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[bookmark: _GoBack]摘要：判断一项科技成果可转化为技术标准的潜力，是实现科技成果标准转化的前提和基础。通过对科技成果转化技术标准的评价模型研究，为判断一项科技成果是否具有标准化潜力提供技术方法和具体操作方式。建立科技成果转化技术标准评价模式，构建评价指标体系，并利用模糊综合评价法对该模型进行实证验证；实证检验结果表明，该评价模型和方法可作为判断一项科技成果转化为技术标准潜力高低的有效途径。 
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Construction and Empirical Analysis of the Evaluation Model for Transformation of Scientific and Technological Achievements into Technical Standards
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Abstract：Judging the potential of converting a scientific and technological achievement into a technical standard is the premise and foundation of realizing the transformation of the scientific and technological achievement standard. Through research on the evaluation model of the technical standard for the transformation of scientific and technological achievements, this paper provides the technical method and the concrete operation mode for judging whether a scientific and technological achievement has standardization potential or not. The evaluation model of the technical standard for the transformation of scientific and technological achievements is established, and the evaluation index system is constructed, and the fuzzy comprehensive evaluation method is used to verify the model. The empirical results show that the evaluation model and method can be used as an effective way to judge the potential of a scientific and technological achievement to be transformed into a technical standard.
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当今社会，科技成果转化为技术标准水平的高低是反映一个国家产业核心竞争力乃至综合实力强弱的重要指标。李克强总理指出，标准是自主创新的制高点，谁掌握了标准制定的话语权，谁就掌握了市场竞争的主动权。党的十八大以来，科技成果转化为技术标准已成为科技成果转化的主攻方向[1]。它不仅能够促进科技创新成果的转化应用，形成新的生产力，而且能够成为国际跨领域产业融合及贸易经济中不可缺少的共同纽带，成为推动全球经济快速发展及一体化的助推器。因此，重视科技成果转化为技术标准工作，开展其评价模型构建及实证分析研究，是提升科技成果转化为技术标准成效的有益尝试。
1  评价模型构建
[bookmark: _Toc499928277][bookmark: _Toc499847372][bookmark: _Toc499928279][bookmark: _Toc516649246]1.1 评价模型的选择
判断一项科技成果是否具备转化为技术标准的条件和能力，是开展科技成果转化为技术标准工作的前提。然而，一项科技成果能否成功实现向技术标准的转化，受内外多种因素影响[2]；对其标准转化能力的评价和预测，也是一个内容繁杂、标准多样的系统工程。据科技部统计，我国每年仅产生的国家级科技成果就达3万件左右[3]。由于科技成果数量多，涉及行业领域广，各项技术的特征及评价标准差异明显，因此，对某项科技成果转化为技术标准的潜力进行准确评价是比较困难的。一项科技成果是否可以转化为技术标准，及其在转化为技术标准方面潜力大小，目前没有明确的尺度加以评判，评价转化潜力大小的界限是模糊的，在界限不明显的前提下，单纯的“可转化”“不可转化”等评价都不具有充分的说服力。在传统评价打分等评价方法无法准确解决上述问题的情况下，本研究尝试在建立共性评价指标体系的基础上，利用目前较为成熟的模糊综合评价法，对某项科技成果转化为技术标准的潜力进行评价研究。
