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摘要：结合科技统计指标，对我国的科技成果转化效果进行模糊综合评价，可以更有效地指导科技成果转化政策的制定和落实。本文引入灰色关联度分析方法遴选了科技成果转化效果评价指标，然后利用模糊综合评价方法评价2004-2013年期间的科技成果转化效果。结果显示，科技成果转化效果总体较好。但也存在发明专利增长较缓、科研成果交易活跃度不足等问题。对今后的科技成果转化政策制定提供了有益参考。
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Abstract：Combining the statistical indicators of S&T, the effect of transformation of S&T achievement evaluated with the fuzzy comprehensive evaluations can direct policy implementation more effectively. This article first use the grey correlation analysis to select the index of transformation policy of scientific and technological achievements, then using fuzzy comprehensive evaluation to evaluate the effectiveness of 2004-2013. Results show that the implementation of the policy of science and technology achievements transformation effect is at the second best level. But there is also such problems as the growth of invention patents is slower, scientific research achievement trading activities are insufficient, etc. These will be useful for policies making of scientific and technological achievements transformation.
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正文：
科技是提高综合国力的主要驱动力。因此，世界各国都在大力促进科技成果转化。我国政府不断推动科技成果转化工作。特别是现阶段李克强总理提出的“大众创业，万众创新”的号召，更是让科技成果转化成为各级政府和相关部门工作的重中之重。国际上常用的科技成果绩效评价指标包括合作研究协议数量、发明披露量、新专利授权量、执行许可数量、合作研发协议数量、发明披露数量、专利授权量、执行许可数量、新成立的企业数量等[1]。基于此，本文结合我国科技统计指标的实际情况，基于模糊综合评价方法对科技成果转化绩效进行综合评价和分析，为科技成果转化政策制定提供分析参考。
1 研究综述
在科技成果转化评价方面，目前我国官方还没有统一的统计口径、测算标准和指标体系。但国内一些学者围绕科技成果评价的指标体系、政策效果等进行了不少研究。
在转化评价指标方面，白利娟和汪小梅从科技创新能力、科技开发能力、科技成果转化能力和科技成果转化直接效果四个方面对高等院校的科技成果转化效果进行了综合评价[2]。戴元坤和王清平提出农业科技成果转化专项资金的绩效应从政策、经济效益、社会效益、生态效益和科技进步贡献率五个方面进行评价[3]。王会武和郭戎两个团队定性分析了国家高新区和国家自主创新示范区政策的效果，从体系建设、经济增长方面进行了分析[4-5]。涉及的统计指标有技工贸总收入、工业总产值、税收、出口创汇总额、从业人员数、科研经费投入、专利申请量和授予量、技术合同转化金额、高新技术企业总产值等。肖士恩等研究了北京市支持科技成果转化的财政支持政策、科技计划和科技贷款、关于科技成果转化的税收减免、知识产权政策、产学研结合政策等，认为这些政策极大地促进了科技成果转化[6]。谢运研究了税收政策对专利产出的影响。认为在控制R&D投入变量的情形下，我国税收总额与专利产出呈负显著负相关关系，即税收优惠政策与专利产出呈显著正相关关系，且税收政策与专利产出有明显的因果关系[7]。卢章平和王晓晶采用内容分析法，对国家和地方两级科技成果政策的内容特点进行了对比，认为国家政策注重环境建设，而地方政策注重资金投入，缺少资金使用情况反馈，因而也缺少明确的检验标准。[8]然而从这些研究的评价指标来看，评价指标上多的是将科技进步的绩效作为科技成果转化的绩效，没有真正的围绕科技成果转化的效果进行评价，对实际工作的指导意义仍显不足。
本文主要运用模糊综合评价方法，对我国2004-2013年出台的科技成果转化政策进行了梳理，整理出政策出台关注的效果相关的关键词，然后结合科技统计指标，采用模糊综合评价分析方法对科技成果转化效果进行评价，探讨提升我国科技成果效果的途径。

