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[摘 要] 讨论了对应分析方法的基本特点和使用条件，在此基础上，以 2010 年天津市公民科学素质调查数

据为研究对象，探索了公民文化程度与未接触过科技馆等科普场馆的原因之间的关系，用 SPSS 统计软件示

范了对应分析的过程，对主要研究结果进行了解释。
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在进行社会调查、市场调研时经常会遇

到研究两个或多个分类变量之间关系的问题，

采用对应分析方法可以得到较为理想的结果。

对应分析因为其表现形式直观、简洁等优势

已被广泛应用于产品定位、品牌调查、满意

度研究等领域，而在公民科学素质调查中的

应用尚不多见，本文采用对应分析方法研究

公民未接触过科技馆等科普场馆的原因与公

民文化程度之间的关系，揭示对应分析的基

本使用方法，为其在公民科学素质调查中的

更多应用提供参考。

1 对应分析的主要特点
对应分析 （Correspondence Analysis） 也称

为关联分析、R-Q 型因子分析，是由法国人

Jean Paul Benzerci 于 20 世纪 60 年代创立，到
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80 年代开始逐步兴起的一种多元相依变量统

计分析技术。它主要对定类变量或定序变量

多维频度表进行分析，探索同一变量的各个类

别之间的差异以及不同变量各个类别之间的

对应关系[1]。对应分析在变量数较多或各个变

量的类别较多时其优势更加明显，它可以将

定类变量或定序变量转变为间距变量，将变量

类别间的关系直观地表现于图形中[2]。

对应分析分为简单对应分析 （描述两个分

类变量的对应关系） 和多重对应分析 （描述两

个以上分类变量的对应关系） 两种。它的使用

条件包括：变量是定类或定序变量；行变量类

别与列变量相互独立；行列变量构成的交叉列

表中不能有 0 值或负数[3]；不能用于相关关系

的假设检验；对极端值敏感；变量之间的关联

关系理论上需要 -1 维图形才能够完全解释

所有变量类别差异，其中 为所有变量中最小

的类别数[4]。

2 对应分析的应用
2.1 研究对象

科技馆等科普场馆是开展科普工作的基

础设施，在科学教育、激发公民对科学技术的

关注等方面发挥着重要作用，是影响公民科学

素质水平的重要因素之一，但是在 2010 年天

津市公民科学素质调查中发现，多数被调查者

选择 2009 年从未接触过科技馆等科普场馆，

并说明了原因。本文以 2010 年天津市公民科

学素质调查数据为研究样本，研究对象为选择

未接触过科技馆等科普场馆并说明了原因的

问卷，研究变量为公民的文化程度与原因，旨

在了解公民的文化程度与其未接触过科技馆

等科普场馆的原因之间的关联关系。

其中文化分为 3 个类别，初中及以下、高

中或中专、大专及以上，分别赋值为 1、2、

3；原因分为门票太贵、没有时间、交通不便、

不了解和内容不吸引人 5 个类别，分别赋值为

1、2、3、4、5。
2.2 分析过程与结果

首先对基础资料按照 SPSS 数据记录格

式进行整理，并进行逻辑纠错检查，然后采

用 SPSS 软件对数据进行对应分析，主要结

果如下。
2.2.1 对应分析表

对应分析表是行变量类别与列变量类别的

交叉汇总，从表中频度分布看，没有数据是

零或负数，满足对应分析的要求，样本总数

为1 485 份。从对应分析表来看，研究样本中

文化变量中大专及以上的样本最多，原因变量

中选择没有时间的样本最多 （见表 1）。

2.2.2 结果汇总表

结果汇总表显示对应分析最终汇总统计

量，包括维数、奇异值、惯量、卡方检验值、

惯量解释比例等数据。依据对应分析的使用

条件，本研究中文化变量的类别数 3 为最小，

因此共获得了两个维度的惯量；卡方值为

103.433， <0.05，说明文化和原因两个变量

存在关联关系；奇异值为惯量的平方根，惯量

表示每个维度对各个变量类别之间差异的解

释量，解释比例即每一维度惯量在总特征值中

的比例。在结果汇总表中，第一维度的解释比

例为 97.8%，说明第一维度能够解释所有变量

类别差异的 97.8%；第二维度的解释比例为

2.2%，说明第二维度仅能够解释所有变量类

表 1 对应表

有效边际

初中及以下

473
55 81 90 448

42 38

38 564

166173 1 485

50

文 化

大专及以上

高中或中专

原 因

门票太贵 内容不吸引人 有效边际不了解交通不便没有时间

57

63

175

285

367

176

828

46

51

46

143
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别差异的 2.2%。由此可以得出结论，二维图

形可以完全解释两个变量间的所有信息，并且