[bookmark: _Toc499928278]1.2 模糊综合评价法
模糊综合评价是以模糊数学为基础，运用模糊关系的隶属度理论，将一些边界不清、不易定量的因素定量化，通过多个因素对被评价事务隶属等级状况作出综合性评价的一种方法[4-5]。模糊综合评价法的操作过程，即先确定被评价对象的因素（指标）集和评价（等级）集，再分别确定各个因素的权重及其的隶属度向量，获得模糊评判矩阵，最后把模糊评判矩阵与因素的权向量进行模糊运算并进行归一化，得到模糊综合评价结果。模糊综合评价法的特点在于其评判过程是按对象逐一开展的，对被评价对象有唯一的评价值，且不受被评价对象所在对象集合的影响[5]。综合评价的目标是要从对象集中选出优胜对象，因此还需要将所有对象的综合评价结果进行排序。
[bookmark: _Toc499928280]2   评价指标设计
2.1 确定指标体系
基于模糊综合评价法的操作原理，在利用其对科技成果转化为技术标准的潜力进行评价前，需要先确定评价对象的论域因素（指标）集，即确定对科技成果转化为技术标准的潜力进行评价的指标体系。确定评价对象的因素论域，用表示：，即有m个评价指标，表明对被评价对象我们要从哪些方面来进行评判描述。如前所述，科技成果转化为技术标准的影响因素众多，但每个因素的影响程度又不同，因此需要在众多影响因素中加以遴选和确定。本研究通过检索相关文献、政策和法规，并依据国家标准GB/T 33450—2016《科技成果转化为标准指南》（以下简称《指南》），2016年国务院办公厅发布的《促进科技成果转移转化行动方案》，2016年10月科技部、原质检总局和国家标准委联合发布的《关于在国家科技计划专项实施中加强技术标准研制工作的指导意见》，以及2017年6月科技部、原质检总局、国家标准委联合发布的《“十三五”技术标准科技创新规划》的要求，结合科技成果转化为技术标准评估的前期研究成果及各方专家的意见建议，初步构建出科技成果转化为技术标准潜力的评价指标体系（因素集），具体见表1所示。
   （1）必要性。必要性是开展科技成果转化为技术标准工作的前提，一项成果必须先存在转化的必要，即具有转化动因，方可进入后续转化阶段。《指南》作为将科技成果转化为技术标准的指南，首先明确了科技成果转化为标准的主要需求，即科技成果必须与市场发展、企业自身发展、技术发展等需求相匹配[6-7]。参考上述需求的分析结果，并考虑到指标评价时的可操作性，最终将必要性指标操作化为需求匹配度，其三级指标包括符合市场发展需求、符合企业/机构影响力提升及发展需求以及符合技术发展需求三方面。
    （2）可行性。可行性指标从内外两个维度进行评价：一是从科技成果自身来说，是否具备转化为技术标准的基本特征，即该成果是否可复制和可共同使用[8]。某些科技成果虽在成熟度（如技术成熟、水平先进等）、价值性（如产业化水平高等）上均具有较高特性，但由于技术本身不具备可复制性和共享性，无法形成产业化，即不符合科技成果转化为技术标准的准入门槛，无法进行后续转化工作。因此，将具备可重复使用的特征和具备可共同使用的特征作为基本特征指标下的三级指标，用以评价科技成果转化为技术标准的可行性特征。从外部维度出发，即科技成果转化技术标准的外部环境，指评价某项科技成果启动转化工作的外部环境支持情况；具体到三级指标中，选取符合企业参与市场规则的要求、与市场对接的有效性（市场占有率）和具有相应的政策环境支持3个指标，从市场环境和政策环境两方面进行评价。
   （3）成熟度。成熟度是评价一项科技成果是否可以转化为技术标准的关键因素，是对技术本身的评价。在充分分析《指南》对科技成果的技术成熟度分析基础上，结合其一般要求和特殊要求的观点[6]，同时考虑到评价模型的普遍适用性，最终将成熟度指标操作化为技术成熟性和技术先进性两项二级指标。其中，技术成熟性重点评价当前时点某项技术的实际发展水平是否已进入可供标准化的相对成熟阶段，包括生命周期、市场认可度、产业化水平及技术标准协调性4项三级指标；技术先进性则关注某项科技成果是否解决行业技术难题或热点问题、是否达到国内或国际领先水平。
    （4）价值度。价值性重点关注的是经济效益和社会、生态效益两方面，由于上述两项指标均带有一定的预测性质，因此将其合并在一个维度下，统一为价值度指标。具体操作中，经济效益可通过对产品更新换代的作用、对国民经济某一行业或领域发展的带动作用和对产业结构优化与升级的作用3项指标进行评价[9]；社会、生态效益则借助对社会及环境、生态、资源可持续发展的作用和对促进社会治理、维护国家安全和利益的作用两项指标进行评价。
表1  科技成果转化潜力评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	必要性
	需求匹配度
	符合市场发展需求

