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摘要：万钢部长在多次讲话中强调科技成果向现实生产力转化的重要性，而科技成果转化成熟度评价是科技成果转化的关键一环。本文首先对科技成果转化成熟度的内涵进行探讨，提出科技成果转化成熟度中应包含技术成熟度和商业成熟度两层含义。并就技术成熟度评价和商业成熟度评价的国内外研究进展和形势进行分析。在此基础上，对现有科技成果转化成熟度评价研究进行综述，将其分为评价实践的初探和评价实践的逐步深入两个阶段。最后，对该领域未来发展趋势进行展望。
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Abstract: The significance of transformation from S&T achievements to actual productive forces has been stressed repeatedly by Wan Gang, the Minister of Science and Technology of the State. And the assessment of transfer readiness of S&T achievements is a key link in the transformation process. Firstly, this article makes a discussion on the connotation of S&T Achievements Transfer Readiness. It is put forward that there are two layers of meaning contained: Technology Readiness and Commercial Maturity. Then related studies of the evaluation on technology readiness and commercial maturity are analyzed respectively. On the basis of above research, a state of art on the S&T achievements transfer readiness assessment is generalized. Finally, the future development trend of this field is prospected.
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0.引言
万钢部长在《求是杂志》发表的一篇论文指出：“发挥科技进步和创新对加快转变经济发展方式的支撑作用，必须大力促进科技成果向现实生产力转化，显著提升经济社会发展的科技含量。”[[endnoteRef:1]]十八届三中、四中、五中、六中全会以来，随着《关于深化中央财政科技计划（专项、基金等）管理改革的方案》印发，《促进科技成果转化法》修订，《关于开展深化中央级事业单位科技成果使用、处置和收益管理改革试点的通知》出台，国家对科技体制改革的决心和科技成果转化的重视程度不言而喻。这些政策旨在为科技成果转化松绑解缚，鼓励科技成果走向市场，引导民间资本接手科技成果转化。鼓励民间资本接手科技成果转化，符合各方利益和社会需求。然而，我国的科技成果，尤其是利用财政资金形成的科技成果，大多是具有一定先进指标的样品，既不是产品，更不是商品。如果民间资本过早介入，往往风险高且回报遥遥无期，挫伤民间资本积极性的同时，对科技人员的信誉和口碑产生负面影响[[endnoteRef:2]]。完善科技成果转化成熟度评价机制可以帮助供需双方之间在成果转化认识上找到一个契合点，识别并规避风险，对于促进科技成果转化具有重要意义。 [1: []万钢.加快推进科技成果向现实生产力转化[J].求是杂志，2011，（13）：18-21 ]  [2: []人民政协报.建立对科技成果成熟度的科学评价标准[EB/OL]. (2015-03-25)[2015-06-10]. http://epaper.rmzxb.com.cn/detail.aspx?id=358497] 

开展科技成果转化成熟度评价，首先可以帮助成果需求方（包括投融资机构、科技中介机构及技术最终使用者）科学、有效、快速地筛选出具备一定转化基础的科技成果，作为进一步深入考察的备选集，同时可用于成果对比和成果排名，择优选择更加符合用户需求的成果；第二，可以帮助科技管理部门及时掌握成果研发进展，提高成果管理精细化程度和决策科学性；第三，可以帮助持有单位准确认识科技成果在产品化商业化进程中所处阶段，科学辨识和应对技术风险，增强其产业适用性。目前学术界对于“科技成果转化成熟度”的称呼及定义都尚未达成共识。也没有对于现有评价体系进行概括的文献，本文从“科技成果转化成熟度”内涵和定义触发，首先对技术成熟度评价和商业成熟度评价的相关研究进展进行分析总结，接着梳理了科技成果转化成熟度的相关研究进展，最后对未来的研究趋势进行展望，以期为此领域后来研究者提供参考。
1.相关定义
“科技成果”是一个具有中国特色的词汇，是我国科技管理研究与实践过程中所形成的专有称谓。国外对于科研项目的研发结果，一般根据其类型不同进行分而论之，如学术论文、专著、标准、科技报告、专利等，而没有发现与“科技成果”完全吻合的统称。《新世纪汉英科技大辞典》将其译为“Scientific and Technical Payoffs”，而我国学者在发表国际论文时一般使用“Scientific and Technological Achievements”或“Scientific and Technical Achievements”等词。国内目前对于这一概念比较认可的解释是：通过科学技术活动所产生，具有一定价值，并经过认定的结果[[endnoteRef:3]]。科技成果从研究开发的角度可以分为科学理论成果、应用技术成果和软科学成果。下文中提及的科技成果主要指应用技术成果。 [3: []贺德方.对科技成果及科技成果转化若干基本概念的辨析与思考[J].中国软科学,2011,(11):1-7.doi: 10.3969/j.issn.1002-9753.2011.11.001] 

