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摘 要：为了促进技术成果转化为现实生产力从而实现创新驱动发展，有必要对技术成果的综合价值进行准确测度。但基于

微观数据的针对特定技术成果的综合评价研究较为少见。本文提出了基于“技术效能”的综合评价指标体系，并分别采用序关

系分析法和对数函数法对指标做加权处理。实证分析表明，技术效能模型可有效测度技术成果综合价值，但两种权数处理方

法所得结果之间存在差异。最后本文分析了差异产生原因，并提出了应用建议。
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一、引言

高技术产业具有资本和智力密集程度高、研发投入大、增长率和附加值高等特点，对国民经济其他部门

具有很强的辐射带动作用，是创新引领国民经济发展的增长极之一，是建设科技强国的重要产业部门。然而

不容忽视的是，大量高新技术成果的研发工作是由国有专业科研院所开展的，专业化程度高，且许多成果涉

及保密问题，这些情况制约了一些技术成果的民用化和产业化发展。虽然近些年来国有科研院所的改革不

断推进，但是技术成果的产业化步伐仍不及预期，其成因是复杂的，其中一个重要方面是缺乏有效的、公允的

技术成果评价机制。技术输出方对于哪些成果具备产业化可行性没有把握，技术引进方对技术成果的先进

性和适用性不尽了解，更为重要的是，双方对于技术成果产业化过程的难度缺乏共识，以上某个原因或多个

原因并存可能会延滞技术成果的产业化进程，客观上也对其顺利转化为现实生产力形成了障碍。鉴于以上

问题，本文将探索一种新的技术成果评价体系，并开展实证分析。

国内外关于技术成果（或称科技成果）评价的研究很多，本文从评价体系设计原则、框架结构和构造指数

的方法几个方面作简要梳理。

刘胜等（2011）引入了世界银行和多国政府部门和组织所普遍采用的 SMART设计准则，其基本要求可归

纳为 5条：特定（specific）、可测量（measurable）、可得到（attainable）、相关（relevant）和可跟踪（trackable）。白

华和徐英（2015）认为，评价指标体系的设计应当综合考虑 3个方面：①科学性和可操作性；②全面性和综合

性；③动态性和静态性。

采用宏观统计数据进行技术成果转化价值或转化效益评价方面的研究很多，其数据来源多为国家和地

方的统计年鉴指标或是与技术研发、专利授予等有关的部门科技统计资料，或者高校、科研院所内部统计资

料。例如，李修全（2015）针对应用类科技成果转化问题分两个层次建立了“科技成果转化指数”进行综合评

价，其中的广义指数包含成果应用指数和隐性转化指数两个二级指标，其下共有 6个三级指标；狭义指数包

含成果收益指数这个综合性分指标，以及成果转让指数、交易活跃指数、成果产业化指数 3个阶段性分指数，

其下有 12个三级指标，各级指数在计算时采用了等权重的方法。例如，赵辉等（2016）运用灰色关联度方法

对科技成果转化效果评价指标进行遴选，选取了专利申请授权数、发明专利申请受理数、开发新产品经费等

6项指标，进而采用模糊综合评价方法分析了 2004—2013年间的科技成果转化效果，其中权数的处理采用了

AHP方法。Sharma（2016）发现，在印度的制药行业中，技术外溢是企业获取技术和提高生产力的关键来源，

而企业内部研发对提高效益的贡献微乎其微。
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针对特定技术成果转化问题开展综合评价的研究相对较少，这些研究对于评价具体技术成果是否具有

转化可行性及未来能够实现的经济和社会效益是有益的探索。例如，汪志波和商行（2012）提出从创新水平、

转化环境和转化价值 3个维度建立共性技术成果转化的评价模型，这 3个维度被作为一级指标，其下有 12个
二级指标，采用 AHP法确定指标权数，计算模糊综合评价值，根据综合评价结果将三维空间划分为若干个区