	
	
	符合企业/机构影响力提升及发展需求

	
	
	符合技术发展需求

	可行性
	基本特征
	具备可重复使用的特征

	
	
	具备可共同使用的特征

	
	外部环境
	符合企业参与市场规则的要求

	
	
	与市场对接的有效性（市场占有率）

	
	
	具有相应的政策环境支持

	成熟度
	技术成熟性
	该科技成果所处的生命周期状态

	
	
	该科技成果推广应用的市场认可度

	
	
	科技成果的产业化水平

	
	
	与相关技术标准的协调性

	
	技术先进性
	是否解决行业技术难题或热点问题

	
	
	是否达到国内或国际领先水平

	价值度
	经济效益
	对产品更新换代的作用

	
	
	对国民经济某一行业或领域发展的带动作用

	
	
	对产业结构优化和升级的作用

	
	社会、生态效益
	对社会及环境、生态、资源可持续发展的作用

	
	
	对促进社会治理、维护国家安全和利益的作用



  
[bookmark: _Toc499928281]2.2  确定评语集
评语集是评价者对被评价对象作出的各种总的评价结果组成的集合，用表示：，实际上是对被评价对象变化区间的一个划分。其中：代表第i个评价结果；P为总的评价结果数[5]。具体评价等级可以根据评价内容用恰当的语言进行描述，在本研究中，评语集即各类评价者对某项科技成果转化技术标准的潜力高低程度的评价，用优、良、中、差4个等级进行描述[10]。评价过程中，专家会结合自己对每项指标的认知和判断，对其给出相应的程度评价；通过对专家数据的汇总计算，形成后期进行计算处理的汇总得分表。
[bookmark: _Toc499928282]2.3 确定指标权重
为了反映各因素的重要程度，在模糊综合评价法中，对各因素U的权重分配极为重要，即需要给U赋予一个相应的权数（i=1,2,,m），通常要求满足≧0，=1。于是表示第i个因素的权重，再以各权重组成的一个模糊集合A就是权重集。在开展模糊综合评价时，权重对最终的评价结果会产生重要的影响，权重的选择关系到评价模型的成败[11]。现有权重判定方法包括主观和客观两种，如德尔菲法、层次分析法、加权平均法等，本研究采用主观赋值法中的德尔菲法对上述指标体系中各级指标的进行赋值。一级指标的权向量记为A=（）；二级指标的权向量记为=（）；三级指标的权向量记为=（）。其中：A、、 满足 0< A、、<1，且  ===1。基于上述方法及原则，就科技成果转化潜力的评价指标体系确定的各级权重如表2所示。
表2  科技成果转化为技术标准潜力的评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	必要性
（0.2）
	需求匹配度
（1.0）
	符合市场发展需求(0.4)

	
	
	符合企业/机构影响力提升及发展需求(0.3)

	
	
	符合技术发展需求(0.3)

	可行性
（0.2）
	基本特征
（0.4）
	具备可重复使用的特征(0.5)

	
	
	具备可共同使用的特征(0.5)

	
	外部环境
（0.6）
	符合企业参与市场规则的要求(0.3)

	
	
	与市场对接的有效性（市场占有率）(0.5)

	
	
	具有相应的政策环境支持(0.2)

	成熟度
（0.3）
	技术成熟性
（0.4）
	科技成果所处的生命周期状态(0.2)

	
	
	科技成果推广应用的市场认可度(0.2)

	
	
	科技成果的产业化水平(0.3)

	
	
	与相关技术标准的协调性(0.3)

	
	技术先进性
（0.6）
	是否解决行业技术难题或热点问题(0.6)

	
	
	是否达到国内或国际领先水平(0.4)

	价值度
（0.3）
	经济效益
（0.6）
	对产品更新换代的作用(0.4)

	
	
	对国民经济某一行业或领域发展的带动作用(0.3)

	
	
	对产业结构优化和升级的作用(0.3)

	
	社会、生态效益
（0.4）
	对社会及环境、生态、资源可持续发展的作用(0.5)

	
	
	对促进社会治理、维护国家安全和利益的作用(0.5)


