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摘要：韩国政府机构的各类技术水平评估具有共性特征：目的是评估韩国各领域中长期研发计划中的核心技术，了解与主要竞争对手的技术水平差距并制定有针对性的研发战略，为国家制定中长期研发战略和投入优先顺序提供依据；主要评估对象为美国、欧盟、中国、日本、韩国；评估内容为技术水平、技术差距及其原因等；评估方法主要是德尔菲法和论文/专利分析法。以韩国科学技术评价院为例，其每两年一次对国家战略技术进行技术水平评估，实施体系由运营委员会、评估委员和综合支撑小组构成，采取了选定核心专家实行5年任期制，增加活动力、技术力指标和、活跃度指数和、吸引力指数等改进措施。研究得到对我国改进和完善技术水平评估方法、健全技术水平评估体系的启示：重视通过相关立法为国家开展技术水平评估、技术预见提供依据和法律保障，；重视定期、长期开展国家层面技术水平评估和监测，；关注关注技术水平前瞻评估，不断优化完善和评估方法优化改善；并加强定性与定量分析相结合，以及加强技术水平评估结果相关信息的公公开开共享等。
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Analysis and Enlightenment of Technology Level Evaluation Methodology in South Korea
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Abstract: The technology level evaluation conducted by various government agencies in South Korea have common characteristics: the common purpose involves evaluating the core technologies of various fields in the medium and long term R&D plans, understanding the technology gap between South Korea and its main competitors, and providing a basis for the country to formulate medium and long term R&D strategies and investment priorities; the main objects contain the United States, the European Union, China, Japan, and South Korea; the content includes technology level, technology gap and its reasons; the main methods are Delphi method and paper/patent analysis. This paper chooses the Korea Science and Technology Evaluation Institute as an example, it evaluates the level of the national strategic technology once every two years, its implementation system consists of the operating committee, evaluation committees, and comprehensive support group, and adopts a five-year tenure system for selected core experts, and improves measures such as activity, technical ability, activity index and attractiveness index. The study has the following enlightenments to China to improve and perfect the method and system of technology level evaluation: providing the basis and legal guarantee for technology level evaluation and technical foresight through relevant legislation; carrying our regular and long-term evaluation and monitoring of technology level at the national level; focusing on technology level forward-looking evaluation and evaluation methods optimization and improvement; strengthening the combination of qualitative and quantitative analysis and sharing of information on evaluation results, etc.In recent years, technology level evaluation has been paid attention to by all countries in the world as the basic work in formulating R&D investment. In particular, Korea Institute of Science and Technology Evaluation and Planning (KISTEP) implements the evaluation of the technology level of the national strategic technology every two years, and its evaluation results have been widely recognized. The research on the implementation of technology level evaluation in South Korea provides an operative reference for China. By using network survey method and case analysis method, the implementation status of technology level evaluation in South Korea is sorted out from the vertical and horizontal aspects, and the implementation experience is summarized from the improvement of evaluation method. South Korea adopts legislation to ensure the implementation of evaluations in regular and long-term. It establishes a shared platform for information about evaluation results and strengthens the combination of qualitative analysis and quantitative analysis. South Korea continuously improves evaluation methods, and forms its own technology level evaluation system, which helps China improve its technology level evaluation methods and systems.
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1   研究背景
技术水平评估是对当前技术能力水平进行评估，是国家科学技术规划中的一项重要基础性工作[1]。技术创新是提升国家竞争力的重要手段，世界各国为了在激烈的全球研发竞争中占据优势，通过制定中长期目标、决定投资优先顺序等战略，以确保自身的技术竞争力。随着研究开发过程中产生的不确定性日益增加，制定科学技术中长期战略及投入优先顺序的重要性也随之提高，而这些技术发展战略和投入规划的制定，离不开技术水平评估（technology level evaluation）为之提供系统客观的基础资料，从而在有限的经费投入中创造出有效的技术研发成果。
国家技术水平评估，首先不同于国家间综合性或整体领域（如能源领域）的科技竞争力评估和创新能力测度，如世界知识产权组织（WIPO）发布的《2020年全球创新指数（GII）》（以下简称《GII 2020》）报告、中国科技发展战略研究院2017年发布的《国家创新指数报告2016－2017》，国家间综合性创新能力测度调查的对象数量偏多，如《GII 2020》分析了131个经济体、欧洲创新指数以28个国家为对象、中国我国的国家创新指数调查了40多个国家【表意不清晰、准确】，而国家技术水平评估则是针对某一重要技术方向进行少数定标比超国家间的分析评估；第二，在评估方法上，不论是利用专利/论文等客观数据设计定量指标进行比较分析评估，还是通过现场访谈调研或文献资料调研进行比较分析，国家技术水平评估均采用相对程度比较的方法，而不是绝对的得分或鉴定；第三，国家技术水平评估方法的一个新趋势是，针对具体特定前瞻技术方向进行国家间研发水平研判，逐渐重视定性分析，这是因为相对于传统定量分析方法，定性分析有利于处理复杂性因果关系问题[2]。
在已开展技术水平评估的国家中，如日本科学技术振兴机构（JST）通过专家问卷调查，对美、欧、中、日、韩等国家和地区的大、中、小分类技术进行比较，得出上升/持平/下降趋势的评估结果；我国科技部开展的国家技术预测调查中，仅设计了“与领先国家的技术差距”这1个一级指标，下设“我国领先”、“同等水平”、“落后5年”和“落后6年～10年”等4个二级指标[3]，较难比较出与世界领先技术水平的精确差距；由于对技术发展水平这类比较复杂的评估对象很难用确切数据来反映，因此韩国的评估一个国家的技术水平，评估是通过，与世界最高水平国家技术比较的一种相对评估，针对技术持有方在确定的技术方向上的发展程度和时间差距及其原因进行定性或定量的比较分析评估，在评估方法上采取结合专家判断的定性分析，通过专家德尔菲调查得出主要竞争国家技术水平【“%”不是单位符号】和技术差距（单位为“年”）的评估结果，准确把握技术所处的水平位置（technology level），并将用以与其他国家进行比较的技术差距的年度值精确到小数点后一位。
综上，梳理韩国主要机构开展技术水平评估的概况及特征，了解其代表性评估机构——韩国科学技术评价院开展技术水平评估的历程，基于韩国2018年技术水平评估工作的实施体系、流程以及评估方法的完善，从纵向、横向两方面考察韩国技术水平评估的实施情况，从评估方法完善视角分析总结韩国技术水平评估方法的实施经验，挖掘值得我国借鉴之处，有助于我国技术发展政策与战略的制定以及推动科技事业的可持续发展。
2  韩国技术水平评估实施概况及特征
不同机构实施技术水平评估采取的评估方法多种多样，韩国各机构开展的技术水平评估包括定期评估或周期性评估，以及间歇性按需评估[4]。
2.1  技术水平评估实施概况
2015－2018年间，韩国国防技术品质院（DTaQ）、农林水产食品技术评价院农林水产食品技术评价院（IPET）、信息通信评价院信息通信评价院（IITP）、产业通商资源部韩国产业技术评价管理院（KEIT）、食品安全信息院（NFSI）、保健福祉部韩国保健产业振兴院（KHIDI）、韩国海洋科学技术振兴院（KIMST）、韩国海洋政策学会（KSOP）、国土交通部国土交通科学技术振兴院（KAIA）、韩国科学技术信息研究院（KISTI）等10家机构，按照其各自技术领域发展规划需要，在国防科学技术、农林水产食品技术、信息与通信技术（ICT）、产业技术、海洋科学技术等领域实施了技术水平评估（见表1）[54]【同一文献为同一序号】。
表1  韩国主要机构开展技术水平评估概况
	年度
	报告名称
	评估内容
	评估方法

