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摘 　要 :风险是影响科技成果转化成败的一个重要因素 ,对新成果转化项目的风险强度进行识别是进行成

果转化的前提 ,也是转化成功的重要保证。本文利用粗糙集技术对已实施的科技成果转化项目的风险信

息进行了分析 ,找到其中有意义的依赖关系 ,实现了以较少的指标对科技成果转化风险进行科学地分析和

测度 ,简化了风险强度识别程序。
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　　科技成果转化是科技和经济的结合点 ,它对一

个国家的科技进步和经济发展尤为重要 ,各国政府

对其都高度重视。然而 ,我国科技成果转化工作的

实施成功率一直很低 ,其中科技成果转化主体不能

应对各种突如其来的风险 ,从而导致整个转化结果

失败是一个重要原因。因此 ,对科技成果转化过程

中的风险强度进行识别 ,以使成果转化主体及早采

取对策 ,是解决我国科技成果转化率较低的一项重

要措施。

1 　科技成果转化风险要素

科技成果转化过程一般分 3 个阶段 : ①成果的

小试、中试阶段 ; ②成果的工业化生产阶段 ; ③成果

的市场开发、商品化阶段。风险贯穿于科技成果转

化过程的 3 个阶段 ,正确识别和把握各阶段的风险

特点 ,是进行风险预警的前提。根据每一阶段的特

点 ,可将科技成果转化风险分为技术风险、生产风

险、市场风险和环境风险这 4 个因素 ,再将每一因素

细分为若干评价指标 ,具体内容如下 :

(1)技术风险 ( c1 ) 　①技术的成熟度风险 ( c11 ) 。

成熟度风险是实验室阶段科技成果面临的主要风

险 ,它主要涉及 :科技成果所依据的原理是否合理 ;

实验的假设条件、实验方案、实验过程和结果是否可

靠 ;是否具备向产品化阶段转化的可操作性等。②

知识产权风险 ( c12 ) 。科技成果转化为现实生产力

的过程是将“无形资产”转化为“有形资产”的过程 ,

该过程涉及成果所有权即知识产权问题 ,具体涉及

两类风险 :一是侵权风险 ,即在成果转化过程中由于

信息不对称引致的非风险企业方的知识产权问题 ;

二是泄密风险 ,它是风险企业方在成果转化过程中

泄露技术秘密而引起的风险。

(2)生产风险 ( c2 ) 　生产过程中的风险主要涉

及原材料采供风险 ( c21 ) 和生产组织失误风险 ( c22 ) 。

原材料的采供情况会影响新产品生产的连续性和产

品的质量 ;同时 ,生产组织管理也会影响新产品的顺

利生产 ,生产组织不善很可能导致成果转化失败。

(3)市场风险 ( c3 ) 　科技成果转化过程中的市

场风险是指新产品、新技术的可行性与市场不匹配

而引起的风险。产品化阶段和商品化或产业化阶段

的市场风险评价依据如下 :

①产品的竞争能力风险 ( c31 ) 。目标产品在功

能、特性或价格方面可能会优于现有的产品 ,但是高

新技术产品常常面临激烈的市场竞争。当确定产品

性能指标时 ,产品计划可能会低估由于激烈的竞争

而造成的水涨船高问题 ,而且实验室阶段的性能指

标可能与产业化阶段的性能指标有较大偏差。这些

都可能影响目标产品的竞争能力 ,导致转化过程的

市场风险。②产品的市场接受程度 ( c32 ) 。高新技

术产品往往是全新产品 ,顾客在产品推出后不易及

时了解其性能 ,常常持观望态度 ,从而使企业难以对

市场能否接受及有多大容量做出准确判断。评价实

验室阶段的科技成果市场风险侧重于预测科技成果

的市场前景 ,考察其未来产品化和商品化或产业化

的市场可行性 ,判断该成果转化能否实现预期投资
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收益率。

