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摘  要 

科技成果转化作为全面实施创新驱动发展战略的关键环节，在提升企业乃至国家的自主创新能力方面具

有至关重要的作用。其中，对科技成果转化价值进行评估是企业实施科技成果转化的基础，对企业后续

是否进行转化具有直接影响。因此，本文通过构建科技成果转化价值评估指标体系，对科技成果转化价

值进行评价分析，为企业科技成果转化指明方向，有助于提升企业的整体创新能力，促进我国科学技术

水平的快速发展。 
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Abstract 
As a key link in the comprehensive implementation of the innovation-driven development strate-
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gy, the transformation of scientific and technological achievements plays a crucial role in enhanc-
ing the independent innovation capability of enterprises and even the country. Among them, the as-
sessment of the transformation value of scientific and technological achievements is the basis for the 
implementation of the transformation of scientific and technological achievements by enterprises, 
and has a direct impact on whether the enterprises subsequently carry out the transformation. 
Therefore, by constructing the index system for assessing the transformation value of scientific and 
technological achievements and evaluating and analyzing the transformation value of scientific 
and technological achievements, this paper points out the direction for the transformation of scien-
tific and technological achievements of enterprises, which helps to improve the overall innova-
tion ability of enterprises and promote the rapid development of China’s science and technology 
level. 
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1. 引言 

现代科学技术水平的快速提高促进了社会经济的迅猛发展和人类生活质量的大幅提升，科技研发在

经济、环境、社会等多方面发展中的重要作用已经不容忽视。习近平总书记在党的十九大报告中明确指

出要“进一步把科技创新和成果转化作为实现建设现代化经济体系战略目标的战略支撑”。其中，科技

成果转化作为全面实施创新驱动发展战略的关键环节，对于提升自主创新能力具有至关重要的作用。 
具体来说，科技成果转化是指为提高生产力水平而对科学研究与技术开发所产生的具有实用价值的

科技成果所进行的后续试验、开发、应用、推广直至形成新产品、新工艺、新材料，发展新产业等活动

[1] [2]。当前，我国科技成果转化取得了快速的发展，一大批具有重大战略意义和科学价值的科技成果的

成功转化显著提升了我国整体科技创新能力，有效落实了创新驱动发展战略。在科技成果转化的过程

中，对其转化价值进行评估是关键环节，也是企业科技成果转化的出发点和落脚点，直接关系着企业

自身的稳定经营与长期发展。因此，设计一套适合电力企业的科技成果转化价值评估体系尤为必要。

鉴于此，本文从促进科技成果转化、提高科技成果转化成功率的目标出发，利用层次分析法和模糊综

合评价法，构建科技成果转化价值评估体系，为电力企业提升科技成果转化管理水平和自主创新能力提

供坚强的支撑。 
针对科技成果转化价值评估，文献[3]遵循定性和定量相结合、理论性和实用性相结合、独立性和可

比性相结合的原则，利用层次分析法构建了包含创新团队、科技条件、科技投入、成果水平、成熟程度、

需求程度、市场寿命和政策方向等指标在内的高校科技成果转化价值评估指标体系；文献[4]在借鉴先进

国家科技成果转化模式的基础上，结合我国科技成果转化现状，对我国科技成果高价值转化模式进行了

探讨；文献[5]从技术可靠性判断、成本投入、技术人员水平和利益分配观点等角度出发，梳理了科技成

果转化双方对科技成果价值判断的差异，并提出了相应对策。 
在权重确定的过程中，为保证权重能够较好地反映评价指标的重要程度，研究者们多将主观赋权法
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与客观赋权法相结合运用，常用方法有多属性决策法、层次分析法、模糊综合评价法、熵权法以及 Critic
方法等[6]-[12]。其中，CRITIC 法能够准确量化不同层次中的指标权重，简明扼要地显示出各类因素之间