	2018
	《2018年各国国防科学技术水平调查》
	最高技术水平持有国家；各国排名、技术水平、军民优劣势领域等
	德尔菲法

	2018
	《2018年度农林水产食品技术水平评估》
	技术水平与技术差距；技术差距产生原因与缓解方案；重要程度指标；共同研究必要性等
	在技术动向调查和论文/专利分析基础上结合德尔菲法

	2018
	《2018年韩国信息与通信技术(ICT)行业报告》
	各国技术水平与技术差距、技术水平形成背景、技术开发不同阶段（基础、应用、开发）的技术水平、技术重要程度；政策建议等
	大规模线上问卷调查和专家定性评估互相补充

	2017
	《应对第四次产业革命到来的数据基础技术水平及水平提升方案》
	技术水平与技术差距；论文活跃度与影响力；专利活跃度与市场影响力；技术水平提升方案等
	专家评估以及基于数据的论文/专利评估

	2017
	《2017年度产业技术水平调查》
	不同产业的技术水平、国家间技术差距、最高技术持有国家、不同技术重要程度（重要程度、紧迫性、影响效果）、技术水平提升方案等
	德尔菲法

	2017
	《2017年度食品药品安全技术水平评估》
	不同领域和不同阶段韩国的技术水平与最高水平技术持有国家的差距，包括技术水平形成背景、差距产生原因；韩国技术开发阻碍因素、技术水平提升方案、政府政策推进的必要领域、论文专利数量与影响力指数等
	德尔菲法以及论文/专利技术动向调查

	2016
	《2016年度保健产业技术水平调查》
	与最高水平技术持有国家相比的技术水平与技术差距、技术水平变化趋势分析；不同国家论文、专利水平调查等
	在德尔菲法基础上同步实施论文/专利定量调查

	2016
	《2016年海洋科学技术水平调查与影响效果分析》
	专利技术水平与论文水平；技术水平与技术差距；技术发展趋势与阶段；技术获取与追赶方案；技术的重要程度与影响效果分析；政府支持程度与政策手段等
	德尔菲法结合论文/专利定量分析