间，从而分析技术成果的转化优势和劣势。郭奇（2014）提出了两层次科技成果转化的经济效益评价指标体

系，其中设置转化收入和综合效益 2个一级指标，其下共包括 6个二级指标，对于各评价指标对经济效益评价

中的重要性（权数），该文采用了信息熵来定义相应的峰值，进而确定权数的方法。Rafiei et al（2016）运用结

构方程模型（SEM）研究了航天产业和研究中心中知识管理与成功的技术转移之间的关系，强调了关系管理

和组织能力在其中发挥的重要作用。

无论是基于宏观数据的地区或行业技术成果转化效益评价，还是针对具体技术成果转化价值的评价，研

究方法主要集中在 2～3个层次的统计指数综合评价上，各个层次涉及的指标数量差异较大，由几个到十几

个不等。模糊综合评价方法是近年来受到许多研究者青睐的，这与模糊评价自身接近自然语言、接近人们的

常规评价习惯有关，并且该方法实施难度较低。在各级指数的计算过程中，层次分析法（AHP）是最为普遍采

用的权数处理方法，虽然在具体赋权方法上许多研究者做出了一些“客观”化的努力，但是难以从根本上消除

主观因素的影响；也有一些研究者运用客观赋权方法，如“熵值法”，但是采用这类方法的研究较少。

梳理相关领域的学术成果可以发现，采用相关行业或地区的宏观统计数据开展技术成果转化价值和效

益评价的研究较多，数据可得性高，方法上也比较成熟。但是这些成果在实际应用中，无法针对特定技术成

果如何顺利实现产业化进行有效指导。而基于微观数据的以特定技术成果为研究对象的学术成果数量较

少，这种情况主要受制于技术成果自身特性所造成的基础研究资料的可得性不足，数据上的困难也造成了评

价指标设计中的障碍，许多研究方法也无法进行验证。本文以某研究院所研发的一项技术成果为例，探讨运

用“技术效能”这一新视角、新方法开展研究，力求弥补前述研究空白，并为技术成果实现产业化提供有益

启示。

二、技术成果的分类和评价原则

技术成果的形式多种多样，如专利、技术秘密、软件、平台、方法等，从简明性和可实施性出发，考虑到科

研系统内各单位的科技统计惯例，可将这些技术成果分为基础技术类、共性技术类和专项开发类 3个大类。

其中，基础技术类成果是以潜在应用于某一方向而开展研究所产生的，包含行业系统或与之相关的各学科领

域的基础理论方法、基本技巧与实践等；共性技术类成果主要是围绕要开发的产品，从产品所含专业技术自

身发展需求进行研究所取得的成果；专项开发类成果是围绕发展新产品型号，对总体技术指标体系进行论证

研究，对新产品型号的技术发展进行论证研究及其技术途径进行探索研究，和对关键技术开展研究等所取得

的成果。

要对技术成果进行科学的综合性评价，应遵循以下原则：

（1）系统性原则。技术成果评价是一个系统性工程，要用系统的观点综合考虑能够反映成果特征的诸多

因素，才能全面、科学地评价成果。如果设置的指标不具有代表性、完整性和系统性，就会遗漏某些重要情

况，造成评价失误。

（2）导向性原则。开展综合性评价的目的是为技术成果转化的供求双方提供决策支持，这就需要在设置

评价指标时，要反映出科学技术成果的价值，要体现出供求双方的关注点，要使评价结果能指引当前或未来

科研院所的通用技术成果发展方向。

（3）可操作性原则。一方面，评价指标的概念要正确、涵义要清晰，具有权威性、广泛性和代表性；另一方

面，评价指标的数量不宜过多，使参评专家根据自身对技术成果的了解能够比较方便、准确地在评价指标上

形成评价意见；此外，指标间要具有衔接性和互补性，指标自身也要具有可比性。

三、综合评价模型

要对技术成果进行科学的综合性评价，需要考虑系统性、导向性和可操作性等原则，本文尝试建立基于

技术效能的简明综合评价体系。这是一个通用性的评价体系，适用领域比较广，可以对不同行业、不同学科

的技术成果进行评价。
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（一）技术效能的三维综合评价模型的构造
虽然对于技术成果的评价理论和模型已有许多著述，但是多集中在利用宏观统计数据开展的地区或行

