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摘 要: 农业科技成果转化是促进农业现代化的重要推动力，虽然我国农业科技成果转化率不断提高，但是

相对于发达国家而言还存在很大的差距。造成这种现象的原因是多种多样的，其中重要的一点是有些农业

科技成果本身存在着技术水平低、创新性差等问题，亟需加强农业科技成果评价工作。以目的性、科学性、可
行性、独立性为原则，从技术、效益和风险三个角度构建了应用开发类、软科学类与基础研究类三类农业科技

成果的评价指标体系，详细分析了各个指标下的主要评价内容，并提出了确定评价指标体系权重的方法。
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Abstract: Transformation of agricultural science and technology achievements is an important force to promote the
agriculture modernization． Although the transformation rate of agricultural science and technology achievements in
China is improving，there still is a big gap between the developed countries and us． Among many reasons for these
phenomenon，the most important one is the lower technology level and weak innovation spirit． It is urgently needed to
strengthen the evaluation work of agricultural science and technology achievements． Taking purpose，scientific，
feasibility and independence as principle，an evaluation index system was constructed including 3 categories of
application ＆ development，soft science and basic research，based on 3 aspects of technology，benefit and risk． This
paper analyzed in detail the major evaluation contents of each index，and put forward method to determine the function
of this evaluation index system．
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农业科技进步和技术创新是推动农业发展的