“科技成果转化”也是我国科技管理工作中的专有称谓。国外与此较为相近的概念是“Technology Transfer”。科技成果转化包括广义和狭义之分，广义的科技成果转化是指从知识创造到生产力形成这一创新链中各个环节的转化，包括基础研究所产生的新理论的传播；应用研究所产生的新技术的应用，形成新产品并产生经济社会效益；软科学研究所产生的意见建议被政府部门采纳等。狭义的科技成果转化只关注应用技术成果的创新链末端，2015年修订的《促进科技成果转化法》中采用狭义的定义，即为提高生产力水平而对科技成果所进行的的后续试验、开发、应用、推广直至形成新技术、新工艺、新材料、新产品，发展新产业等活动。根据前文对科技成果的定义，本文采用科技成果转化狭义的定义。
1999年，我国学者王品端等人首次提出科技成果成熟度的概念。他指出，成熟度不高是阻碍高校科技成果转化的主要障碍，而科技投入体制、高校科研管理体制下的科技人员观念和高校现有条件是造成科技成果成熟度低的主要原因[[endnoteRef:4]]。之后浙江大学管理学院马庆国、汪蕾提出通过研发投入要素的满足程度来度量科技成果成熟度，可被看作是国内该领域定量研究的初探，但只提出了一个理论框架，没有进行实证研究[[endnoteRef:5]-[endnoteRef:6]]。2002年，浙江大学管理学院黄威首次将“科技成果成熟度”与“技术成熟度”的概念加以区分。他提出，完整的科技成果成熟度应该包括技术成熟度，即从投入到产品成功生产，和商业成熟度，即从产品成功生产到取得预期投资收益率。其中商业成熟度由来自技术、经济、消费者心理等多方面的不确定因素构成。他进一步建议在马庆国、汪蕾等人提出的度量算式中加入商业成熟度变量[[endnoteRef:7]]。之后顾宏、吴维娜等人也相继提出科技成果成熟度应该包括技术成熟度和市场成熟度两层涵义，顾宏还指出科技成果成熟度从本质上说就是反映科技成果适于市场转化的程度，并详细阐述了项目来源、技术因素、资源因素、管理因素和市场因素对科技成果成熟度的影响[[endnoteRef:8]-[endnoteRef:9]]。《科技成果转化成熟度评价规范》中采用科技成果转化成熟度来衡量一项科技成果是否具备成熟的市场转化条件[[endnoteRef:10]]。从指标的内涵和应用目的来看，“科技成果转化成熟度”与之前相关研究中提到的“科技成果成熟度”概念基本等同，可以相互替代。本文采用“科技成果转化成熟度”这一表述，因为它更为具体，并且明确指出该指标是为科技成果转化服务。综合考虑已有相关对于科技成果转化成熟度含义的探讨和本文研究目的，将科技成果转化成熟度定义为一项新应用技术成果从初步科学研究开始到技术产品商业化的发展过程中能够达到的一般性可用程度。 [4: []王品端，王伟国.产学研结合是提高高校科技成果成熟度的主要途径[J].天津理工学院院报，1999,15（增刊）：126-128]  [5: []马庆国，汪蕾.科技成果成熟度的度量与科研开发的要素替代[J].科学学研究，2000,18（4）：25-28]  [6: []汪蕾.科技成果成熟度度量中的几个问题再探讨[J].科研管理,2001,22(4)：126-131.doi: 10.3969/j.issn.1003-2053.2000.04.004]  [7: []黄威.对科技成果成熟度定义及其算式成立的讨论[J].科研管理,2002,23（4）：128-131.doi: 10.3969/j.issn.1000-2995.2002.04.021]  [8: []顾宏，张贤明.科技成果成熟度及其影响因素[J].科技进步与对策,2005,22(4):84-85.doi: 10.3969/j.issn.1001-7348.2005.04.030]  [9: []吴维娜.科技成果成熟度评估模型研究[D].西安：西安理工大学,2012.doi: 10.7666/d.y2118005]  [10: []首都科技服务业协会标准化工作委员会.科技成果转化成熟度评价规范 T/BTSA 001-2016[S].北京.中国质检出版社,2016:1-20 ] 

