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技术开发和产业化类科技成果
评价指标体系研究

孔凡文ꎬ齐燚卓妍ꎬ李丽红

(沈阳建筑大学管理学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８)

摘　 要:健全科技成果分类评价指标体系是提高科技成果转化率的重要手段ꎮ 以

技术开发和产业化类科技成果为研究对象ꎬ首先界定了相关概念ꎬ并指明其评价目

标ꎻ其次沿着“投入—过程—产出—效益”链条ꎬ结合主成分分析法ꎬ构建了技术开

发和产业化类科技成果评价指标体系ꎻ最后运用 ＢＷＭ － 熵权法确定评价指标权

重ꎬ综合测算科技成果评价值ꎮ 以期为完善中国科技成果分类评价体系提供一定

的理论指导和经验借鉴ꎮ

关键词:技术开发和产业化ꎻ科技成果评价ꎻ指标体系ꎻＢＷＭ － 熵权法

中图分类号:Ｇ３１５　 　 　 文献标志码:Ａ

　 　 近年来ꎬ创新强国战略推动科研投入持

续增加ꎬ带动科技成果产出数量增多ꎬ中国每

年超 ３ 万项成果和 １００ 万项专利通过鉴定ꎬ
而其中可批量生产的成果仅占 ２０％ ꎬ可产业

化的成果仅占 ５％ [１]ꎮ «２０２２ 年中国专利调

查报告» 指出ꎬ中国发明专利产业化率为

３６. ７％ ꎬ企业发明专利产业化率达 ４８. １％ ꎬ高
校发明专利产业化率为 ３. ９％ ꎬ其中ꎬ普通本

科院校发明专利产业化率为 ３％ ꎬ专科高职院

校发明专利产业化率仅为 ０. ９％ ꎮ 科技成果

转化率低ꎬ已经逐渐成为制约经济社会发展的

阻力ꎮ 科技成果转化受诸多因素影响ꎬ如技术

能否推广应用、成果是否具有商业价值、科技

成果能否产业化等ꎮ 为提高科技成果转化质

量ꎬ中国正以“四个面向”为科技成果的评价

导向ꎬ逐步推进科技评价体系改革[２]ꎮ 然而ꎬ
科技成果分类评价体系尚未建立ꎬ指标单一

化、标准定量化、结果功利化问题亟待解决ꎮ

文献研究表明ꎬ学者们多从科学价值和

效益等维度评价科技成果ꎬ对科技成果所处

阶段欠缺考虑ꎬ相关指标意义模糊ꎮ “投

入—过程—产出—效益”链条是国内外学者

确定效益指标体系维度的主要方法ꎬ考虑到

技术开发和产业化类科技成果具有完整连续

的生命周期ꎬ笔者以该类科技成果为切入点ꎬ
根据“投入—过程—产出—效益”链条构建

评价指标体系ꎮ 有关指标权重的确定ꎬ笔者

采用 ＢＷＭ － 熵权法的组合赋权法确定指标

权重ꎬ通过评价得分设定评价等级ꎬ确定成果

等级ꎬ以减少因计算繁琐导致的失误ꎬ进而使

所得结果更加可靠ꎮ

一、技术开发和产业化类科技成果评价

理论基础

１.技术开发和产业化类科技成果的内涵及形式

关于技术开发和产业化类科技成果ꎬ目
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前没有统一的概念界定ꎮ 鉴于其特点ꎬ笔者

将其定义为:通过提高生产力水平而进行技

术开发、后续实验和产业化推广后而产生的

新产品、新工艺、新材料、新工程、新系统和新

服务ꎮ 该类成果主要包括技术方案、部件、样
机、产品、专利和标准等[３]ꎬ根据成果所处阶

段将技术开发和产业化类科技成果划分为 ３
种表现形式:

(１)科学成果ꎮ 此类成果处于研发阶

段ꎬ是由科研院所等成果供给方根据政府计

划、市场需求ꎬ结合自身优势确定研究方向ꎬ
申请立项并投入研究室和实验室研究后所得

的成果ꎮ
(２)技术成果ꎮ 此类成果处于转化过程

阶段ꎬ是成果供给方以技术许可、转让及入股

等方式将科学成果交易和为顺利完成以生产

应用为最终目的而开展的一系列小试和中试

活动所得的成果[４]ꎮ
(３)技术产品ꎮ 此类成果处于产业化推

广阶段ꎬ是成果需求方对所承接的技术成果

进行商业化开发、推广得到市场认可后的科

技成果[４]ꎮ
２.技术开发和产业化类科技成果评价的内涵

及目标

　 　 根据技术开发和产业化类科技成果的表

现形式ꎬ将技术开发和产业化类科技成果评

价定义为:通过鉴定、评审、评价、验收、专利

授权、行业审定等方法ꎬ对科技成果的学术价

值、技术价值和实用价值进行确认、评定的行

为[５]ꎮ 从科技成果转化全过程角度来看ꎬ评
价内容主要包括科技成果研发过程、转化过

程和产出结果评价ꎮ 研发过程评价是对科

技成果研发阶段的资金、人员投入数量是否

合理进行评价ꎻ转化过程评价是对参与主体

及市场环境进行评价ꎻ产出结果评价是对科

技成果质量及应用所取得的效益进行评价ꎮ
评价所体现的技术创新与集成能力、产学研

合作水平、成果的市场价值与应用实效、对
经济社会发展的贡献等与“投入—过程—
产出—效益”关系链契合ꎬ故将其划分为投

入性、过程性、产出性和效益性 ４ 个方面

(见图 １)ꎮ

图 １　 科技成果转化全过程示意图

二、技术开发和产业化类科技成果评价

指标体系的构建

１.准则层指标的确定

在理解技术开发和产业化类科技成果内

涵和特点的基础上ꎬ遵循代表性、科学性、可
操作性及目标导向性原则ꎬ根据“投入—过

程—产出—效益” 链条ꎬ确定投入性、过程

性、产出性、效益性 ４ 个维度ꎮ 分析得到的准

则层与子准则层指标关系如图 ２ 所示ꎮ 准则

层指标包括投入指标、过程指标、产出指标和

效益指标ꎬ具体内容包括:
(１)投入指标细分为资金投入指标和人

员投入指标ꎬ主要关注资金、人员的投入情

况ꎬ即是否以最经济的方式获得所需的科技

成果ꎮ
(２)过程指标细分为内部情况和外部情

况ꎬ主要关注各主体水平及管理制度环境等

是否有利于科技成果的转化转移以及“投

入—过程—产出—效益”整个过程是否公平

合理ꎮ
(３)产出指标主要关注在前期有效投入

的基础上ꎬ现有科学成果或技术成果的数量

与质量水平ꎬ因此将产出指标细分为科学成

果和技术性指标ꎮ 科学成果为知识产出及获

奖情况ꎻ技术性指标是技术开发类应用技术
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图 ２　 准则层与子准则层的关系

成果在理论、方法、技术和工艺等方面所具备

的科技水平ꎮ
(４) 效益指标分为经济效益和社会效

益ꎬ经济效益关注的重点为实际产出经济效

益值ꎬ社会效益关注的重点为科技成果投入

应用后的影响和改变现状的幅度ꎮ
２.方案层指标的确定

根据准则层指标ꎬ在文献分析的基础上ꎬ
结合技术开发和产业化类科技成果的特点ꎬ
确立方案层评价指标ꎬ具体如下:

(１)投入指标ꎮ 学者们多选用科学研究

与试 验 发 展 ( Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬ
Ｒ＆Ｄ) 经 费 占 国 内 生 产 总 值 ( Ｇｒｏｓｓ
Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ＰｒｏｄｕｃｔꎬＧＤＰ) 的比例[６] 、万人科

技活动人数[６] 、万人 Ｒ＆Ｄ 人员中科学家和

工程师人数[６] 、企业 Ｒ＆Ｄ 经费支出占产品

销售收入比例[７] 、大中型工业企业消化吸

收经费与技术引进经费比例[６] 、科研经费

支出占 ＧＤＰ 的比例[７] 、地方财政科技拨款

额[７] 、地方财政科技拨款额占地方财政支

出比例[７]等指标ꎮ 结合研发阶段科技成果

转化所需条件ꎬ笔者选取的指标分为资金投

入与人员投入两方面ꎬ其中ꎬ资金投入方面

包括 Ｒ＆Ｄ 经费投入、政府资金投入占比、
新产品开发经费占比ꎻ人员投入方面包括

Ｒ＆Ｄ 人员投入数量、高端人才占科技人员

数比例(高端人才包括获得博士及以上学

位ꎬ国家级、省市级重大重点项目主持人及

高级职称人才)ꎮ
(２)过程指标ꎮ 经梳理文献发现ꎬ学者

们多采用资金满足率、设备满足率、转化支持

率(消化吸收的经费与技术引进经费比

例) [７]、市场条件(市场需求规模) [８]、企业状

况(业态先进性、商业模式、管理团队的执行

力、企业管理制度、管理团队的治理结构) [８]

