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摘要：科技成果价值的评估是促进科技成果转移转化的重要环节，本文基于我国科技部最新提出的对科技成果价值评估的四个方面，综合考虑了科技成果的研发与转化这两个阶段。通过AHP分析法对影响科技成果价值的因素进行重要程度排序，构建科技成果价值评价模型，为提高科技成果转化率、促进市场化水平提供理论依据。
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Abstract: In this thesis, four aspects of assessment of the value of science and technology achievement of science and technology, considering two stage the development and transformation, put forward the important factors on the effect of the value of scientific and technological achievements, through the AHP analysis, the important factors are sorted, and the value evaluation model of scientific and technological achievements is constructed, which provides a theoretical basis for improving the conversion rate of scientific and technological achievements and promoting the market level.
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0.引言
科技成果的价值评估是实现科技成果转化的重要环节，更是实现创新驱动发展的关键。我国每年都有大量的科技成果产生，但转化率较低。2016年8月，科技部依据《国务院办公厅关于做好行政法规部门规章和文件清理工作有关事项的通知》，落实作废、停止《科技成果鉴定办法》及相关规定章程，并提出对科技成果进行包括科学、技术、经济、社会四个方面价值的有效评估。在新形势下，技术的创新更需要科学的路径、正确的方向以及高效的方法作为指引，对科技成果价值的正确评估，能够有效提高科技成果转化率，同时为下一步的研发提供参考方向。

1. 理论分析与模型构建
1.1理论分析
    目前国内外对科技成果价值影响因素研究所选取的主要指标有以下。Smith G V、Parx R L.提取的指标为：开发阶段的设计费、应用研究经费、产业化规模等[1]；Christopher A. Cotropia提取的指标为：R&D人员数量、新产品销售收入、费用投入强度、先进性、可替代性[2]；王翔提取的指标为：材料费、R&D人员数量、市场需求度、市场化能力等[3]；张育伟提取的指标为：鉴定费、管理费、转化后的收益风险、技术转让方式[4]；余阳提取的指标为：R&D人员投入强度、开发研究经费、实验设备数量、市场需求度、市场占有率[5]；王二霞提取的指标为：创新水平、辐射能力、时效性可替代程度、成熟性、兼容性、市场需求度、市场化能力、市场竞争力[6]；王嘉提取的指标为：改善环境、就业、投资回报率、预期经济效益、国内国际先进水平、实用性[7]；孙宗瑞提取的指标为：市场需求风险、市场竞争风险、技术寿命风险[8]；张丽娜提取的指标为：先进性、可替代性、成熟度、市场应用、市场规模、市场占有率[9]。
综上所述，对于科技成果价值影响因素的相关研究仅仅停留在研发阶段，而我国目前科技成果较多，但转化率偏低，对转化阶段影响因素的研究也至关重要，本文将综合考虑转化阶段的投入，并将科技成果最终产生的价值提取关键指标作为影响因素。
1.2模型构建
本文从科技成果投入与产出的角度，将科技成果的投入角度分为研发投入与转化投入，将科技成果的产出角度分为其技术价值、经济价值、科学价值、社会价值，通过专家咨询问卷的方式从这六个方面对科技成果价值的影响因素进行分析，具体指标内涵如表1所示。
表1 变量指标定义及说明
	变量类型
	变量名称
	变量说明
	变量的定义

	投入角度
	研发投入
	R&D人员全时当量
	科技人员用于研发的工作时间。

	
	
	研发费用强度
	研发费用对科技成果资金总额的占比。

	
	
	研发设备条件
	是否具有可共享的我国外大型仪器设备、权威学术资料数据库，或国家认证的实验室。

	
	
	团队合作水平
	科研团队中具有研究生学历及以上的人数是否大于50%。

	
	转化投入
	转化经费强度
	预算转化经费的实际使用程度。

	
	
	政府支持程度
	地方财政性拨款的力度。

	产出角度
	技术价值
	创新水平
	科技成果是否在研发过程中获得过国家级、省级的奖项。

	
	
	可替代程度
	同类研究成果出现后完全被替代的可能性。

	
	经济价值
	产业化规模
	科技成果投入生产后，所形成的市场规模。

	
	
	市场占有率
	科技成果转化后在市场同类产品中所占的份额。

	
	科学价值
	成熟度
	工艺流程、配套资源、生命周期等方面使用情况的成熟度。

	
	