根本动力，农业科学成果必须应用到农业生产实

践中才能发挥其应有作用。科技成果转化的前提

是对科技成果的甄别和筛选，在此过程中，构建科

学、合理、可操作性强的农业科技成果评价指标是

关键和核心。
近年来，国内学者对科技成果评价指标体系

展开了研究。石中和［1］认为应用技术类科技成

果评价应遵循科学性、系统性、准确性、可操作性、

可对比性、独立性和创新性等原则，其评价指标体

系应包括成果科学价值与意义、技术水平、效益、
影响、推广前景等方面指标。王嘉和曹代勇［2］采

用系统分析、回顾性研究、层次分析和实证研究等

方法，探索建立了一个涵盖验收评估、成果水平评

估和成果转化评估等内容的综合评估指标体系，

为不同 目 的 的 科 技 成 果 评 估 活 动 服 务。周 志

英［3］根据科技成果生命周期的不同阶段，建立了

不同类型科技成果的动态评价指标体系。李云



飞［4］基于层次分析法，构建了技术开发类应用技

术成果、社会公益类应用技术成果和软科学研究

成果的评价指标体系。综合上述研究成果，尽管

已经对农业科技成果评价指标进行了初步的探

索，但是仍存在两个主要问题: 一是评价指标缺乏

全面性，尤其是缺乏对于农业科技成果应用风险

的详细评价; 二是缺乏对于评价指标权重的科学

分析。
2009 年，科技部颁布《科技成果评价试点暂

行办法》，试点范围内不再开展科技成果鉴定，全

面实施科技成果评价。试点工作结束后将进一步

加大科技成果评价力度，因此迫切需要建立一套

科学、合理的农业科技成果评价指标体系。目前

相关的研究成果仅限于理论探索阶段，指标体系

缺乏全面性，指标权重的确定缺乏科学性。针对

上述问题，本文在分析评价指标体系构建原则的

基础上，从技术、效益和风险三个角度构建了应用

开发类、软科学类与基础研究类三类农业科技成

果的评价指标体系，并与第二批科技成果评价试

点机构合作，将评价指标体系实际应用到评价实

践中检验指标的可行性。

1 农 业 科 技 成 果 评 价 指 标 体 系 构 建 的

原则

农业科技成果评价指标体系的构建需要符合

农业科技成果本身的特点，并且相关的评价指标

数据易于收集和执行。因此，在构建农业科技成

果评价指标时应遵循目的性、科学性、可行性和稳

定性等原则。

1．1 目的性原则

目的性原则是建立农业科技成果评价指标体

系的出发点。建立农业科技成果评价指标体系的

目的是全面、真实地衡量反映农业科技成果的质

量和价值，体现农业科技创新发展方向，为政府科

技管理部门、农业管理部门提供科技决策依据，为

有关企业、金融机构开展相关活动提供参考［5］。

1．2 科学性原则

科学性原则是建立农业科技成果评价指标体

系的基础。农业科技成果评价指标体系的建立，

必须依据客观、公正原则，科学合理地评价农业科

技成果的要素投入及其创造的真实价值，从投入

与产出、支出与收入、成本与盈利、风险与收益、创
新成功与失败等不同视角设计农业科技成果评价

指标体系，增强农业科技成果评价指标的可靠性、
系统性、独立性与代表性，为农业科技成果创新研

发、推广扩散、转化应用奠定基础。

1．3 可行性原则

可行性原则是建立农业科技成果评价指标体

系的根本。农业科技成果具有类别与种类的繁杂

性与多样性、功能与质量的多层次性与差异性、价
值与效益的多元性与复合性，对其进行准确评价

具有评价手段与技术方法的高难度性和局限性、
评价工作的高成本性、评价时间的长周期性等特

点，不可能穷尽农业科技评价成果的所有质量指

标与价值特征［6］。因此，农业科技成果评价指标

体系必须简明易行、简洁规范、通俗易懂，能够利

用已有或现有统计资料、相关数据信息就可以较

为方便地进行计算测度，以推动农业科技成果评

价的常态化、程序化、规范化、简便化，强化农业科

技管理工作［7］。

1．4 稳定性原则

所选择设置的农业科技成果评价指标应注重

各个评价指标之间的逻辑性与系统性，能够从各

个层面、不同视角反映农业科技成果的价值，尽量

避免评价指标之间的交叉与相关; 农业科技成果

评价指标的数量及其内涵应具有相对稳定性，如

无重大科技变革与技术革命，在较长时间内保持

考核评价内容的相对稳定与一致［8，9］。

2 农业科技成果评价的指标体系

农业科技成果种类纷繁多样，涉及种植业、林
业、畜牧业、水产业及其细分行业以及产前产中产

后服务业、其他相关行业等多个行业，应用领域极

为广泛，农业科技成果技术性能、功能价值千差万

别。由于农业生产是自然再生产与经济再生产紧

密融合在一起的，农业科技成果具有较强的地域

性、时间性与生物性等，因而不同的技术成果具有

不同的特点，大大增加了农业科技成果评价的难

度。为了增强农业科技成果评价的科学性、简便

性与可比性，按照通用的应用开发类、软科学类与

基础研究类三类农业科技成果的划分，根据各类

农业科技成果的特点分别设置不同类型的农业科

2 中 国 农 业 科 技 导 报 17 卷



技成果的评价指标体系。