等指标ꎮ 笔者选取的指标分为内部情况与外

部情况两方面ꎬ其中ꎬ内部情况方面包括顶层

设计支持力度ꎬ高校、科研机构研发能力ꎬ成
果转化科技中介服务水平ꎬ企业技术创新管

理能力ꎬ金融机构支持力度ꎬ产学研合作水

平ꎻ外部情况方面包括市场迫切度、市场需求

规模、市场满意度(成果需求方对成果市场

需求满意度)、信息化环境、过程满意度(转
化过程中各主体对服务满意度)ꎮ

(３)产出指标ꎮ 经梳理文献发现ꎬ学者

们评价成果质量主要评价技术性及知识产出

水平ꎬ如技术先进性[９]、技术创新度[１０]、技术

成熟性[１０]、技术难度和复杂程度[１０]、技术时

效性[１０]、 技术适用性[１１]、 技术的辐射能

力[１１]ꎮ 笔者选取的指标分为科学成果产出

指标与技术水平指标两方面ꎬ其中ꎬ科学成果

产出指标方面包括三大检索等高水平数据库

收录的科技论文、专利授权数及科技奖励情

况ꎻ技术水平指标方面包括技术创新度、技术

复杂程度、技术先进度、技术成熟度、技术时

效性、技术匹配度、技术辐射能力ꎮ
(４) 效益指标ꎮ ①经济效益ꎮ 研究表

明ꎬ学者们多采用技术市场交易额[１２]ꎬ投资

回报率、资本生产率、投资利润率[７]ꎬ高新技

术产品出口额占商品出口额比例、新产品销

售收入占产品销售收入比例、高技术产业增

加值占工业增加值比例[７]ꎬ盈利能力(内部

收益率、投资回收期、投资利税率) [９]ꎬ发展

潜力 ( 年均销售净利率、 年均销售增 长
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率) [９]ꎬ净现值[９] 等指标ꎮ 结合政府指导意

见ꎬ笔者选取的指标为技术交易合同金额、高
新技术产业出口占比、新产品销售收入、新产

品利润率、成本降低率、投资回收期、产值增

长率、市场占有率ꎮ ②社会效益ꎮ 经梳理文

献发现ꎬ学者们多采用解决了该领域的重大

问题数量、 对行业或产业发展的推动作

用[１０]ꎬ成果推广、产业技术进步和发展效应、
应用前景[１０]ꎬ资源节约、资源配置效应[１０]ꎬ
新增就业率[１０]ꎬ环境影响、生态环境效应[１３]