的相关关系，在此基础上，模糊综合评价法能够进一步解决评价因素的复杂性、评价标准中存在的模糊

性以及评价影响因素的不确定性等一系列问题，具有较好的评价效果，在各类评价指标体系中得到了广

泛的应用。 
综上，对于科技成果转化价值的评估既是电力企业的现实需求，又是当前理论研究中需要进一步探

索的问题，因此，本文的主要研究内容为：利用 CRITIC 法和基于 Vague 集的模糊综合评价法构建评估

指标体系，对科技成果转化价值进行系统、全面的评价。 

2. 科技成果转化价值评估模型构建 

2.1. 科技成果转化价值评估指标选取流程 

科技成果转化价值评估指标体系是进行综合评估的基础，因此评估指标体系的建立应该遵循全面系

统性、科学合理性、独立性、代表差异性和操作可行性等原则，以保证评估结果的准确有效。其中，构

建电力企业科技成果转化价值评估指标体系的流程如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. The process of constructing the assessment index system for the transformation value of scientific and technologi-
cal achievements of electric power enterprises 
图 1. 电力企业科技成果转化价值评估指标体系构建流程 

2.2. 科技成果转化价值评估指标体系构建 

在明确科技成果转化价值评估指标选取流程的基础上，本文综合考虑技术成熟度、市场成熟度、转

化效益、转化能力和外部环境等维度，构建如下表 1 所示的电力企业科技成果转化价值评估指标体系。 

3. 研究方法 

3.1. CRITIC 法 

CRITIC 方法是一种客观权重赋权法。它的基本思路是确定指标的客观权数以两个基本概念为基础。

一是对比强度，它表示同一指标各个评价方案取值差距的大小，以标准差的形式来表现，即标准化差的

大小表明了在同一指标内各方案的取值差距的大小，标准差越大，各方案的取值差距越大。二是评价指

标之间的冲突性，指标之间的冲突性是以指标之间的相关性为基础，如两个指标之间具有较强的正相关，

说明两个指标冲突性较低。主要分为以下五个步骤进行： 
1) 无量纲化处理 
为消除因量纲不同对评价结果的影响，需要对各指标进行无量纲化处理处理，若所用指标的值越大，

则一般使用正向化处理(如公式 1 所示)，若所用指标的值越小，则一般使用逆向化处理(如公式 2 所示)。 
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Table 1. Assessment index system for the transformation value of scientific and technological achievements of electric pow-
er enterprises 
表 1.电力企业科技成果转化价值评估指标体系 

目标层 一级指标 二级指标 

电力企业科技成果转化价值

评估指标体系 
技术成熟度 技术理论基础 

技术方案可行性 

技术推广难度 

技术应用前景 

市场成熟度 市场接受程度 

需求匹配程度 

市场规模 

市场准入条件 

转化效益 成果转化收入 

投资回收期 

节能减排效果 

增加就业规模 

转化能力 成果转化激励机制 

科技人员投入 

科技经费投入 

成果推广力度 

外部环境 政策适应性 

政府引导力度 

新闻舆论导向 

科技市场功能完善度 
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2) 计算指标对比强度 
以标准差的形式来表现： 
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如公式 3 所示，Sj 表示第 j 个指标的标准差，在 CRITIC 法中使用标准差来表示各指标的内取值的差

异波动情况，标准差越大，表示该指标的数值差异越大，越能放映出更多的信息，该指标本身的评价强
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度也就越强，应该给该指标分配更多的权重。 
3) 计算指标相关系数 
用相关系数进行表示： 

( )
1

1
p

j ij
i

R r
=

= −∑                                     (4) 

如公式 4 所示， ijr
表示评价指标 i 和 j 之间的相关系数，与其他指标的相关性越强，则该指标就与其

他指标的冲突性越小，反映出相同的信息越多，所能体现的评价内容就越有重复之处，一定程度上也就

削弱了该指标的评价强度，应该减少对该指标分配的权重。 
4) 计算权重影响系数 

( )
1

1
p

j j ij j j
i

C S r S R
=

= − = ×∑                                 (5) 

如公式 5 所示，Cj 越大，第 j 个评价指标在整个评价指标体系中的作用越大，就应该给其分配更多

的权重。 
5) 确定权重 
最后，第 j 个指标的权重计算如公式 6 所示： 

1

j
j p

jj

C
W

C
=

=
∑

                                     (6) 

