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摘要!构建了企业科技成果转化综合评价指标体系!将数据包络分析&

DH;

'与
KE

神经网络两种评价方法有机结合!建

立了
DH;WKE

神经网络综合评价模型!利用该模型对
!==#

年至
$%%=

年间上海市规模以上企业的相关数据进行了实证

分析!验证了构建的评价模型具有较高的精确度和预测能力!并根据评价结果!提出了上海市促进科技成果转化的一系

列建议$

关键词!科技成果转化%综合评价%

DH;
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对科技成果转化成效的客观评价!从宏观方面可

以在一定程度上衡量一个国家科技创新的能力!为我

们寻找与发达国家的差距提供依据.从科研方面有利

于各科技成果相互比较!以寻找适合科技成果转化的

有效途径!探索科技成果转化的长效机制!实现技术

研究与开发的经济效益和社会效益"因此!建立一种

客观#准确又便捷的评价分析工具!帮助决策者客观

评价企业科技成果转化效果具有重要的现实意义"

基于此!本文提出了一种结合了
DH;

和
KE

神经网

络两种方法特点的综合评价模型!以近年来上海市规

模以上企业的相关数据进行实证分析!验证了该模型

的准确性和便捷性!为企业科技成果转化的评价分析

提供了一种新的思路和工具"

!

!

企业科技成果转化评价指标体系构建

企业科技成果转化评价是一个多目标#多指标的

综合评价指标体系!包含多个具有内在联系#互补的

独立指标!分别体现着科技成果转化状况的不同方

面"综合评价的目的是对科技成果转化综合状况做

出一个整体性的判断!并用一个总评价值来反映某个

地区的企业#高校或者科研机构科技成果转化的综合

状况"按照
#

科学性.

$

系统性.

%

可比性.

&

可行

性.

*

独立性原则$

!

%

!参考相关文献$

$@"

%构建如下科

技成果转化综合评价指标体系!如表
!

所示"

表
!

!

科技成果转化效果综合评价指标体系

投入指标 产出指标

资金投入

政府投入

人力投入

科研投入

科技活动经费筹集额&亿元'!

>

!

^eD

经费投入&亿元'!

>

$

^eD

0

CDE

投入强度&

F

'!

>

B

技术引进改造转化投入&亿元'!

>

A

技术引进改造转化0
CDE

投入强度&

F

'!

>

"

新产品开发经费投入&亿元'!

>

>

政府支持力度&政府投入资金0经费筹集额'&

F

'!

>

?

科技活动人员数&万人'!

>

#

^eD

人员占科技活动人员比重&

F

'!

>

=

技术开发机构数&个'!

>

!%

科技产出

经济产出

项目数&项'!

@

!

人均项目数&项'!

@

$

各类技术合同&转化'项目数&项'!

@

B

新产品产值&亿元'!

@

A

新产品主营业务收入&亿元'!

]"

新产品出口收入&亿元'!

@

>

各类技术合同&转化'成交金额&亿元'!

@

?

#=



#

!

T'<

+

E4

神经网络综合评价模型

#"!

!

评价方法

数据包络分析 )

D161H*P).-

M

O)*6;*1.

0

5(5

!

DH;

*

$

>

%是美国运筹学家
X,17*)5

和
X--

M

)7

等人在

,相对效率评价-概念基础上发展起来的一种新的效

率评价方法!主要采用数学规划方法!利用观察到的

有效样本数据!对决策单元)

D)'(5(-*U1Y(*

/

a*(65

!

DUa

*进行有效性评价或处理其它多目标决策问题"

DH;

方法在处理多投入#多产出问题时有其自身的

优势!在很大程度上避免了人为主观因素的影响!其

评价结果较为科学准确"但
DH;

方法也存在其自

身缺陷!不能进一步的仿真#预测!不能为决策者提供

清晰的解决思路"

KE

神经网络模型$

?

%是对人脑神经网络若干基

本特性的抽象和模拟!可以进行分布式并行信息处

理"在处理过程中不需要确定各指标的权重!可以

精确拟合指标体系中的隶属关系!根据已训练的模

型进行模拟!再现评价专家的经验和知识!从而可

以预测今后的发展趋势"但是!由于
KE

神经网络

需要训练样本及相应的导师值!此过程仍然无法避

免需要借助其他方法辅助评价!较为常见的是采用

专家打分的
; È

方法"这就不可避免引入人的主

观因素!并且评价周期会因为征集专家经验评分的

时间而延长"

#"#

!

T'<GE4

神经网络综合评价模型构建

鉴于上述两种方法各自的优势和不足!本文将两

种方法有机结合用于科技成果转化评价"首先将原

始评价指标数据输入
DH;

模型!计算得出基于
DH;

模型的科技成果转化综合评价值!然后以此评价值作

为导师值指导训练
KE

神经网络!借助于神经网络的

自学习#自适应能力和容错性强等特点可以有效地对

科技成果转化进行客观评价和仿真预测"本文构建

的
DH;WKE

神经网络综合评价模型如图
!

