财政支出绩

效评价管理的国情和科技馆评

价的指标体系构建原则，研究

建立了科技馆综合评价体系模

型（见图 1）。科技馆提供的是

一种服务。在评价体系模型中，

科技馆的基础保障包括人员、

设施和经费的投入，与场馆的经济性和效率

性相关，体现的是场馆的服务能力；科技馆

的运营绩效，包括人员、设施和经费 3 个方面

的效率，与场馆的效率性、有效性、公平性
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2.3 评价对象和数据来源

此次的评价对象为 2018 年全国科普统计

中公布的 488 个科技馆，并对这些科技馆做进

一步的数据筛查，最终选择 401 家科技馆作为

评价对象。这些科技馆从两个维度进行划分。

一个维度是按规模，《科学技术馆建设标准》

将科技馆按照建设规模分成特大型、大型、中

型和小型 4 类：建筑面积 30 000 平方米以上的

为特大型馆，建筑面积 15 000 ～ 30 000 平方

米的为大型管，建筑面积 8 000 ～ 15 000 平

方米的为中型馆，建筑面积 8 000 平方米以下

的为小型馆。本次评价中共涉及特大型科技

馆 21 个，大型科技馆 35 个，中型科技馆 38

个，小型科技馆 307 个。一个维度是科技馆的

层级，分为部委级科技馆、省级科技馆、市

级科技馆和区县级科技馆。基础保障和运营

绩效两个一级指标的数据，全部来自全国科

普统计调查。社会影响的指标，则结合了人

口统计数据和相关网络大数据。网络大数据

具有可靠性强、获取难度低等特点。以社会

评价为例，相对于传统的公众评价反馈数据

采集，通过网络采集到的数据更为准确客观。

针对所评价的 400 多个科技馆中涉及的网络指

标，如微博粉丝数、微信公众号阅读量、大

众点评等数据指标，采用数据爬虫的方法进

行抓取，并经数据清洗、合并、转换等步骤

整理为评价可用数据。

2.4 评价计算方法

科技馆评价是一个相对的概念，通过原

始数据无法获悉一个场馆在全部场馆中所处

的位置。此外，由于各个指标的原始数据单

位不同，数量级也不相同，不能通过简单相

加得到场馆的综合绩效，因此需要进行标准

化分数处理。本研究在标准化处理过程中选

择 Z 分数（Z score）标准化法，以标准差为

单位表示某个数值在全部样本中所处位置的

相对位置量数。这样，在同一指标采用统一

量纲的基础上，能够更好地获得科技馆各指

标的相对位置。Z 分数的计算方法为：

其中， X 代表原数值，Xm 为平均数，S 为

标准差。标准化后的所有指标数据的均值为

0，方差为 1。

在数据规范化处理和确定了各个指标权

重后，可算出各个场馆得分。设某个场馆第 i

个指标 Ci 的标准值为 Z，Ci，Ci 的权重为 Wi，

其中，i=1，2，3，……，18，该场馆的标准

化得分为：

                        

由于标准化得分会出现负数，且得分之

间可能相差很小，为便于理解，对标准化得

分做变换：

                  

I 即该场馆的评价得分，数值在 0 ～ 100 间。

在权重的分配上，项目组早期结合德尔

菲法与层次分析法进行了各指标的权重分配，

经过多轮调查与咨询，相关科技评价与科普

专家均建议采用等权重的方法实施评价，因

此，本次评价过程中采用各指标等权重的方

式进行评价得分计算，即各个指标的权重是

一样的。

3 评价结果
3.1 总体评价结果

计算后，标准化得分前 20 的科技馆见

表 2。中国科学技术馆在所有科技馆中排名

第一（因为表 2 最后一列是标准化分数，排

在第一位的是 100 分），排在第二到第五位

的分别是上海科技馆、广东科学中心、福建

省科技馆和重庆科技馆。自 2009 年新馆开馆

科技馆综合评价体系构建与实践 <<< 佟贺丰    于    洁    董    克 研究论文
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表 2  综合得分前 20 名的科技馆

排名
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

科技馆名称
中国科学技术馆
上海科技馆
广东科学中心
福建省科技馆
重庆科技馆
辽宁省科学技术馆
厦门科技馆
四川科技馆
高安市吴有训科教馆
宁夏科学技术馆
大庆石油科技馆
武汉科学技术馆
山西省科学技术馆
宝安区科技馆
广西壮族自治区科学技术馆
克拉玛依科技馆
上海集成电路科技馆
扬州科技馆
山东省科学技术宣传馆
内蒙古自治区科技馆

规模
特大型
特大型
特大型
小型
特大型
特大型
大型
特大型
小型
大型
特大型
特大型
大型
大型
特大型
特大型
小型
特大型
大型
特大型

基础保障
100.00 
079.10 
048.55 
034.01 
031.45 
041.41 
024.63 
045.75 
007.57 
025.74 
011.42 
023.34 
023.45 
019.13 
020.39 
014.18 
007.24 
020.00 
031.37 
018.64 