3.2. 基于 Vague 集的模糊综合评价法 

模糊综合评价法是在对评价对象进行评价时考虑多方面影响的一种方法。与传统综合评价方法不同，

该方法以模糊数学理论为基础，可以方便、高效地分析处理定性的因素，从而将人们主观性且不确定性

的评价进行统一量化，最后得到综合评价结果。因此，本文采用基于 Vague 集的模糊综合评价法对上述

指标体系进行综合评价，其步骤如下所示： 
1) 对科技成果转化价值的每个二级评估指标均设置对应等级的评估语句。参考电力企业科技成果转

化实际情况，本文给出相应评语集 ( )1 2 3 4 5, , , ,A A A A A A=  = (完全符合实际情况，比较符合实际情况，勉

强符合实际情况，不太符合实际情况，完全不符合实际情况)共五个等级。 
2) 构建 Vague 集评价矩阵。设定评语集 ( )1,2,3,4,5iA i = ，以 jB 表示其中任一指标，请不少于五位

专家按照评语集对指标进行逐一评价，并以此为依据构建 Vague 集评价关系矩阵 R： 

11 15

1 5n n

r r
R

r r

 
 =  
 
 



  



                                   (7) 

其中， jiR 表示指标 jB 对应评语等级 iA 的 Vague 值评语。例如有 10 位专家对市场接受程度这一指标进行

评价，若 5 人选择完全符合实际情况，2 人选了比较符合实际情况，2 人选了勉强符合实际情况，1 人放

弃评价，则 ( ) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]( )1 2 3 4 5, , , , 0.5,0.6 , 0.2,0.3 , 0.2,0.3 , 0,0.1 , 0,0.1i i i i i ir r r r r r= = 。据此可以得到所有指标的

Vague 集评语，进而构造整个指标体系的 Vague 集评价矩阵。 
3) 根据权重 W 和矩阵 R，进行综合评价： 

( )1 2 3 4 5, , , ,F W R F F F F F= ⊗ =                               (8) 

( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2 , 1, 2,3, 4,5i i i n niF w r w r w r i= ⊗ ⊕ ⊗ ⊕⋅⋅⋅⊕ ⊗ =                    (9) 
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其中，F 为基于 Vague 集的综合评价结果， iF 为待评价对象对评语等级 iA 的 Vague 值评语。设 l 为 [ ]0,1

区间上的实数，P、Q 为 Vague 集上的元素， ,1p pP t f = − ， ,1Q QQ t f = − ，则： 

( ), 1p pk p lt l f ⊗ = −                                  (10) 

{ } ( ) ( ){ }min 1, ,min 1, 1 1P Q P QP Q t t f f ⊕ = + − + −                       (11) 

对于 Vague 值这样的区间数，可选区相对计分函数作为 Vague 集隶属度的排序规则。最后，按照隶

属度最大准则来确定评价结果： 

( ) x

x x

t
J x

t f
=

+
                                   (12) 

4. 实例分析 

4.1. 实例概况 

在构建了科技成果转化价值评估体系的基础上，为了进一步验证上述模型的适用性和有效性，本文

利用电网公司某科技成果转化实例进行验证分析。具体来说，该科技成果基于超声波局放检测原理，针

对沿海城市配网架空线路特点及检修应用的痛点，采用配网架空线路超声波检测仪对试点单位下辖 10 kV
架空线路进行带电检测，通过带电巡检，一方面暴露出架空线路的绝缘隐患，对配网架空线路局放运维

检修工作起到指导作用，使后期检修工作具有针对性，可显著运维工作效率；另一方面，丰富配网架空

线路隐患特征库，通过汇总并上传现场作业信息，收集线路常见隐患类别和各类隐患信号特征参量，为

今后智能诊断、故障统计、分析预测等高级数据分析工作提供基础的数据库，具有较为显著的经济和社

会效益。 

4.2. 指标权重结果 

在构建了电力企业科技成果转化价值评估指标体系的基础上，本文进一步利用 CRITIC 法对各级指

标赋予权重，构建如表 2 所示的电力企业科技成果转化价值评估指标权重。 
 

Table 2. Weights of assessment index for transformation value of scientific and technological achievements of power enter-
prises 
表 2. 电力企业科技成果转化价值评估指标权重 

