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摘  要 

根据电力企业科技成果转化的实际需要，本文从科技成果转化风险的角度出发，综合考虑技术、市场、

生产、投入、管理、协作和环境等维度，构建了科技成果转化风险评估指标体系，并运用层次分析法和

模糊综合评价法构建评价模型，从而确定各级评价指标的权重。通过构建科技成果转化风险评估体系，

以期为电力企业提升科技成果转化成功率和管理水平提供支撑。 
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Abstract 
According to the actual needs of the transformation of scientific and technological achievements in 
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electric power enterprises, this paper constructs a risk assessment index system for the transfor-
mation of scientific and technological achievements from the perspective of the transformation 
risk of scientific and technological achievements, taking into account the dimensions of technolo-
gy, market, production, input, management, collaboration and environment, and constructs an 
evaluation model by using hierarchical analysis and fuzzy comprehensive evaluation method, so 
as to determine the weights of evaluation indexes at all levels. By constructing the risk assessment 
system for transformation of scientific and technological achievements, it is expected to provide 
support for electric power enterprises to improve the success rate and management level of trans-
formation of scientific and technological achievements. 
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1. 引言 

伴随着我国已经开启全面建设社会主义现代化国家新征程，科学技术更加深刻地影响着国家前途命

运与人民生活福祉。科技赋能发展，创新决胜未来，《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五

年规划和 2035 年远景目标纲要》中首次做出“坚持创新在我国现代化建设全局中的核心地位”的重要战

略部署。其中，科技成果转化是实施创新驱动发展战略的关键环节，对于促进电力企业转型、推动产业

升级具有重大的现实意义。 
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]。在科技成果转化的过程中，对其转化风险进行识别和评估是关键环节，与科技成果转化

成功与否密切相关。因此，设计一套适合电力企业的科技成果转化风险评估体系尤为必要。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，

构建科技成果转化风险评估体系，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支

撑。 
针对科技成果转化风险评估，文献[3]构建了基于后果损失的科技成果转化评价指标体系，并从技术、

市场、生产、投资、管理和环境六个角度出发，对我国民航某科技单位的科技成果转化风险进行了评估；

文献[4]系统梳理了我国高校科技成果转化面临的主要风险，相应地提出了防范风险的对策建议；文献[5]
从科技成果转化风险的管理规划、识别、评价、应对和监控五个方面出发，按照科技成果前期计划、中

期转化和后期产业化的实施阶段构建风险清单，对新型研发机构的科技成果转化风险管理进行了深入研

究；文献[6]从高校科技成果转化风险防控法律的角度出发，提出了党的全面领导、正当法律程序、诚实

信用与信赖保护、维护和促进社会经济总体效率和社会公平四条法律原则，在一定程度上规范和约束了

高校科技成果转化行为。 
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

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
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方法等[7]-[13]。其中，层次分析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，对于科技成果转化风险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：对科技成果转化过程中的风险因素进行分析，基于电力科技

成果转化特点建立电力科技成果转化风险评估指标体系，为电力企业降低科技成果转化风险提供参考依

据。 

2. 科技成果转化风险评估模型构建 

2.1. 科技成果转化风险因素识别 

在企业确定一个科技项目，进行技术攻关，科技成果的产出以及成果转化过程中所进行的后续试验、

开发、应用、推广等活动中，存在诸多的不确定风险因素，并且这些不确定风险随着科技成果技术含量

的增加而增加。因此，电力企业的科技成果转化风险识别和防范工作需要采用科学合理的方法。 
通常情况下，电力企业科技成果以成果转让的方式实现成果转化，以向产业单位的产业化转让并通