(4)环境风险 ( c4 ) 　相对于科技成果转化过程

自身而言的各种社会、政治、自然环境所引起的风

险 ,统称为转化过程的环境风险 ,其基本特征就是这

些风险是转化过程的参与者所不可控制的。

2 　科技成果转化风险指标选择方法

2. 1 　方法选择

科技成果转化风险指标的设置虽涵盖了技术风

险、生产风险、市场风险和环境风险 ,但并不是所有

的指标都对成果转化项目的整体风险强度构成决定

性的影响。因此 ,利用模糊综合评判法、灰色预测法

等方法对科技成果转化项目风险强度进行识别 ,难

免会因冗余指标主观赋值过大而使项目风险强度评

价失真。而利用粗糙集技术对已知项目的风险信息

进行分析 ,找到其中有意义的依赖关系 ,是简化风险

强度识别程序、提高识别准确性的重要课题。

2. 2 　粗糙集基本原理

粗糙集 ( rough set ) 理论[1 ] 是由波兰数学家

Pawlak 教授于 1982 年提出的一种研究模糊性、不

完整性、不确定性的数据分析工具 ,它能够有效地分

析和处理具有不精确、不一致和不完整等特点的各

种不完备信息 ,并从中发现隐含的知识 ,揭示潜在的

规律[ 2 ,3 ] 。粗糙集理论具有两个显著的特点 :其一 ,

它仅利用数据本身所提供的信息 ,无需提供所需处

理的数据集合之外的任何先验信息 ,因此与其他不

确定推理理论相比更具客观性 ;其二 ,它具备从大量

数据中求取最小不变集合 (称为核)与求解最小规则

集 (称为约简)的能力 ,这一特性有助于简化冗余属

性和属性值 ,提取有用的特征信息。

在利用粗糙集技术对科技成果转化项目风险指

标进行约减之前 ,先引入以下定义[ 4 ,5 ] :

定义 1 :设 U ≠<,U = ( x1 , x2 , ⋯x n) 是我们感

兴趣的对象组成的集合 ,称为论域。

定义 2 :任何子集 X Α U ,称为 U 上的一个概

念或范畴 , U 中的任何概念簇称为关于 U 的抽象知

识 ,简称知识。

定义 3 :设 R 是 U 上的一个等价关系 ,则给定论

域 U 和等价关系 R ,在 R 下对 U 的划分称为知识 ,

由它确定的等价类记为 U/ R 。U 上的一簇划分 (对

U 的分类) 称为关于 U 的知识库 ,一个知识库可用

K = (U , R) 表示 ,其中 U 是非空有限集 , R 是 U 上

的一簇等价关系。

定义 4 :设 S = { U , C , d} 为一完全信息决策表 ,

其中 U 为论域 , C为条件属性集 , d 为决策属性 , ci

为 C 中的一个条件属性 , ( X1 , X2 , ⋯, X m ) 为 ci 在

论域 U 上形成的一个划分 , ( Y1 , Y2 , ⋯, Y n) 为决策

属性 d 在论域 U 上形成的一个划分。

定义 5 :设 U 是给定论域 , X Α U , R 是 U 上的

等价关系簇。当 X 能表达成属性子集 B 所确定的

U 上的基本集的并时 ,称 X 是 B 可定义的 ,也称为

B 精确集 ,否则称 X 是 B 不可定义的或称为 B 粗糙

集。包含于 X 中的最大可定义集和包含 X 的最小

可定义集 ,都是根据 B 能够确定的 ,前者称为 X 的

下近似集 ,记为 B - ( X) ,后者称为 X 的上近似集 ,

记为 B - ( X) 。

定义 6 :对信息系统 S = { U , R ,V , f } ,设 r0 ∈

R ,如果 IN D ( R - { r0 } ) = IN D ( R) ,则称属性 r0

在 R 中是冗余的 , r0 为冗余属性 ;否则 ,称 r0 在 R 中

是绝对必要的。如果每个属性 r ∈R 在 R 中都是绝

对必要的 ,则称属性集 R 是独立的 ;否则 ,称 R 是可

约简的。R 中所有绝对必要属性组成的集合称为 R

的属性核 ,记作 COR E ( R) 。

定义 7 :对于决策表 S = { U , R ,V , f } , C ∪D

= R ,条件属性 ci ∈C ( i = 1 ,2 , ⋯, n) , ci 对于决策

属性的重要性程度定义为 ki ,如下 :

ki = rC ( D) - rC/ ci
( D)

=
card ( POS C ( D) ) - card ( POS { C/ ci}

) ( D)

card (U)
。

其中 , card (U) 表示集合 U 中元素的数量 ;