综上所述，科技成果转化成熟度中包含技术成熟度和商业成熟度两层含义，因此在对科技成果转化成熟度进行评价时应该包括技术成熟度评价和商业成熟度评价两个方面。在对不同类型以及不同转化目标的科技成果进行评价时，两个方面各有侧重。技术越复杂，越关注其是否能够成功生产并达到预期技术性能时技术成熟度评价所占的比重越大；技术越简单，越关注其是否能够被市场接受而获得商业利益时，商业成熟度评价所占比重越大。
2.科技成果转化成熟度评价研究
技术成熟度评价和商业成熟度评价同属科技成果转化成熟度评价的研究范畴，是考察一项科技成果是否适于市场转化的两个重要维度。二者的考察对象略有不同，因此衡量指标各有侧重，但都以等级划分、指标体系构建，权重确定和实证作为主要研究内容。科技成果转化成熟度评价在研究思路和研究方法上主要借鉴和继承自二者，因此下文将先对技术成熟度评价和商业成熟度评价的国内外研究进展进行阐释。
2.1技术成熟度评价研究
科技成果是科学技术的载体，技术内容通过成果的具体形式得以表达，同时又是成果的核心价值体现。技术进步，如新技术的出现、技术难关的攻克，或现有技术的改良等是一项新成果研发的初衷和应用优势所在。只有技术上成熟的成果才能顺利地开展工程研制并按计划生产出来，最后在使用中达到预期的性能指标。对于航天航空、水下装备、军用武器等大型复杂技术和国家级科技成果的转化主要关注其否可以顺利投产并按计划生产出来，因此主要通过技术成熟度评价对科技成果的转化成熟度进行评价。技术成熟度评价起源于20世纪六十年代末七十年代初。早在1969年，美国国家航空航天局（NASA）就明确阐述了对计划投产的新空间技术状态进行评估的思想。1974年，在总部工作的研究人员Stan Sadin首次提出7级的“技术就绪水平（Technology Readiness Level，TRL）”，并对每个等级的定义给出了一行的简单描述[[endnoteRef:11]]。之后Mankins将TRL尺度扩展至9级，并将其写入技术成熟度白皮书，首次对9级体系给出综合、权威的定义[[endnoteRef:12]]。TRL奠定了对技术成熟度进行标准的等级划分，进而通过判定技术所处等级来对技术成熟度进行评价的研究思路。经过四十余年的发展，技术成熟度的评价研究形成以下格局。 [11: []SADIN S R, PROVINELLI F P, ROSEN R. The NASA technology push towards future space mission systems[J].Acta Astronaut,1989,(20):73-77]  [12: []MANKINS J C. Technology Readiness Levels：A White Paper[R].Washington, DC:NASA,1995  ] 