目标层 一级指标 权重 二级指标 权重 

电力企业科技成果转化 
价值评估指标体系 

技术成熟度 0.1844 技术理论基础 0.0196 

技术方案可行性 0.0507 

技术推广难度 0.0279 

技术应用前景 0.0861 

市场成熟度 0.1374 市场接受程度 0.0618 

需求匹配程度 0.0234 

市场规模 0.0357 

市场准入条件 0.0165 

转化效益 0.3596 成果转化收入 0.1616 

投资回收期 0.0934 
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Continued 

   节能减排效果 0.0614 

增加就业规模 0.0432 

转化能力 0.2302 成果转化激励机制 0.1072 

科技人员投入 0.0371 

科技经费投入 0.0638 

成果推广力度 0.0221 

外部环境 0.0885 政策适应性 0.0157 

政府引导力度 0.0371 

新闻舆论导向 0.0124 

科技市场功能完善度 0.0234 

4.3. 基于 Vague 集的模糊评价结果 

针对选取的电网公司科技成果转化实例，本研究分别从高校和国家电网公司选取了 10 位专家，来对

该科技成果转化的价值进行模糊评定。其中，各位专家的基本信息如表 3 所示。 
 

Table 3. List of experts, their titles and affiliations 
表 3. 专家名单、职称及所属单位 

序号 职称 所属单位 工作年限 

1 教授 华北电力大学 31 年 

2 教授 华北电力大学 26 年 

3 教授 华北电力大学 25 年 

4 副教授 华北电力大学 20 年 

5 副教授 华北电力大学 18 年 

6 高级工程师 国家电网 20 年 

7 高级工程师 国家电网 18 年 

8 高级会计师 国家电网 17 年 

9 讲师 华北电力大学 8 年 

10 讲师 清华大学 7 年 
 

需要注意的是，科技成果转化价值与实际情况的符合程度分为五个等级：完全符合(A1)，比较符合(A2)，
勉强符合(A3)，不太符合(A4)和完全不符合(A5)。在此基础上，结合专家评价结果，构造各指标的 Vague
值评语，形成评价指标体系的 Vague 值评价矩阵，如表 4 所示。 

进一步地，将 Vague 集评价矩阵与指标体系权重 W 进行数乘运算，得到各指标加权后的 Vague 值评

语，然后得到该科技成果转化价值的 Vague 值综合评价结果，如下表 5 所示。 
最后，在表 5 计算结果的基础上，根据公式 12，得到该科技成果转化价值对应评语等级的积分值分

别为 1 0.1800J = 、 2 0.1374J = 、 3 0.3596J = 、 4 0.2302J = 、 5 0.0886J = 。根据计分值结果可知，

3 4 1 2 5J J J J J> > > > ，较为符合该科技成果转化实际情况，验证了上述模型的有效性、可靠性和科学性，

同时也说明了该科技成果在技术成熟度、市场成熟度、转化效益、转化能力和外部环境等方面具有良好

的表现，对其进行转化能够进一步提升企业的经济效益和科技创新水平。 
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Table 4. Experts’ comments on the Vague value of each index 
表 4.专家对各指标的 Vague 值评语 

一级指标 二级指标 各指标的 Vague 值评语 

V1 V2 V3 V4 V5 

技术成熟度 技术理论基础 [0.40, 0.50] [0.20, 0.30] [0.20, 0.30] [0.10, 0.20] [0.00, 0.10] 

技术方案可行性 [0.60, 0.60] [0.10, 0.10] [0.20, 0.20] [0.10, 0.10] [0.00, 0.00] 

技术推广难度 [0.50, 0.50] [0.10, 0.10] [0.10, 0.10] [0.20, 0.20] [0.10, 0.10] 