所示"

进行科技成果转化评价时!首先将相关数据输入

DH;

模型!得出的结果一方面用于进行效率改进分

析!找出每一个评价项需要改进调整的方向!为决策

做出具体的参考意见.另一方面!其相对效率评价值

可以作为一种客观的导师信息来替代传统
KE

网络

中采用的专家主观评分!从而指导
KE

神经网络进行

自学习和训练!形成稳定的网络结构后即可以进行具

体的评价#预测"

$

!

实证分析

本文利用
!==#@$%%=

年间上海市规模以上企业

相关数据)数据来源(上海市历年统计年鉴*作为样本

图
!

!

DH;WKE

神经网络综合评价模型

进行实证分析!来验证所构建的
DH;WKE

神经网络

综合评价模型的有效性和可行性"之所以选择这

个时间区间!是因为
!==#

年
"

月上海率先推出了

&上海市促进高新技术成果转化的若干规定'首部

地方性政策文件!这样可以根据模型的分析结果对

政策的有效性进行检验和分析"首先将
!$

年的数

据输入到
DH;

模型中进行评价!分析结果如表
$

和表
B

所示"

表
#

!

T'<

模型评价结果

DUa &'-7) :-9 &4OG1OZ21 +̂&

]!==# !9$=>? ? %9=A?? 3*'7)15(*

/

]!=== !9"=?B $ !9$BA" D)'7)15(*

/

]$%%% !9B!%? > !9!!#? D)'7)15(*

/

]$%%! !9!?#> !! %9==!! 3*'7)15(*

/

]$%%$ !9!%=A !$ !9%B=> D)'7)15(*

/

]$%%B !9$?#! # !9%B!? D)'7)15(*

/

]$%%A !9"!!! A !9%AA= D)'7)15(*

/

]$%%" !9!#B" !% !9%=#" D)'7)15(*

/

]$%%> !9A>%" " !9$=$= D)'7)15(*

/

]$%%? !9>="% ! !9>>#A D)'7)15(*

/

]$%%# !9$"%# = !9%?$# D)'7)15(*

/

]$%%= !9"=>! B !9$$#$ D)'7)15(*

/

!!

表
$

中第二列为各年科技成果转化的超效率得

分!用于衡量各年的成果转化情况!也为下一步的
KE

神经网络评价模型提供客观的训练指导信息)导师

值*.第三列为根据超效率得分对各年的科技成果转

化效果的排序.第四列分值用于判断该年的规模收益

情况)即第五列的
)̂647*+-&'1.)

!

+̂&

*"表中

!==#

年度和
$%%$

年度的
54OG1OZ21

小于
!

!表明处

于规模报酬递增!即随着投入的增加!产出会以高于

投入的速度增加!而其余年份均大于
!

!为规模报酬

递减"这说明近几年来上海市规模以上企业的科技

成果转化投入已经达到较为高效的水平!反映出上海

市在促进科技成果转化工作中所开创的模式和相关

政策是有效的"

==
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表
$

!

T'<

模型效率改进#投影$分析#

#XXa

年$

指标

项目

当前

指标值

径量

移动值

投入

产出冗余
投影

>

!

$$>9=? !B"9$= @% B>$9$>

>

$

!B=? #B$9?B @!"?"9=! >"B9#!

>

B

$==9$? !?#9B= @$>?9>A $!%9%$

>

A

$B?9$> !A!9AB @!?$9B$ $%>9B?

>

"

!?$"B % % !?$"B

>

>

%9%B %9%$ @%9%! %9%A

>

?

%9%$ %9%! @%9%! %9%$

>

#

%9!! % %9%> %9!?

>

=

!"9B! =9!B @!$9%B !$9A%

>

!%

$B$9B" !B#9"% @?=9"%! $=!9B"

@

!

$?!%= % ?%A>9$% BA!""9$%

@

$

%9"= %9B" @%9!$ %9#$

@

B

%9%$ %9%! @% %9%B

@

A

A=!=9## % B#?9B! "B%?9!=

@

"

"AA$9?B % % "AA$9?B

@

>

#A=9?$ % !%!9BB? ="!9%>

@

?

A#=9#> % !9%$" A=%9#=

!!

表
B

是对
$%%=

年科技成果转化过程中每一个评

价指标进行的投影分析)其他各年度分析与之相同!

从略*!即要达到最优效率!每一个指标项应该如何调

整"径量移动值和投入产出冗余!这两项统称为调整

量!即从原始值达到效率值投影需要进行的调整!若

两项均为
%

!则表示该项已经达到效率值要求不需要

调整"通过表
B

的结果!可以为效率改进工作提供具

体的改进方向和改进量的指导"

以科技活动经费筹集额)

>

!

*为例进行说明!

$%%=

年规模以上企业科技活动经费筹集额为
$$>9=?

