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摘要：通过分析科研院所科技成果转化的现状和特点，以及国内外学者对科技成果转化的研究成果，结合多目标评价的思想和方法，从内部资源条件、科研投入、科研产出和对宏观环境的认知四个维度建立评价指标体系，采用模糊层次分析法和专家打分对各层指标进行权重设定，采用灰色评价法建立多目标评价模型，在对科技成果转化中的影响因素进行分析的基础上，结合科研院所当前发展情况，对其科技成果转化能力进行多目标的综合性评价，找出制约科研院所科技成果转化的深层原因，提高科技成果转化效率和效果。
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促进科技成果转化是提高科技创新能力、科研实力和生产力的重要方式。科研院所是科技成果的主要产出基地，对科研院所科技成果转化能力的评价是促进其发展的重要手段。而目前我国对科技成果转化能力还没有形成有权威性的评价体系，国家、地区及企业无法对科技成果能否进行生产应用进行科学合理的决策。因此，建立合理有效的评价指标体系和科学的决策模型，对完善市场机制，促进科技成果转化，增强国家以及企业的持续创新能力起着至关重要的作用，同时促进创新科技发展。
1 科技成果转化及多目标评价的研究现状
当前，对科技成果转化的研究中，张炳南（2006）应用技术经济学的理论，对我国科技市场需求进行了分析[1]。陈华志等（2006）对高校科技成果转化机制进行了研究，提出了相应的建议[2]。Anderson T R(2007)采用DEA方法对高校的科技成果转化效率进行了研究[3]。汪小梅等（2007）对高校科技成果转化进行研究，建立了评价体系，提出了评价方法[4]。陈东林等（2011）也对高校科技成果转化的现状进行了研究[5]。刘书庆等（2011）采用元分析法和统计归纳的方法，提出了科研院所科技成果产业化的9种模式[6]。赵蕾等（2012）采用层次分析法对某水产研究院的科技成果转化的评价指标体系进行了研究[7]。史丽萍等（2013）采用SWOT分析法分析了我国当前科技成果转化的现状，构建了科技成果转化多元化体系[8]。胡炎等（2014）采用因子分析与回归分析的方法对科研院所的评价指标体系进行了研究[9]。戚湧等（2015）对科技成果的市场转化模式和效率进行了研究[10]。
对多目标评价的研究，许开立等（2001）研究了多目标模糊评价模型，提出模糊评价等级的概念和计算方法，指出多目标评价更能够符合实际[11]。卢志刚等（2002）采用多目标多层次模糊综合评价的方法，建立评价模型，对电力企业的运营状况进行了评价研究[12]。邓蕾等（2005）采用多目标评价和模糊变换方法，通过建立评价指标体系和评价模型，对企业技术创新进行了评价研究[13]。刘培德等（2008）采用模糊多目标评价的方法，通过建立评价指标体系和评价模型，对建筑企业的融资方案的评价进行了研究[14]。乔永波（2015）通过两阶段指标选择，构建多目标指标体系，对企业环保效率评价指标体系的构建进行了较为全面的研究[15]。
通过上述分析，目前的研究主要从科研院所科技成果转化的评价体系的构建以及转化效率等方面进行研究，另外，多目标评价在评价体系和评价模型的构建中能够更加全面的体现和符合实际情况。本文主要对科研院所科技成果转化的能力进行评价，采用多目标的思想和方法，对科研院所科技成果转化能力的影响因素进行深层次的挖掘，以期能够找出科技成果转化过程中的影响因素，提高科研院所的科技成果转化能力。
2 科研院所科技成果转化能力的影响因素及多目标评价原则
2.1 科研院所科技成果转化能力的影响因素
通过对陕西省科研院所的科技成果转化现状的调研，以及对其他学者的研究成果的分析，科技成果的转化受到多种因素的影响，可归纳为科技成果本身的因素、政府的影响、企业的需求、科研院所资金的投入、人才的投入、产出效应这六个方面。
（1）科技成果本身的因素。科技成果本身的属性决定了其应用前景，是否具有应用价值和潜在价值，能否给需求方提供更好的效益，是科技成果转化过程的关键所在[16]。
（2）政府制度政策的影响。政府在宏观调控着产业发展政策、发展规划以及相关支持性政策，在科技成果的转化中，政府在政策引导、法治监管和市场规范方面所起的作用将会越来越大。
（3）企业需求的影响。企业是新技术引进的主体，最终目的是获取更好的收益，创造更大的价值，提高市场竞争力，所以企业在选择科技成果以及转化方式上，首先考虑的问题是如何提高科技成果的性价比，这对科技成果的转化有很强的筛选作用，影响科技成果的转化效率。
（4）科研院所的资金投入的影响。科技成果在开发、转化过程中都需要大量的资金投入。很多研究表明，我国目前的R&D经费的使用极不合理，在发达国家，经费在研究开发、中试、成果转化商品化的使用比例为1:10:100，而在我国这个比例为1:1.1:1.5[17]，表明在我国科技成果的应用不受重视。
（5）科研院所人才投入的影响。科技成果的研发过程中，人才是核心，从产品的概念设计、研发、试制、转化等过程中，都需要人才的投入[18]，在科研成果的转化过程中，更需要营销人才以及营销平台去推广。
（6）产出效应的影响。科技成果转化后的产出与创造的价值是科技成果转化的意义所在，包括技术专利的数量、培养专业人才、产品的投资效益、市场开发的客户资源、占据的市场份额以及对当前的经济发展的贡献程度等都能为科技成果转化带来经济效应和社会效应[19]。
2.2 科技成果转化能力的多目标评价原则
科技成果转化的能力评价是一个多目标模糊评价的过程，从不同的角度出发，其评价结果也将不同，在建立评价指标体系时，要有相应的选择原则，保证评价结果更能够反映当前的实际发展。
（1）客观性原则。科技成果转化过程中，需要客观的对问题进行分析，建立指标，如实反映出科技成果转化的内涵，从科技成果的基础研究、开发应用到推向市场的过程中，对企业、科研院所的发展贡献程度，都要进行客观的评价[20]。
（2）目的性原则。评价指标体系的建立是为了解决在转化过程中所存在的问题，用数据来说明问题的严重性与解决的可能性，在指标确立的过程中，尽可能的对指标进行量化，最终建立能够反映实际问题的评价指标体系。
（3）全面性原则。科技成果的转化过程具有高度的复杂性，所以评价指标体系的覆盖面要广，能够反映出科技成果转化的过程中企业、科研院所的各方面的能力，其评价是一个多目标多属性的评价过程。
（4）可行性原则。建立的指标体系要能够实施，指标过多，虽然能够提高评价的准确性，但是操作难度大，并且耗费资源。但是，指标过少，缺乏适用性。另外，数据采集的难易程度对研究的过程影响重大，难以用定量或定性的数据进行分析的指标，对评价体系也没有意义。
（5）可比性原则。选用比较成熟的和有标准的指标，明确每个指标的含义以及适用范围，便于调查问卷的设计和调研工作的开展，同时，指标确定时要尽可能地多使用相对指标，尽量少使用绝对指标，确保不同的企业或科研院所之间的评价结果能够进行对比，反映出企业或科研院所在科技成果转化中的真正实力水平。
3 构建科研院所科技成果转化能力的评价指标体系
通过对科研院所科技成果转化的影响因素、特点以及评价体系建立原则进行的分析，主要从：内部资源条件、科研投入、科研产出、对宏观环境认知这四个维度建立三层评价指标。通过设计问卷调查和咨询相关领域的专家的方式，对问卷回收的结果以专家的相关建议进行在MATLAB平台进行分析，确立各级指标，评价体系如图1所示。
（1）内部资源条件方面。
内部资源条件是科研院所进行日常活动的必不可少的物质因素，主要包括人力物力财力资源、技术资源、管理资源等，在科技成果转化问题上，主要从科技成果转化相关人员的数量和素质、科研资金的来源方式、技术装备程度、管理制度来体现[21]。
（2）科研投入方面。
对科技成果转化投入的资源数量，是评价一个企业或科研院所对科技成果转化工作重视程度及实施的最直接的度量指标。资金的合理分配及有效利用，对于科技成果转化的效益有着至关重要的作用，也是组织科技成果转化能力的间接反映。
（3）科研产出方面。
科研院所的科技成果产出数量直接影响到科技成果的转化效果，从人均专利数、技术能力、投资收益以及社会价值等方面来体现。
（4）对宏观环境的认知方面。
对宏观环境的认知主要是分析科研单位对产品市场环境，国家地方政策环境，合作伙伴关系之间的认知和把握能力。