2.2.1研究进展
     1.技术成熟度等级划分与定义描述。美国宇航局将技术成熟度定义为从“基本原理的发现和表达”到“实际系统通过成功的系统运行或任务执行得到验证”9个等级，该评价体系后推广至美国国防部（DOD），并与其系统获得过程配合使用（见表1）。有研究表明系统开发阶段前达到TRL7级的项目在完成时间和预算支出上与那些未达标项目相比都具有明显的优越性。还有研究显示技术成熟度指导对于减少进度拖延现象具有显著作用[[endnoteRef:13]]。朱毅麟结合国外航天领域TRL，以及我国空间企业的预先研究与技术开发实际，提出了我国空间技术领域的9级划分标准[[endnoteRef:14]]。之后他又对航天器研制进度拖延与技术成熟度的历史数据进行回归分析，求出二者之间的拟合函数；并基于进度拖延是正太分布随机变量的假设，绘制出进度风险、进度余量和技术成熟度的关系曲线[[endnoteRef:15]]。近年来，不断有学者提出在原有9级技术成熟度体系上添加TRL10的必要性，Jeremy Straub分别给出了TRL10针对NASA、欧洲航天局（ESA）和软硬件等不同技术成熟度体系的定义，TRL10相对TRL9来说有三个特点：1.通过重复使用和某种验证机制达到用户自信水平；2.掌握失败率和失败原因；3.将故障和修理需求控制在可接受范围[[endnoteRef:16]]。 [13: []KATZ D R, SARKANI S, MAZZUCHI T. The Relationship of Technology and Design Maturity to DoD Weapon system Cost Change and Schedule Change During Engineering and Manufacturing Development[J]System Engeering,2015,18(1):1-15 ]  [14: []朱毅麟.开展技术成熟度研究[J].航天标准化，2008，（2）：12-17.doi: 10.3969/j.issn.1009-234X.2008.02.004]  [15: []朱毅麟.技术成熟度对航天器研制进度的影响[J].航天器工程，2009,18（2）：8-13.doi: 10.3969/j.issn.1673-8748.2009.02.002]  [16: []JEREMY STRAUB. In search of technology readiness level(TRL)10[J]Aerospace Science and Technology,2015,(46):312-320 ] 

2.项目分解与关键技术元素技术成熟度的权重计算。TRL方法主要针对独立技术，但是新项目，尤其是航天航空、军用装备等大型项目的实施依赖多个子系统和多项技术的技术成熟度。所以首先需要对项目进行工作任务分解，明确其工作分解结构与技术分解结构，然后识别出关键技术元素，并以此作为TRL的评价对象。朱毅麟认为部件技术成熟度的权重与其成本成正比[15]，谢梅芳等人利用熵权理论确定评价指标集的权重[[endnoteRef:17]]，而彭绍雄采用层次分析法计算评估指标的权重向量，同时考虑到战术导弹技术成熟度评估受到多种不确定因素影响的特点，应用模糊综合评价法使得量化评价结果尽可能贴近实际[[endnoteRef:18]]。 [17: []谢梅芳，杨建军.基于熵权的装备研制技术成熟度评估方法[J].武汉理工大学学报·信息与管理工程版，2010,32(4):673-676.doi: 10.3963/j.issn.1007-144X.2010.04.040]  [18: []彭绍雄，安进，王海涛，钟文玲.战术导弹技术成熟度评价模型及评价方法[J].兵工自动化，2013,32（9）：28-31.doi: 10.7690/bgzdh.2013.09.009] 