技术应用前景 [0.60, 0.70] [0.20, 0.30] [0.10, 0.20] [0.00, 0.10] [0.00, 0.10] 

市场成熟度 市场接受程度 [0.50, 0.50] [0.30, 0.30] [0.10, 0.10] [0.10, 0.10] [0.00, 0.00] 

需求匹配程度 [0.40, 0.40] [0.20, 0.20] [0.20, 0.20] [0.20, 0.20] [0.00, 0.00] 

市场规模 [0.50, 0.50] [0.20, 0.200] [0.20, 0.20] [0.10, 0.10] [0.00, 0.00] 

市场准入条件 [0.50, 0.60] [0.20, 0.30] [0.20, 0.30] [0.00, 0.10] [0.00, 0.10] 

转化效益 成果转化收入 [0.60, 0.60] [0.10, 0.10] [0.20, 0.20] [0.10, 0.10] [0.00, 0.00] 

投资回收期 [0.60, 0.60] [0.20, 0.20] [0.10, 0.10] [0.10, 0.10] [0.00, 0.00] 

节能减排效果 [0.40, 0.50] [0.20, 0.30] [0.20, 0.30] [0.10, 0.20] [0.00, 0.10] 

增加就业规模 [0.40, 0.40] [0.10, 0.10] [0.30, 0.30] [0.10, 0.10] [0.10, 0.10] 

转化能力 成果转化激励机制 [0.50, 0.50] [0.20, 0.20] [0.20, 0.20] [0.10, 0.10] [0.00, 0.00] 

科技人员投入 [0.40, 0.40] [0.30, 0.30] [0.10, 0.10] [0.10, 0.10] [0.10, 0.10] 

科技经费投入 [0.50, 0.60] [0.10, 0.20] [0.20, 0.30] [0.10, 0.20] [0.00, 0.10] 

成果推广力度 [0.40, 0.40] [0.20, 0.20] [0.10, 0.10] [0.20, 0.20] [0.10, 0.10] 

外部环境 政策适应性 [0.50, 0.50] [0.10, 0.10] [0.20, 0.20] [0.10, 0.10] [0.10, 0.10] 

政府引导力度 [0.60, 0.60] [0.20, 0.20] [0.10, 0.10] [0.10, 0.10] [0.00, 0.00] 

新闻舆论导向 [0.60, 0.70] [0.10, 0.20] [0.10, 0.20] [0.10, 0.20] [0.00, 0.10] 

科技市场功能完善度 [0.50, 0.50] [0.20, 0.20] [0.20, 0.20] [0.10, 0.10] [0.00, 0.00] 

 
Table 5. Comprehensive evaluation results of Vague value of scientific and technological achievements transformation 
表 5. 科技成果转化价值 Vague 值综合评价结果 

一级指标 二级指标 各指标的 Vague 值评语 

V1 V2 V3 V4 V5 

技术 
成熟度 

技术理论基础 [0.0078, 0.0098] [0.0039, 0.0059] [0.0039, 0.0059] [0.0020, 0.0039] [0.0000, 0.0020] 

技术方案可行性 [0.0118, 0.0118] [0.0020, 0.0020] [0.0039, 0.0039] [0.0020, 0.0020] [0.0000, 0.0000] 

技术推广难度 [0.0098, 0.0098] [0.0020, 0.0020] [0.0020, 0.0020] [0.0039, 0.0039] [0.0020, 0.0020] 

技术应用前景 [0.0118, 0.0137] [0.0039, 0.0059] [0.0020, 0.0039] [0.0000, 0.0020] [0.0000, 0.0020] 

F1 [0.0412, 0.0451] [0.0118, 0.0157] [0.0118, 0.0157] [0.0078, 0.0118] [0.0020, 0.0059] 

市场 
成熟度 

市场接受程度 [0.0098, 0.0098] [0.0059, 0.0059] [0.0020, 0.0020] [0.0020, 0.0020] [0.0000, 0.0000] 