POS { C/ ci}
( D) 称为 D 的相对于 { C/ ci } 的正域 ,即 U

中所有根据属性集 { C/ ci } 进行划分后 ,仍可准确地

划 分 到 D 的 等 价 类 中 的 对 象 集 合 ;

card ( POS { C/ ci}
( D) ) 表示集合 POS { C/ ci}

( D) 中元素

的个数。ki 越大 ,表明当从条件属性中去掉属性 ci

后再对论域中对象进行分类时 ,分类 U/ D 的正域所

受的影响越大 ,则条件属性 ci 即第 i 个指标对决策

结果越重要 ;如果 ki = 0 ,说明该指标对决策结果影

响很小 ,可直接约简 ,不必赋予权重和评分。

决策表的属性约减就是化简决策表中的条件属

性。化简后的决策表具有化简前的决策表的功能 ,

但是化简后的决策表具有更少的条件属性 ,因此同

样的决策表可以基于更少量的条件属性[6 ,7 ] 。

3 　科技成果转化风险评价指标选择实
例分析

　　科技成果转化风险强度在转化前的估计带有主

观性 ,而在实施科技成果转化项目后再进行风险强
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度大小的反思则更具有客观性。因此 ,本文选择 16

项已实施的国防领域科技成果转化项目作为样本 ,

将风险评价指标作为条件属性 ,将科技成果转化风

险总体强度作为决策属性 ,运用粗糙集理论对科技

成果转化风险评价指标选择问题进行探讨。

3. 1 　风险值的确定原则

运用粗糙集理论进行对象评价、处理决策表时 ,

要求决策表中的值用离散 (如整型、字符串型、枚举

型)数据表达。

在评价某项科技成果转化风险时 ,风险强度的

大小可按照日常人们认识风险的习惯分为 3 类 :弱

风险、中等风险、强风险。为使指标值离散化 ,我们

采用分级赋分的方式 ,即用 0、1、2 分别表示弱风险、

中等风险和强风险。作为训练样本的 16 项成果转

化项目的风险指标值经成果转化主体评价后的分值

分布如表 1 所示。

表 1 　16 项科技成果转化项目风险识别信息表

序号 c11 c12 c21 c22 c31 c32 c4 d

1 0 1 1 0 0 1 0 0

2 0 1 2 1 1 1 0 1

3 0 1 1 2 0 1 0 1

4 1 1 1 0 0 1 0 0

5 1 2 1 1 0 0 0 2

6 0 2 1 0 0 1 0 1

7 0 1 2 0 0 1 0 2

8 1 2 0 1 0 1 0 1

9 0 1 1 1 0 1 0 1

10 0 0 2 1 0 1 0 1

11 1 0 1 1 0 1 0 2

12 0 0 1 2 0 1 0 1

13 0 1 2 1 0 1 1 1

14 1 2 1 1 0 1 1 2

15 0 1 2 1 2 1 1 2

16 1 2 1 1 0 2 1 1

3. 2 　基于粗糙集的属性约减

令 Q = 决策属性集 = { d} , P = 条件属性全集

= { c11 , c12 , c21 , c22 , c31 , c32 , c41 , c42 } ,则

IN D ( P) = { { 1} , { 2} , { 3} , { 4} , { 5} , { 6} , { 7} ,

{ 8} ,{ 9} ,{ 10} ,{ 11} ,{ 12} ,{ 13} ,{ 14} ,{ 15} ,{ 16} } ,

IN D ( Q) = { { 1 ,4} , { 2 ,3 ,6 ,8 ,9 ,10 ,12 ,13 ,

16} ,{ 5 ,7 ,11 ,14 ,15} } ,

POS P ( Q) = U 。

因此 ,论域U 是 P上相对于Q 一致的 ,这说明该

决策表是完全确定的决策表 ,决策表中不包含不一

致信息 (样本) 。

IN D ( P{ c11 } ) = { { 1 ,4} , { 2} , { 3} , { 5} , { 6} ,

{ 7} , { 8} , { 9} , { 10} , { 11} , { 12} , { 13} , { 14} , { 15} ,

{ 16} } ;

IN D ( P{ c12 } ) = { { 1 ,6} , { 2} , { 3 ,12} , { 4} ,

{ 5} , { 7} , { 8} , { 9} , { 10} , { 11} , { 12} , { 13} , { 14} ,

{ 15} ,{ 16} } ;

IN D ( P{ c21 } ) = { { 1 ,7} , { 2} , { 3} , { 4} , { 5} ,

{ 6} , { 8} , { 9} , { 10} , { 11} , { 12} , { 13} , { 14} , { 15} ,

{ 16} } ;

IN D ( P{ c22 } ) = { { 1 ,3 ,9} ,{ 2} , { 4} , { 5} , { 6} ,

{ 7} ,{ 8} ,{ 10} ,{ 11} ,{ 12} ,{ 13} ,{ 14} ,{ 15} ,{ 16} } ;

