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[摘 要] 如何对创建单位进行有效的管理是全国科普示范县（市、区）活动目前面临的问题之一。以 2011—2015
年全国科普示范县（市、区）为样本，设计评价指标，应用因子分析和聚类分析方法对我国 32个省级行政单位的
全国科普示范县（市、区）的科普综合实力进行分析，得出基于因子分析的全国科普示范县（市、区）科普综合

实力评价体系和基于全国科普示范县（市、区）科普综合实力的分类标准。应用该结论能够对全国科普示范县

（市、区）进行评价和分类，为全国科普示范县（市、区）管理提供一种可以量化的参考。
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全国科普示范县 （市、区） 是中国科协

在全国县域范围内发起的一项科普示范创建

活动。活动以提高辖区内公民科学素质水平、

服务当地经济社会发展为目的。自全国科普

示范县 （市、区） 创建活动开展以来取得了

良好的社会效益，创建规模也逐步扩大。目

前实施方式是以 5 年为周期，创建和示范分

阶段进行，创建成功后进入示范阶段。在

2011—2015 年新一轮创建中，创建单位达到

902 个县 （市、区），几乎占到了我国县级行

政区划单位的 1/3。基数如此庞大，示范期内

如何进行管理，如何使其充分发挥示范带动

作用，成为全国科普示范县 （市、区） 发展

中亟待解决的问题。

全国科普示范县（市、区）具有统分结合

的特点。由于中国科协制定的创建标准 [1]只规

定了最低的创建“门槛”，各省在此基础之上

又有各自的要求，这就使科普示范县 （市、

区） 的科普综合实力受本地情况制约，表现

出了层次性的特点，在管理上不能采取同等

要求。因此，有重点、有针对性地在示范期促

进全国科普示范县 （市、区）发挥示范作用，

需要客观、准确地分析各创建单位的科普状

况。建立全国科普示范县（市、区）科普能力

的评价体系，能够衡量各单位的发展水平，找

出各单位科普实力档次，为分类管理、制定有

效的激励手段提供数量依据。

本文以 2011—2015 年全国科普示范县

（市、区）为样本，运用因子分析和聚类分析

方法，建立全国科普示范县（市、区）科普综

合实力评价体系 [1-3]，并利用该体系分析全国

科普示范县（市、区）的总体状况，划分全国

的类别标准，为全国科普示范县（市、区）的

管理提供参考。

1 全国科普示范县 （市、区）科普综合实

力评价体系的构建方法
评价体系根据指标权重确定方法的不同，

可分为主观赋值法和客观赋值法。主观赋值

法因由主观判断确定权重，更适用于无法采

集指标数据或有人为导向性时评价使用。客观

赋值法是根据各指标间相关关系或各项指标

值变异程度来确定权数，能够比较客观地反映

各指标间的现实关系。

《全国科普示范县 （市、区） 创建工作

手册》 [4]是全国科普示范县 （市、区） 活动的

操作规范，其中“创建工作基本概况表”以

数据填报的方式采集了县域科普创建工作的

主要内容，可作为构建评价体系的数据来源。

为了客观反映各指标之间的关系，本文采用

客观赋值法构建全国科普示范县 （市、区）

评价体系。

评价体系的构建流程如下：基于 2011—

2015年全国科普示范县 （市、区）申报材料 [5]

中“创建工作基本概况表”的各项统计指标，

对众多采集到的数据进行归类，从中提取体现

全国科普示范县（市、区）科普综合实力的基

本要素，理清各要素间的层次关系，筛选出适

用的评价指标；运用因子分析法，对评价指标

进行因子分析，最终得到反映包含全国科普示

范县（市、区）科普综合实力主成分因子，进

而形成综合评价体系。

全国科普示范县（市、区）数量较多，且

各省之间的自设标准存在一定差异，但一省之

内创建标准是统一的。因此利用各省创建指标

的平均值来进行因子分析，能够全面地反映全

国整体情况，同时也能避免抽样造成的误差和

总体分析带来的繁重工作量。本文使用各省平

均值来进行分析，建立评价体系，然后用聚类

分析法对评价结果进行归类，从而得到全国科

普示范县（市、区）总体综合实力类别分布状

况。这就是因子分析和聚类分析的过程。基于

此，建立起的评价体系可以对每个创建单位进

行评价，并可根据评价结果对照评价标准进行

分类，以方便管理。

1.1因子分析法

因子分析 [1](Factor Analysis)是通过对变量

的相关系数矩阵的内部结构进行分析，从中找

出少数几个能够控制原始变量的因子，利用公

共因子再现原始变量之间的相关关系，达到简
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化变量，发现变量内在联系，对变量再解释及