[bookmark: _Toc499928283]  注：括号内数值为权重。下同

2.4 评价方法
（1）确定单因素评价模糊关系矩阵。单独从一个因素出发进行评价，以判定评价对象对评价集合V的隶属程度，称为单因素模糊评价。在构造了等级模糊子集后，需要逐个对被评价对象从每个因素上进行量化，即确定从单因素来看被评价对象对各等级模糊子集的隶属度，继而得到模糊关系矩阵：
R=                                      （1）
式（1）中，表示某个被评价对象从因素来看对等级模糊子集的隶属度。一个被评价对象在某个因素方面的表现是通过模糊向量=（）来刻画的，即为单因素评价矩阵，可以看作是因素集U和评价集V之间的一种模糊关系，即影响因素与评价对象之间的合理关系[5]。
（2）多因素模糊评价。运用合适的合成算子将A与模糊关系矩阵R合成得到各被评价对象的模糊综合评价结果向量B。R中不同的行反映了某个被评价对象从不同的单因素来看对各等级模糊子集的隶属程度。用模糊权向量A将不同模糊关系矩阵R进行综合，可得到该被评价对象从总体上来看对各等级模糊子集的隶属程度，即模糊综合评价结果向量B[5]。模糊综合评价的模型为：
B==（）o=（）           （2）
式（2）中，（j=1,2,,N）是由A与R的第j列运算得到的，表示被评价对象从整体上看对等级模糊子集的隶属程度。一般来讲，模糊合成算子可以通过M（∧，∨）算子进行计算，但与“∧，∨”运算相比，实数的加乘运算更加精细，因此本研究将运用实数加乘运算进行计算评价。
[bookmark: _Toc499928284]2.5  评价原则
处理模糊综合评价向量常用的方法包括最大隶属度原则和加权平均原则[12]，本研究将采用最大隶属度原则就评价结果给出判断结论。最大隶属度原则中，若模糊综合评价结果向量B=（）中的为最大值，则被评价对象总体上来讲隶属于第r等级。
[bookmark: _Toc499847373][bookmark: _Toc499928285][bookmark: _Toc516649247]3  实证案例分析
为验证模糊综合评价法在科技成果转化为技术标准中的实际应用效果，本研究随机选取一项已成功转化为联盟标准的科技成果为例，借助本文研究设置的指标体系，邀请相关领域的专家和工作人员通过模糊综合评价法对该项科技成果转化为技术标准的潜力进行评价。
[bookmark: _Toc499928286]3.1  实证评价基本情况
以废水资源化处理领域的一项高新科技成果作为评价对象开展实证分析。该科技成果曾获得2011年国家级科学技术奖项，由企业负责科技成果转化。在开展标准转化工作之前，该项成果产品已有一定的市场占有率，技术水平在行业内获得信赖。在实际评价工作开展过程中，由于该科技成果内容涉密性较强，部分内容关系到知识产权、企业及技术隐私，因此无法通过外部评审方式聘请外部专家对相关信息资料进行审核来完成评价模型的验证。为获得对被评价的科技成果的真实、有效、公正的评价结果，项目组将评审专家的范围设定为熟悉该领域技术标准化工作，对该科技成果产业应用发展情况较为了解的领域内专家及利益方代表担当评审专家，根据评价指标体系对该科技成果在标准转化前的基本情况进行评价。设定将该科技成果进行标准转化之前的时点作为评价初始状态，向专家及相关利益方代表收集评价意见。
[bookmark: _Toc499928287]3.2 专家打分情况
本次实证评价共邀请6位评审专家参加，累计回收5位专家的有效评价（1位评审专家的打分缺失项较多，样本被剔除）。在将专家的评价意见进行汇总计算后，形成科技成果评价得分表，见表3所示。
表3  案例科技成果转化为技术标准评价打分汇总
	一级指标
	二级指标
	三级指标
	优
	良
	中
	差

	必要性
（0.2）
	需求匹配度
（1.0）
	符合市场发展需求（0.4）
	0.6
	0.2
	0.2
	0

	
	
	符合企业/机构影响力提升及发展需求（0.3）
	0.4
	0.2
	0.2
	0.2

	
	
	符合技术发展需求（0.3）
	0.6
	0.2
	0.2
	0

	可行性
（0.2）
	基本特征
（0.4）
	具备可重复使用的特征（0.5）
	0.8
	0.2
	0
	0

	
	