2．1 应用开发类农业科技成果评价指标

应用开发研究往往是将基础研究成果转化为

实际运用的科研活动，具有较强的应用目的或者

专门的、特定的应用目标，其成果以科学论文、专
著、原理性模型或发明专利为主，因而技术指标是

评价应用开发类农业科技成果的重要指标。
2．1．1 技术指标 衡量应用开发类农业科技成

果的主要技术指标包括: ①创新性。主要从技术

成果的创新点、原始创新所占比重、技术成果的创

新复杂度与难易度等方面进行评价。②先进性。
主要分析评价技术成果在同行内的领先程度、技
术的战略性及前瞻性等。③稳定性。主要评价技

术成果的可靠程度、技术成果的更新频率与更新

程度、技术寿命周期的长短等。④成熟度。主要

从技术成果距离产业化程度( %) 、转化实用程度

( %) 进行评价。⑤研究基础。主要反映技术成

果的理论依据是否科学、研究基础是否坚实、技术

成果研究者的学术背景是否扎实等。⑥知识产

权。主要从专利授权情况、标准制定情况、商标与

地理标志情况、植物新品种权授权情况、著作权及

软件著作权情况、发表国内外论文的篇数与期刊

的影响因子及论文的他引率等发表学术论文情

况、获得奖励情况等方面进行评价。
2．1．2 效益指标 应用技术开发类成果具有较

强的应用目的性，因而经济效益是重要的效益评

价指标。评价过程中应结合社会生态效益，全面

反映农业科技成果的综合效益。主要包括: ①经

济效益。主要从成本利润率、已取得的交易额或

销售收入额、推广面积或销售数量、市场占有率、
年利润净额等方面进行分析。②社会效益。主要

从促进或带动相关产业发展情况、带动从业人员

数量、带动增收农户数量等方面进行分析。③生

态效益。主要从减少或节约使用农兽药与化肥等

生产投入品数量、减少污染数量、降低能耗数量等

方面分析评价。
2．1．3 风险指标 应用开发类成果的风险指标

包括: ①技术风险。主要从技术成果是否存在潜

在的权益纠纷、是否会带来社会伦理的风险或危

害、是否会带来科技发展的风险或危害、是否会带

来生物安全的风险或危害等方面评价。②市场风

险。主要从农业科技成果是否难以进入市场、农
业科技成果是否能够实现收益等方面评价。③政

策风险。主要从是否符合产业政策、是否符合区

域政策等方面评价。④自然风险。主要分析气候

与地理因素、病虫害等由于自然力的不规则变化

而对技术应用产生的影响。

2．2 软科学类农业科技成果的评价指标

软科学类农业科技成果是以实现科技产业与

农业产业决策科学化、民主化和管理的现代化为

宗旨，以推动社会、经济、科技、生态的持续协调发

展为目标的农业科技成果。应以效益指标为主

体，结合技术指标、风险指标展开全面评价。
2．2．1 技术指标 软科学类农业科技成果技术

评价指标除包括先进性、稳定性、研究基础、知识

产权等共性指标以外，主要通过新颖性和技术成

熟度来反映，新颖性主要反映技术成果的创新点

的多少、研究思路是否新颖、研究手段是否先进以

及技术成果的复杂与难易程度等; 技术成熟度则

反映技术成果是否成熟及被采纳应用的状况。
2．2．2 效益指标 软科学类农业科技成果具有

较强的社会应用价值，因而社会效益是重要的评

价指标。在此基础上结合经济生态效益，全面反

映农业科技成果的综合效益。
2．2．3 风险指标 软科学类农业科技成果风险

评价指标主要体现在技术风险、市场风险和政策

风险方面，不存在自然风险。

2．3 基础研究类农业科技成果的评价指标

2．3．1 技术指标 基础研究以认识现象、揭示规

律为目的，通过研究获取新观点、新学说、新理论、
新知识、新原理、新方法等前瞻性理论性成果。因

而技术指标是衡量反映评价基础研究类农业科技

成果的最重要指标。主要包括创新性、先进性、稳
定性、研究基础和知识产权等方面。
2．3．2 效益指标 基础研究不以专门或特定的

应用或使用为目的，经济效益相对较低，因而对其

效益评价以社会效益、生态效益为主体。
2．3．3 风险指标 基础研究在应用过程中的风

险主要体现在技术风险、政策风险和自然风险方

面，不存在市场风险。

3 评价指标体系权重分析及模型设计

3．1 指标权重确定方法

农业科技成果评价的科学程度不但取决于上
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述指标体系设置的科学性，还取决于给定指标体

系下，每一项指标权重设置的科学性。在农业科

技成果评价指标体系中将采用国际最通用、最标

准的方法———德尔菲法( Delphi method) 来确定相

应指标的权重。按照德尔菲法要求，邀请相关专

家对设计的一级指标以及某个一级指标下的二级

指标分别进行权重打分，然后利用算数平均数方

法将这些专家分数进行汇总得到每个指标的相应

权重。

3．2 指标权重的确定过程

以应用开发类农业科技成果为例: 使用 3 个

一级指标，13 个二级指标对一项应用开发类农业

科技成果进行评价。指标权重的确定步骤如下:

第一，一级指标权重的确定。根据农业科技

发展理论，结合专家、企业、政府部门相关人员意

见，最终选择 3 个一级指标来评价农业科技成果。
按照德尔菲法，发放了 90 份专家权重问卷并全部

收回( 其中包括 30 名科研院所专家、30 名农业科

技转化企业负责人、30 名农业科技成果转化的政

府管理人员) ，最终得到技术指标、效益指标和风

险指标的权重分别为 40%、30%和 30%。此结果

与农业科技成果技术层面因素最为重要的理论预

期一致。在问卷中，部分专家给技术指标的权重

值达 80%以上，但也有专家给效益指标的权重较

大( 50%左右) 。
第二，二级指标权重的确定。①根据专家返

回的权重表，技术指标所辖的创新性、先进性、可
行性、成熟度、稳定性和知识产权 6 个二级指标的

权重 分 别 为 25%、20%、20%、12． 5%、12． 5% 和

10%。显然，专家们认为，如果要考察农业科技成

果的技术层面，创新性是其中最重要的一个方面，

其次是先进性和可行性，随后是技术的成熟度和

稳定性，最后是技术的知识产权特征。②效益这

个一级指标所包含的经济效益、社会效益、生态效

益 3 个二级指标的权重计算结果分别是 1 /3，即

专家认为一项农业科技成果的经济、社会、生态效

益具有同等重要的地位。③风险这个一级指标所

辖的自然风险、市场风险、政策风险和技术风险 4
个二级指标的权重计算结果分别是 13%、1 /3、
20%和 1 /3，即如果要考察一项农业科技成果的

风险层面特征的话，应该首先重视市场风险和技

术风险，然后是政策风险，最后才是自然风险。
第三，依据专家给出的一级指标和二级指标

的权重，经计算得到每个二级指标的最终权重。
例如，一项农业科技成果的创新性这个指标的最

终权重是其一级指标( 技术指标) 权重( 40%) 与

其在一级指标中权重( 25%) 的乘积 10% ( 40%×
25%) 。依次类推，得到了每个二级指标的最终

权重，详细情况见表 1。

3．3 成果评价量化赋分表的设定

农业科技成果评价量化赋分表的设定有两种

方法。下面以应用开发类农业科技成果为例进行

说明。
第一种方法是先打分，后权重化，最后得到综

合评分。首先，设定 13 个二级指标的满分为 10
分，即让样本企业对某项农业科技成果的 13 个指

标进行打分，每个指标满分都为 10 分; 其次，对收

回来的 13 个分值分别乘以相应的权重( 表 1) ，然

后汇总得到该成果的最终评分。
第二种方法是先权重化，后打分，直接得到综

合评分。首先，将权重化提前到第一个阶段，即直

接对 13 个二级指标的“满分”进行权重化处理，

例如第一个二级指标“创新性”指标的满分不是

100 分，而是直接设定为 5 分( 100 分×5%) ，以此

类推; 然后，对收回来的 13 个分值直接加总求得

该项成果的最终评分。
两种方法殊途同归。为了提高问卷填写者对

问题理解的直观性，并结合大多数专家意见，本文

选择第一种方法。

3．4 评价得分的再调整

在应用开发类、软科学类、基础研究类三类农

业科技成果中，相对来看，基础研究类成果的外部

性较大，这是一类公共性质强的农业科技成果，其

所能产生的各种效益的波及范围广，具有更大的

正外部性，但又往往很难直接观测到，更不用说测

度了，前述 13 个指标很难做到对其进行全面准确

的刻画; 另外，这三类成果在属性特征上天然具有

较大差异，前述指标对它们的特征和效益衡量的

准确程度存在必然差异; 因此，不应完全依据上述

评价方法给出的综合得分去简单评价一项农业科

技成果，而应在“有利于促进农业科技成果生产

和转化”的准则下允许对评价得分进行灵活的

“再调整”。例如，应用开发类农业科技成果中排

名第一的成果上述得分为 95 分，而基础研究类农

业科技成果中排名同样是第一的成果上述得分仅
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表 1 应用开发类农业科技成果评价指标体系权重分配及计算表

Table 1 Weight distribution and calculation of evaluation index system for the Ｒ＆D agricultural science
and technology achievements．