业评价方面，针对特定技术成果开展综合评价的研究相对较少。本文针对特定技术成果的特征，探索采用

“技术效能”（technology efficiency）模型考察该项成果从技术研发向产业化转移直至应用于实际的过程中的

综合效能，不仅关注技术成果的技术价值，而且关注到产业化的效率。这种综合评价模型是一种多维度评价

体系，涉及以下 3个维度：①技术成果的创新力（creativity），主要取决于该项成果自身在新颖性和先进性方面

的表现；②技术成果的生产力（productivity），主要依靠投入实际应用的价值大小和能够创造的效益高低来评

判；③技术成果的转化力（transformation power），评价时主要考虑技术成熟度、供求双方的关联度和技术的保

密程度。以上 3个维度的“力”交织在一起，形成一股合力，就是综合的技术效能评价值。

技术效能的三维综合评价模型如图 1所示。创新力、生产

力和转化力形成两两之间垂直的空间坐标系，其中创新力与

生产力交叉的二维平面是传统评价方法都有所关注的，可以

称之为“技术价值”平面。该平面中的 A、B、E 3个点相比，E点

由于在两个维度上均有较高的评价值而综合评价比前两点更

高。垂直于技术价值平面的转化力维度提供了一个新的视

角，即考虑技术成果向现实生产力转化的难度问题，图 1中所

示 C、D两点的转化力不足，因而技术效能不够理想；如果 E能

够达到 E'的高度，则其综合的技术效能将会非常高，从而能够

在成功转化之后实现更大的经济效益和社会效益。从计算的

角度来看，在这个三维综合评价模型中，技术效能实际上就是原点到图示各点的矢量（vector），技术效能评价

也就是测度各个矢量的方向和大小。

在技术效能三维综合评价模型的理论基础上，按照前文所述的技术成果评价原则，本文建立综合评价体

系，见表 1。该体系包含两个层次，第一层次为技术效能的 3个维度，第二层次为各维度对应的评价指标，出

于简明性的考虑，整个评价体系共包含 7项评价指标。

表 1 技术效能综合评价体系

技术效
能维度

创新力
（C）

生产力
（P）

转化力
（TP）

评价指标

指标名称

新颖性（C1）
先进性（C2）
应用性（P1）
效益值（P2）
成熟度（TP1）
关联度（TP2）
保密性（TP3）

评价分值

9～10
很高

国际先进

很好

巨大

等级九

很高

不涉密

等级八

7～8
高

国内领先

较好

显著

等级七

高

保密期满或符合解密条件

等级六

5～6
较高

国内先进

一般

较大

等级五

较高

可降低密级

等级四

3～4
一般

行业领先

较差

尚可

等级三

一般

系统内部可转让

等级二

1～2
较低

一般

差

一般

等级一

较低

可降低技术标准

其中，创新力（C）维度包含两项评价指标：①新颖性（C1），指技术成果在发现新物质、阐述物质运动规律

等方面是否有创见，对已知原理的应用是否有突破；②先进性（C2），指技术成果与国内外同学科、同领域成

果相比领先的程度，或成果水平能达到的高度。生产力（P）维度包含两项评价指标：①应用性（P1），指在生

产应用中的实用性、适用性及其在相关领域或行业的推广应用潜力；②效益值（P2），指技术成果所消耗、占

用劳动量等成本与经过生产、应用推广后带来的收益比较结果。转化力（TP）维度包含 3项评价指标：①成熟

度（TP1），指技术成果的技术系统是否完整，投入实际应用是否可靠；②关联度（TP2），指技术成果的研发机

构与应用机构关联是否紧密；③保密性（TP3），指技术成果是否涉及国家或企业秘密及相应的密级。

在实际工作中，邀请相关领域业内专家对待评价的技术成果各项指标给出评价值，为了便于专家理解和

后期数据处理，各项评价指标的评分均采用 10分制，然后将相应指标的专家评价值通过加权计算得到各个

维度的评价值，即创新力、生产力和转化力的大小，再将 3个维度的评价值综合在一起，形成最终的技术效能

评价值。
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图 1 技术效能的三维综合评价模型
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（二）评价指标权数的确定
在技术效能的每个构成维度中，均有 2～3个评价指标，在计算某个维度上的评价值时，必须将其构成指