过产品应用的形式形成成果推广，这一过程可描述为“成果征集和推荐→成果的评估→转化实施→推广

应用”。在成果征集和推荐阶段，电力企业组织征集系统内成果拥有单位的待转化成果推荐建议，将具

备转化条件的科技成果进行收集汇总；在成果评估阶段，电力企业统一组织对收集的科技成果的成果先

进性、成熟度、应用方式、适用范围、转化条件、预期效益等进行综合分析评价，各方面评价结果均满

足要求的科技成果进入下一个阶段；转化实施阶段，成果拥有单位与成果转化单位签订成果转让及合作

协议，以成果转让的形式实施成果转化，成果拥有单位监督成果转化的实施过程，成果转化单位落实成

果转化条件，进行成果转化实施；推广应用阶段，成果拥有单位、成果转化单位参与成果应用推广，成

果应用单位组织落实新成果的推广应用。 

2.2. 科技成果转化风险评估指标体系构建 

本文依据风险源对电力企业科技成果转化风险进行分解，横向确定转化过程中的主要风险源，纵向

对各个风险源的关键影响因素进行分析，进而层层分解形成树状分解指标，构建了如表 1 所示的电力企

业科技成果转化风险评估指标体系。该体系由七个风险源构成：技术风险、市场风险、生产风险、管理

风险、投入风险、环境风险和协作风险。 
其中，各指标及其具体含义如下： 
1) 技术风险 
在科技成果转化中，由于新技术尚未经过市场和生产过程的检验，技术究竟是否可行，是否具有市

场价值，可能会与预期目标发生偏差，具体表现为技术的先进性不足、成熟度不足、配套技术的可获得

性不足、知识产权和技术替代等风险。 
2) 市场风险 
电力企业科技成果转化面临的市场风险主要是指相关产品或技术不能满足市场需求而带来的一系列

风险，主要来自于科技成果转化技术或产品的转化者和使用者两个方面。具体来说，转化者无法用够足

够的能力成功转化、使用者对相关产品和技术难以产生认同等都属于市场风险，具体表现为市场需求、

技术竞争力和市场可接受度等风险。 
3) 生产风险 
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Table 1. Risk assessment index system for transformation of scientific and technological achievements of electric power 
enterprises 
表 1. 电力企业科技成果转化风险评估指标体系 

编号 风险源 编号 风险因素 

A1 技术风险 

A11 先进性风险 

A12 成熟度风险 

A13 配套技术可获取风险 

A14 知识产权风险 

A15 技术替代风险 

A2 市场风险 

A21 市场需求风险 

A22 技术竞争力风险 

A23 市场可接受度风险 

A3 生产风险 
A31 原材料供应风险 

A32 生产组织失误风险 

A4 投入风险 
A41 投入数量风险 

A42 投入结构风险 

A5 管理风险 

A51 组织决策风险 

A52 组织过程风险 

A53 战略管理与运营风险 

A6 协作风险 
A61 受让企业能力不足风险 

A62 合作风险 

A7 环境风险 

A71 经济环境风险 

A72 国家政策、法规环境风险 

A73 生态环境风险 
 

生产风险是指与产品生产过程有关的风险，一般是因为在原材料、设备、技术人员、生产工艺及生

产组织等方面出现意想不到的阻碍而带来的风险，可能会使企业无法按预定计划完成生产任务。生产风

险具体表现为原材料供应和生产组织失误等风险。 
4) 投入风险 
科技成果转化过程中的投入要素主要包括资金和人才两部分，其中，投入要素的数量或结构与计划

产生偏差都会导致投入风险的产生，从而给企业科技成果转化带来无法预估的风险。 
5) 管理风险 
管理风险是指在整个项目运作过程中因信息不对称、管理不善、判断失误等因素而导致项目失败的

风险，在科技成果转化中，可以分为三个部分：组织决策风险、组织过程风险以及战略管理与运营风险。

管理风险贯穿整个科技成果转化过程，若管理出现问题，甚至会导致科技成果转化失败。 
6) 协作风险 
协作风险是指多方主体在科技成果转化过程中可能出现的沟通、合作等风险，主要包括受让企业能

力不足和合作风险。 
7) 环境风险 
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通常情况下，科技成果的转化需要在各种政治、社会或自然环境下进行，因此，科技成果转化面临

