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　　摘要：在国家推进农业产业结构改革政策的大背景下，提高我国农业高新技术的科技转化率，使技术真正创造价
值是推动农业转型升级的重要环节。通过文献研究，结合实际发展情况对农业高新技术进行界定，指出农业高新技术

涵盖的范围；建立一套评价指标体系，基于层次分析法设置指标权重，确定评价结果的级别，并在评价过程中，增加专

家权重，增强权威专家的话语权。该评价指标体系的构建，有助于企业在投资前对技术进行全面、系统的评价，进行投

资的决策和风险的控制。同时，对研究人员和技术评价人员进行农业高新技术评价活动，具有一定的参考价值。

　　关键词：农业高新技术；评价指标体系；层次分析法；专家权重
　　中图分类号：Ｆ３２３．３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１９）１５－０３２０－０４

收稿日期：２０１８－０９－２６
基金项目：中国农业科学院科技创新工程（编号：ＣＡＡＳ－ＡＳＴＩＰ－
２０１Ｘ－ＡＩＩ）。
作者简介：王　翠（１９８２—），女，山东聊城人，博士研究生，讲师，研究
方向为信息技术与数字农业。Ｅ－ｍａｉｌ：８２１０１１７１２４６＠ｃａａｓ．ｃｎ。

通信作者：刘世洪，博士，研究员，博士生导师，研究方向为农业农村

信息化发展、信息技术农业应用。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｉｕｓｈｉｈｏｎｇ＠ｃａａｓ．ｃｎ。

　　随着我国农业产业结构的不断调整和农业转型升级的不
断深入，农业、农村、农民的发展也面临着一系列困难和挑战，

面对新形势下农业供给侧结构性矛盾和农业农村发展新动能

不足等诸多问题，国务院办公厅发布了《关于推进农业高新

技术产业示范区建设发展的指导意见》，以农业高新技术产

业为主题，首次从国家层面引导农业高新技术产业示范区建

设，明确促进农业高新技术产业示范区建设和发展的财政支

持、金融扶持、土地利用、科技管理等政策措施。

目前我国农业自主创新能力不断提高，涌现出大量农业

高新技术企业。提高农业高新技术成果的转化率，加快农业

高新技术的产业化进程成为亟待解决的问题。农业产业的整

体特点是高投入、低产出、生产周期长、经济效益见效慢且有

一定风险，因此，对于农业高新技术企业来说，投资目标的选

择尤为重要。通过建立相应的指标体系，对技术进行全面有

效的评价，既可以对技术进行科学的评价，又可以帮助企业在

投资之前进行技术的筛选和投资决策，并进行有效的风险控

制，同时，合理的指标体系还能对科研人员的行为产生一种积

极的导向作用，对政府的投资管理和社会管理具有一定的指

导意义［１］。本课题的目标之一，就是研究一套适合我国农业

高新技术特点的评价指标体系，对农业高新技术进行科学全

面的评价，以期为投资者、企业管理者和科研人员提供一定的

参考价值，同时为政府项目筛选、企业投融资和成果交易提供

重要的参考依据。

１　农业高新技术评价指标体系研究现状

１．１　农业高新技术的界定
农业高新技术，以“高”和“新”为主要特征，“高”，意味

着技术水平高，但也意味着高投入、高产出和高风险；“新”，

是基于新的科学原理，并带来生产方式的新变化。

目前，农业高新技术的定义还没有国际公认的标准。结

合美国商务局（ＤＯＣ）、欧盟和经合组织（ＯＥＣＤ）对高新技术
产业的界定方法，可以反推出农业高新技术的界定标准：（１）
具有先导性，是决定未来经济长波发展的导向技术；（２）技术
的产业化过程中，需要投入较高的研究与试验发展（Ｒ＆Ｄ）经
费，以及较多的科学家、工程师和工程技术人员；（３）能带来
较高的经济增长率和国际竞争力；（４）可以带来较大的就业
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潜力［２］。刘 志 民 把 农 业 高 新 技 术 （ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｈｉｇｈ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，简称ａｇｒｏ－ｈｉｇｈ－ｔｅｃｈ）定义为应用于农业领域的
高新技术，更具体一些，是高新技术应用于农业领域而衍生出