	2015
	《2015年度国土交通技术水平调查》
	技术水平与技术水平差距；各技术重要程度、迫切度、影响效果、政府支持必要性、技术寿命周期与缩短技术差距解决方案
	论文/专利计量分析以及德尔菲法

	2015
	《为开发农业新技术的技术水平分析》
	技术水平、技术差距及原因；最高水平技术持有机构；提升技术水平的建议；社会影响效果、对其他领域的影响效果；技术寿命周期；政府与民间投入比例；各技术阶段的投入比例、各时期投入比例；投入与研究主题、政府政策等
	德尔菲法和论文/专利定量分析



来源：KISTEP(2019). 2019技术水平评估：技术水平方法论改善研究【补著录在文内相应位置和文后文献表内，注意调整文献序号，按在文内出现先后排序，文内文后一一对应；并注意同一文献只有一个编号。后同】

2.2  技术水平评估实施特征
2015－2018年间，韩国各机构实施的技术水平评估，在评估目的、评估对象、评估内容和评估方法上存在共性特征：
（1）评估目的。一是为提升国家技术竞争力制定各领域技术的中长期研发计划，对各领域核心技术进行评估；二是通过了解韩国与主要竞争国家的技术水平差距，制定有针对性的研发战略；三是为制定中国家中长期研发战略和投入优先顺序提供依据。
（2）评估对象。评估对象主要为美国、欧盟、中国、日本、韩国等5个国家和地区，部分机构根据评估对象技术特征增加相应的技术领先国家，如国防技术品质院以美国、法国、俄罗斯、日本、英国、中国等23个主要激光技术发达国家为对象进行评估；农林水产食品技术评价院农林水产食品技术【注意全文统一使用正确的机构名称】评价院的评价对象增加了德国、荷兰、法国、英国、澳大利亚等国家；韩国科学技术信息研究院的评价对象则增加了澳大利亚、印度、加拿大、巴西、俄罗斯等国家。
（3）评估内容。评估的内容一般包括技术水平、技术差距及原因、最高水平技术持有国家/机构、提升技术水平的建议或追赶方案、技术重要程度（重要程度、紧迫性、影响效果）、论文专利数量与影响力指数等重要指标、投入比例（政府与民间、各技术阶段）、政府政策等。
（4）评估方法。大部分机构利用采用德尔菲法，评估结果产出为相较最高水平技术持有国家的技术水平和技术差距，上述10家机构均提供技术开发水平、技术重要程度、提升技术水平的建议等补充内容；此外，实施定量评估采用论文/专利分析方法，提供各项技术的论文/专利水平（数量及影响力指数等）。
3  韩国技术水平评估实施机构典型分析
韩国科学技术评价院（KISTEP）成立于2001年，是国家级的科技规划支撑机构。KISTEP依据韩国《科学技术基本法》第十四条第二款，“，即政府为促进科学技术的发展，应当对国家重要核心技术水平进行评估，并制定和推进有关技术水平的提高措施”，和《科学技术基本法施行令》第二十四条（技术水平评估）第二项，“即科学技术信息通信部长官应根据法律第十四条第二款与有关中央行政机构的长官协商，每两年实施所管领域的技术水平评估，并将结果向国家科技咨询会议报告”，每两年对韩国与美国、欧盟、日本、中国等主要竞争对象进行技术水平和技术差距综合分析，掌握韩本国重点技术现状和发展趋势、监测科技政策的成果。，主要采用论文、/专利分析的定量评估与德尔菲法的定性评估结合。；并在每两次评估中期的间隔年份，会定期进行技术水平评估方法改进研究，根据研究结果完善评估方法，以提升下一次技术水平评估结果的可信度。尽管韩国国内的政府其他机构基本都采取类似KISTEP的评估体系和方法，但其开展的技术评估与KISTEP的主要区别在于，KISTEP开展技术水平评估工作更为规范化和体系化，以及评估的技术领域范围更为全面，可以从国家层面发挥决策咨询作用。因此，本研究以KISTEP作为典型案例进行介绍和分析。
如表2所示，KISTEP以韩国战略技术为对象，从1999年至2018年共进行了9次技术水平评估，从1999年至2016年共开展了8次大规模专家德尔菲调查，尤其是2008年以后的技术水平评估工作更侧重于依据《科学技术基本法》，并与政府在不同时期推进的科学技术基本计划相结合[4]。其中，2008年和2010年李明博政府【分别还是一共】分别对《科学技术基本计划（2008－2012年）》【不要涉及当期政府领导者姓名，改用第几期或哪年至哪年的科学技术基本计划表述】中的对90项重点科学技术进行了两次技术水平评估，；2012年、2014年、和2016年分别对第三、第四期科学技术基本计划【不要提及当期政府领导者姓名，改用第几期或哪年至哪年的科学技术基本计划表述】朴槿惠政府【分别还是一共】对中的120项国家战略技术进行了3次技术水平评估。
表2  韩国科学技术评价院的技术水平评估实施历程
	年度
	评估对象
	评估方法
	评估内容