等指标ꎮ 笔者选取了重大工程或重大企业应

用情况ꎬ对增加就业的作用(劳动就业率)ꎬ
对改善环境状况的作用ꎬ对合理利用资源的

作用ꎬ对行业或产业发展优化的推动作用ꎬ解
决该领域的技术难题、热点问题和与同行业

相比较达到国内外或省内何种水平指标作为

社会效益指标ꎮ
３.指标体系的筛选

为提高技术开发和产业化类科技成果评

价指标体系的合理性和科学性ꎬ笔者采用李

克特五级评分法设计了面向辽宁省党政机

关、企业、科研院所和其他主要参与单位的调

查问卷ꎬ将指标作为验证内容ꎬ对指标进行验

证性筛选ꎮ 问卷由 ４０ 组“非常不重要” “不
重要”“一般重要”“重要”“非常重要”５ 种选

项的量表陈述组成ꎮ 共发放且回收 ２１０ 份ꎬ
剔除无效问卷 １２ 份ꎬ有效问卷为 １９８ 份ꎮ 经

对问卷内容的梳理ꎬ借助 ＳＰＳＳ 统计软件ꎬ采
用信度系数检验指标内在的一致性ꎬ结果显

示各信度系数均大于 ０. ７ꎬ各指标内在一致

性程度较高ꎬ即结果可信ꎮ 其次将数据进行

ＫＭＯ(Ｋａｉｓｅｒ － Ｍｅｙｅｒ － Ｏｌｋｉｎ)与 Ｂａｒｔｌｅｔｔ 球
形检验ꎬ得到 ＫＭＯ 值为 ０. ９６４ꎬ大于 ０. ７ꎬ且
Ｂａｒｔｌｅｔｔ 球形检验中的 ｘ２ 值为 ７ ８８５. ０９７ꎬ显
著性概率小于 ０. ０５ꎬ即显著性有效ꎬ表明问

卷结构效度较好ꎬ适合进行因子分析ꎮ 研究

采用主成分分析法抽取公共因子ꎬ设置方差

极大正交旋转获得因子载荷矩阵比ꎬ剔除因

子载荷小于 ０. ５ 的因子(技术复杂度、技术

时效性、过程满意度、成本降低率和投资回收

期)ꎬ最终得到技术开发和产业化类科技成

果评价指标体系ꎮ

三、技术开发和产业化类科技成果评价

方法

１.指标分类及评价标准

在理解 ４ 个准则层指标、８ 个子准则层

指标和 ３５ 个方案层指标的基础上ꎬ进一步将

指标划分为控制项、分值项和等级项ꎮ 控制

项为科技成果必须达标的指标项ꎬ属于分值

项或等级项的一种ꎬ是评价对象的必备项ꎬ也
是科技成果的基本要求ꎻ分值项根据指标内

涵计算得到ꎻ等级项通过设置有限个评分项

测得ꎬ具体情况如表 １ 所示ꎮ
表 １　 技术开发和产业化类科技成果评价指标分类

目
标
层

准
则
层

子准
则层

方案层
控
制
项

分
值
项

等
级
项

技
术
开
发
和
产
业
化
类
科
技
成
果
价
值

投
入
指
标

资金
投入

Ｒ＆Ｄ 经费投入额 ● ▲ □
政府资金投入占比 ○ ▲ □
新产品开发经费占比 ○ ▲ □

人员 Ｒ＆Ｄ 人员投入数 ● ▲ □
投入 高端人才占科技人员数比例 ● ▲

过
程
指
标

内部
情况

顶层设计支持力度 ○ △ ■
企业技术创新管理能力 ○ △ ■
高校、科研机构研发能力 ○ △ ■
成果转化科技中介服务水平 ○ △ ■
金融机构支持力度 ○ △ ■
产学研合作水平 ○ △ ■
市场迫切度 ○ △ ■

外部 市场需求规模 ● △ ■
情况 市场满意度 ○ △ ■

信息化环境 ○ △ ■

产
出
指
标

科学
成果

三大检索数据库收录科技论文数 ○ ▲ □
专利授权数 ○ ▲ □
科技奖励情况 ○ ▲ □

技术
水平

技术创新度 ○ △ ■
技术先进度 ○ △ ■
技术成熟度 ○ △ ■
技术匹配度 ● △ ■
技术辐射能力 ● △ ■

效
益
指
标

经济
效益

技术交易合同金额 ● ▲ □
新产品销售收入 ○ ▲ □
新产品利润率 ○ ▲ □
产值增长率 ○ ▲ □
市场占有率 ● ▲ □

社会
效益

重大工程或重点企业应用情况 ● △ ■
就业促进作用 ● ▲ □
对行业或产业发展优化的推动作用 ○ △ ■
解决该领域的技术难题、热点问
题数量

○ △ ■

同行业相比先进水平 ○ △ ■
环境改善作用 ○ △ ■
资源利用合理性 ● △ ■

　 　 注:○、△、□依次为控制项、分值项、等级项图标ꎬ●、
▲、■表示属于该项ꎬ白色表示不属于该项ꎮ
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　 　 由表 ２ 可知ꎬ当技术开发和产业化类科