的以技术、智力和Ｒ＆Ｄ资金密集等为条件的新兴技术群［３］。

综上所述，农业高新技术是以农业应用为主体，具备技

术、智力和Ｒ＆Ｄ资金密集的条件，能带来经济的高增长率，提
升国际竞争力的具有先导性的新兴技术群。它涵盖了农业生

物技术、农业信息技术、现代农业资源与环境工程技术和农业

智能机械制造技术等领域，涉及基因工程、微生物工程、传感

技术、远程通信技术、网络技术、新能源技术、海洋技术和核技

术等在农业领域的应用开发，实现遗传育种、动植物快速繁

殖、生物农药、精准农业、农业智能装备等农业应用的产业化。

１．２　评价指标体系的研究现状
通过调研发现，目前的技术评价指标体系主要有以下３

类：一是国外权威机构的评价指标体系，如美国国会研究服务

部（ＣＲＳ）、法国国家研究评价委员会（ＣＮＥＲ）、英国科技管理
研究中心（ＥＴＳＵ）等机构的评价指标体系；二是国内的评价指
标体系，如ＧＢ／Ｔ２２９００—２００９《科学技术研究项目评价通则》
（简称科技通则）的相关指标；三是各位学者通过研究构建的

评价指标体系，如顾雪松等基于聚类 －因子分析建立的科技
评价指标体系［４］；在农业领域，尼雪妹等对农业技术进行了

评价指标选取及指标体系构建［５］；宋逢明等把高新技术项目

分为投资前和投资后２个时间阶段来建立评价指标，其中，投
资前的指标主要涉及项目本身的特性［６］，包括技术因素、产

品因素、市场因素、获利性，投资后的指标主要是企业能力，包

括销售能力、管理能力、生产能力、技术能力、资金能力、风险

承担能力、企业战略一致性；王嘉等在评估农业产业化科技成

果的过程中，除了对技术水平、成熟程度、产业化基础、投资分

析、市场情况、经济效益与社会效益、风险进行分析外，还结合

农业这一领域的特殊性，增加了新的评估内容，即成果是否符

合可持续发展原则，项目对农民致富的带动作用，以及项目推

动产业链延长的作用［７］。

对农业高新技术评价的研究，主要有２种类型：一种是关
注对高新技术某一方面的评价，如兰武评价了农业高新技术

企业的综合发展能力［８］；徐嘉祺等评价了农业高新技术的产

业金融支持情况［９］；颜一峰从企业的角度评价了福建农业高

新技术的产业化水平［１０］；莫鸿芳等评估了高新技术企业的绩

效［１１］；王益奎等评价了农业高新技术的价值观念［１２］；刘志民

等研究了农业高新技术产业化的评价指标体系［１３］。另一种

是对农业高新技术的综合评价。吕建秋等建立了动态的农业

高新技术评价指标体系，从创新性、渗透（或嫁接）、经济效益

贡献率、技术标准化、生态环境效益和社会经济风险性等方面

设定评估指标，并对内容进行了说明，但未对技术的产业化条

件设定指标并进行描述，也没有详细探讨各指标权重的设置

方法［１４］。

本课题在前人研究的基础上，结合农业高新技术的独有

特性，对农业高新技术评价指标重新进行了设定，从技术的基

本情况、产业化前景、市场前景、经济效益和社会效益等方面

对农业高新技术进行评价，并加入专家权重因素，以期建立一

个综合、全面和相对客观的评价体系。

２　农业高新技术评价指标体系的构建

２．１　评价指标的设定
农业生产是自然再生产，它与经济再生产紧密结合，农业

新技术具有较强的地域性、时效性和生物特性，因此农业高新

技术评价指标的选择需要遵循以下原则：科学使用、系统化、

层次化、动态稳定、可行、可操作、一致性与针对性、完整简明、

现实性与导向性［５］，农业高新技术评价的最终目的是加快农

业高新技术的产业化，而产业化的实质是高新技术在涉农产

业的企业化和市场化。实现农业高新技术产业化的条件包含

以下几点：高新技术发展的推动力、市场需求的牵引力、企业

发展的内动力和发展环境的支撑力［１５］。因此，技术评价指标

的内容设置应包含以下几个方面：技术的基本情况、技术的产

业化前景、技术的市场前景、技术的经济效益和社会效益。

本研究通过分析农业高新技术评价的内涵，在参照国内

外已有的高新技术评价指标的基础上，结合农业领域自身的

特点，采用层次分析法，建立了含有５个一级指标、２７个二级
指标的农业高新技术评价指标体系。

２．２　评价指标权重设置
２．２．１　构造判断矩阵　为了在第一级指标各因素之间进行
两两比较得到量化的判断矩阵，引入１～９的标度（表１），综
合专家的评分构建两两判断矩阵（表２）［１６－１７］。

表１　层次分析法１～９标度及含义

标度ａｉｊ 定义

１ ｉ因素与ｊ因素同样重要
３ ｉ因素比ｊ因素略重要
５ ｉ因素比ｊ因素较重要
７ ｉ因素比ｊ因素非常重要
９ ｉ因素比ｊ因素绝对重要
２，４，６，８ 对应于上述２个判断之间的中间状态的标度值
倒数 若ｊ因素与ｉ因素比较，得到判断值为ａｊｉ＝１／ａｉｊ，ａｉｉ＝１