3.集成成熟度(IRL)与系统成熟度。对于一个复杂系统，即使单项技术都达到了预期的成熟度等级，在系统总体层面仍然会存在不确定和不成熟的因素，而上述方法不能描述技术之间的集成效应，因此对于集成问题的研究成为另一热点。Sauser等人首先意识到NASA/DOD的TRL体系没有考虑技术整合，他们类比7级开放系统互连模型引入7个等级的集成成熟度，并提出通过TRL与IRL的矩阵运算获得系统成熟度。之后，Gove将最初的IRL体系修正为9级，以与9级TRL体系相匹配[[endnoteRef:19]-[endnoteRef:20]]。刘靖东等人介绍了系统成熟度的基本内涵、推导方法及应用，并针对系统成熟度计算方法的不足，提出了改进方法[[endnoteRef:21]]。梁新等人结合集成成熟度评估，建立了大型武器装备子系统评估模型，又提出根据各子系统的协同集成贡献和对其他子系统的依赖程度确定其权重，进而计算整个系统成熟度的方法，此外还综合考虑成本与进度约束，提出了优化算法[[endnoteRef:22]]。除了加权法和矩阵计算法，国外学者还采用技术成熟度因子法和模板对比法来计算系统成熟度，而我国学者对于后两种方法却鲜有涉猎。 [19: []SAUSER B J , GOVE R, FORBES E. Integration maturity metrics: Development of an integration readiness level[J].Information Knowledge System Management,2010,(9):17-46 ]  [20: []EDOUARD KUJAWSKI. Analysis and Critique of the System Readiness Level[J] IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics: Systems,2013,43(4):979-987.doi: 10.1109/TSMCA.2012.2209868]  [21: []刘靖东，张化照，搞锁文，梁玺.复杂产品系统成熟度评估方法与应用[J].科技管理研究，2010,（12）:44-46.doi: 10.3969/j.issn.1000-7695.2010.12.014]  [22: []梁新，刘宝平，李凛然.大型武器装备系统成熟度评估及优化[J].武汉理工大学学报（信息与管理工程版），2015,37(3):344-348.doi: 10.3963/j.issn.2095-3852.2015.03.021] 

4.其他前沿研究。随着TRL方法的不断成熟，其应用领域和应用对象也进一步拓宽。Justyna Rybicka等人应用TRL方法考察了合成材料回收技术的成熟度，并且通过技术成熟度和受欢迎程度两个维度来评估技术[[endnoteRef:23]]。周平等人基于美国国防部和北约组织制定的医疗器械TRL等级划分体系论证了我国医疗器械技术成熟度评价引入TRL的必要性、可行性以及评价方案的改进方向[[endnoteRef:24]]。Wenyuan CHENG给出了体系(System of Systems ,SOS)的定义，并对体系成熟度的评价模型、评价标准和评价过程做出讨论[[endnoteRef:25]]。 [23: []JUSTYNA RYBICKA, ASHUTOSH TIWARI, GARY A LEEKE. Technology readiness level assessment of composites recycling[J].Journal of composites recycling,2016,(112):1001-1012]  [24: []周平，欧阳昭连，池慧.TRL及其在我国医疗器械技术成熟度评价中的应用探讨[J].医学信息学杂志,2015,36(5):52-56.doi: 10.3969/j.issn.1673-6036.2015.05.011]  [25: []CHENG WENYUAN, XING CHENGUANG, ZHANG HUI. Research on Technology Readiness Assessment Model for System of Systems[A]. In: Proceedings of 29th Congress of the International Council of the Aeronautical Sciences[C]St.Peterburg,Russia:ICAS,2014:1-9] 

国内目前对于TRL评价方法的研究主要还是沿着国外学者的步伐前行，研究内容停留在方法描述和实证试验阶段，在理论和方法层面的创新不足，也尚未形成可以操作的标准或指南等，呈现出“跟跑紧，创新少，落地难”的研究特点。