技成果指标的全部控制项指标均达到既定要

求时ꎬ该科技成果才具有评价资格ꎬ即只要有

一个条件不满足ꎬ就不能进行送审评价ꎮ 对

于既是分值项又是控制项的指标ꎬ若不满足

控制项要求则不能计取分数ꎻ对既是等级项

又是控制项的指标ꎬ评价对象的等级项分数

必须占子准则层维度总评分的 ２５％ 以上ꎬ否
则该科技成果视为不合格ꎮ
２.评价结果

借助 ＢＷＭ － 熵值法确定权重ꎬ具体步

骤如下:①采用标准九分(Ｓｔａｎｄａｒｄ ｎｉｎｅ)对

指标相对于最优或最劣指标的重要或不重要

性评分ꎬ即用 １ 至 ９ 分来描述测验的分数ꎬ最
高 ９ 分ꎬ最低 １ 分ꎮ １ 代表指标和最优或最

差指标同等重要或不重要ꎬ９ 代表指标和最

优或最差指标极端重要或极端不重要ꎮ ②根

据目标规划模型ꎬ建立数学规划式并求解ꎬ得
出最优指标权重ꎮ ③计算一致性比率ꎮ 其结

果越接近 ０ꎬ表明一致性越好ꎬ当值为 ０ 时即

为完全一致ꎮ ④对指标进行标准化处理ꎬ计
算得到客观熵权ꎮ ⑤采用线性加权求和法求

得综合权重[１４ － １５]ꎮ
科技成果评价工作应按照政府相关部门

的部署推进ꎬ重大科技项目应定期向相关部

门报送项目工作总结ꎬ相关部门适时对科技

成果进行考核评价ꎮ 评价使用定性定量相结

合的方法ꎬ由于评价结果有模糊性的特点ꎬ故
采用百分制将评价结果划分为优秀、良好、合
格、不合格 ４ 个等级ꎬ具体评价等级及措施如

表 ２ 所示ꎮ

表 ２　 评价等级及措施

评价等级 分数区间 措施

优秀 [８５ꎬ１００) 对成果转化主体进行荣誉表彰ꎬ并拟采取给予奖励后补助奖金
良好 [７５ꎬ８５) 给予奖励后补助资金

合格 [６０ꎬ７５)
将转化过程的弱势环节进行整改后再次进行评价ꎬ若两次评价结果均达到良好及以上等级ꎬ
其成果视为及格

不合格 [０ꎬ６０)
若存在技术问题ꎬ成果停用返还到研发主体继续完成研发ꎻ若存在资金、管理、政策等方面问
题ꎬ成果停用进行整改后再予以评价

四、结　 语

笔者以技术开发和产业化类科技成果为

研究对象ꎬ在理论方面ꎬ从投入性、过程性、产
出性、效益性 ４ 个维度构建了技术开发和产

业化类科技成果评价指标体系ꎬ侧重于评价

指标体系构建的基本思路和评价方法确定方

面的探索ꎮ 考虑到科技成果转化评价指标体

系的复杂性ꎬ笔者后续将通过实证研究验证

指标体系的合理性和适用性ꎬ进一步完善评

价指标ꎻ在实践方面ꎬ应充分重视解决“评什

么”“谁来评” “怎么评” “怎么用”这一系列

问题ꎮ 首先ꎬ政府应灵活应用各种政策把企

业推到前台ꎬ引导和支持企业成为科技成果

转化的主体ꎬ支持龙头企业与科研院所共建

研发平台ꎻ落实中小企业研发费用加计扣除

等减免税政策ꎬ加强高层次科技人才及团队

的培育和引进ꎬ鼓励并培育研发人员依托技

术成果创办科技企业等ꎮ 其次ꎬ要围绕优势

主导产业和战略性新兴产业的关键技术大力

发展新型研发机构ꎬ以点带面ꎬ打破各类组织

边界ꎬ让资源有序流动配置ꎬ集聚力量促进重

大科技成果产出ꎬ推动区域科技成果转化发

展ꎮ 最后ꎬ应积极探索科技成果转化制度的

创新突破ꎬ将成果所有权从国家政府机构下

放至基础研究相关单位ꎬ提高科研人员对于

成果转化的积极性ꎮ 持续明确和细化成果转

化的制度、完善成果转化相关领域的制度调

整和基层组织制度的设计工作ꎬ从而进一步

破除科技成果转化的障碍ꎮ
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