	时效性
	科技成果保值时间的长短。

	
	社会价值
	环境效益
	环境污染治理指数，是否能够降低环境污染，节能减排。

	
	
	社会效益
	是否能够增加就业。


    在以上因素提取的基础上，为AHP分析法建立层次结构，如图1所示。


图1 科技成果价值影响因素的分析框架

2. 基于AHP分析法对科技成果价值影响因素的分析
2.1基于AHP分析影响因素
（1）构建层次结构模型
     为了研究影响科技成果价值问题，我们选取了14个有关因素，并将它们设计成问卷的形式，通过专家的回答情况，来进一步探索该问题。此外我们需要知道这14个有关因素各自的权重大小，本文采用yaahp10.0软件，利用层次分析法去求出各指标权重。首先我们将综合价值定义为目标层A，目标层下面分为六个中间层，中间层下面又有各自的最底层指标，模型如下表2所示。

表2 指标结构模型
	目标层
	中间层
	最底层

	综合价值A
	
研发投入（B1）
	R&D人员全时当量（C11）

	
	
	研发费用强度（C12）

	
	
	研发设备条件（C13）

	
	
	团队合作水平（C14）

	
	转化投入（B2）
	转化经费强度（C21）

	
	
	政府支持程度（C22）

	
	技术价值（B3）
	创新水平（C31）

	
	
	可替代程度（C32）

	
	经济价值（B4）
	产业化规模（C41）

	
	
	市场占有率（C42）

	
	科学价值（B5）
	成熟度（C51）

	
	
	时效性（C52）

	
	社会价值（B6）
	环境效益（C61）

	
	
	社会效益（C62）


    为了使各要素之间进行两两比较得到量化的判断矩阵，层次评价标度如表3所示。
表3标度说明表
	标度(bij)
	定义
	说明

	1
	同等重要
	因素i与因素j同等重要

	3
	略微重要
	因素i与因素j略微重要

	5
	明显重要
	因素i与因素j明显重要

	7
	相当重要
	因素i与因素j相当重要

	9
	极端重要
	因素i与因素j极端重要

	2,4,6,8
	介于上述两相邻判断的中值
	


（2）层次单排序
     依据判断矩阵的构建方式，我们对相同层次指标进行两两比对，得到相应的判断矩阵表和每个表的一致性检验结果。其中两两比对采用的是1-9标度法来权衡因素之间的相对重要性。
表4 价值指标中各指标重要程度比对
	价值指标（A）
	研发投入（B1）
	转化投入（B2）
	技术价值（B3）
	经济价值（B4）
	科学价值（B5）
	社会价值（B6）

	研发投入（B1）
	1
	2
	1/3
	1/4
	1/2
	3

	转化投入（B2）
	1/2
	1
	1/4
	1/5
	1/3
	2

	技术价值（B3）
	3
	4
	1
	1/2
	2
	5

	经济价值（B4）
	4
	5
	2
	1
	2
	6

	科学价值（B5）
	2
	3
	1/2
	1/2
	1
	5

	社会价值（B6）
	1/3
	1/2
	1/5
	1/6
	1/5
	1


    通过计算其特征向量为Xi=[0.1011,0.0644,0.2550,0.3600,0.1780,0.0415]，最大特征根[image: C:\Users\ST\AppData\Local\Temp\ksohtml\wps841E.tmp.png]=6.1142,当n=6时，CI=0.02284，RI=1.24。据此得到CR=0.0181<0.1.因此得出此判断矩阵满足满意的一致性。
表5 研发投入指标组中各指标重要程度比对
	研发投入（B1）
	R&D人员全时当量（C11）
	研发费用强度（C12）
	研发设备条件（C13）
	团队合作水平（C14）

	R&D人员全时当量（C11）
	1
	1/4
	2
	1/2

	研发费用强度
（C12）
	4
	1
	6
	3

	研发设备条件
（C13）
	1/2
	1/6
	1
	1/4

	团队合作水平
（C14）
	2
	1/3
	4
	1


    通过计算其特征向量为Xi=[0.1324,0.5538,0.0719,0.2419]，最大特征根[image: C:\Users\ST\AppData\Local\Temp\ksohtml\wps841F.tmp.png]=4.0458，当n=4时，CI=0.0153，RI=0.96。据此得到CR=0.0172<0.1.因此得出此判断矩阵满足满意的一致性。
表6 转化投入指标组中各指标重要程度比对
	转化投入（B2）
	转化经费强度（C21）
	政府支持程度（C22）