命名的目的。根据因子分析，可以得到指标间

的内在联系；跟踪因子分析的计算过程，通过

各指标的因子载荷，可以比较得到指标间的权

重，从而建立起评价体系。

1.2聚类分析法

聚类就是按照一定的类定义对研究对象分

类 [2]。本文使用系统聚类方法中的最小距离法

进行分析。假定原始数据中包括 m个样本，p

个变量。先将每个样本看做一类，那么 m 个

样本就分成 m 类；然后按照最小距离法度量

样本之间的距离，并将距离最近的样本合并为

一类，从而形成了 m－1类；最后计算出新产

生的类别与其他各类别之间的距离，并将距

离最近的两个类别合并为一类；继续重复这

一步，直至所有的类别都合并为一类。

2 评价模型构建
2.1评价指标的选取

根据 2011—2015年全国科普示范县（市、

区）申报材料，将各创建单位填报的“创建工

作基本概况表”中与科普综合实力相关的统计

指标归类合成 7个评价指标：科普人员、科普

组织、科普资源建设、科普经费、科普基础设

施、科普活动、科普示范体系 （如表 1）。使

用评价指标进行因子分析。

2.2数据来源和预处理

依据表 1中的全国科普示范县 （市、区）

科普综合实力评价指标，计算 2011—2015 年

各省全国科普示范县（市、区）创建单位统计

指标平均数值。使用软件 SPSS16.0 将平均数

值进行 Z-Score[6]法标准化处理，然后等权重计

算出 7个评价指标数值（如表 2）。

2.3使用因子分析构建评价体系

2.3.1 KMO数据检验

Kaiser Meyer Olkin（抽样适度测定值，简

称 KMO） 统计量是用来判别是否适宜作因子

分析的一个检验指标，其体现的是变量间简单

相关系数和偏相关系数的相关性，其取值在

0～1之间，KMO值越接近于 1，表明原始变量

相关性越强，越适宜作因子分析。运用

SPSS16. 0统计软件，对 32个地区的数据进行

分析可得 KMO值为 0.617，表明各变量间有较

强的相关性，可以作因子分析。
2.3.2因子提取

主成分分析是因子分析中的一种提取方

法。该方法不仅能够尽可能全面地反映出原有

指标的信息量，又能解决指标之间信息重叠的

问题，简化原指标体系。采用主成分分析法使

用 SPSS16.0 软件对表 2 中各省评价指标的数

值进行分析。分析得到因子的特征值、方差贡

献率、累积贡献率 (如表 3)。

表 1 全国科普示范县（市、区）科普综合实力评价指标

评价指标 统计指标统计指标 评价指标

科普专职人员

科普兼职人员

注册科普志愿者

乡镇科协数量

街道科协数量

企业科协数量

科普广播栏目

科普电视栏目

科普报刊栏目

发放科普资料份数

科普专项经费（万元）

社会资金来源的科普

经费（万元）

科普基础设施

科普活动

科普示范体系

县级综合性科普活动场所（个）

乡镇（街道）级科普活动站（室）

村（社区）级科普活动站（室）

科普宣传栏（展示长度 5延米以上）

省、市、县级青少年科普教育基地

年度工作主题科普活动次数

全国科普日重点活动项目数

各类科普培训人数占县域常住人口比例

科普示范基地个数（含省市县级）

科普示范乡镇个数（含省市县级）

科普示范街道（含省市县级）

科普示范村（含省市县级）

科普示范社区（含省市县级）

科普人员

科普组织

科普资源建设

科普经费
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表 2 全国科普示范县（市、区）科普实力评价指标省份标准化处理值