亿元!根据
DH;

模型投影计算!若要达到
DH;

效率

需要的经费筹集额应为
B>$9$>

亿元!故需要调整增

加
!B"9$=

亿元"科技活动筹集经费的统计来源主要

有政府资金#银行贷款和企业自筹三项!对比表中的

政府支持力度)政府投入资金+经费筹集额
>

?

*一项

发现!当前的政府资金投入支持力度还需要进一步提

高!即建议政府需要进一步加大对企业科技活动的资

金投入和支持力度!当然还可以通过调控银行对规模

以上企业从事科技活动的贷款利息和贷款额度来提

高科技活动筹集经费!从而双管齐下达到规模效率的

目的"另外!对比表中新产品主营业务收入项)

@

"

*

发现!该项目的两个调整项均为
%

!这表明
$%%=

年规

模以上企业的新产品营销和销售力度及收入是符合

DH;

效率要求的!不需要在此项上做调整"其余各

项的分析均可以参照此分析进行"

接下来!利用
DH;

模型计算出的超效率得分

)

&'-7)

*作为导师值!采用
U;+G;K $̂%!%1

中的神

经网络工具箱指导
KE

神经网络模型进行训练)训练

参数见表
A

*"采用
!===@$%%#

年共
!%

年的数据作

为样本!对
KE

神经网络进行训练!期望目标为模拟

误差等于小于
!)@!%

!经过训练得到如表
"

所示结

果"

表
%

!

E4

神经网络评价模型训练参数

输入层神经元数 隐含层神经元数 输出层神经元数

!?

个
"

个
!

个

训练

函数

性能

函数

输入层

函数

隐含层

传递函数

输出层

传递函数

671(*.O O5) .-

/

5(

/

.-

/

5(

/ M

47).(*

表
&

!

E4

网络训练仿真及评价预测结果

训练样本 目标值 仿真结果 仿真误差

]!=== !9"=?$B? !9"=?$ #9%#)@%?

]$%%% !9B!%>$# !9B!%> $9=!)@%?

]$%%! !9!?#"#B !9!?#> $9AA)@%?

]$%%$ !9!%=B?= !9!%=A !9$$)@%>

]$%%B !9$?#!%$ !9$?#! #9$$)@%?

]$%%A !9"!!!$" !9"!!! $9>>)@%>

]$%%" !9!#B"A$ !9!#B" !9"#)@%>

]$%%> !9A>%A#B !9A>%" @$9")@%>

]$%%? !9>="%%A !9>="% "9!!)@%>

]$%%# !9$"%?#? !9$"%# !9!")@%>

预测样本 实际值 预测结果 预测误差

]!==# !9$=>>"? !9!==" %9%=?$

]$%%= !9"=>%#$ !9"!"$ %9%#%=

!!

表
"

显示了经过训练稳定后网络模拟值与实际

值的误差"为了验证该网络的预测评价能力!将

!==#

年和
$%%=

年两年的相关数据输入到已经训练

成熟的网络中!得到预测评价结果及相关误差"实验

证明!本文构建的
DH;WKE

神经网络综合评价模型

经反复训练稳定后的仿真系统总误差为(

A9>BAB)@

!$

.而使用该网络进行评价预测的系统总误差为(

%9%%#%

!这说明该评价模型的仿真能力和预测评价

能力均达到了较高的准确度"

%

!

结论及建议

针对评价模型的分析结果!可以得出如下对策和

建议来进一步提高上海市企业科技成果转化效率"

!

*增加科技活动经费!加大政府资金的支持力

度"根据模型的评价结果!

!$

年间的科技活动经费

一直没有达到
DH;

效率所要求的水平!因此!建议

增加科技活动经费"从银行的角度是要增加对企业

科技活动经费的贷款额度!从政府的角度主要是增加

%%!

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!

第
!"

卷
!

第
#

期
!!



资金扶持!鼓励科技企业增大科技研发等活动的投

入"

$

*调整科技人员的结构组成"模型结果显示!当

前企业整体从事科技活动人员存在一定的投入冗余!

但
^eD

人员占科技人员的比例又存在不足!因此!

建议企业应适当调整科技人员的比例!引进更多的

^eD

人员!同时缩减一般性的科技人员数量"

B

*提升科研水平!促进高技术成果转化后的出口

销售"从结果看!转化后的生产产值和主营业务收入

基本达到了效率水平!但是出口销售仍然存在着进一

步提升的空间!因此需要不断提高科研水平!促进高

水平技术成果的出口创收"

当前对企业科技成果转化评价方法中!通常采用

的是借助专家打分的
; È

法!容易受到主观因素影

响并且评价周期较长!不符合客观#准确的评价要求"

本文结合
DH;

模型和
KE

神经网络模型各自的优

点!构建了一个不需借助专家评分且易于实现的综合

评价模型!利用上海市
!$

年间规模以上企业的相关

数据进行了实证分析!验证了本文构建的评价模型具

有较高的精确度和预测能力!结果表明近年来上海市

政府在促进科技成果转化过程中出台的系列政策和

措施的有效性"
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