图1 科研院所科技成果转化评价指标体系图
4 科技成果转化能力多目标评价模型
通过对科研院所科技成果转化能力多层次评价体系的构建，需要对各层级指标进行相应的权重设置，形成一个完整的评价体系；再通过建立各指标的初始评价矩阵，结合各指标的权重，对科研院所的科技成果转化能力进行系统客观的多目标评价。
4.1 各级指标权重的计算
指标的权重是下一级的各个指标对其上级指标的影响程度，本文采用改进的模糊层次分析法（FAHP）来计算各个指标的权重。首先建立模糊矩阵，判断专家对各项指标评价过程中的逻辑一致性程度和群体决策的相容性程度，确定专家的权重；然后再进行各指标的权重求值。具体计算步骤如下。
第一、获得初始模糊判断矩阵A。
一般通过专家打分或者问卷数据统计的方法获得初始模糊判断矩阵。

第二、计算模糊判断矩阵的特征矩阵。

（1）计算各评价指标的权重向量。

                     （1）


其中，参数，a越大，说明专家越不重视各指标间重要程度的差异性，a越小，说明各指标间重要程度的差异性越受到评价专家的重视，在本文中，取即，专家非常重视指标间重要程度的差异性。

（2）计算模糊判断矩阵A的特征矩阵

                    （2）

第三、计算各专家的权重。


专家的权重确定主要从两个方面来进行，一是通过专家判断矩阵自身的逻辑一致性程度来表示，偏差越大，矩阵自身的一致性程度越低，反之越高；另一个是通过专家给出的判断矩阵与综合判断矩阵的相容性程度来表示。