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

名称

北京市

天津市

河北省

山西省

内蒙古自治区

辽宁省

吉林省

黑龙江省

上海市

江苏省

浙江省

安徽省

福建省

江西省

山东省

河南省

湖北省

湖南省

广东省

广西壮族自治区

海南省

重庆市

四川省

贵州省

云南省

西藏自治区

陕西省

甘肃省

青海省

宁夏回族自治区

新疆维吾尔自治区

新疆生产建设兵团

科普人员 科普组织 科普资源建设 科普经费 科普基础设施 科普活动 科普示范体系

1.79

-0.48

-0.27

0.17

-0.53

-0.12

0.70

0.22

1.00

-0.42

-0.10

-0.40

0.12

1.03

0.24

0.16

-0.20

0.30

0.83

-0.62

-0.55

-0.11

-0.41

-0.28

0.09

-0.84

-0.32

-0.17

-0.58

-0.69

-0.42

0.82

0.73

-0.61

-0.21

-0.15

-0.56

0.44

0.16

0.76

-0.39

0.69

0.53

-0.04

0.45

0.03

0.75

0.35

-0.04

0.43

-0.36

0.21

-0.81

0.73

0.98

-0.01

0.41

-1.64

-0.17

0.19

-0.93

-0.57

-0.55

-0.83

-0.78

0.84

-0.17

-0.05

-0.50

-0.40

-0.32

-0.58

-0.62

0.30

-0.01

-0.42

0.85

-0.53

0.27

0.14

0.34

-0.17

-0.44

0.19

-0.74

0.29

0.40

-0.36

-0.55

-0.98

0.12

0.63

1.32

0.55

0.29

1.07

1.43

-0.06

-0.28

-0.35

-0.30

-0.29

-0.33

-0.31

2.09

2.93

0.07

-0.25

-0.12

-0.34

-0.08

-0.01

-0.16

-0.17

-0.31

-0.23

-0.28

-0.12

-0.19

-0.25

-0.25

-0.39

-0.24

-0.34

-0.15

-0.35

-0.19

-0.18

2.02

-0.22

-0.03

-0.12

-0.72

-0.22

0.07

-0.38

1.39

0.55

-0.02

-0.34

-0.14

-0.33

1.52

0.40

0.22

1.02

-0.90

-0.02

-0.73

0.42

0.47

-0.19

-0.79

-1.40

-0.22

-0.36

0.06

-0.31

-0.52

-0.18

0.66

0.15

-0.42

-0.23

-0.29

-0.34

-0.26

-0.31

0.01

-0.20

-0.22

-0.34

-0.21

-0.41

-0.36

-0.37

-0.28

0.04

0.06

-0.25

-0.08

-0.31

3.26

-0.35

-0.31

0.86

-0.28

0.17

-0.17

-0.04

-0.22

1.07

0.83

0.47

-0.59

0.26

-0.65

0.16

-0.18

-0.23

0.57

0.71

0.07

-0.30

-0.22

-0.39

0.85

1.57

0.00

0.88

-0.41

-0.03

-0.75

0.39

1.11

0.01

-0.52

-1.27

-0.15

-0.09

-0.64

0.32

-0.45

-1.33

表 3 各因子解释原始变量方差

因子

1

2

3

4

5

6

7

初始特征值 提取的因子特征值 旋转后的因子特征值

特征值方差贡献率（%）

2.825

1.288

0.942

0.804

0.656

0.326

0.159

累积贡献率（%）特征值方差贡献率（%）累积贡献率（%）特征值方差贡献率（%）累积贡献率（%）

40.364

18.397

13.455

11.482

9.376

4.657

2.268

40.364

58.761

72.216

83.699

93.075

97.732

100.000

2.825

1.288

0.942

0.804

40.364

18.397

13.455

11.482

40.364

58.761

72.216

83.699