标评价值进行加权处理。常用的权数处理方法包括主观赋权法（如德尔菲法、层次分析法、序关系分析法等）

和客观赋权法（如变异系数法、主成分分析法、熵值法等），为了研究需要，本文采用一种主观赋权法和一种客

观赋权法分别作为权数确定方法，以对评价结果进行比较。

1. 序关系分析法

假设有 m项指标 x1，x2，…，xm，某位参加技术成

果 评 价 的 专 家（i）认 为 它 们 之 间 存 在 序 关 系

x1 ≻ x2 ≻ ⋯ ≻ xm，即 x1最重要，x2次之，等等，xm为最

次；并进而根据表 2所示确定相邻指标之间的相对重

要性权重 rk，其中

rk = xk - 1xk ，k = 2，3，…，m （1）
考虑到评价指标的弱一致性（陈陌等，2011），根据式（2）确定各项指标的重要性程度（sk）：

maxf =∑
k = 2

m

( )sk - 1 - sk = s1 - sm

s.t.
ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

sk - 1 ≤ sk rk， k = 2，3，⋯，m
sk ≤ sk - 1， k = 2，3，⋯，m
s1 ≤ 1.8sm
∑
k = 1

m

sk = 1

（2）

目标函数中 f的涵义是排序相邻的评价指标重要性程度（sk）的距离之和，令 f最大化意味着既要满足比

例标度的条件，又要尽量拉开相邻指标重要性之间的距离。前两个约束条件是为了保证弱一致性，而设置约

束条件 s1 ≤ 1.8sm的目的是，在比例标度下，避免出现
s1
sm
> 1.8这样违背人类思维习惯的情况。求解上述表达

式，即可得到专家 i对上述m项评价指标的重要性程度记为 Si = ( )si1，si2，⋯，sim 。

在实际应用中，参与技术成果评价的专家人数不止一人，考虑到被评价对象的复杂性和专家自身学科背

景、科研经验等差异性，为了确保评价的质量，有必要对多位专家的意见再次进行加权处理，以确定各项评价

指标的最终权数。建议采用以下客观赋权方法进行处理，该方法遵循的原则是群组决策中常用的“少数服从

多数”，即依据某位专家（i）给出的结果与其他专家（j，j ≠ i）所给结果的一致性程度（si）来确定该位专家的权

重，一致性程度越高的，其权重也越高。假设参与技术成果评价的专家共 n位，采取以下两个步骤确定专家

权重（ei）。第 1步，记 || Si - Sj = ( )si1 - sj1 2 + ( )si2 - sj2 2 + ⋯ + ( )sim - sjm 2
，取 di =∑

k = 1

n

|| Si - Sk ；第 2步，令 ei =
1
di
，则有 E = ( )1

d1
，
1
d2

，⋯，
1
dn

，对各项进行归一化处理后，即可得到专家权重向量 E*。

根据专家权重和各位专家对各项评价指标的重要性程度评价，可得各项评价指标的最终权数为

W = E *S = ( )e*1，e*2，⋯，e*n

é

ë

ê

ê

ê
êê
ê

ù

û

ú

ú

ú
úú
ú

s11 s12 ⋯ s1m
s21 s22 ⋯ s2m
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
sn1 sn2 ⋯ snm

= ( )w 1，w 2，⋯，wm （3）

2. 对数函数法

一般情况下，我们不会认为各个评价指标对于所在维度的评价值具有同等的重要性。因此可以依据指

标的评价值大小设定权数的计算规则，参考 Cheli 和 Lemmi（1995）的研究方法，可以将某个评价指标 k的权

数设置为

表 2 rk赋值参考表

rk

1.0
1.2
1.4
1.6
1.8

赋值说明

指标 xk - 1与指标 xk具有同样重要性

指标 xk - 1比指标 xk稍微重要

指标 xk - 1比指标 xk明显重要

指标 xk - 1比指标 xk强烈重要

指标 xk - 1比指标 xk极端重要
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wk = ln 1x̄ k （4）
其中：wk表示评价指标 k的权数；x̄ k = 1n∑i = 1