	1999
	整个科学技术领域（7个大分类、32个中分类、170个小分类）
	德尔菲法
	1. 技术水平与技术差距；
2.技术发展阶段（开发、引进、成长、成熟、衰退）；
3.国内外最高水平技术持有机构等

	2003
	国家技术地图（99项核心技术、488个技术领域）
	德尔菲法
	1. 技术水平与技术差距；
2.专门人才与基础设施建设程度、需紧迫开发的技术及其特性；
3.国内外最高水平技术持有机构等；

	
	
	
	4.补充分析：访谈调研、，全球研发方向、，美欧日韩的优劣势、、中俄的动态与展望

	2005
	国家未来潜力技术（21个领域）
	德尔菲法
	1.2005年和2010年美欧中日韩技术水平与技术差距；
2.全球最高水平技术水平最高国家的选拔的原因等【表意不明】

	
	
	
	3.补充分析：技术动向调查、，全球研究方向、，主要国家与后发竞争国家的动向及特征等

	2008
	《第二期科学技术基本计划》（90项重点技术）
	德尔菲法
	1. 2008年和2013年美欧中日韩技术水平与技术差距；
2.研究阶段、技术发展速度、实现时机、受访回答者专家水平等【意思不明，确认无误】专业程度等；

	
	
	
	3.补充分析：访谈调查、，技术动向调查与论文/专利分析，、成长曲线模型，技术水平最高国家的选拔原因拥有最高技术水平国家的原因、、技术追赶方案等，技术的重要性，先进国家、竞争国家、韩国国内产业及技术开发动向，技术开发战略、影响效果等

	2010
	《第二期科学技术基本计划》与融合技术（90项重点技术、5项重点融合技术）
	德尔菲法
	1. 2010年和2015年美欧中日韩美欧中日韩技术水平与技术差距；
2.研究阶段；技术发展速度；实现时机等；

	
	
	
	3.补充分析：论文/专利分析、、按年度和国别分析论文/专利占有率与影响力

	2012
	《第三期科学技术基本计划》（120项国家战略技术）
	德尔菲法
	1. 美欧中日韩美欧中日韩技术水平与技术差距；
2.今后政府、民间及对基础开发、应用开发的投入方向、、研究主题和政府政策等；

	2014
	
	
	3.补充分析：论文/专利分析与综合分析，按年度和国别分析论文/专利占有率与影响力，技术水平结果深层分析以及对技术水平提升方案的专家建议

	2016
	
	
	

	2018
	《第四期科学技术基本计划》（120项国家重点科学技术）
	德尔菲法
	1. 美欧中日韩美欧中日韩技术水平与技术差距
2.按国别分析研发活动倾向、各研究阶段能力、优势领域与其他动向，各类项政策的紧迫程度与建议；

	
	
	
	3.补充分析：论文/专利分析、，按年度和国别分析论文/专利活跃度与技术实力


来源：KISTEP(2019). 2019技术水平评估-技术水平方法论改善研究【补文内文后著录】

2008年度对90项重点科学技术的技术水平评估，是针对韩国《科学技术基本计划（2008－2012年）》中的90项重点科学技术和364项具体技术进行的技术水平评估，包括信息电子通信、生物、机械制造工艺等10个技术领域。评估采用技术增长模型，对当前与5年后的技术水平进行预测和动态评估，通过论文/专利分析的定量评估和德尔菲法的定性评估，完善此前仅有主观评估的方法。评估内容包括评价对象的技术水平与技术开发所需时间、技术水平达成主要因素、技术获得与追赶和改进方案、核心技术水平提升与技术能力提高的建议以及技术开发的阻碍因素与对策建议等。
2010年度的技术水平评估对象包括共11个大领域的95项重点科学技术和369项具体技术。评估方法以德尔菲法调查结果为中心，利用技术增长模型并行分析论文和专利。评估内容主要针对美国、日本、欧盟、中国和韩国5个国家和地区间的技术水平与差距比较、技术动向调查和论文/专利被引用等；此外，首次对韩国国家重点科学技术实施时间序列（2008－2010年）的技术水平评估，以及在中间阶段检验政府的科学技术政策成效。
2012年度的技术水平评估中，对2010年的评估方法进行了改进（见表3）[55]，引入划分研发阶段（基础研究、应用研究、开发研究）和研究主题（产、学、研）的分析方法，并引入专家对德尔菲调查和论文/专利调查结果进行综合讨论分析；此外，参与德尔菲调查的专家由相关技术领域学会、协会、研究所和大学推荐，使专家的代表性和专业性得到提升。
表3  韩国科学技术评价院的技术水平评估改善方向
	项目
	2010年
	2012年