2.066

1.523

1.244

1.026

29.518

21.753

17.773

14.655

29.518

51.271

69.044

83.699
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从表中看出，前 4个因子的累积贡献率已

达到 83.699 %，这 4 个因子包含的信息量已

达到全部信息量的绝大部分，可提取前 4个因

子作为主成分，来反映全国科普示范县 （市、

区）的综合科普实力。
2.3.3主成分因子的解释和命名

提取的主成分因子中所包含的信息需要解

释和命名，才能表明其含义。使用 SPSS16.0

软件进行因子载荷旋转，使主成分因子的释

义更加清晰。

根据表 4，可将指标分成 4类。因子 1 在

指标“科普组织”和“科普示范体系”上有较

大的载荷，这两个指标可以认为是反映科普组

织系统的因子；因子 2 在指标“科普经费”、

“科普基础设施”和“科普人员”上有较大的

载荷，因子 2 可以认为是反映科普投入的因

子；因子 3在指标“科普资源建设”上有较大

的载荷，可以认为是反映科普资源的因子；因

子 4在指标“科普活动”上有较大的载荷，可

以认为是反映科普产出的因子。这 4个因子概

括地描述了全国科普示范县（市、区）的主要

特征，可作为评价体系的一级指标。

2.3.4权重的获取及评价体系的建立

因子分析的指标权数是根据因子的方差贡

献率计算而得到的，即各指标的权重由它对综

合评价的贡献率确定。对表 3中 4个主成分因

子方差贡献率，进行归一化处理，得到评价体

系一级指标的权重。科普组织系统指标权重∶

科普投入指标权重：科普资源建设指标权重∶

科普活动指标权重 =40.364%∶18.397%∶

13.455%∶11.482%，通村标准化处理，得到

各指标的权重分别为 0.48，0.22，0.16，0.13。

每个主成分因子所解释的评价指标视为评

价体系中一级指标下的二级指标。根据各主成

分因子的方差贡献率 （见表 3）和二级指标与

主成分因子的相关系数 （见表 4），计算二级

指标（各因子包含指标）权重。

以科普组织指标权重为例说明计算过程。

科普组织指标权重 =∑科普组织在因子

上的载荷×因子方差贡献率 /（∑科普示范体

系在因子上的载荷×因子方差贡献率 +∑科

普组织在因子上的载荷×因子方差贡献率） =

（40.364%×0.918+18.397%×0.014+13.455%

×0.131+11.482%×0.014）÷(40.364%×0.918+

18.397%×0.014+13.455%×0.131+11.482%×

0 . 014+40 . 364 %× 0 . 847+18 . 397 %× 0 . 305+

13.455%×0.102+11.482%×0.069)=0.46

基于此，得到全国科普示范县 （市、区）

科普实力的综合评价体系，见表 5。
2.4全国科普示范县 （市、区）评价体系的应用

及评价标准的划分

应用评价体系对全国 32 个省份全国科普

示范县（市、区）科普综合实力进行评价，得

到反映全国总体状况的评价结果。为了便于直

观比较，把综合测评结果加上 90 进行坐标轴

平移，使综合得分集中在 80~100 之间。各省

的评价结果和排名见表 6。

利用表 6 中的综合评价结果，通过 SPSS

16.0软件进行聚类分析，可得聚类图，见图 1。

从图中看出，全国科普示范县 （市、区）

综合实力平均得分情况分成 3个类别。

第一类：得分在 91.554~90.450之间，包含

四川省、江苏省、北京市、河南省、山东省、湖

南省、上海市、重庆市 8个地区，这些地区创建

单位的平均科普综合实力状况处于同一水平，占

全国科普示范县（市、区）总数的32.15%。

表 4 评价指标与主成分因子的相关系数
（旋转后的主成分因子载荷矩阵）

评价指标

科普人员

科普组织

科普资源建设

科普经费

科普基础设施

科普活动

科普示范体系

主成分

因子 1 因子 2

0.245

0.918

0.089

0.126

0.649

0.040

0.847

0.409

0.014

0.086

0.913

0.649

0.008

0.305

因子 3

-0.663

-0.131

0.876

-0.060

-0.056

0.057

0.102

因子 4

0.126

-0.014

0.138

-0.029

0.103

0.987

0.069

移指标在主成分因子上的载荷伊主成分因子方差贡献率
移一级指标下各二级指标在主成分因
子上的载荷伊主成分因子方差贡献率

二级指
标权重=
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表 5 全国科普示范县（市、区）科普实力综合评价体系