2 评价方法与评价指标
2.1 灰色关联分析法
关联度指两个系统之间的因素随时间或不同对象而变化的关联性大小的量度。灰色关联度指在系统发展过程中因素之间发展趋势的相似或相异程度；如果两个因素变化的态势是一致的，即同步变化程度较高，则可以认为两者关联较大；反之，则两者关联度较小。通过灰色关联度的分析计算，可以比较出因素间哪些是影响大的主导因素[9]。具体计算步骤如下：
（1）确定参考数列和比较数列；
（2）对参考数列和比较数列进行无量纲化处理；一般采用xi(j)= yi(j) / yi(1)的算法。
（3）计算参考数量与比较数列的灰色关联系数ξ(xi)，计算公式：

      公式（1）
其中，∆(min)是最小极差，∆(max)是最大极差，ρ是分辨系数，在0-1之间，一般取0.5，∆i(k)是每个点与参考数列上的对应点的绝对差值。
（4）求关联度ri,计算公式如下：

     公式（2）
ri是比较数列xi对参考数列的关联度，也称为序列关联度、平均关联度。ri值越接近1，说明相关性越好。
2.2 模糊综合评价法
模糊综合评价法是一种基于模糊数学的综合评标方法。这一方法根据模糊数学的隶属度理论把定性评价转化为定量评价，即用模糊数学对受到多种因素制约的事物或对象做出一个总体的评价[10]。它具有结果清晰，系统性强的特点，能较好地解决模糊的、难以量化的问题，适合各种非确定性问题的解决。
这个方法的主要操作步骤是：
1） 确定被评价对象的因素（指标）集合评价（等级）集。记为：
K=(K1,K2,K3,……，Kn)
2） 确定评语集V。例如：好、较好、一般、较差等。记为:
V=(V1,V2,V3,……，Vm)
3）确定因素集中各项指标的权重。常用方法有层次分析法、Delphi法、加权平均法等，记为：
ω=（ω1,ω2,ω3,……ωn），∑ωi=1
4）确定模糊评判矩阵。n个指标的模糊矩阵为：


5）把模糊评判矩阵与因素的权矢量进行模糊运算，得到模糊综合评价结果。评价结果B=A◦R=(b1,b2,……，bm)
2.3 指标与数据
综合考虑客观性、真实性、适用性、数据可得性的原则，借鉴国际上常用的科技成果转化绩效评价指标，本文将评价指标初步设定为与专利、交易合同或研究协议方面。然后对从北大法宝中检索到的2004-2013年国家、部门、省份发布的189项关于科技成果转化的政策进行了关键词的梳理。发现与专利、交易合同或研究协议等成果转化活动相关的政策词汇包括技术市场、专利、新产品等。其中有17份文件数提及了技术市场，78份谈到了专利，57份新产品方面的有。涉及到新产品的57份文件中，有14份是关于新产品经费问题的，有6份涉及到新产品项目数。查询国家统计局年度统计数据（http://data.stats.gov.cn/workspace/index;jsessionid=C658E8A943FD7675C41B8E987434298E?m=hgnd），在科技基本活动分类下，有研究与试验发展应用研究经费支出、试验发展经费支出、专利申请授权数、发明发明专利授权数、技术市场成交额五个指标可以使用。由于科技成果转化的目标是研究成果最终在市场上实现经济价值汇报，因此本研究又进一步查看了规模以上工业企业的科技活动基本情况和大中型工业企业科技活动基本情况的统计指标，有新产品开发经费支出、新产品销售收入、专利申请数、发明专利申请数、购买国内技术经费支出可以使用。
谢运已论证了税收减免政策对专利申请数有明显的促进作用[8]。因此，将统计数据中的专利申请数作为参考数列，将与成果转化绩效相关的指标作为比较数列，对这些指标进行无量纲化处理后，根据公式（1）和（2）计算得到的灰色关联度系数如表1所示。
表1  指标数据与专利数据的灰色关联度表
	
	指标名称
	2013
	2012
	2011
	2010
	2009
	2008
	2007
	2006
	2005
	2004
	关联度

	参考数列
	专利申请授权数(项)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	比较数列
	大中型工业企业R&D经费支出(万元)
	1
	0.7816
	0.9437
	0.9054
	0.8806
	0.7422
	0.8419
	0.8651
	0.915
	0.9861
	0.8862