在观察时以第一维度为主 （见表 2）。
2.2.3 概述行点表和概述列点表

概述行点表显示的是文化变量在两个维

度中的分值、坐标值以及对两个维度的贡献

率，从中可以看出文化 3 个类别在第一维度上

分散得比较好，概述列点表显示的是原因变量

在两个维度中的分值、坐标值以及对两个维度

的贡献率，可以看出 5 个类别原因在第一维上

分散得比较好 （见表 3、4）。
2.2.4 对应分析图

对应分析图是对应分析中最重要的部分，

对它进行分析可以达到两个目的：首先，处于

大致相同区域内的不同变量的类别之间有关

联，因此可以更直观地反映行变量与列变量之

间的关系；其次，在某个维度上靠得较近的同

一变量的不同类别区别较小，借此可以分析变

量分类的合理性。

从对应分析图可看出，大专及以上与没有

时间距离较近，高中或中专与门票太贵和内容

不吸引人距离较近，初中及以下与不了解和交

通不便距离较近，从而说明以上 3 组之间联系

紧密。

综合以上分析可以得出如下结论：大专及

以上文化程度的被调查者未接触过科技馆等

表 2 摘要

总计

维数

0.019
奇异值 Sig. 2

0.000a
2

1

置信奇异值

相关

标准差卡方

0.261

0.039

0.068

0.002

惯量

103.433

惯量比例

0.027
0.026

累积

0.978
1.000
1.000

解释

0.978
0.022
1.0000.070

a. 8 自由度

表 4 概述列点b

表 3 概述行点b

-
-
-

-
- -

--

有效总计

初中及以下 -0.773

文化

大专及以上

高中或中专

惯量质量 1 总计

维中的得分

0.260

0.396

-0.271

0.201

0.033

0.319

0.380

1.000

0.302

1 2

0.007

0.016

0.070

0.047

贡献

点对维惯量 维对点惯量

1

0.082

0.228

0.690

2

0.599

0.392

0.009

1.000 1.000

2

0.860

0.963

1.000
0.140

0.037

0.000 1.000
1.000
1.000

b. 对称标准化

-- -- -

b. 对称标准化

-0.060

原因 惯量质量 1 总计

维中的得分

0.386

-0.706

0.072

0.200

-0.141

0.558

0.116

1.000

0.118

1 2

0.022

0.015

0.031

0.000

贡献

点对维惯量 维对点惯量

1

0.317

0.222

0.002

2

0.075

0.120

0.060

1.000

2

0.995

0.988

0.005

0.012

0.451 1.000
1.000
1.000

门票太贵

内容不吸引人

有效总计

不了解

交通不便

没有时间

0.112

0.096

-1.030

-0.109 -0.547

0.050

0.001

0.070

0.454

0.004

1.000

0.007

0.738

1.000 1.000
1.000

0.000
0.7890.211

0.549

-- -- -
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都由自然辩证法教师、科学技术史教师和科学

教育教师等构成） 等，这些都直接或间接制约

了研究生综合素质培养。为此，需要改革目前

的研究生教育体制、借鉴外国的先进经验、开

展 STS 教育的理论与实践研究，以便有效地

培养研究生的综合创新能力，为实现科教兴

国和人才强国战略、建设创新型国家做贡献。
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科普场馆的主要原因为没有时间；高中或中专

文化程度的被调查者未接触过科技馆等科普

场馆的主要原因包括门票太贵和内容不吸引

人；初中及以下文化程度的被调查者未接触

过科技馆等科普场馆的主要原因包括交通不

便和不了解 （见图 1）。这一结果提示我们在

改进科普场馆的过程中可以根据不同文化程

度的公众采取不同的策略。

3 结论
与卡方检验、相关分析等统计方法相比，

对应分析是一种更为有效的对定类或定序变

量进行分析的工具，它对这类数据的分析更

准确、深入和直观，能够更加清晰地表示变

量类别之间的本质关联，特别适合用于各类

社会调查、市场调研等领域。本文结合具体案

例对对应分析过程进行了研究，随着研究的

不断深入，其在公民科学素质调查中的应用

将会得到更多体现。
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图 1 对应分析图
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