一级指标 二级指标 三级指标

乡镇科协数量

街道科协数量

企业科协数量

科普示范基地个数（含省市县级）

科普示范乡镇个数（含省市县级）

科普示范街道（含省市县级）

科普示范村（含省市县级）

科普示范社区（含省市县级）

科普专职人员

科普兼职人员

注册科普志愿者

县级综合性科普活动场所（个）

乡镇（街道）级科普活动站（室）

村（社区）级科普活动站（室）

科普宣传栏（展示长度 5延米以上）

省、市、县级青少年科普教育基地

科普专项经费（万元）

社会资金来源的科普经费（万元）

年度工作主题科普活动次数

全国科普日重点活动项目数

各类科普培训人数占县域常住人口比例

科普广播栏目

科普电视栏目

科普报刊栏目

发放科普资料份数

科普组织系统

（权重 0.48）

科协组织（权重 0.46）

科普示范体系（权重 0.54）

科普投入

（权重 0.22）

科普人员（权重 0.14）

科普基础设施（权重 0.30）

科普经费（权重 0.58）

科普活动（权重 1）

科普资源（权重 1）

科普活动

（权重 0.16）

科普资源

（权重 0.14）

图 1 各省全国科普示范县（市、区）科普综
合实力聚类结果

表 6 各省全国科普示范县 （市、区）科普综
合实力评价结果

省份

北京市

天津市

河北省

山西省

内蒙古自治区

辽宁省

吉林省

黑龙江省

湖北省

湖南省

广东省

广西壮族自治区

海南省

重庆市

四川省

贵州省

91.037

90.173

89.493

89.926

89.199

89.968

89.830

89.884

90.007

90.542

89.506

89.994

89.048

90.450

91.554

89.754

上海市

江苏省

浙江省

安徽省

福建省

江西省

山东省

河南省

云南省

西藏自治区

陕西省

甘肃省

青海省

宁夏回族自治区

新疆维吾尔自治区

新疆生产建设兵团

90.455

91.111

90.179

89.583

90.243

89.590

90.749

90.749

89.616

88.565

89.779

90.143

89.694

89.938

89.558

89.685

得分 省份 得分

张 艳 石顺科 基于因子和聚类分析的全国科普示范县（市、区）科普综合实力评价研究理论探索
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第二类：得分在 90.243~89.493 之间，包

含 21 个地区，占全国科普示范县 （市、区）

总数的 62.09%。由于这一类数量较多，为了

更好地区别这一类创建单位的特征，根据聚

类结果，这一类又可以分为两个层次。

第一层次得分在 90.243~89.884 之间，包

含福建省、安徽省、天津市、甘肃省、湖北

省、广西壮族自治区、辽宁省、宁夏回族自治

区、山西省、黑龙江省 10个地区，这些地区

创建单位的平均科普综合实力状况处于第二

类第一层次，占全国科普示范县（市、区）总

数的 30.16%。

第二层次得分在 89.830~89.493 之间，包

含吉林省、陕西省、贵州省、青海省、新疆生

产建设兵团、云南省、江西省、安徽省、新疆

维吾尔自治区、广东省、河北省 11 个地区，

这些地区创建单位的平均科普综合实力状况

处于第二类第二层次，占全国科普示范县

（市、区）总数的 31.93%。

第三类：得分在 89.199~88.565 之间，包

含内蒙古自治区、海南省、西藏自治区 3个地

区，这些地区创建单位的平均科普综合实力状

况处于同一水平，占全国科普示范县 （市、

区）总数的 5.77%。

由此，通过省际间的全国科普示范县（市、

区）科普综合实力评价结果分类，建立起 3类

得分的评价标准。当需要了解某全国科普示范

县（市、区）的综合实力时，可以按照构建的

评价体系，得出一个具体分值，与上述 3类的

分值区间对比，便可判断该全国科普示范县

（市、区）综合实力状况处在的类别，为全国科

普示范县（市、区）的分类管理提供了依据。

3 研究结论
第一，通过因子分析的方法建立了一套全

国科普示范县（市、区）科普能力评价的指标

体系，该体系严格按照统计口径建立，能够进

行定量分析，为全国科普示范县（市、区）的

研究提供数量依据。

第二，通过因子分析理清了指标间的层

次关系，并通过因子的贡献率区分出全国科

普示范县 （市、区） 中科普工作的影响因

素。其中科普组织体系是最重要的因素，这

表明科普示范体系和科协组织系统对科普示

范县 （市、区） 创建有较大的影响，应成为

全国科普示范县 （市、区） 的工作重点；科

普投入是次重要的因素，说明在全国科普示

范县 （市、区） 中科普经费等投入有了硬性

保证，不再是科普示范县 （市、区） 科普工

作中的主要影响因素。但由于发展的不平

衡，科普投入在有科普示范县 （市、区） 中

仍需要加强。

第三，利用评价体系对全国科普示范县

（市、区）进行评估，反映出全国科普示范县

（市、区）科普实力的整体状况，在此基础上

对各省样本进行聚类分析，划分出了在该体系

下全国科普示范县（市、区）的 3个类别，可

作为衡量各创建单位的评价标准。
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