运营绩效
094.53 
096.33 
075.51 
070.51 
049.75 
032.16 
054.69 
000.81 
100.00 
012.51 
072.87 
035.91 
027.99 
028.43 
026.25 
023.22 
065.36 
031.32 
013.33 
024.39

社会影响
100.00 
083.33 
044.85 
025.69 
041.12 
032.92 
027.29 
036.95 
005.52 
037.44 
013.37 
020.68 
020.19 
022.90 
019.58 
026.98 
005.76 
012.86 
010.75 
016.53

标准化得分
100.00 
085.64 
054.20 
040.09 
039.45 
036.71 
032.88 
032.56 
028.70 
026.90 
026.66 
025.57 
023.58 
022.77 
021.64 
020.83 
020.44 
020.33 
020.23 
019.39

表 3  特大型科技馆排名（前 10）

排名
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

类型
特大型
特大型
特大型
特大型
特大型
特大型
特大型
特大型
特大型
特大型

科技馆名称
中国科学技术馆
上海科技馆
广东科学中心
重庆科技馆
辽宁省科学技术馆
四川科技馆
大庆石油科技馆
武汉科学技术馆
广西壮族自治区科学技术馆
克拉玛依科技馆

以来，中国科学技术馆保持常年对观众开放，

服务观众超过 5 000 万人次以上，为社会公众

构建了一个科学的乐园。中国科学技术馆还

肩负着示范引领全国科技馆事业发展的重任，

“中国流动科技馆”“科普大篷车”“农村中学

科技馆”“中国数字科技馆”等科普服务品牌

历经创立和发展，为中国特色现代科技馆体

系奠定了坚实的基础。中国科学技术馆在我

国科普工作中起到了十分明显的领头羊作用，

因此在总体排名中居于第一位。

排名前 20 的科技馆中有 2 个区县级科技

馆，即高安市吴有训科教馆和宝安区科技馆。

高安市吴有训科教馆是江西省爱国主义教育

基地和青少年科技教育基地，2002 年 12 月被

国家授予“全国青少年科技教育基地”称号，

其在经费和人员绩效方面的得分在全国所有

科技馆中均名列前茅。宝安区科技馆无论是

在基础保障的建设还是在运营的绩效上，均

表现良好，特别是服务覆盖面和科普讲座参

加人次的统计指标上均居于全国前列。

从区域分布的角度来看，除福建、广东、

上海 3 个省市有 2 所科技馆进入排名前 20 外，

其他省（自治区、直辖市）均只有 1 所科技馆

进入前 20 名。

从规模角度看，前二十名的科技馆中有

12 个特大型馆，5 个大型馆，3 个小型馆，有

超过半数参与评价的特大型科技馆进入总排

名前 20。总体来看，大型科技馆无论是在基

础设施建设、运行绩效还是社会影响力方面，

均具有较为明显的优势。进入前 20 的 3 个小

型馆在运营绩效上均获得了较高得分。各类

型科技馆综合评价排名见表 3～ 6。
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表 4  大型科技馆排名（前 5）

排名
1
2
3
4
5

类型
大型
大型
大型
大型
大型

科技馆名称
厦门科技馆
宁夏科学技术馆
山西省科学技术馆
宝安区科技馆
山东省科学技术宣传馆

表 5  中型科技馆排名（前 5）

排名
1
2
3
4
5

类型
中型
中型
中型
中型
中型

科技馆名称
郑州科学技术馆
合肥市科技馆
云南省科学技术馆
洛阳市科学技术馆
黄石市科学技术馆

表 6  小型科技馆排名（前 5）

排名
1
2
3
4
5

类型
小型
小型
小型
小型
小型

科技馆名称
福建省科技馆
高安市吴有训科教馆
上海集成电路科技馆
宁南县科技馆
池州市科技馆

表 7  科技馆聚类分析结果

类号
1
2
3

4

5
6

科技馆名称
中国科学技术馆

上海科技馆
广东科学中心、辽宁省科学技术馆、重庆科技馆

内蒙古自治区科技馆、武汉科学技术馆、广西壮族自治区科学技术馆、中国杭州低碳科技馆、扬州科技馆、
山西省科学技术馆、佛山科学馆、黑龙江省科学技术馆、厦门科技馆、郑州科学技术馆