IN D ( P{ c31 } ) = { { 1} ,{ 2} ,{ 3} , { 4} , { 5} , { 6} ,

{ 7} ,{ 8} ,{ 10} ,{ 11} ,{ 12} ,{ 13 ,15} ,{ 14} ,{ 16} } ;

IN D ( P{ c32 } ) = { { 1} ,{ 2} ,{ 3} , { 4} , { 5} , { 6} ,

{ 7} ,{ 8} ,{ 10} ,{ 11} ,{ 12} ,{ 13} ,{ 14 ,16} ,{ 15} } ;

IN D ( P{ c4 } ) = { { 1} , { 2} , { 3} , { 4} , { 5} , { 6} ,

{ 7} ,{ 8} ,{ 10} ,{ 11} ,{ 12} ,{ 13} ,{ 14} ,{ 15} ,{ 16} } 。

从而 ,

POS ( P{ c11 } ) ( Q) = U = POS P ( Q) ;

POS ( P{ c12 } ) ( Q) = { 2 ,3 ,4 ,5 ,7 ,8 ,9 ,10 ,11 ,12 ,

13 ,14 ,15 ,16} ;

POS ( P{ c21 } ) ( Q) = { 2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,8 ,9 ,10 ,11 ,12 ,

13 ,14 ,15 ,16} ;

POS ( P{ c22 } ) ( Q) = { 2 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,10 ,11 ,12 ,

13 ,14 ,15 ,16} ;

POS ( P{ c31 } ) ( Q) = { 1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9 ,10 ,

11 ,12 ,14 ,16} ;

POS ( P{ c32 } ) ( Q) = { 1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9 ,10 ,

11 ,12 ,13 ,15} ;

POS ( P{ c4 } ) ( Q) = U = POS P ( Q) 。

由此可知 ,条件属性 c11 、c4 是相对于决策属性 d 可

省略的 ,但不一定可同时省略。而条件属性 c12 、c21 、

c22 、c31 、c32 是相对于决策属性 d 不可省略的 , 因此

COR EQ ( P) = { c12 , c21 , c22 , c31 , c32 } 。进一步 :

IN D ( P{ c11 , c4 } ) = { { 1 ,4} ,{ 2} ,{ 3} ,{ 5} ,{ 6} ,

{ 7} , { 8} , { 9} , { 10} , { 11} , { 12} , { 13} , { 14} , { 15} ,

{ 16} } ,

POS ( P{ c11 , c4 } ) ( Q) = U = POS ( Q) ,

故属性 c11 是条件属性集 P{ c4 } 相对于决策属性 d可

省略的 ,属性 c4 是条件属性集 P{ c11 } 相对于决策属

性 d 可省略的。因此 , COR EQ ( P) = { c12 , c21 , c22 ,

c31 , c32 } 。

4 　分析及总结

本文选取 16 项已实施的国防领域科技成果转
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化项目 ,运用粗糙集理论对其风险评价指标进行了

筛选。从筛选结果来看 ,本文所选取的风险评价指

标比较符合实际情况。技术市场上的非国防科技成

果项目更注重市场前景 ,而对于国防科技成果而言 ,

其技术成熟度是至关重要的。另外 ,国防科技成果

的转化主体一般是国家 ,转化的直接目的是满足国

防建设的需要 ,而非市场经济利益的驱动 ,因此政府

部门会为国防科技成果的转化开辟有利途径 ,降低

转化过程中的经济、政策等风险。

从以上分析来看 ,基于粗糙集的科技成果转化

风险评价指标筛选方法具有较好的应用效果 ,选择

的样本较好地验证了方法的正确性。要说明的是 ,

本文筛选出的指标并非适用于所有类型的科技成果

转化风险评价 ,针对不同类型的科技成果转化项目 ,

应该选择不同类型的成果样本进行指标筛选 ,并要

进行验证。只有得到的结果较好地模拟了实际情

况 ,才能将其应用于实践 ,这需要引起注意 ,但这并

不影响本方法的实用性。
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Research on Risk Assessment Index of Technological Achievement Transformation

Based on Rough Set Theory

L v Chao
(Accounting Depart ment , Harbin Finance College , Harbin 150030 ,China)

Abstract : Risk is an important factor influencing t he result of t he technological achievement t ransformation. And risk recognition is t he premise

and t he important guarantee for successful technological achievement t ransformation. Based on rough set t heory ,t his paper analyzes t he risks of

technological achievement t ransformation project s implemented ,finds out t he significant dependence relations and achieves t he objective of scien2
tifically analyzing and measuring t he risks of technological achievement t ransformation project s by less indexes.
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