n

xik表示 n位专家在评价指标 k上的评分除以 10后的均值。

然后对各项进行归一化处理，即可得到最终权数W * = ( )w *1，w *2，⋯，w *m 。

以上两种权数确定方法进行比较发现，序关系分析法比较复杂，专家不仅要对技术成果在各项评价指标

上的表现进行打分，还要对指标的重要性作排序并给出相对重要度取值，并且后期数据处理的计算量也较

大，但该方法的优势是充分发挥了所聘请专家的专业性，将专家的经验考虑进来了。然而与所有主观赋权方

法相似的是，难以克服人们对一些专家权威性的质疑所导致的对评价结果的不信任。对数函数法最显著的

优势是操作简便易行，毋须参与技术成果评价的专家另行给出各个指标之间的重要性排序和两两之间的相

对重要性评价，因而在实践中可能更受欢迎。另外，该方法给予平均评价值较低的指标更高的权数，即更加

关注评价值较低的指标，由于一些表现欠佳的指标更加可能成为制约技术成果能否成功转化的“短板”因素。

因此该方法具有一定的合理性。该方法的问题在于，采用这种形式的函数处理在方法上是否具有科学性，又

是否会走向过度“谨慎”这一极端的可能？

（三）技术效能评价值的计算
在参与评价的专家就技术成果的各项指标给出具体评价之后，结合第三大节第（二）小节所确定的各指

标的权数，即可计算得到技术效能在 3个维度上的评价值。假设聘请 n位专家参与评价，某维度上有评价指

标 m个，各指标的评价值 xij表示专家 i在指标 j上的评价值，则该维度上的技术效能评价值 Y计算如下。在采

用序关系分析法确定权数的情况下，有：

Y = E *
é

ë

ê

ê

ê
êê
ê

ù

û

ú

ú

ú
úú
ú

x11 x12 ⋯ x1m
x21 x22 ⋯ x2m
⋮ ⋮ ⋮
xn1 xn2 ⋯ xnm

W ' （5）

在采用对数函数法确定权数的情况下，有：

Y = ( )x̄1，x̄2，⋯，x̄m ( )W * ' （6）
在将 3个维度复合为一个综合的技术效能评价值时，不建议采取以往文献中常用的加权处理方式，而是

采用前文所述 3个维度均代表一种“力”的作用的模型设定，采用式（7）计算技术成果的技术效能：

TE = C 2 + P 2 + TP 2 （7）
由式（7）不难发现，这种形式更加符合物理学中关于“力”的计算原理，也与前述“矢量”的涵义是一致的。

需要注意的是，TE的理论最大值是 3 ≈ 1.7321，这与习惯上指数评价法的最大值 1有明显不同。

四、实证分析

现以一项具体的技术成果为例应用上述方法进行技术效能评价。某集团公司内的研究所 X准备将其所

开发的一项精密仪器技术项目 A，转让给同一集团公司内的专用仪器仪表制造企业 B来开发和销售新产品。

技术成果 A由研究所 X独立开发，项目团队由一位研究员（高级）和两位工程师（中级）组成，项目研发历时约

1年，开发成本总计 97.4万元。为了对该项技术成果进行科学的评价，我们邀请了该集团公司内的 4位专家，

要求他们填写评价表（表 1和表 2）。4位专家均为该集团公司的内部专家组成员，在具体选择时，综合把握了

以下原则：①回避原则，即不选择被评价项目的参与者和与被评价项目有竞争性的专家；②结构合理原则，既

要考虑到专家学科背景的多元性和相关性，又要兼顾专家年龄结构的合理性；③随机原则，即按照原则①剔

除应回避的专家后，按照原则②从专家库剩余人选中随机选择参加评价的具体专家。最终确定的 4位专家

均满足上述原则①，且两位来自与被评价项目相同学科，一位来自高度相关学科，一位来自财务部门；其中院

士一位（63岁），教授级高工两位（年龄为 40～55岁），高级会计师一位（47岁）。

受邀的 4位专家针对该项技术成果的各个评价指标依据表 1中的标准进行评分，并对每个维度内的 2～
3项指标进行排序，之后依据表 2中的参考值给出两两指标之间的相对重要性赋值（rk），结果见表 3。需要说

明的是，所邀请的 4位专家对于每个维度内各指标的重要性排序与表 3所示一致。
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表 3 专家评价原始数据汇总