	转化经费强度（C21）
	1
	3

	政府支持程度（C22）
	1/3
	1


    通过计算其特征向量为Xi=[0.75,0.25]，最大特征根[image: C:\Users\ST\AppData\Local\Temp\ksohtml\wps8420.tmp.png]=2，当n=2时，CI=0，RI=0。据此得到CR=0<0.1.因此得出此判断矩阵满足满意的一致性。
表7 技术价值指标组中各指标重要程度比对
	技术价值（B3）
	创新水平（C31）
	可替代程度（C32）

	创新水平（C31）
	1
	4

	可替代程度（C32）
	1/4
	1


    通过计算其特征向量为Xi=[ 0.8,0.2]，最大特征根[image: C:\Users\ST\AppData\Local\Temp\ksohtml\wps8430.tmp.png]=2，当n=2时，CI=0，RI=0。据此得到CR=0<0.1.因此得出此判断矩阵满足满意的一致性。
表8 经济价值指标组中各指标重要程度比对
	经济价值（B4）
	产业化规模（C41）
	市场占有率（C42）

	产业化规模（C41）
	1
	2

	市场占有率（C42）
	1/2
	1


    通过计算其特征向量为Xi=[0.667,0.333]，最大特征根[image: C:\Users\ST\AppData\Local\Temp\ksohtml\wps8431.tmp.png]=2，当n=2时，CI=0，RI=0。据此得到CR=0<0.1.因此得出此判断矩阵满足满意的一致性。
表9 科学价值指标组中各指标重要程度比对
	科学价值（B5）
	成熟度（C51）
	时效性（C52）

	成熟度（C51）
	1
	3

	时效性（C52）
	1/3
	1


    通过计算其特征向量为Xi=[0.75,0.25]，最大特征根[image: C:\Users\ST\AppData\Local\Temp\ksohtml\wps8432.tmp.png]=2，当n=2时，CI=0，RI=0。据此得到CR=0<0.1.因此得出此判断矩阵满足满意的一致性。
表10 社会价值指标组中各指标重要程度比对
	社会价值（B6）
	环境效益（C61）
	社会效益（C62）

	环境效益（C61）
	1
	2

	社会效益（C62）
	1/2
	1


    通过计算其特征向量为Xi=[0.6667,0.3333]，最大特征根[image: C:\Users\ST\AppData\Local\Temp\ksohtml\wps8433.tmp.png]=2，当n=2时，CI=0，RI=0。据此得到CR=0<0.1.因此得出此判断矩阵满足满意的一致性。
（3）进行层次总排序
    将准则层B1、B2、B3、B4、B5、B6与目标层A的通过计算权重后进行排序，层次总排序如表11所示。
表11 层次总排序权重表
	指标
	单排序
	总排序
	排名

	C11
	0.1324 
	0.0134 
	13

	C12
	0.5538 
	0.0560 
	5

	C13
	0.0719 
	0.0073 
	14

	C14
	0.2419 
	0.0245 
	10

	C21
	0.7500 
	0.0482 
	7

	C22
	0.2500 
	0.0161 
	11

	C31
	0.8000 
	0.2040 
	2

	C32
	0.2000 
	0.0510 
	6

	C41
	0.6667 
	0.2400 
	1

	C42
	0.3333 
	0.1200 
	4

	C51
	0.7500 
	0.1335 
	3

	C52
	0.2500 
	0.0445 
	8

	C61
	0.6667 
	0.0277 
	9

	C62
	0.3333 
	0.0138 
	12


2.2重要程度排序
通过AHP分析法对科技成果价值影响因素进行分析，得出一级指标与二级指标的重要程度排序如表12所示。
表12 重要程度排序
	排序序号
	一级指标
	二级指标
	权重

	1
	经济价值（0.3600）
	产业化规模
	0.6670

	
	
	市场占有率
	0.3330

	2
	技术价值（0.2550）
	创新水平
	0.8000

	
	
	可替代程度
	0.2000

	3
	科学价值（0.1780）
	成熟度
	0.7500

	
	
	时效性
	0.2500

	4
	研发投入（0.1011）
	R&D人员全时当量
	0.1324

	
	