的风险也包括所遇到的经济、国家政策法规和生态等环境风险。其中，各类环境风险难以被各转化主体

控制或解决，例如相关行业政策的突然变动可能会给科技成果转化带来政策风险。 

3. 研究方法 

3.1. 层次分析法 

20 世纪 70 年代，美国运筹学家 T. L. Saaty 教授提出了一种能对定性问题进行定量分析的多准则决策

方法，即层次分析法，它通过数学方法计算出每一层次中各指标的权重值并进行排序。基于层次分析法

的基本原理，其具体步骤如下： 
1、按照九标度法构造判断矩阵 
九标度法通过打分来对比指标之间的重要程度，其打分值及含义如下表 2 所示。通过专家意见进行

打分，可以得到两两判断矩阵。 
 

Table 2. “1~9” ratio method 
表 2. “1~9”比例标度法 

标度值 含义解释 

1 两个指标相比，重要性一样 

3 两个指标相比，前者比后者稍微重要 

5 两个指标相比，前者比后者明显重要 

7 两个指标相比，前者比后者强烈重要 

9 两个指标相比，前者比后者极端重要 

2、4、6、8 上述相邻判断的中间值 
 

2、计算特征向量并检验一致性 
在得到判断矩阵的基础上，还需要通过数学方法来检验判断矩阵的一致性，以避免相同重要等级的

指标发生冲突，从而确保模型的合理有效，其具体步骤如下： 
1) 计算判断矩阵的最大特征值 maxλ ； 
2) 计算一致性指标 ( ) ( )max n n 1CI λ= − − ，一致性比率CR CI RI= ，其中 RI 为随机一致性指标，为

固定值。计算后若检验指数 0.10CR ≤ 则通过检验；如果 0.10CR > ，则需要对矩阵加以检查并调整，以

确保模型可用。 
3、分配指标权重 
根据评价指标体系的层次结构和判断矩阵的计算结果，用 iW 表示一级指标权重， jW 表示二级指标

在一级指标维度内的权重，计算各指标的综合权重 ij i jW W W= × 得到二级指标的权重分配。 

3.2. 模糊综合评价法 

模糊综合评价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，其数学模型一般包括以下三个基本要素： 
1) 特征因素的集合： { }1 2, , , mU u u u= � ； 
2) 评价语句的集合： { }1 2, , , nV v v v= � ； 
3) 单因素的评判函数 f ： ( )U F V→ ， ( ) ( ) ( )1 2, , ,i i i i inu f u r r r F V= ∈� � 。 
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在确定以上三个基本要素以后，进而可以计算求得模糊关系 ( )fR F U V∈ × ，有： 

( ) ( )( ),f i j i j ijR u v f u v r= = 。通过 fR 可构造从U 到V 的模糊变换矩阵： 

11 12 1

21 22 2

1 2

...

...
... ... ... ...

...

n

n

m m mn

r r r
r r rR

r r r

 
 
 =
 
 
 

                                   (3-1) 

为了对模糊综合评价模型 ( ), ,U V R 有一个更加清晰的认知，我们做出图 1 的示意图，将它近似看成

一种转换器，首先是输入 ( )A F U∈ ，然后通过 R 以及相对应的模糊运算规则 B A R= � ，最后可以得到

输出的综合评价结果 ( )B F V∈ 。 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of fuzzy converter 
图 1. 模糊转换器示意图 

 

采用模糊综合评价法的基本步骤如下： 
步骤一：确定隶属度。 
邀请来自多个领域的 5 位专家进行打分，如 5 位专家对某个指标按“高险、较高、一般、较低、低”