	参评专家
	KISTEP专家库
考虑单一专业性
	相关机构推荐的专家库
考虑具体专业性（国别、研究阶段、研究主题）

	评估方式
	主要国家单一技术水平
	主要国家具体技术水平： 研究阶段（基础、应用、开发）；研究主题（产、学、研）等

	评估结果分析
	
	技术水平及其提升方案深度分析：与拥有最高技术水平水平国家技术的技术差距及原因、韩国与其他竞争国家相比的优劣势领域等；今后政府投入方向、重点推进必要的政策建议等


来源：KISTEP(2013). 2012技术水平评估【补文内文后著录】

4  韩国技术水平评估方法典型分析
韩国科学技术评价院[6] [6]于2019年4月发布的《2018年度韩国技术水平评估》，是韩国近期最新开展的一次技术水平评估（以下简称“2018评估”）的报告。2018评估对以往的技术水平评估方法进行了改进，评估对象为文在寅政府实施的韩国韩国《第四次科学技术基本计划（2018－2022）》中的重点科学技术，这些技术对韩国的社会经济和科学技术有较高贡献度，包括建设交通、灾难安全、航空航天海洋、国防、机械制造、材料纳米、农林水产食品、生命保健医疗、能源资源、环境气象、信息通信技术和软件等11个领域120项重点科学技术，以及分析韩国在这些技术领域上与美国、欧盟、日本、中国的技术差距；此外，从技术趋势、技术发展程度、技术间的相似重复等方面考虑，调整韩国现有国家战略技术的技术名称、技术范围等，新增加了人工智能、智能家庭、智慧城市、3D打印、大气污染应对等12项技术。
4.1  评估实施体系和流程
2018评估的实施体系（见图1）由运营委员会、评估委员、综合支撑小组构成。其中，运营委员会由科技领域相关产学研代表及理事组成，负责对技术水平评估计划、现状与结果进行讨论调整；评估委员由11个领域120项重点技术的1 200名专家组成，每项技术各对应10名专家，负责评估韩国与其他主要评估对象的重点技术水平与差距，以及参加对论文、专利分析结果的讨论；综合支撑小组由KISTEP技术预测中心人员组成，负责核心专家的选定联络、德尔菲调查的设计和结果分析等工作。
【图1内：1.“关于实施计划和评估结果进行讨论确定”改为“讨论确定实施计划和评估结果”。2.“韩国科学技术评价院”改为“综合支撑小组”。3.“1200”改为“1 200”。4.“论文专利”改为“论文/专利”】
[image: /Users/yejing/Desktop/截屏2021-03-15 上午9.47.06.png截屏2021-03-15 上午9.47.06]
图1  韩国科学技术评价院韩国2018年技术水平评估实施体系
来源：KISTEP(2019). 2018技术水平评估【补文内文后著录】

2018评估从2018年2月至2019年2月，经过1年时间，共进行了8个实施阶段，具体实施流程为（见图2）：开展论文/专利分析；成立技术水平评估运营委员会；专家相互推荐，并确定定量分析内容；论文/专利趋势分析和指标分析，两次专家德尔菲调查分析，定性与定量分析结果最终分析；运营委员会讨论并确定最终评估结果，提交国家科学技术咨询会议审议。
【图2改正：1.“2018.7-9”改为“2018.7−2018.9”，2018.7.23～8.14”改为“2018.7.23-2018.8.14”，注意图内其他同类时间表述的地方均同改。2.“召开第1次委员讨论”后加逗号。3. “论文专利”改为“论文/专利”】
[image: /Users/yejing/Desktop/图片 1.png图片 1]
图2  韩国科学技术评价院韩国2018年技术水平评估实施流程
来源：KISTEP(2019). 2018技术水平评估【补文内文后著录】

4.2  评估方法改进内容
为提高技术水平评估结果的可信度和有效度，2018评估通过各方面完善德尔菲调查方式和论文/专利等定量分析法，以及完善评估研究出专家遴选选定方法和评估与指标等方面，使进行更客观的评估方法更客观【表意不通达】，相比2016年KISTEP开展技术水平评估的方法有所改进（见表4）。
表4  韩国科学技术评价院韩国技术水平评估方法的改进
	项目
	2016年
	2018年

	评估对象
	120项国家战略技术（十大领域）
	120项重点科学技术（十一大领域）

	评估方法
	定量
	论文、/专利分析。；
专利分析范围：：在美国专利局申请的专利
	加强论文、/专利分析。
专利分析范围：在美、欧、中、日、韩5处专利局五局申请的专利

	
	定性
	非特定专家为对象的德尔菲调查
1.选定专家：向国家科学技术知识信息服务网站注册专家、韩国科学技术评价院专家库等群发邮件； 
2.专家管理：无特别管理，仅参加1次；
3.2014年参与专家共2 488名，2016年共2 545名
	核心专家为对象的德尔菲调查
1.选定专家：专家互相推荐以及相关部门推荐、曾参与评选重点科学技术的专家等；
2.专家委员会管理：专家获授予委托书并参与5年评估工作；
3. 2018年共邀请1 200名专家参与评估