	
	大中型工业企业开发新产品经费(万元)
	1
	0.7684
	0.8758
	0.901
	0.8343
	0.7024
	0.796
	0.839
	0.8803
	0.8745
	0.8472

	
	技术市场成交额(亿元)
	1
	0.7194
	0.7202
	0.7119
	0.8689
	0.8487
	0.8887
	0.8599
	0.8437
	0.8771
	0.8338

	
	发明专利申请受理数(项)
	1
	0.5941
	0.7206
	0.6221
	0.7953
	0.8654
	0.892
	0.8255
	0.8366
	0.9496
	0.8101

	
	大中型工业企业新产品销售收入(万元)
	1
	0.7426
	0.8113
	0.9003
	0.7706
	0.6296
	0.7151
	0.7667
	0.8252
	0.8686
	0.803

	
	R&D政府资金经费支出(亿元)
	1
	0.7811
	0.9182
	0.8067
	0.7071
	0.6646
	0.7123
	0.7224
	0.7172
	0.789
	0.7819

	
	大中型工业企业发明专利申请授权数(项)
	1
	0.7296
	0.7128
	0.8897
	0.579
	0.6371
	0.8027
	0.765
	0.7202
	0.7222
	0.7558

	
	大中型工业企业有效发明专利数(件)
	1
	0.6719
	0.647
	0.605
	0.6886
	0.7381
	0.7302
	0.7403
	0.7778
	0.7721
	0.7371

	
	大中型工业企业新产品出口销售收入(万元)
	1
	0.9606
	0.603
	0.7672
	0.8056
	0.4403
	0.5491
	0.6321
	0.713
	0.7438
	0.7215

	
	大中型工业企业R&D人员全时当量(人年)
	1
	0.8704
	0.7716
	0.7691
	0.628
	0.5476
	0.5923
	0.6201
	0.6265
	0.7585
	0.7184

	
	大中型工业企业R&D项目数(项)
	1
	0.9367
	0.816
	0.7302
	0.5355
	0.5601
	0.5659
	0.5219
	0.5713
	0.6672
	0.6905

	
	大中型工业企业购买国内技术经费支出(亿元)
	1
	0.8425
	0.728
	0.6137
	0.592
	0.4756
	0.567
	0.7051
	0.6535
	0.709
	0.6886

	
	大中型工业企业新产品项目数(项)
	1
	0.9648
	0.8016
	0.7136
	0.4978
	0.5102
	0.5043
	0.4923
	0.5452
	0.7893
	0.6819

	
	高技术产品进出口额(亿美元) 
	1
	0.8381
	0.709
	0.6639
	0.6672
	0.4393
	0.488
	0.5121
	0.5748
	0.6619
	0.6554

	
	科技成果登记数(项)
	1
	0.8904
	0.685
	0.5702
	0.4508
	0.3935
	0.3863
	0.3556
	0.3472
	0.3442
	0.5423

	
	发表科技论文(万篇)
	1
	0.9003
	0.5017
	0.4489
	0.3552
	0.3446
	0.3383
	0.3333
	0.3501
	0.3971
	0.497



根据关联度数值，选取关联度大于0.8的指标与专利申请数一起作为科技成果转化政策效果评价的指标。这些指标是专利申请授权数、发明专利申请受理数、开发新产品经费、新产品销售收入、大中型工业企业R&D经费支出、技术市场成交额。
由于各指标的量纲不同，难以对各指标构建评价集，因此，先对选取的指标进行了归一化处理。考虑到所有指标都是增长性的，因此选取环比增长率（(a1-a0)/a0）作为标准化公式，得到的2004-2013年的指标数据结果如表2所示。
表2  模糊综合评价指标标准化数据
	年份
	专利申请授权数(项)K1
	发明专利申请受理数(项)K2
	大中型工业企业开发新产品经费(万元)K3
	大中型工业企业新产品销售收入(万元)K4
	大中型工业企业R&D经费支出(万元)k5
	技术市场成交额(亿元)K6