	研发费用强度
	0.5538

	
	
	研发设备条件
	0.0719

	
	
	团队合作水平
	0.2419

	5
	转化投入（0.0644）
	转化经费强度
	0.7500

	
	
	政府支持程度
	0.2500

	6
	社会价值（0.0415）
	环境效益
	0.6667

	
	
	社会效益
	0.3333




3.结果分析
经过AHP法软件分析后，由表6得出研发投入、转化投入、技术价值、经济价值、科学价值、社会价值所占权重分别为10.1%、6.4%、25.5%、36%、17.8%、4.2%，总权重之和为1。由权重占比可以得出，对科技成果价值的影响程度来说，其经济价值、技术价值、科学价值的影响程度较大，社会价值的影响程度较弱。目前，我国倡导以市场为导向来强化科技成果的转化与推广，所以其经济价值显得尤为重要。其次，技术价值与科学价值是从产出的角度对科技成果价值较为直接的反映，具体包括其创新水平、成熟度、可替代程度、时效性等方面。最后，研发阶段的投入对其价值影响程度大于转化阶段的投入，相比来说研发投入对科技成果的产出会产生更为直接的影响。
（1）由表7得出在研发投入方面的重要程度排序与权重分别为，研发费用强度55.38%、团队合作水平24.19%、R&D人员全时当量13.24%、研发设备条件7.19%。研发费用强度是衡量科学技术投入多少的重要指标，想让自主创新能力更强，加大研发费用强度势在必行。研发设备条件相对来说不是很重要，表明是否具有可共享的我国外大型仪器设备、权威学术资料数据库对其价值影响程度较弱。
（2）由表8得出在转化投入方面的重要程度排序与权重分别为，转化经费强度75%、政府支持程度25%。转化经费强度反映的是预算转化经费实际的使用程度，政府支持程度是指地方财政性拨款的力度，对于转化阶段的投入来说，转化经费强度对科技成果价值的影响程度大于政府支持程度。
（3）由表9得出在技术价值方面的重要程度排序与权重分别为，创新水平80%、可替代程度20%。说明科技成果在研发过程中若获得国家级、省级等奖项会提高其最终的价值，而成果出现后完全被替代的可能性对价值的影响相对较弱。
（4）由表10得出在经济价值方面的重要程度排序与权重分别为，产业化规模66.7%、市场占有率33.3%。市场机制对促进科技成果的转化具有重要作用，科技成果投入生产后所形成市场规模能够很好地反映科技成果的经济价值，市场占有率指科技成果转化后在同类产品中所占的份额，对科技成果的价值影响较弱。
（5）由表11得出在科学价值方面的重要程度排序与权重分别为，成熟度75%、时效性25%。成熟度指科技成果的工艺流程、生命周期等方面具有的产业化使用性，其重要性大于科技成果保值的时间。
（6）由表12得出在社会价值方面的重要程度排序与权重分别为，环境效益66.67%、社会效益33.33%。科技成果的环境污染治理指数，是否能够降低环境污染，节能减排，对科技成果价值的影响程度大于其对地区就业的带动性。
    综上所述，为了提高科技成果转化率，在科技成果价值评估中应注重对其产业化规模、创新水平、成熟度、市场占有率、研发费用强度、可替代程度等方面，这样才能更容易获得投资方和合作方的认可，从而促进完成科技成果从实验室走向市场的过程。
1. 结语
科技成果转化的过程是科技资源优化配置的过程，对科技成果的价值进行评估是至关重要的环节。本文通过AHP分析法构建了“科技成果价值的影响因素评价模型”，其中包括6个二级指标和14个三级指标，通过比对各指标，建立逆成矩阵并算出各自的权重。研究结果表明，对科技成果价值影响因素的重要程度排序依次为经济价值、技术价值、科学价值、研发投入、转化投入、社会价值。
结合我国科技成果转化的现状来看，首先，树立以市场为导向的研发意识，应创造出符合市场规律与需求的新产品，才能积极的改变我国低科技成果转化率的局面；其次，完善中介服务体系，加强评估方法的创新，在科技评估的过程中引入先进的评估方法，创建规范的数据库，同时引入电子评价系统，提升评估效率；最后，加强科技成果转化的资本支持，可以通过发展并逐渐形成风险投资产业，提高科技成果转化的效率，增强我国核心竞争力。
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