	具备可共同使用的特征（0.5）
	0.6
	0.4
	0
	0

	
	外部环境
（0.6）
	符合企业参与市场规则的要求（0.3）
	0.6
	0.2
	0.2
	0

	
	
	与市场对接的有效性（市场占有率）（0.5）
	0.4
	0.2
	0.2
	0.2

	
	
	具有相应的政策环境支持（0.2）
	0.2
	0.4
	0.2
	0.2

	成熟度
（0.3）
	技术成熟性
（0.4）
	科技成果所处的生命周期状态（0.2）
	0.2
	0.6
	0.2
	0

	
	
	科技成果推广应用的市场认可度（0.2）
	0.2
	0.4
	0.2
	0.2

	
	
	科技成果的产业化水平（0.3）
	0.2
	0.2
	0.4
	0.2

	
	
	与相关技术标准的协调性（0.3）
	0.6
	0.2
	0.2
	0

	
	技术先进性
（0.6）
	是否解决行业技术难题或热点问题（0.6）
	0.2
	0.6
	0.2
	0

	
	
	是否达到国内或国际领先水平（0.4）
	0.2
	0.4
	0.2
	0.2

	价值度
（0.3）
	经济效益
（0.6）
	对产品更新换代的作用（0.4）
	0.2
	0.4
	0.4
	0

	
	
	对国民经济某一行业或领域发展的带动作用（0.3）
	0.2
	0.4
	0.4
	0

	
	
	对产业结构优化和升级的作用（0.3）
	0.4
	0.2
	0.2
	0.2

	
	社会、生态效益（0.4）
	对社会及环境、生态、资源可持续发展的作用（0.5）
	0.2
	0.4
	0.2
	0.2

	
	
	对促进社会治理、维护国家安全和利益的作用（0.5）
	0.4
	0.2
	0.2
	0.2



[bookmark: _Toc499928288]3.3 多因素模糊综合评价
多因素综合模糊评价是一个多级累进的过程，利用初始模型对各层级因素进行判断评价。首先需要确定单因素评价矩阵，即对单个因素的评价，得到评价矩阵，并在此基础上逐级递推，对上级因素进行评价判断。具体过程如下：
（1）初级模糊综合评价。初级模糊综合评级即对三级指标的模糊评价，以“可行性”指标下的二级指标“外部环境”为例，首先确定该指标下3项三级指标的权重：=（）；其次，确定模糊评价矩阵为：=。则“外部环境”指标的初级模糊综合评价结果为：==（）× =（）。以此方式类推，可分别计算出、、…、。
（2）二级模糊综合评价。在初级模糊综合评价基础上，进一步对上一级指标进行模糊评价，即对“可行性”指标进行模糊综合评价。首先确定该指标下两项二级指标的权重：=（）；其次，确定模糊评价矩阵为：=。“可行性”的一级指标模糊综合评价结果为：==（）   =（）。以此方式类推，可分别计算出、、、。
（3）三级模糊综合评价。在二级模糊综合评价基础上，继续进行整体综合模糊评价。首先，确定4项一级指标的权重：A=（）；其次，确定模糊评价矩阵为：=。最终，该项科技成果转化为技术标准潜力的模糊综合评价结果为：==（）  =（）
[bookmark: _Toc499928289]3.4 实证案例结果分析
通过上述计算，模糊综合评价结果为：=（）。根据最大隶属原则，在得到的中最大数为0.372，其对应评价打分表中“优”的评价等级，即通过评价打分确认该项科技成果转化为技术标准的潜力很高，需尽快转化。在现实操作中，以该项科技成果为基础转化的联盟标准已经研制发布，相关产品的市场占有率也在标准实施过程中提升至行业主导地位。
4   结论
本研究通过对科技成果转化为技术标准潜力进行综合研究，将调研分析与科技成果转化为技术标准领域的已有经验充分结合，设计出涵盖必要性、可行性、成熟度、价值度四大维度在内的指标体系，同时借助模糊综合评价模型将上述指标体系开展了多次实证检验。检验结果表明，该指标体系及评价模型在对科技成果转化为技术标准潜力的评价结果与实证情况较为一致，可为科技成果转化为技术标准的潜力评价提供一套新的评价体系和思路。
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