技术效能维度

创新力
（C）

生产力
（P）

转化力
（TP）

评价指标

新颖性（C1）
先进性（C2）
应用性（P1）
效益值（P2）
成熟度（TP1）
关联度（TP2）
保密度（TP3）

专家 1
评分

9
6
8
7
10
8
7

rk
—

1.6
—

1.4
—

1.6
1.2

专家 2
评分

9
8
9
9
8
7
8

rk
—

1.4
—

1.4
—

1.4
1.4

专家 3
评分

8
7
8
9
9
8
8

rk
—

1.2
—

1.2
—

1.4
1.2

专家 4
评分

9
9
7
8
8
6
9

rk
—

1.4
—

1.6
—

1.6
1.4

注：“—”表示该项目在该维度所有指标中相对重要程度最低。

（一）采用序关系分析法的技术效能评价

结果

利用表 3中专家对每个维度内相邻两个指标的相

对重要性赋值（rk）的数据，采用式（2）可分别计算出每位

专家所认定的各指标重要性程度（sk）。对于专家 1，由
表 4可知，在 3个维度上，分别有：

SC1 = ( )0.6154，0.3846 ，SP1 = ( )0.5833，0.4167 ，STP1 =
( )0.4500，0.3000，0.2500 。

同理，可得到其他 3位专家所认定的各指标重要性程度（sk）分别为

SC2 = ( )0.5833，0.4167 ，SP2 = ( )0.5833，0.4167 ，STP2 = ( )0.4286，0.3333，0.2381 ；

SC3 = ( )0.5455，0.4545 ，SP3 = ( )0.5455，0.4545 ，STP3 = ( )0.4500，0.3000，0.2500 ；

SC4 = ( )0.5833，0.4167 ，SP4 = ( )0.6154，0.3846 ，STP4 = ( )0.4286，0.3333，0.2381 。

再针对某位专家计算其与其他专家的意见差异指标 || Si - Sj ，进而计算得到 ei = 1
di
= 1
∑
k = 1

n

|| Si - Sk
，汇总

并经归一化处理后得到专家权重向量 E * = ( )0.2429，0.3148，0.1907，0.2516 。

然后根据式（3）计算得到各个维度上各项评价指标的最终权数如下：

WC = E *SC = ( )0.2429，0.3148，0.1907，0.2516
é

ë

ê

ê
êêê
ê

ù

û

ú

ú
úúú
ú

0.6154 0.3846
0.5833 0.4167
0.5455 0.4545
0.5833 0.4167

= ( )0.5839，0.4161 （8）

WP = E *SP = ( )0.2429，0.3148，0.1907，0.2516
é

ë

ê

ê
êêê
ê

ù

û

ú

ú
úúú
ú

0.5833 0.4167
0.5833 0.4167
0.5455 0.4545
0.6154 0.3846

= ( )0.5842，0.4158 （9）

WTP = E *STP = ( )0.2429，0.3148，0.1907，0.2516
é

ë

ê

ê
êêê
ê

ù

û

ú

ú
úúú
ú

0.4500 0.3000 0.2500
0.4286 0.3333 0.2381
0.4500 0.3000 0.2500
0.4286 0.3333 0.2381

= ( )0.4379，0.3189，0.2433

（10）
根据式（5）计算 3个维度上的技术效能评价值分别为

C = E *XCW 'C = ( )0.2429，0.3148，0.1907，0.2516
é

ë

ê

ê
ê
êê
ê

ù

û

ú

ú
ú
úú
ú

0.9 0.6
0.9 0.8
0.8 0.7
0.9 0.9

( )0.5839
0.4161 = 0.8296 （11）

表 4 专家 1所认定的各指标重要性程度

技术效能维度

创新力（C）

生产力（P）

转化力（TP）

评价指标

新颖性（C1）
先进性（C2）
应用性（P1）
效益值（P2）
成熟度（TP1）
关联度（TP2）
保密度（TP3）

rk
—

1.6
—

1.4
—

1.6
1.2

sk
0.6154
0.3846
0.5833
0.4167
0.4500
0.3000
0.2500

注：“—”表示该项目在该维度所有指标中相对重要程度最低。
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P = E *XPW 'P = ( )0.2429，0.3148，0.1907，0.2516
é

ë

ê

ê
ê
êê
ê

ù

û

ú

ú
ú
úú
ú

0.8 0.7
0.9 0.9
0.8 0.9
0.7 0.8

( )0.5842
0.4158 = 0.8146 （12）

TP = E *XTPW 'TP = ( )0.2429，0.3148，0.1907，0.2516
é

ë

ê

ê
ê
êê
ê

ù

û

ú

ú
ú
úú
ú

1.0 0.8 0.7
0.8 0.7 0.8
0.9 0.8 0.8
0.8 0.6 0.9

( )0.4379
0.3489
0.2433

= 0.8037 （13）

最后根据式（7）计算得到该项技术成果的综合的技术效能为

TE = C 2 + P 2 + TP 2 = 0.82962 + 0.81462 + 0.80392 = 1.4134 （14）
（二）采用对数函数法的技术效能评价结果
根据表 3中 4位专家在各项指标上的具体评分（均除以 10以得到评价值），采用式（4）可计算得到各评价