来源：KISTEP(2019). 2018技术水平评估【补文内文后著录】

一是在加强数据定量分析的同时改进专家定性评估方式，确保评估结果的客观性和专业性。技术水平评估方法一般包括定性方法和定量方法。定性方法是基于专家知识的主观评估方法，包括头脑风暴、德尔菲法、访谈、问卷调查、焦点团体访谈（focus group interview）等；定量方法是基于大量数据的客观分析方法，包括论文/专利信息分析法、评分模型（scoring model）、层次分析法（analytic hierarchy process）、技术成熟度（technology readiness level）、专利指标应用、技术增长模型等。2018评估参考了KISTEP对2017年技术水平评估方法改进方案的研究结果，加强定量分析和定性评估结合，促进德尔菲调查研究的完善，增加技术水平评估结果的利用度和可信度。
二是加强运用定量分析方法。为满足数据分析要求，2018评估替换了依赖固定专家评估的技术动向报告，在现有的论文/专利分析指标中增加了多种分析指标（见表5），如IP4（指在韩、中、日、欧美4个地区五局申请注册的专利）占有率，是指不同于同族专利，用于分析在主要国家市场以外的影响力；将专利数据范围从美国专利局扩大到韩中日欧美五局美、欧、中、日、韩5个国家和地区的专利局（见表6）；新增不仅能用于德尔菲调查的基础资料，而且能分析各技术领域研究趋势的指标；通过挖掘和分析论文/专利的活动趋势和技术价值等突破性指标，提供技术发展当前情况的信息。
表5  韩国科学技术评价院开展韩国技术水平评估的中论文/专利分析指标的改进
	项目
	2016年
	2018年

	量性分析
	论文
	占有率（数量）
	占有率+增加率

	
	专利
	占有率（数量）
	占有率+增加率+海外申请度

	质性分析
	论文
	影响力（被引度）
	影响力+研究主体多样性

	
	专利
	影响力（被引度）
	影响力+IP4占有率+专利权利要求项的数量

	投入组合分析
	
	[bookmark: _Hlk45215726]活跃度指数+吸引力指数


来源：KISTEP(2019). 2018技术水平评估【补文内文后著录】

表6  韩国科学技术评价院开展技术水平评估的韩国2018年技术水平评估中的论文/专利分析对象与方法
	项目
	论文
	专利

	技术
	120项重点科学技术
	120项重点科学技术

	国家
	韩国、中国、日本、欧盟28国、美国
	韩国、中国、日本、欧盟28国、美国

	数据
	SCOPUS登载论文
	公开/注册专利

	时间范围
	2006.01－2017.12
	2006.01－2015.12

	数据库
	SCOPUSDB
	WINTELIPSDB


来源：KISTEP(2019). 2018技术水平评估【补文内文后著录】


三是完善定性分析方法。由于定性主观判断主要基于专家的知识与经验，存在一定程度客观性不足的缺陷。一国不同专家群体和知识背景对国家的整体技术水平判断有影响[77]，因此在以德尔菲法评估技术水平和技术差距过程中，针对技术水平是否指现有技术成果的差异、评估范围是否包含技术开发能力等的不确定，存在因参与专家的解释不同而评估结果不同的问题。为解决定性分析的客观性不足问题，2018评估完善了参与技术水平评估专家的选拔、实施方式和德尔菲调查问卷（见表7），将作为德尔菲调查评估委员的少数核心专家改进为专家5年任期制的参与方式，并删除或改进技术水平回答可信度低、产学研投入比例等利用度低且评估困难的内容。
表7  韩国科学技术评价院开展技术水平评估的韩国技术水平评估中的德尔菲调查问卷改进
	项目
	2016年
	2018年
	改进的理由

	改进
	技术水平与差距定义
	完善技术水平的定义
	参与专家的不同解释产生差异，因此需明确技术水平的评估范围

	
	划分不同研究阶段评估技术水平
	不进行研究阶段划分
	研究阶段定义困难，评估结果利用度低

	
	按技术水平数据划分所在水平位置
	改进为定性评估
	与技术水平数据区分，使用定性评估

	
	技术水平提升方案采用选择型
	技术水平提升方案采用主观性建议
	原技术水平提升方案利用度低

	增加
	
	技术水平与差距的评估依据
	关于技术水平与差距的深度分析

	删除
	按研究主题评估
	
	评估结果利用度低

	
	按研究阶段评估基础设施建设水平
	
	评估结果利用度低

	
	问卷应答可信度；专家推荐
	
	不采用原专家选拔方式，不用采取原方式【表意不明】


来源：KISTEP(2019). 2018技术水平评估【补文内文后著录】


4.3  新增指标
技术水平评估方法的基础是评估指标体系的构建，评估指标体系的选择直接关系到科技评估结果的准确性[88]。2018评估的评估指标比KISTEP的2016年评估增加了活动力分析和技术力分析指标（见表8、表9）。活动力分析是指通过论文/专利占有率与增加率、专利海外申请度等指标，分析论文/专利的活动变化；技术力分析是指通过论文/专利影响力与IP4占有率、专利权力要求项的数量等指标，分析论文/专利所具有的技术价值。
表8  韩国科学技术评价院开展技术水平评估的韩国技术水平评估中的活动力分析指标
	项目
	指标
	含义
	测算方法