46 个（略）
其他（略）

图 2  数据降维后聚类结果的可视化图（K=6）

3.2 聚类分析

使用所有的三级指标数据进行科技馆聚

类分析，使用K- 均值聚类（K-means）算法，

K- 均值聚类算法在最小化误差函数的基础上

将数据分为 K 份，将相似对象归入同一份。

利用 T- 分布式随机邻域嵌入（T-SNE）方法

对数据进行降维。T-SNE 使用非线性降维，

通过二维点或三维点对每个高维对象进行建

模，使得相似的对象由附近的点建模，而不

相似的对象很大概率由远离的点建模，这样

把高维空间映射到可以可视化的二维或三维

空间。在结果中，聚为一类的科技馆在数据

层面更为相像，但不一定代表排名与等级。

聚类的具体结果见表 7，图 2 是将类数设为 6

得到的聚类可视化结果。

从聚类结果来看，中国科学技术馆独立

成一类，评价过程中也发现，中国科学技术

馆在各评价指标上的表现均良好，基本没有

短板。上海科技馆也独立成一类，相对而言，

上海科技馆在各指标上的表现同样较好，明

显超越了国内其他科技馆，但与中国科学技

术馆之间仍旧存在一定的差距，因此形成了

独立的一类。第三类包含了广东科学中心、

辽宁省科学技术馆和重庆科技馆 3 个场馆；这

3 个科技馆在运营绩效上的表现比基础保障、

社会影响两个一级指标上的表现略差，但总

体各指标表现均衡。

科技馆综合评价体系构建与实践 <<< 佟贺丰    于    洁    董    克 研究论文
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4 主要结论与建议
一是特大型、大型科技馆表现优异，少

数小型科技馆绩效突出。国内多数特大型、

大型科技馆在基础保障、运营绩效和社会影

响方面均具有较为明显的优势。在大部分三

级指标中，特大型和大型科技馆都表现优异，

但小型馆同样可以办出特色和特点。

二是我国各地区科技馆发展程度差异性

较为明显。地区经济的发展水平是影响科技

馆发展的重要因素，也是影响地区内科技馆

服务质量和发展水平的重要因素。从排名上

看，经济发达地区和沿海省份在科技馆总体

的基础保障、科技馆运营以及影响力方面也

明显优于经济欠发达地区。

三是科技馆仍需加强网络运营，利用网

络手段加强社会影响力。所有科技馆的社会

影响力绝对得分都比较低。目前 401 个科技

馆中，有 75 个科技馆拥有微博粉丝量，占

比 18.7%。特大型科技馆中，除了辽宁省科

技馆外，其他科技馆均拥有大量的微博粉丝

量。有 164 个科技馆建立了自己的官方微信

公众号，33 个科技馆的微信公众号有 10 万

以上阅读量，对比某些热点文，一篇文章就

有 10 万以上的阅读量，还有很大差距。147

个科技馆在大众点评网站上有点评信息。21

个特大型科技馆的大众点评好评占比均值

为 85.3%，大型科技馆的大众点评好评占比

均值为 74.1%，中型科技馆的好评占比均值

为 47%。

本次评价从多个维度对我国科技馆的发

展现状进行定量评价，在评价过程中不断完

善评价指标体系与数据处理方法。未来我们

将努力建立更科学的评价体系、更规范的评

价制度，对科技馆评价工作进行更深入的探

索。科技馆的发展是一个系统问题，通过评

价不能解决当前科技馆发展过程中存在的所

有问题，但是我们希望相关的评价结果能够

为各科技馆明确自身定位、发现发展过程中

可能存在的不足、制定发展目标提供参考，

最终共同推动我国科技馆事业的不断发展。
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Abstract：The paper visualizes and interprets the literature related to science popularization in CNKI 
from 2010 to 2019，which reveals the hotspots and the evolution trend of science popularization research. 
The research hotspots and their interrelationships are presented comprehensively and clearly in the 
usage of CiteSpace and Vosviewer. Specifically, in the past ten years，domestic science popularization 
research can be divided into two periods：steady development from 2010 to 2015 and comprehensive 
strategic upgrading from 2016 to 2019. The hotspots of domestic science popularization research have 
been evolving from the health，traditional media，weather，scientific literacy and natural disasters，
to new topics such as artificial intelligence, integrated circuit，information platform construction，
science popularization from the perspective of new media，etc.，which will become new hotspots in the 
domestic science popularization studies in the future.
Keywords：science popularization；research hotspots；evolution trend；Vosviewer；CiteSpace
CLC Numbers：N4    Document Code：A    DOI：10.19293/j.cnki.1673-8357.2020.05.006

Construction and Practice of Comprehensive Evaluation System of 
Science and Technology Museum

Tong Hefeng1    Yu Jie2    Dong Ke1

（The Center for Studies of Information Resources at Wuhan University，Wuhan 430072）1

（Institute of Scientific and Technical Information of China，Beijing 100038）2

Abstract：Science and technology museums are important science infrastructures. The evaluation is 
conducive to promoting the overall development of the science and technology museums. This paper 
establishes a comprehensive evaluation index system for science and technology museums，including 
18 third-level indicators from 3 aspects of basic investment, operation performance and social impact. 
By using the data of national science popularization statistics and big data collected from the network，
it obtained，for first time，the comprehensive evaluation ranking of the national science and technology 
museums. The evaluation results show that the large and super large science and technology museums 
perform well，and the performance of a few small science and technology museums is outstanding. 
The difference of development of science and technology museums in various regions of China is more 
obvious，and the advantages in the eastern region are obvious. The science and technology museums still 
need to use network technology to expand their social impact.
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