5 个等级进行打分，其中有 2 位认为高，1 位认为较高，2 位认为一般，0 位认为较低，0 位认为低，则

该指标对应的隶属度为 0.4,0.2,0.4,0,0 ，对应的模糊隶属矩阵为 [ ]0.4,0.2,0.4,0,0 。这样通过专家评价得到

的模糊隶属矩阵如下： 

, 1 , 2 , 3 , 4 , 5

, 1 , 2 , 3 , 4 , 5

, 1 , 2 , 3 , 4 , 5

, 1 , 2 , 3 , 4 , 5

, 1 , 2 , 3 , 4 , 5

i j i j i j i j i j

i j i j i j i j i j

i i j i j i j i j i j

i j i j i j i j i j

i j i j i j i j i j

r r r r r
r r r r r

R r r r r r
r r r r r
r r r r r

 
 
 
 =
 
 
  

                               (3-2) 

步骤二：初级模糊综合评价。 
由准则层 i 包含的最底层模糊隶属和权重矩阵，采用如下公式进行计算： 

( ) ( )
,11 ,12 ,15

,21 ,22 ,25
,1 ,2 ,5 ,1 ,2 ,

, 1 , 1 , 5

, , , , , ,

i i i

i i i
i i i i i i i i i n

i n i n i n

r r r
r r r

A r r r W R w w w

r r r

 
 
 = = =
 
 
  

�
�

� � � �
� � � �

�

               (3-3) 

其中， iA 为准则层中第 i 项指标的模糊评价矩阵； iW 为指标层中各因素相对于其所属准则层第 i 项指标

的权重矩阵。 
步骤三：二级模糊综合评价。 
由初级模糊综合计算得出准则层中各项指标所对应的不同评价等级的隶属度 R： 

1,1 1,2 1,51

2,1 2,2 2,52

6,1 6,2 6,56
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A 表示二级评价向量，以模糊评价 B 为行向量，B 为准则层中的各项指标相对于目标层的权重矩阵，

则： 

( ) ( )

11 12 15

21 22 25
1 2 5 1 2

61 62 65

, , , , , , n

r r r
r r r

A a a a B R b b b

r r r

 
 
 = = =
 
 
 

�
�

� � � �
� � � �

�

                   (3-5) 

根据二级模糊综合评价计算所得的结果计算最终评价结果： 
TN A D= �                                       (3-6) 

其中 N 为最终的模糊综合评价结果，评分集 TD 为列向量， TD 为 [ ]10,8,6,4,2 T
。 

3.3. 指标权重确定 

在前述研究基础之上，本节利用层次分析法和模糊综合评价法，进一步对电力企业科技成果转化风

险评估指标体系进行赋权，得到如下表 3 所示的电力企业科技成果转化风险评估指标权重。 
 
Table 3. Risk assessment index weights for the transformation of scientific and technological achievements of power enter-
prises 
表 3. 电力企业科技成果转化风险评估指标权重 

编号 风险源 权重 编号 风险因素 权重 

A1 技术风险 0.2957 

A11 先进性风险 0.0250 

A12 成熟度风险 0.0773 

A13 配套技术可获取风险 0.0436 

A14 知识产权风险 0.1095 

A15 技术替代风险 0.0405 

A2 市场风险 0.2130 

A21 市场需求风险 0.1187 

A22 技术竞争力风险 0.0682 

A23 市场可接受度风险 0.0261 

A3 生产风险 0.0881 
A31 原材料供应风险 0.0587 

A32 生产组织失误风险 0.0294 

A4 投入风险 0.0417 
A41 投入数量风险 0.0278 

A42 投入结构风险 0.0139 

A5 管理风险 0.1242 

A51 组织决策风险 0.0670 

A52 组织过程风险 0.0203 

A53 战略管理与运营风险 0.0369 

A6 协作风险 0.0610 
A61 受让企业能力不足风险 0.0406 

A62 合作风险 0.0203 

A7 环境风险 0.1762 

A71 经济环境风险 0.0524 

A72 国家政策、法规环境风险 0.0950 

A73 生态环境风险 0.0289 
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其中，根据二级模糊综合评价计算所得的风险评价结果数值大小，将科技成果转化风险分级划分为