	论文
	论文占有率
	以论文数量为基础测定论文的量性竞争力
	指定技术中指定国家的论文数量÷指定技术的全部论文数量

	
	论文增加率
	以论文数量为基础测定论文的量性竞争力变化
	指定技术中指定国家的（最近期间论文数量−过去期间论文数量）÷指定技术中指定国家的过去期间论文数量

	专利
	专利占有率
	以申请专利数量为基础测定专利的量性竞争力
	指定技术中指定国家的专利数量÷指定技术的全部专利数量

	
	专利增加率
	以申请专利数量为基础测定专利的量性竞争力变化
	指定技术中指定国家的（最近期间专利数量−过去期间专利数量）÷指定技术中指定国家的过去期间专利数量

	
	海外申请度
	以同族专利国家数为基础测定专利自身所具有的量性影响力（经济价值）
	指定技术中指定国家的同族专利国家数÷指定技术中指定国家的全部专利申请数量


来源：KISTEP(2019). 2018技术水平评估【补文内文后著录】

表9  韩国科学技术评价院开展技术水平评估的韩国技术水平评估中的技术力分析指标
	项目
	指标
	含义
	测算方法

	论文
	论文影响力
	以每篇论文的被引用数为基础测定论文的质性竞争力
	指定技术中指定国家的全部论文被引用数总和÷指定技术中指定国家的全部论文数

	
	研究主题多样性
	以论文被引用分析结果中各国被引用排名前4位的论文发布机构以外的参与度为基础，测定研究人员竞争力和多样性
	指定技术中指定国家排名前4位发文机构的论文数÷指定技术中指定国家的全部论文数

	专利
	专利影响力
	以注册专利的被引用数为基础测定专利的质性竞争力
	指定技术中指定国家在美国注册专利的被引用数总和÷指定技术中指定国家在美国注册专利数

	
	IP4占有率
	以主要国家和地区（韩、中、日、欧美）同时申请的专利比率为基础测定市场力
	指定技术中指定国的IP4注册数量÷指定技术的IP4注册数量

	
	权利要求项的数量
	以权利要求数为基础测定各国、各研究主题的质性竞争力
	指定技术中指定国注册专利的权利要求项数÷指定技术中指定国注册专利的权利要求项数


来源：KISTEP(2019). 2018技术水平评估【补文内文后著录】

此外，如表10所示，2018评估的评估指标新增加了活跃度指数和吸引力指数的投入组合分析指标。以活跃度指数和吸引力指数为基础，掌握指定国家对指定技术的技术实力和研究活动情况，分析特定国家即使落后于绝对优势，与其他国家相比，其指定技术的相对集中活跃程度和技术能力掌握程度。

表10  韩国科学技术评价院开展技术水平评估的韩国技术水平评估中的投入组合分析指标
	指标
	含义
	测算方法

	活跃度指数
	指定国家中120项重点科学技术中指定技术的论文或专利活跃度（大于1则相对活跃度高；小于1则相对活跃度低）
	指定技术在指定国家登载的论文或专利数÷指定技术领域的论文或专利总数；所有重点科学技术领域在指定国家登载的论文或专利数÷所有重点科学技术领域的论文或专利总数

	吸引力指数
	指定国家中120项重点科学技术中指定技术的论文或专利吸引力（大于1相对吸引力高；小于1则低相对吸引力低）
	指定技术在指定国家登载的论文或专利被引用比率÷所有重点科学技术在指定国家登载的论文或专利的被引用比率；所有重点科学技术领域在指定国家登载的论文或专利被引用比率÷所有重点科学技术领域的论文或专利被引用比率

	
	
	