指标的权数 wk，进行归一化处理后即得权数 wk*。

表 5 根据专家评价值确定各指标的权数

技术效能维度

创新力（C）

生产力（P）

转化力（TP）

评价指标

新颖性（C1）
先进性（C2）
应用性（P1）
效益值（P2）
成熟度（TP1）
关联度（TP2）
保密度（TP3）

专家 1
0.9
0.6
0.8
0.7
1.0
0.8
0.7

专家 2
0.9
0.8
0.9
0.9
0.8
0.7
0.8

专家 3
0.8
0.7
0.8
0.9
0.9
0.8
0.8

专家 4
0.9
0.9
0.7
0.8
0.8
0.6
0.9

评价均值

0.8750
0.7500
0.8000
0.8250
0.8750
0.7250
0.8000

wk

0.1335
0.2877
0.2231
0.1924
0.1335
0.3216
0.2231

wk*

0.3170
0.6830
0.5370
0.4630
0.1969
0.4741
0.3290

根据式（6）计算 3个维度上的技术效能评价值分别为

C = X̄C ( )W *
C
' = ( )0.8750，0.7500 ( )0.3170

0.6830 = 0.7896 （15）
p = X̄ p ( )W *

p
' = ( )0.8000，0.8250 ( )0.5370

0.4630 = 0.8116 （16）

TP = X̄TP ( )W *
TP
' = ( )0.8750，0.7250，0.8000 ( )0.1969

0.4741
0.3290

= 0.7792 （17）
最后根据式（7）计算得到该项技术成果的综合的技术效能为

TE = C 2 + P 2 + TP 2 = 0.78962 + 0.81162 + 0.77922 = 1.3745 （18）
五、结论和研究展望

以上分别展示了运用序关系分析法和对数函数法计算各个维度内某技术成果的技术效能评价值的过程

和结果，为了便于分析，将主要结果摘录见表 6。
鉴于本文的主要研究目的在于科学地评价技术成果的综合性技术效能，实证分析仅起到演示两种加权

方法的计算方法，并便于对最终结果进行比较的作用。因此本文的结论部分将注意力放在对技术效能及其

计算方法的讨论上，暂不对实证分析中涉及的被评价项目本身的问题做出分析和/或提出对策。前文两个部

分的理论和实证分析揭示了以下 3个结论。

（1）虽然两种对评价指标加权的方法得到的

技术效能最终计算结果有差异，但是相对于技术

效能的理论最大值 3 ≈ 1.7321而言，约为该值

的 80%，因而整体而言，被评价的这项技术成果

的技术效能是比较高的，技术转让前景可期。就

3个维度分别来看，两种方法评价值均较高的是

表 6 采用两种权数处理方法得到的技术效能计算结果

项目

技术效能（TE）

评价
指标

创新力（C）

生产力（P）

转化力（TP）

采用序关系分析法处理权数

1.4134
0.8296
0.8146
0.8037

采用对数函数法处理权数

1.3745
0.7896
0.8116
0.7792
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“生产力”维度，这表明专家对该项技术成果的应用前景认可程度较高；而无论采用哪种方法，评价值偏低的