                表1 美国宇航局技术成熟度等级划分[12]
	TRL等级
	定义描述
	系统获得过程

	TRL1
	基本原理的发现和表达
	前概念提炼阶段

	TRL2
	技术概念和/或应用方案形成
	

	TRL3
	概念的关键功能和/或特征得到分析性实验性证明
	

	TRL4
	组件和/或实验板在实验环境中验证
	概念提炼阶段

	TRL5
	组件和/或实验板在相关环境中验证
	技术开发

	TRL6
	系统/子系统模型或原型在地面或空间相关环境中演示
	

	TRL7
	系统原型在空间环境中演示
	系统开发

	TRL8
	实际系统完成，并通过测试和演示获得“资格”
	生产和部署

	TRL9
	实际系统通过成功的系统运行或任务执行得到验证
	


2.2.1缺陷与不足
虽然，经过近半个世纪的发展，TRL方法体系已相当成熟，形成国际通用标准的同时，也在实际应用中取得较大成效，但仍具有一定局限性。首先，TRL体系主要适用于空间技术，水下装备、武器装备等国家级项目产品。它需要耗费巨大的人力、物力和资金成本，而且评价周期长，并不适用于一般产品的成熟度评价。其次，TRL评价方法的主观依赖性强。尽管TRL体系给出了一系列定义和准则，被称为是“规范化的度量”，但是在实际操作过程中，缺少客观、统一的评价指标体系，评价工作的质量主要取决于评价专家对技术本身的认识，以及在TRL评价方面的经验。评价结果的可重复性差[[endnoteRef:26]]。最后，技术成熟度评价具有片面性。它仅从能够生产的角度对科技成果成熟度进行定义，但无法反映一项科技成果被转化，以及作为商品的吸引力大小，比如：市场前景、预期收益、资源配置，以及转化风险等。在市场经济条件下，即使产品制造出来，如果没有获得相应商业利益，也不算完成科技成果转化的全过程。 [26: []吴燕生.技术成熟度及其评价方法[M].北京:国防工业出版社,2012] 

2.2.商业成熟度评价研究
如前所述，技术成熟度评价主要针对空间技术、水下装备、军用武器产品等国家级产品。随着科学技术的飞速发展，以及科技创新驱动经济增长的迫切需求，越来越多的技术需要走向市场，变为对于用户有吸引力的商品。商业成熟度评价主要针对一般民用产品，其与前者最大的区别在于技术的复杂程度和精密性、稳定性要求相对降低，但是技术转移目标不明确，开发者与使用者之间存在一个鸿沟，他们在信息传播和认知上都存在较大距离。技术的拥有者不能一味追求生产性能，而需要抽出一部分精力来弥补这一鸿沟，寻找合适的目标客户，并改进产品以达到其需求。技术成熟度评价是以降低工程风险为目标，而商业成熟度评价是以达到商业盈利为目标。
2.2.1研究进展
在国外，与“商业成熟度”较为贴近的概念是“Technology Commercialization Success Index（TCSI）”和“Commercialization Potential of Emerging Technologies”。早在1977年，就有学者分析过技术转移各阶段的成功因素[[endnoteRef:27]]。到20世纪80年代中后期，商业化的概念及其过程得到阐释[[endnoteRef:28]]，然而这些研究都并未考虑商业化影响因素之间的结构关系。直至21世纪初期，韩国学者Sohn和So才通过结构方程模型来捕捉这种结构关系，基于该模型他们又提出根据技术类别、技术提供方和技术接受方的不同特征将技术分组，并以组为单位对商业化过程进行改进的战略[[endnoteRef:29]]。随后Sohn等人利用偏最小二乘法（PLS）代替最大似然法建立一个新的结构方程模型，基于此提出了技术商业化成功指数（TCSI）的计算方法。之后他们还根据技术类别、技术提供者和技术接受者将韩国信息技术转移中心（LITTC）所收集的商业化数据进行分组，并对一些组别的TCSI进行估计[[endnoteRef:30]]。进入21世纪10年代， Yan Lou等人建立了包括技术要素、经济要素、条件要素、一致性要素和社会要素5个二级指标，23个三级指标在内的新兴技术商业化潜力评价指标体系；经专家打分后，利用结构方程模型修订和优化指标体系；最后求出各指标的权重[[endnoteRef:31]]。国内对于商业成熟度的研究以定性为主，定量方法主要包括王吉武采用的文献计量法，黄鲁成采用的Dephi法和ANP法，以及周吉意采用的基于粗糙集的综合评价法[[endnoteRef:32]]。我国学者李自玲也采用结构方程模型来预测技术商业化成功指数，他给出PLS的最佳迭代初值，保证了迭代的收敛性，提高了手链速度。同时提出更为稳健和全面的TCSI计算公式[[endnoteRef:33]]。 [27: []BAR-ZAKAY S N. Technology transfer from the defense to the civilian sector in Israel: methodology and findings[J].Technological forecasting and social change,1977,10(2):143-158]  [28: []COOPER R G.Winning at New Products[M]Boston,MA:Addison-Wesley,1986.doi: 10.2307/2583741]  [29: []SOHN S Y , SO H K. Effective commercialization strategies for the R&D in the area of information and communication technology[J].Journal of Korean Institute of Industrial Engineers,2002,28(2):201-215  ]  [30: []SOHN S Y , MOON T H. Structural equation model for predicting technology commercialization success index(TCSI)[J].Technology Forecasting and Social Change,2003,(70):885-899]  [31: []lOU YAN, FU XIAOYANG, HUANG LUCHENG. Evaluation on the Commercialization Potential of Emerging Technologies based on Structural Equation Model[A].In: Proceedings of 2010 12TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON COMPUTER MODELLING AND SIMULATION[C].Cambridge,Engand:IEEE,2010:329-333.doi: http://doi.ieeecomputersociety.org/10.1109/UKSIM.2010.68]  [32: []周吉意. 基于粗糙集的新兴技术商业化潜力评价研究[D]广西：广西大学，2012.doi: 10.7666/d.y2159896]  [33: []李自玲.预测技术商业化成功指数的一种改进方法[J].当代经济，2016,(32):132-133.doi: 10.3969/j.issn.1007-9378.2016.32.057] 