来源：KISTEP(2019). 2018技术水平评估【补文内文后著录】


5   结论与启示
韩国开展技术水平评估虽然起步较晚，但经过近20年的发展，技术水平评估工作在韩国已呈现制度化、常规化和体系化，在跟随日本开展技术评估之后，经过不断完善，逐步提升了技术水平评估的可信度和客观性，已形成自身特色的技术水平评估方法。总结韩国的技术水平评估方法和实施经验，为我国完善技术水平评估方法和健全技术水平评估体系提供启示。
5.1   有必要定期、长期进行国家层面的技术水平评估和监测
韩国在制定每期科技基本计划过程中，将技术水平评估作为制定各项技术发展目标的参考依据，通过持续的技术水平评估检验国家战略技术水平发展程度，深入分析技术水平变化趋势并反映到国家中长期技术规划中。例如韩国近期推进实施的2018年技术水平评估，掌握文在寅政府政府当期科技基本计划中的重点技术与世界主要发达国家的技术差距等情况，将其应用于韩国的科技规划活动，制定提高相关技术水平的政策；通过将研发投入、科技政策与技术水平评估结合，提出相关政策建议，有助于掌握技术发展信息的国际主动权。当前科技发展速度，我国的科技发展水平也迅速提升，科技部于2013年年底启动了国内外技术竞争调查，对我国整体技术水平进行摸底，但至今已时隔7年，为提升对我国技术发展水平判断的准确性，有必要及时更新数据，科学把握我国技术发展水平和在国际上的位置，为科技规划、发展战略等政策的制定提供必要的基础资料。
5.2  重视通过立法指导和保障技术水平评估工作
韩国从20世纪中后期起，科技政策的制定逐渐摆脱模仿和追赶发达国家的技术开发战略，更多强调创新型和领先型技术创新体系，为此，从国家层面重视技术规划出发，2001年制定《科学技术基本法》，强调技术预测、技术水平评估和技术影响评估等技术规划工作。《科学技术基本法》为韩国制定每5年一次的科学技术基本计划和开展技术水平评估、技术预见提供依据和法律保障，同时赋予了国家科学技术审议会制定科技规划、协调和评估国家研发计划、分配政府研发预算等相关职能[99]。我国科技部于2003年制定了《科学技术评价办法》（试行），但该法规主要是对科学技术活动及其相关事项进行评价，从立法层面对于开展针对国家战略技术发展水平评估工作的重视程度有待提高。
5.3  关注技术水平前瞻评估，并不断优化完善评估方法
科技评估工作不仅要着眼过去和现在，更应关注未来科技战略的制定[100]。韩国每两年一次进行的技术水平评估，为其制定国家科技发展战略和研发投入规划提供了重要依据，并通过不断创新完善评估方法和结果形式提升评估结果的可信度和客观性、通过优化分析方法提高评估分析工作的效率和准确度，尤其是其2018年开展技术水平评估采用新的评估体系和改进方法，选定核心专家实行5年任期制，摒弃专家一次性参与的做法，缓解了之前由于参评专家不固定而造成的评估工作专业性和客观性缺失等问题；并且在论文/专利分析工作中导入了自动化系统，提高了工作效率和数据准确度。但通常情况下，为保障技术水平评估结果的时间序列分析和一贯性，技术水平评估方式不能进行太大的改动，应保持以评估技术和体系为出发点提供基础性资料的原则。
5.4  重视评估方法中定性分析和定量分析的深入结合
我国科技评价最常用的方法是文献计量法和同行评议法，德尔菲法和层次分析法也逐渐被应用[111]。其中，在基础研究领域主要采用同行评议等以定性分析为主的评价方法，定量分析方法还处于探索完善过程中[122]。由于许多技术水平评估方法是通过德尔菲法进行专家意见调查，但依靠专家主观性分析的方法容易产生评估结果客观性不够的问题；然而以论文、专利等定量数据为基础的技术水平评估方法的缺点是，只能提出个别指标，难以进行综合性判断，而且将过去的论文/专利和现在的论文/专利同等地评估，不能反映技术陈旧率。因此，类似韩国技术水平评估方法将定性与定量分析相结合，对定量分析结果中的技术水平和技术差距增加产生结果原因的专家深度分析，能够有效弥补单一方法的缺陷。尽管韩国2018年开展的技术水平评估对定性分析和定量分析有所完善，但有调查研究指出，德尔菲调查与论文/专利分析的技术水平结果之间不存在有意义的相关性[133]。，存在由于论文/专利分析结果与德尔菲调查结果结合分析单独提供有意义的内容，结合程度不够不足的问题【表意不明】。可以看出，在技术水平评估方法中，有必要增加定性评估和定量评估结果间的相关性分析，以及导出技术水平综合指标的相关研究。
5.5  重视加强技术水平评估结果相关信息的公开共享
韩国技术水平评估报告每2年定期在韩国科学技术评价院的官方主页上公开发布，有利于公众全面了解技术水平评估的最新进展和准确结果，同时有助于吸收社会广泛意见建议，有效推动评估方法的改进完善。韩国科学技术评价院对2018年技术水平评估报告中实施的定性评估（德尔菲调查）和定量评估（论文/专利分析）方法，向参与评估的专家进行了问卷调研，结果表明评估过程中存在“调研资料不足”“技术范围过于宽泛”等问题，有必要增加讨论会的召开次数，并及时进行资料共享，计划今后采取增加重要论文和重要专利等质性因素分析指标等改进措施。
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