	2013
	0.0461
	0.2640
	0.1322
	0.1463
	0.1255
	0.1603

	2012
	0.3067
	0.2400
	0.1535
	0.1076
	0.1912
	0.3513

	2011
	0.1788
	0.3457
	0.2888
	0.2167
	0.2529
	0.2194

	2010
	0.4001
	0.2435
	0.2096
	0.2567
	0.2508
	0.2855

	2009
	0.4127
	0.0853
	0.1806
	0.1304
	0.1973
	0.1402

	2008
	0.1711
	0.1822
	0.2618
	0.2517
	0.2693
	0.1970

	2007
	0.3126
	0.1647
	0.3169
	0.3120
	0.2958
	0.2246

	2006
	0.2523
	0.2144
	0.2784
	0.2961
	0.3038
	0.1720

	2005
	0.1249
	0.3319
	0.7750
	0.1800
	0.3099
	0.1626

	2004
	0.0000
	0.0000
	0.0000
	0.0000
	0.0000
	0.0000



3 实证分析
根据表2，评价指标的因素集U=（K1,K2,K3,K4,K5,K6）；评语集V=（优秀，较好，良好，较差）。
3.1模糊综合评价的权重计算
本文使用软件expert choice中提供的AHP层次分析法计算工具确定指标权重（层次分析法的使用过程略）。一致性的计算值inconsistency=0.03，小于0.1，符合一致性检验标准。即，评价权重集为：
ω=（0.172，0.338，0.079，0.128，0.065，0.218）

3.2确定模糊评价矩阵
由表2可知，2004-2013年期间，所有评价指标的最高增速为41.27%（剔除2005年新产品开发经费突增77.5%的异常值，造成这一巨大变化的主要原因是2006年开展全国经济普查而修正了一些数据的值）。将最大增速与最小增速差四等分，分别对应评语集（优秀，良好，一般，较差），即：
表3  评语集与增速区间对应关系
	评语集
	优秀
	良好
	一般
	较差

	增速区间
	0.3096-0.4127
	0.2064-0.3096
	0.1032-0.2064
	0-0.1032


则根据表2，可以得到模糊评价矩阵为


3.3计算最终评价结果
最终评价为：


其中，“◦”是模糊算子。选取两种模糊算子做对比分析。

3.3.1 算子

的计算公式是：

，j=1，2，……，n，则


=（0.0688，0.1352，0.109，0.0676）
此时，科技成果转化政策的效果落在“良好”区间的概率最大，按最大隶属度原则，科技成果转化政策的实施效果为良好。

3.3.2 算子

的计算公式是：

，j=1，2，……，n，则


=（0.1933，0.3331，0.3226，0.151）
此时，科技成果转化政策的效果落在“良好”区间的概率最大，按最大隶属度原则，科技成果转化政策的实施效果为良好。落在“一般”区间的概率与良好非常接近。总体来看，科技成果转化政策的实施效果还有提升空间。
3.3.3 两种算法的比较
两种模糊算子的方法在计算结果上有一定差异，其差别主要体现在以下几点：
表4 两种模糊算子的差异
	特点
算子
	体现权数作用
	综合程度
	利用R的信息
	类型

	

	明显
	弱
	不充分
	主因素突出型

	

	明显
	强
	充分
	加权平均型




由上表可知，算子得出的综合评价结果体现了主评价因素“专利申请数”的作用，在2009-2010年期间，专利年环比增长率达到了40%以上，因此，科技成果转化政策的总体实施效果达到了良好的水平。而算子更充分地体现了评价矩阵的作用，综合性更强，从综合状况考虑，大中型企业的新产品开发费用、新产品销售费用以及技术市场交易情况比专利申请情况表现略差，导致科技成果转化政策的总体评价结果尽管最大值落在了良好的区间，但一般区间的概率与良好的概率比较接近，相对拉低了最终评价结果。