表２　一级指标判断矩阵

一级指标
技术优势

（Ｂ１）
市场前景

（Ｂ２）
产业化条件

（Ｂ３）
经济效益

（Ｂ４）
社会效益

（Ｂ５）

技术优势（Ｂ１） １ １ １ １ ３
市场前景（Ｂ２） １ １ １ １ ３
产业化条件（Ｂ３） １ １ １ １ ５
经济效益（Ｂ４） １ １ １／３ １ １
社会效益（Ｂ５） １／３ １／３ １／５ １ １

　　该判断矩阵记为

Ａ＝

１ １ １ １ ３
１ １ １ １ ３
１ １ １ １ ５
１ １ １／３ １ １













１／３ １／３ １／５ １ １

。

２．２．２　计算权重　首先，利用方根法求每个一级指标的权
值，步骤如下：计算判断矩阵 Ａ第 ｉ行元素的乘积 Ｍｉ，然后，
对Ｍｉ开５次方根得到Ｖｉ，并对Ｖｉ作归一化处理，计算得出一
级指标的权重Ｗｉ，计算公式如下：

Ｖｉ＝
５Ｍ槡 ｉ（ｉ＝１，２，…，５）；
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Ｗｉ＝
Ｖｉ
∑
５

ｊ＝１
Ｖｊ
（ｉ＝１，２，…，５）。

　　最终的计算结果如表３所示：

表３　一级指标的各参数值

Ａ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ Ｂ５ Ｍｉ Ｖｉ Ｗｉ
Ｂ１ １ １ １ １ ３ ３．００００ １．２４５７ ０．２４２３
Ｂ２ １ １ １ １ ３ ３．００００ １．２４５７ ０．２４２３
Ｂ３ １ １ １ １ ５ ５．００００ １．３７９７ ０．２６８４
Ｂ４ １ １ １／３ １ １ ０．３３３３ ０．８０２７ ０．１５６１
Ｂ５ １／３ １／３ １／５ １ １ ０．０２２２ ０．４６７０ ０．０９０９

　　由此，得到一级指标的权重向量Ｗ＝［０．２４２３　０．２４２３
　０．２６８４　０．１５６１　０．０９０９］Ｔ。
２．２．３　准确性与可靠性检验
　　（１）求最大特征值λｍａｘ：

λｍａｘ＝∑
５

ｉ＝１

（ＡＷ）ｉ
５Ｗｉ

＝５．０３５９。

　　（２）计算一致性指标ＣＩ：

ＣＩ＝λｍａｘ
－５

５－１ ＝０．００９０。

　　（３）计算随机一致性指标ＣＲ：

ＣＲ＝ＣＩＲＩ＝
０．００９０
１．１２ ＝０．００８０。

　　（４）判断矩阵一致性。随机一致性指标 ＣＲ＝０．００８０＜
０．１，表明一级指标的判断矩阵Ａ具备良好的一致性，各项指
标的权重选取合理，因此，一级指标的权重为（０．２４２３，０．２４２
３，０．２６８４，０．１５６１，０．０９０９）。

用同样的方法构造二级指标的判断矩阵，并计算各二级

指标的权重及其组合权重，如表４所示。

表４　各级指标及权重

一级指标 权重 二级指标 权重 组合权重

技术优势（Ｂ１） ０．２４２３ 科学价值（Ｃ１） ０．０５５１ ０．０１３４
学术价值（Ｃ２） ０．０５５１ ０．０１３５
技术先进性（Ｃ３） ０．１７４１ ０．０４２１
技术成熟度（Ｃ４） ０．５２３０ ０．１２６７
技术专利情况（Ｃ５） ０．１９２７ ０．０４６６

市场前景（Ｂ２） ０．２４２３ 市场环境（Ｃ６） ０．０３１０ ０．００７５
市场需求（Ｃ７） ０．０３８１ ０．００９２
市场周期（Ｃ８） ０．０４４５ ０．０１０８
被认识程度（Ｃ９） ０．０７６７ ０．０１８６
被接受程度（Ｃ１０） ０．１４７５ ０．０３５７
使用价值（Ｃ１１） ０．２４５２ ０．０５９４
技术市场对接性（Ｃ１２） ０．４１７０ ０．１０１１

产业化条件（Ｂ３） ０．２６８４ 产业政策（Ｃ１３） ０．０３４７ ０．００９３
产业配套（Ｃ１４） ０．１２５２ ０．０３３６
竞争情况（Ｃ１５） ０．０７３３ ０．０１９６
生产规模（Ｃ１６） ０．１１３５ ０．０３０５
投资情况（Ｃ１７） ０．３２６７ ０．０８７７
行业资源（Ｃ１８） ０．３２６６ ０．０８７７