2.2.1缺陷和不足
对于商业成熟度的研究存在以下问题：1.利用指标体系进行实证研究时，指标值的获得一般通过专家打分而非基于事实型数据；2.指标体系不可扩展。即根据专家意见对指标体系进行修正时，只能在原有指标体系上进行删减，而不能增加。如果想增加指标，必须重新征询所有专家意见。3.已有的测度量表主要考察科技成果的商业成熟度，而忽略技术成熟度；4.国际上主流的结构方程模型在研究内容上集中于探测影响因素间的路径关系，而对于结构效度的考察较少。
2.3科技成果转化成熟度评价研究
综上所述，虽然技术成熟度评价和商业成熟度评价都可以从某一方面体现科技成果适于市场转化的程度，但无论将哪一个维度单独拿出来，用于判断成果在商业化过程中所处阶段都过于片面。科技成果转化成熟度评价对技术成熟度评价和商业成熟度评价进行了归纳和统一，在研究方法上与前两者既一脉相承，又有所发展。我国对于科技成果转化成熟度研究历史并不长，但发展却很快，大致可分为两个主要阶段。
2.3.1评价实践的初探阶段
本阶段以建立基于专家智慧的指标体系和评价方法为主要特点。刘希宋等人提出了国防工业科技成果价值评估的三级体系，旨在对其转化前景进行客观预期，他在建立指标体系的时候综合考虑了科技成果的技术成熟度和商业成熟度。此外，他还采用基于格栅获取的模糊Borda数分析法来确定各指标的权重[[endnoteRef:34]]。王嘉、曹代勇建立了包括技术水平、产业化基础、投资分析、市场情况和风险分析等10个一级指标，以及22个二级指标在内农业产业化科技成果评价指标体系，并利用层次分析法确定指标权重[[endnoteRef:35]]。郭微等人为农业应用技术类科技成果的推广转化建立价值评估体系，并运用模糊综合评价法将专家对各指标的打分转换为对科技成果的综合等级评判[[endnoteRef:36]]。 [34: []刘希宋,李胡,喻登科.基于多视角的国防工业科技成果价值评估研究[J].科学学与科学技术管理,2007,28(10):31-35.doi: 10.3969/j.issn.1002-0241.2007.10.006]  [35: []王嘉，曹代勇.农业产业化科技成果评估指标的实证研究[J].农机化研究,2010,23(6):54-58.doi: 10.3969/j.issn.1003-188X.2010.06.014]  [36: []郭微，赵沽，曹然.农业应用技术类科技成果价值评估体系的研究[J]农机化研究,2012,34(1):60-63.doi: 10.3969/j.issn.1003-188X.2012.01.013] 