4 结果分析与讨论
从最终评价结果看，2004-2013年的科技成果转化政策实施效果还是值得肯定的，以良好为主。但是从具体评价指标来看，还有一些细化的特点。
第一，专利申请授权数的模糊评价绩效最好，特别是2009-2010年的增速达到40%以上。最主要的原因是2008年1月1日起开始实施的新《企业所得税法》。新税法规定，对国家需要重点扶持的高新技术企业，企业所得税减至15%。而高新技术企业认定条件之一是向相关部门提供“知识产权证书（独占许可合同）、生产批文，新产品或新技术证明（查新）材料、产品质量检验报告、省级以上科技计划立项证明，以及其他相关证明材料”[11]。进一步印证了企业对税收减免政策的敏感性，也说明税收是政府调节企业行为的最重要措施。
第二，从年度统计数量看，专利申请授权数的增速快于发明专利申请受理数量（见图1所示）。发明专利数量在一定程度上体现了企业创新能力，由此可见，尽管减免税的政策促进了我国企业创新活动的开展，但是创新活动的质量还急需加强。
[image: ][image: ]
图1 2004-2013年专利申请趋势       图2  2004-2013年新产品等发展趋势

第三，专利申请与企业经济效益的关系。从企业的新产品研发及销售活动看，新产品销售收入增速远远高于新产品研发经费，也高于技术市场交易额的增长（如图1-2所示）。除了2004年之外，企业新产品销售收入与新开品开发经费之比基本维持在16：1，即销售收入占销售额的6%左右，研发活动转换为经济效益的效率几乎没有提高。2011年之后，企业销售收入与新产品开发经费的投入比下降至15：1左右，效率略有下降。但是从销售收入与专利申请量和发明专利申请量的比值看，新产品销售收入与专利申请数的比值为857~1073：1，新产品销售收入与发明专利申请数的比值为：1364~1862：1，前者的比值在逐年下降，后者在2007-2010年期间一度提高，2010年达到高点，后又开始微微下降（见表5所示）。说明我国企业的新产品开发中，专利权所获取的经济利益逐年降低，但发明专利的获利情况相对平稳地提高，说明企业申请的专利质量近年来已经逐步提高，高质量专利给企业带来的经济效益也稳步提升，对企业的创新活动有正向促进作用。
表5  新产品销售收入与开发经费、专利申请书、发明专利申请数的比值
	年份
	新产品销售收入与新产品开发经费比
	新产品销售收入与专利申请数比
	新产品销售收入与发明专利申请数比

	2004年
	24.87
	1073.46
	1569.26

	2005年
	16.54
	1126.02
	1390.27

	2006年
	16.77
	1165.39
	1483.81

	2007年
	16.70
	1164.82
	1671.40

	2008年
	16.57
	1245.00
	1769.66

	2009年
	15.86
	996.20
	1843.07

	2010年
	16.48
	894.23
	1862.68

	2011年
	15.56
	922.95
	1684.05

	2012年
	14.94
	782.32
	1504.22

	2013年
	15.13
	857.29
	1364.16


第四，技术市场交易额与创新活动的关系。技术市场是作为商品的技术成果进行交换的场所。技术市场交易额应该是技术成果交换关系的总和。技术市场交换的商品包括软件形式（程序、工艺、配方、设计图等）；咨询、培训等服务形式；以及买方需要的某种战略思想、预测分析、规划意见、知识传授等技术商品。从2004-2013年的增长情况看，技术市场的增长趋势相对平缓，模糊评价结果的概率也主要在“一般”的等级，说明技术市场中的科技成果交易活跃度还不够高，很多研发活动产生的成果要么没有转化，要么是企业自行研制和转化，研发机构与企业间的成果交易总量还有待提高。

5.结论与建议
通过模糊综合评价法的测量，可以看出我国科技成果转化政策的总体实施效果较好。特别是专利申请数量提升较快，发明专利所产生的潜在经济效益稳定提高。但是技术市场的活跃度还不够高，还有较大的提升空间。对此，笔者对未来科技成果转化政策提出建议，供相关部门参考。
从知识产权层面来看，成果转化政策可以向发明专利的申请倾斜，如一些高科技园区入驻条件、高新技术企业资格条件等，有专利授权证书和发明专利授权证书的企业，分档次明减免税收，可以进一步激励企业改善专利群质量。
从科技成果产生的组织方式看，成果转化政策应更加激励企业与科研机构合作。政府搭建合作平台和桥梁，引导科研机构调整以论文产出、承担财政性研究项目优先的绩效考核指标，激发研发机构承担企业项目的积极性；甚至鼓励科研机构人员在企业兼职，并提供合作合同生效后的政策优惠，大力促进科研机构与企业的合作。
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