高、较高、一般、低 4 个级，评价风险对应分级标准如表 4 所示。 
 
Table 4. Risk classification criteria 
表 4. 风险分级标准 

分级标准 Ni ≥ 8 6 ≤ Ni < 8 4 ≤ Ni < 6 2 ≤ Ni < 4 

风险等级 高风险 较高风险 一般风险 低风险 

4. 实例分析 

4.1. 实例概况 

为了进一步验证上述模型的适用性和有效性，本文利用电网企业某科技成果转化实例进行验证分析。

其中，该科技成果的实际情况如下：为了解决配电网线路风险隐患复杂多发、容易发生配网设备老化损

耗、锈蚀、断股、引发线路故障造成停电等问题，在企业相关科技项目的研究基础上，将该项目研究成

果“基于超声波技术的配网架空线路隐患检测仪”进行系统内部成果转化及推广应用，转化方式为许可 
 
Table 5. Expert fuzzy evaluation results of risk transformation of scientific and technological achievements 
表 5. 科技成果转化风险专家模糊评判结果 

风险源 风险因素 高 较高 一般 较低 低 

技术风险 

先进性风险 0 0.1 0.5 0.3 0.1 

成熟度风险 0 0 0.3 0.4 0.3 

配套技术可获取风险 0 0.2 0.3 0.3 0.2 

知识产权风险 0 0 0.2 0.3 0.5 

技术替代风险 0.2 0.1 0.3 0.3 0.1 

市场风险 

市场需求风险 0.1 0.1 0.2 0.4 0.2 

技术竞争力风险 0.1 0.2 0.2 0.3 0.2 

市场可接受度风险 0 0.1 0.3 0.4 0.2 

生产风险 
原材料供应风险 0 0.1 0.2 0.2 0.5 

生产组织失误风险 0.1 0.1 0.2 0.3 0.3 

投入风险 
投入数量风险 0 0 0.2 0.2 0.6 

投入结构风险 0 0.1 0.2 0.2 0.5 

管理风险 

组织决策风险 0 0.1 0.3 0.3 0.3 

组织过程风险 0 0.1 0.2 0.3 0.4 

战略管理与运营风险 0.2 0.2 0.3 0.1 0.2 

协作风险 
受让企业能力不足风险 0 0 0.1 0.2 0.7 

合作风险 0 0 0 0.3 0.7 

环境风险 

经济环境风险 0.1 0.1 0.2 0.1 0.5 

国家政策、法规环境风险 0 0.1 0.1 0.2 0.6 

生态环境风险 0.1 0.1 0.2 0.2 0.4 
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他人使用该科技成果，并为试点单位配置了 6 套超声波检测仪用于线路故障隐患查找并自主分析，充分

利用新型技术解决生产难题，以切实提高电网架空线路的智能化运维水平。通过试点应用，该项科技成

果每年可避免的售电损失、可节省的维护费用共计 33.36 万元，净效益总额为 144.8 万元，投入产出比为

0.1519。另外，该项科技成果累计授权发明专利 7 项，授权实用新型专利 2 项，获得软件著作权 1 项。 

4.2. 评估结果 

邀请 10 位专家，对实例中的科技成果转化风险进行模糊评定，结果如表 5 所示。结合指标赋权结果，

可以计算得到该科技成果转化风险模糊评估向量为：A = (0.0452, 0.0873, 0.2190, 0.2779, 0.3706)。根据评

分集 D，可以计算得到最终的评分值 N = A × DT = 4.3180。 

5. 总结 

本研究在综合考虑多方面因素之后，构建了电力企业科技成果转化风险评估指标体系，系统全面地

对科技成果转化的风险进行分析评价，为电力企业促进科技成果转化、提高科技成果转化成功率提供了

有力支撑。同时，本文以电网企业某科技成果转化实例进行验证分析，进一步验证了上述模型的适用性

和有效性，为企业科技成果转化指明了方向。其中不足的是，本文虽然涉及了多个评价指标并计算出所

占权重，但由于局限性没能考虑到所有指标且尚未研究各评价指标间的相互关系及影响。 
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