经济效益（Ｂ４） ０．１５６１ 利润率（Ｃ１９） ０．２３３４ ０．０３６４
开发周期（Ｃ２０） ０．０８７５ ０．０１３７
开发成本（Ｃ２１） ０．２５８５ ０．０４０４
投资效果（Ｃ２２） ０．２３３４ ０．０３６４
要素生产率（Ｃ２３） ０．１８７２ ０．０２９２

社会效益（Ｂ５） ０．０９０９ 资源节约（Ｃ２４） ０．１２０６ ０．０１１０
环境影响（Ｃ２５） ０．１０６２ ０．００９７
增加就业（Ｃ２６） ０．３６１９ ０．０３２９
带动其他产业发展（Ｃ２７） ０．４１１３ ０．０３７３

３　农业高新技术评价等级设置

３．１　评价指标的计算
传统的计算方法是加权平均求和，即将某专家对某项指

标的评分ｓｊ乘以该指标的权重μｊ，得到该项指标的分数，然后
再把所有指标的分数相加得到该评估项目的总分。此方法没

有考虑专家的权重，对所有专家一视同仁，而在实际应用中，

专家的层次级别越高，其对技术和产业的了解越深刻，看问题

的角度越全面，越有话语权。因此，在农业高新技术评价的指

标计算中，对不同层次的专家赋予不同的专家权重 φｋ′，得到
评估指标的计算公式如下：

Ｆ＝φｋ′×∑
２７

ｊ＝１
μｊｓｊ（ｊ＝１，２，…，２７；ｋ为专家人数）。

式中：Ｆ表示某专家对项目的评分；ｓｊ表示该专家对某项二级

指标的评分；μｊ表示该项二级指标的组合权重；φｋ′表示该专
家的权重。

３．２　技术分级标准
评价指标和计算方法确定后，对技术进行分级以形成评

—２２３— 江苏农业科学　２０１９年第４７卷第１５期



价指标体系，通常以３～５个级别为宜，专家太多不好把握，太
少则分辨度不高。本研究借鉴国家标准与相关科研成果，参

照对比相似案例，并进行专家咨询［１８－１９］，将农业高新技术分

为４个等级，如表５所示。
３．３　确定评语集合

结合评价指标、计算方法和分级标准，设计了农业新技术

评价等级特征，如表６所示。

表５　评语等级及对应的分值

等级 评语 分值（分）

Ａ 很好 ９０
Ｂ 好　 ７５
Ｃ 一般 ６０
Ｄ 不好 ４５

表６　农业新技术评价等级特征

等级 分数范围（分） 评价等级说明

Ａ ≥９１ 该技术达到国际先进水平，技术成熟，能够形成产业规模，能带动该行业及相关行业的发展，具备很好的产业化条

件，具备很好的可行性，所需投资规模、预算合理，具有很好的市场前景，投资回报率高，社会效益和经济效益显著，

外部环境适应性强

Ｂ ７６～９０ 该技术达到国内先进水平，技术比较成熟，实施后可达到产业化水平，具备较好的可行性，所需投资规模、预算合

理，和同类产品相比有明显的竞争优势，市场前景良好，投资回报率较高，具有较高的社会效益和经济效益，外部环

境适应性较强

Ｃ ６１～７５ 该技术具有创新点，实用性强，虽未形成产业规模，但样机（样品）的测试和应用情况良好，产业化目标明确，指标

清晰明确，可以实现，技术可行，研发单位有较强的资金筹措能力，市场前景有待进一步观察，预期的经济效益和社

会效益良好，外部环境适应性有待进一步提高

Ｄ ≤６０ 该技术实用性强，虽未形成产业规模，但技术（产品）具备良好的可靠性、安全性、稳定性，产业化目标和指标有待

进一步明确，技术基本可行，投资回报率和市场竞争力一般，社会效益和经济效益不确定，外部环境适应性弱

４　结语

随着科技的飞跃发展，高新技术不断涌现，我国对技术转

移和转化的重视程度不断提高，对高新技术评价体系的研究

相对比较成熟，能够在技术投产前、产中和产后进行综合地评

估，有效地为企业进行技术的筛选和风险的规避。不同的领

域，因技术特点不同，评价体系中的指标及其权重也不同，本

研究针对农业高新技术这一特定领域，初步构建了技术评价

指标体系，在技术投产前进行综合评价，对投资者、企业管理

者具有一定的参考价值，同时，也为政府项目筛选、企业投融

资和成果交易提供重要的参考依据。本研究仅是对农业高新

技术评价指标体系构建的初探，下一步工作的重点内容有２
个方面，一是进行各个评价指标的量化和模型验证，进一步改

进评价方法，使权重设计更加客观合理；二是研究设计对技术

投产中和投产后进行评价的指标，使之形成一套完整的评价

指标体系。
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