（1）计算模糊判断矩阵A与其特征矩阵的距离。

                   （3）

（2）计算一致性程度。

















假设第k个专家的判断矩阵的特征矩阵，根据上述计算得到，记为。若均为模糊一致矩阵，即或均相等，则令；若均为模糊非一致矩阵，即，则，其中，一般取；若有个模糊一致矩阵，用来表示，剩下的个模糊非一致矩阵，用来表示，则

                   （4）


其中，一般取；



（3）计算综合判断矩阵与特征矩阵之间的距离。


其中，综合判断矩阵是由m个专家给出的模糊矩阵（k=1,2,····,m）得到的。

                            （5）


其中，，为个专家的权重，此时，假设个专家权重均相等。

             （6）



（4）同理根据式4计算，用来对修正。

则：                                                  （7）



根据求得的和计算各专家的权重。

                           （8）
第四、计算各个指标权重。

将式8计算得到的专家权重带入式5，重新求得综合判断矩阵，再根据式1取得指标权重。
本文通过邀请5位专家针对科技成果转化能力评价指标体系中各项指标进行打分的方法，结合10位从事科研管理以及软科学研究方面的学者的意见，确定初始模糊判断矩阵。根据上述求解方法和过程，求得评价体系各二级指标和三级指标的权重如表1-5所示。
表1 二级指标对一级指标的权重
	指标名称
	内部资源条件
	科研投入
	科研产出
	对宏观环境的认知

	权重
	0.2459
	0.3534
	0.2654
	0.1353


表2 内部资源条件
	指标名称
	技术人员所占员工人数的比重
	风险评估能力
	高层管理人员有技术背景的人数比例
	R&D稳定的资金支持
	设备的先进性及配套程度
	管理人员对科技成果转化的重视程度
	内部激励机制的有效性

	权重
	0.1193
	0.1841
	0.1218
	0.2023
	0.1050
	0.1388
	0.1287


表3 科研投入
	指标名称
	用于科技成果转化的R&D经费
	R&D人员参与比率
	设备使用率
	购买国外先进技术的经费
	人员培训费用
	风险投资的比重
	技术带头人的比重

	权重
	0.2125
	0.1705
	0.1026
	0.1244
	0.0971
	0.1427
	0.1502


表4 科研产出
	指标名称
	人均拥有专利数
	产品创新程度
	技术发明人参与成果转化收益分配的比例
	成果转化的投资收益率
	成果转化对研究所的贡献程度
	培养硕博人才的数量
	成果转化项目对社会的经济贡献程度

	权重
	0.1218
	0.1743
	0.1331
	0.1847
	0.1063
	0.0983
	0.1815


表5 对宏观环境的认知
	指标名称
	技术市场成交合同量
	R&D人员数量年递增率
	成果转化后产品的市场流动性
	科技成果转化对用户的需求满足度
	产学研合作项目的数量

	权重
	0.1409
	0.2266
	0.2607
	0.2490
	0.1228


4.2 多目标评价模型的建立
通过上述对各评价指标权重的设定，本文采用灰色评价法建立科研院所的科技成果转化进行评价模型，求解科研院所科技成果的转化能力。
第一、对第i个二级指标下的三级指标进行评价
（1）通过问卷调查、专家打分等方法获取各评价指标的样本评价矩阵。
（2）设定转化能力评价等级，本模型设定优良中差4个等级，即确立4个灰类，对应用e=1,2,3,4表示，建立白化权函数fi。
（3）利用灰色评价法的白化权函数，结合样本矩阵，得到灰色评价权矩阵Ri。
（4）对灰类等级按照“灰水平”赋值，即e=1,2,3,4对应的赋值为4,3,2,1，得到各评价灰类等级值化向量C=（4,3,2,1）。
则第i个二级指标下的三级指标评价向量Si为：

                       （9）
其中：sij表示第i个二级指标下的第j个评价指标的评价值。
第二、计算第i个二级指标的评价值Qi

                           （10）

                          （11）
其中：Wi为第i个二级指标下各三级指标的权重向量。
第三、计算综合评价值Q
通过式10分别得到了四个二级指标的Fi，则构造二级指标的评价权矩阵R。

                         （12）

                         （13）

                        （14）
其中：W为二级指标的权重向量。
最终求得科研院所科技成果转化能力的综合评价值Q。
通过上述计算，分别求得了各三级指标的评价值Si，二级指标的评价值Qi，综合评价值Q。利用此评价值可判断出该研究院所在科技成果转化能力所处的评价等级，并可与其他院所的科技成果转化能力进行比较，同时根据评价结果，发现其科技成果转化的薄弱环节，有针对性的进行改善。
5 结论
通过对科研院所科技成果转化能力评价的研究，对科研院所的科技成果转化能力进行多目标评价，利用所建立的计算模型，得出转化能力的综合水平以及各级指标的评价值，找出自身发展的优劣势，促进科技成果的转化。结合陕西省的众多科研院所的科技成果转化现状进行分析研究，利用模糊层次分析法和灰色评价法，建立三级评价体系和多目标评价模型，以期能够为促进科技成果转化做出理论贡献。
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