需求匹配程度 [0.0078, 0.0078] [0.0039, 0.0039] [0.0039, 0.0039] [0.0039, 0.0039] [0.0000, 0.0000] 

市场规模 [0.0098, 0.0098] [0.0039, 0.0039] [0.0039, 0.0039] [0.0020, 0.0020] [0.0000, 0.0000] 

市场准入条件 [0.0098, 0.0118] [0.0039, 0.0059] [0.0039, 0.0059] [0.0000, 0.0020] [0.0000, 0.0020] 
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Continued 

F2 [0.0372, 0.0392] [0.0176, 0.0196] [0.0137, 0.0157] [0.0078, 0.0098] [0.0000, 0.0020] 

转化效益 成果转化收入 [0.0118, 0.0118] [0.0020, 0.0020] [0.0039, 0.0039] [0.0020, 0.0020] [0.0000, 0.0000] 

投资回收期 [0.0118, 0.0118] [0.0039, 0.0039] [0.0020, 0.0020] [0.0020, 0.0020] [0.0000, 0.0000] 

节能减排效果 [0.0078, 0.0098] [0.0039, 0.0059] [0.0039, 0.0059] [0.0020, 0.0039] [0.0000, 0.0020] 

增加就业规模 [0.0078, 0.0078] [0.0020, 0.0020] [0.0059, 0.0059] [0.0020, 0.0020] [0.0020, 0.0020] 

F3 [0.0392, 0.0412] [0.0118, 0.0137] [0.0157, 0.0176] [0.0078, 0.0098] [0.0020, 0.0039] 

转化能力 成果转化激励机制 [0.0098, 0.0098] [0.0039, 0.0039] [0.0039, 0.0039] [0.0020, 0.0020] [0.0000, 0.0000] 

科技人员投入 [0.0078, 0.0078] [0.0059, 0.0059] [0.0020, 0.0020] [0.0020, 0.0020] [0.0020, 0.0020] 

科技经费投入 [0.0098, 0.0118] [0.0020, 0.0039] [0.0039, 0.0059] [0.0020, 0.0039] [0.0000, 0.0020] 

成果推广力度 [0.0078, 0.0078] [0.0039, 0.0039] [0.0020, 0.0020] [0.0039, 0.0039] [0.0020, 0.0020] 

F4 [0.0353, 0.0372] [0.0157, 0.0176] [0.0118, 0.0137] [0.0098, 0.0118] [0.0039, 0.0059] 

外部环境 政策适应性 [0.0098, 0.0098] [0.0020, 0.0020] [0.0039, 0.0039] [0.0020, 0.0020] [0.0020, 0.0020] 

政府引导力度 [0.0118, 0.0118] [0.0039, 0.0039] [0.0020, 0.0020] [0.0020, 0.0020] [0.0000, 0.0000] 

新闻舆论导向 [0.0118, 0.0137] [0.0020, 0.0039] [0.0020, 0.0039] [0.0020, 0.0039] [0.0000, 0.0020] 

科技市场功能完善度 [0.0098, 0.0098] [0.0039, 0.0039] [0.0039, 0.0039] [0.0020, 0.0020] [0.0000, 0.0000] 

F5 [0.0431, 0.0451] [0.0118, 0.0137] [0.0118, 0.0137] [0.0078, 0.0098] [0.0020, 0.0039] 

F [0.1960, 0.2078] [0.0686, 0.0804] [0.0647, 0.0764] [0.0412, 0.0529] [0.0098, 0.0216] 

5. 总结 

为了进一步促进电力企业科技成果转化，从而提升科技成果转化成功率，本文从技术成熟度、市场

成熟度、转化效益、转化能力和外部环境五个方面出发，构建了电力企业科技成果转化价值评估指标体

系，并利用 CRITIC 法和基于 Vague 集的模糊综合评价法对指标体系进行赋权和评价，以便系统、全面

地对科技成果转化的价值进行分析评价。另外，为了验证上述指标体系的科学性、有效性和适用性，本

文还以电网公司某科技成果转化实例进行验证分析，证明其评价结果与该科技成果实际情况基本一致。 
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