2.3.2评价实践的逐步深入阶段
本阶段以增强指标体系的结构性、动态性与实用性为主要特点。吴维娜对20个科技成果成熟度影响因子进行探索性因子分析，去除1个无效因子，提取出6个公因子，并通过验证性因子分析，进一步明确了公因子之间的影响机理。在此基础上，结合科技成果的研发步骤建立二维科技成果成熟度模型，并提出了一个较为完整的评估流程和提升模式。俞新武等人认为应用型科技成果在不同时期的价值体现侧重不同，因而应对不同时期的指标赋予不同权重，并采用基于时序的几何平均算子将评价对象中多个时间点上的评价值集结为一个点值[[endnoteRef:37]]。2016年，《科技成果转化成熟度评价规范》发布，规定了科技成果市场转化成熟度的评价原则、评价内容、评价方法、评价流程和评价报告等内容，适用于项目成果拥有方、需求方、金融机构、第三方评价机构等对科技成果转化成熟度的评价。利用该规范所评价的项目已经覆盖电子信息技术、生物与新医药技术、新材料技术、新能源及节能技术、资源与环境技术等多个领域。 [37: []俞新武，周志英.应用科技成果动态评价模型研究[J].浙江万里学院学报,2014,27(1):49-53] 

3.未来趋势展望
本文对科技成果转化成熟度的研究内涵进行探讨，在此基础上概述了该领域的相关研究进展。通过对研究方法及研究内容的分析，提出以下三个未来可能的研究趋势。
1.基于事实型数据的评价指标体系与自动化系统的开发。目前，对于科技成果转化成熟度的研究以探讨指标体系的理论框架为主，实证研究很少。已有实证研究基本都是采用专家打分法获得各指标值，该方法主观性强、成本高、可操作性差。但是理论研究的最终目的是应用于实践。基于事实性数据的指标量化方法更为客观、便于批量获得和处理。但是如何制定合适的量化规则，既保证量化指标能够准确反映理论指标，又保证其易获性是一个值得探索的方向。此外，成熟度等级的定义，指标值计算结果与成熟度等级之间的对应关系，以及自动化评价系统的开发都是非常有显示意义的应用研究方向。
2.结合用户需求建立科技成果转化成熟度领域模板。不同领域、不同类型的科技成果其转化模式不同，一般的科技成果转化成熟度评价体系并不适用于所有成果。与技术成熟度类似，根据评价对象、评价目标的不同，开发适合本领域的科技成果转化成熟度评价规范可以极大提高评价结果的客观性和真实性。用户是科技成果转化的实际参与者，他们对本领域科技成果转化过程中关键要素的认识更为专业。同时，在Web2.0时代用户也是信息的主要生产者，在一个开源的评价指标体系中列出所有可获得的指标值，由用户根据需求选择其所关注的指标及其重要性，一方面可以满足这些用户的个性化需求，另一方面还可以借助专家智慧对指标体系进行训练和学习，形成有效的领域模板。
3.科技成果转化成熟度与个性化推荐算法相结合。客观评价科技成果转化成熟度只是走完科技成果向市场转化“最后一公里”的第一步。随着互联网技术的快速发展和国家提出“互联网+”行动指导意见以来，大量的科技成果在网上公开且待价而沽。这种模式增加了成果转化双方的选择性，降低了时间和金钱成本，但同时面临“信息过载”问题。如何对满足成熟度条件的成果进行有效排序，把好的成果准确的推送给真正需要的人，建立供需双方有机、有效的桥梁是未来一个阶段需要解决的重要问题。因此，科技成果转化成熟度评价与基于用户属性个性化推荐算法相结合是一个比较有现实意义的研究方向。个性化推荐算法在电子商务领域应用广泛[[endnoteRef:38]-[endnoteRef:39]]，但是商品的个性化推荐与科技成果的个性化推荐与有相同之处也有不同之处。如何对结合科技成果的自身属性对电子商务领域中的个性化推荐算法加以改良和使用还有待探讨。 [38: []王聪.基于用户行为的个性化推荐算法研究[D]哈尔滨：哈尔滨工业大学，2016]  [39: []高山，刘炜，崔勇等.一种融合多用户行为的协同过滤推荐算法[J].计算机科学,2016,43(9).doi: 10.11896/j.issn.1002-137X.2016.9.045] 
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