都是“转化力”这一维度，这表明该项成果在向现实生产力转化的过程中，可能面临一些阻力。结合 4位专家

的原始评分情况（表 3）分析，“关联度”一项评分偏低，这意味着技术成果供求双方之间的联系不够紧密，即

使背景资料显示这两个单位隶属于同一集团公司，但是内部沟通上可能仍然存在一些障碍因素。

（2）对两种对评价指标加权的方法所得结果进行比较，本文发现采用对数函数法处理权数时技术效能的

最终评价值明显低于采用序关系分析法处理权数的结果。造成这种差异的原因主要是 3个维度上的技术效

能评价值存在明显差异，最显著的是“创新力”维度，评价值差异为 0.04。这一维度上的差异来源于行业专家

对该项技术成果“先进性”的评价均值明显低于“新颖性”的评价均值（表 6）。而对数函数法的权数赋值原则

是对于评价值低的项目给予更大的权数。因此这两个项目的权数差异非常大。结合采用序关系分析法处理

权数时的 WC、WP和 WTP的计算结果和表 6不难发现，在“创新力”和“转化力”两个维度上，两种方法不仅权数

赋值不同，且存在明显的“相反”现象，即一种方法赋值较高的项目，另一种方法必然赋值较低。也正是由于

这个原因，这两个维度上的技术效能评价结果才存在较大的差异。

（3）结合两种对评价指标加权的方法的计算原理和计算结果可以发现，两种方法的确各有千秋：序关系

分析法更加尊重所聘请专家的专业意见，但可能失之于迷信权威而不够客观；对数函数法更加关注可能影响

技术成果顺利转化的“短板”因素，但又有过于“谨慎”而倾向“悲观”评价的担忧。同时我们注意到，这两种方

法也不是截然对立的，在某些方面存在着共性。因此，本文建议在实际工作中将这两种方法结合起来使用，

将差异较小的维度评价值视为相互印证、强化可信程度的标志，将差异较大的维度评价值重视起来，认真研

究是否存在明显的“短板”，还是专家的意见更加可靠。

在开展实证分析的过程中，通过与有关行业专家的接触，以及运用所搜集的数据资料进行计算，本文认

为今后在技术效能综合评价指标体系框架和数据处理技术方法还存在以下需要继续深入研究的问题：其一，

技术效能的评价指标均为专家评分项目，虽然给出了指标涵义和评分标准，但是仍不可避免地具有较强的主

观性，今后可以探索调整评价指标的构成，充实与技术成果研发投入、有关行业的投资收益水平等有关的客

观评价指标；其二，本文采用的对数函数法属于客观赋权方法，今后可以探讨其他形式的客观赋权方法，寻求

更合理、有效的权数处理方法。另外，本文的实证分析仅邀请了 4位相关领域专家进行技术成果评价，虽然

客观上受制于该行业的特点，但是毕竟人数偏少会导致评价结果的偶然性增大。因此如果将本文的方法应

用于实践，还需要在更大范围内聘请有资质的专家评议进行验证。
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Comprehensive Evaluation of Technology Efficiency of Technological Achievements
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Abstract：To enhance the transformation of technology achievements into real productivity thus to achieve innovation‐driven
development，it is necessary to measure the comprehensive value of technology achievements accurately. But there are rare researches
on comprehensive evaluation of given technological achievements. An evaluation system which is based on“technology efficiency”is
proposed，and then evaluating indicators with two methods：rank correlation analysis and logarithmic function method are weighted.
Empirical analysis shows that the system could measure comprehensive value of technology achievements effectively，however，there
exists difference between the results from the former two weighting methods. The reason of the foresaid difference is analysised，and
application advices are given due to the two weighting methods.
Keywords：technology achievement；technology efficiency；transformation power；rank correlation analysis；logarithmic function
method

尹彦辉等：

中国货币政策与财政政策协调机制的均衡分析
——基于非线性结构模型系统

尹彦辉 1，缪 言 2，李颖超 3

（1.山东管理学院 新兴业态发展研究所，济南 250357；2.天津师范大学 经济学院，天津 300387；
3.天津财经大学 统计学院，天津 300222）

摘 要：为探究货币财政政策在既定宏观经济目标下政策协调的最优均衡策略，本文引入内生的政府支出政策，并基于非线性

利率及财政赤字率作用的货币供应量方程构建非线性结构模型。进一步地，对包含内生政策的非线性结构模型进行对数线性

化处理与参数校准，并基于既定预期目标研究货币政策与财政政策的协调问题。特别地，对 2008年和 2017年进行了政策均衡

模拟分析。通过模拟分析可以发现，当经济出现较大波动时，采用本文模型可以得到满足均衡情况的实际利率和财政赤字率

的最优政策组合，与我国当前实际经济采取的政策组合较为一致。

关键词：政策协调；利率；财政赤字率；均衡分析
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一、引言

货币政策与财政政策是市场经济国家进行宏观经济管理和调控的基本手段和主要方式。两大政策对一

国的经济发展十分重要，政策选择直接决定了经济的发展动向。目前，由于人口红利消失、传统行业产能过

剩和世界经济增长动力等负面因素影响，中国经济必须由高速增长转向高质量增长，同时，推动“库兹涅茨”

式产业结构调整的供给侧结构性改革成为实现增长动力从投入驱动向创新驱动或生产率驱动转换的唯一途

径。显然，简单的货币政策和财政政策协调组合范式难以适用于当前环境下的政策效应研究，并且，纵观当

代世界经济发展历程，当经济面临下行压力时，倚仗单独货币政策或财政政策往往难以实现宏观经济调控目

标，政策之间协调配合共同发力显得愈发重要。可见，准确把握两大政策在不同经济环境下的协调关系与最

优策略至关重要。但是，通过分析历年的政府经济报告发现，年初制定的预期增长目标与年末的实际增长率

往往无法完全一致，如 2016年的预期经济增长目标为 6.5%，实际经济增长率为 6.7%。显然，尽管经济政策

在不断调整的过程中努力确保经济目标的实现，但仍然存在偏倚，并且，近期央行和财政部的意见分歧引发

学术界和实务界的讨论，说明当前我国两大宏观政策间的协调关系和最优策略存在争议，并且凸显出系统性

地梳理和探讨我国货币和财政政策协调机制和最优策略组合的必要性。具体而言，为了实现既定的预期经

济目标，如何选择和制定最优政策策略成为实务界和学术界亟待解决的问题之一。

二、文献综述

长期以来，货币政策和财政政策的政策协调与最优策略选择都是政府决策部门和经济学学者共同关注

的焦点。本文的研究目标在于探究既定目标下货币财政政策协调的最优均衡策略。因此，将对有关货币和

财政政策的策略选择准则及政策效应研究进行系统地梳理。首先，传统经济学认为，基于政策规则和相机抉

择的政策选择方法是各经济体实施宏观调控的两类常用准则。例如，Lucas和 Stocky（1983）研究了无资本经

济中最优货币财政政策的结构和时间一致性，并且发现政策承诺的“规则”在普通消费税动态理论中并没有

实际的意义，许多经济学家如 David和 John（1985）及 Tabellini（1985）也验证了这一观点。然而，Barro和
Gordon（1983）的研究认为实行低通胀是最优的货币政策是时间不一致的，政策制定者为了保持良好的信誉
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