一级指标 First level index 二级指标 Second level index

名称
Name

“德尔菲法”
权重 Wd

1i

Delphy method
weight Wd

1i

名称
Name

“德尔菲法”
权重 Wd

2j

Delphy method
weight Wd

1i

最终权重
Final weight

W2j = Wd
1i×W

d
2j

i= 1，2，3;
j= 1，…，13

1． 技术指标
Technical index Wd

11 = 0．4

1． 创新性 Innovation Wd
21 = 0．12 0．05

2． 先进性 Progressiveness Wd
22 = 0．10 0．04

3． 可行性 Feasibility Wd
23 = 0．18 0．07

4． 成熟度 Maturity Wd
24 = 0．20 0．08

5． 稳定性 Stability Wd
25 = 0．15 0．06

6． 知识产权 Intellectual property rights Wd
26 = 0．25 0．10

2． 效益指标
Performance index Wd

12 = 0．3

1． 经济效益 Economic performance Wd
27 = 0．50 0．15

2． 社会效益 Society performance Wd
28 = 0．20 0．06

3． 生态效益 Ecology performance Wd
29 = 0．30 0．09

3． 风险指标
Ｒisk index Wd

13 = 0．3

1． 技术风险 Technical risk Wd
210 = 0．25 0．08

2． 市场风险 Market risk Wd
211 = 0．40 0．12

3． 政策风险 Policy risk Wd
212 = 0．15 0．05

4． 自然风险 Natural risk Wd
213 = 0．20 0．06

为 75 分，分数差异只是因为它们所属类别不同，

因此将允许相关主体根据研究目的对这些评价得

分进行再调整。
调整方法以分布函数的标准化理论作为其理

论依据。概率论表明，若 x ～ N( u，σ2 ) ，则:

U = x － u
σ

～ N( 0，1)

这表明任一个正态变量 x ( 服从正态分布的

随机变量的简称) 经过标准化变化变换(
x － u
σ

)

后都归一到标准正态变量 u。如图 1 所示，两个

随机变量 X 和 Y 经过标准变换后都能转化成标

准正态分布。
因而可以通过考察标准正态分布函数的特点

去考察 X 的变化特点。例如: X( 基础研究类成果

的综合评价得分) 取值在某个区间内的分布概率

对应着标准正态分布变量 u ( 应用开发类成果的

综合评价得分) 在某个区间内取值的概率，等等。

3．5 农业科技成果评价案例分析

某农业科技成果是一项应用开发类成果，通

图 1 随机变量 X 和 Y 的标准化分布曲线图

Fig．1 The standard distribution of random variable X and Y．
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过与成果拥有方的沟通对关键数据进行了提取，

并向专家发放了评价调查问卷，其评价收回问卷

得分如表 2 所示。该项成果创新性指标得分 8
分，先进性得分为满分 10 分，经济效益得 8 分，生

态效益 5 分等，最后 13 个得分分别乘以表 1 中的

“最终权重”列的权重数，并加和得到该成果最终

评价综合得分为 6．36 分。

表 2 某应用技术类农业科技成果评价得分表

Table 2 Evaluation score of X application technology of agricultural scientific and technological achievements．

一级指标
First level index

二级指标
Second level index

满分
Full marks

得分
Score

技术指标
Technical index

1． 创新性 Innovation 10 8

2． 先进性 Progressiveness 10 10

3． 可行性 Feasibility 10 8

4． 成熟度 Maturity 10 4

5． 稳定性 Stability 10 5

6． 知识产权 Intellectual property rights 10 4

效益指标
Performance index

1． 经济效益 Economic performance 10 8

2． 社会效益 Society performance 10 7

3． 生态效益 Ecology performance 10 5

风险指标
Ｒisk index

1． 技术风险 Technical risk 10 9

2． 市场风险 Market risk 10 6

3． 政策风险 Policy risk 10 6

4． 自然风险 Natural risk 10 4

综合得分 Comprehensive score 6．36

经过与成果拥有方的沟通，成果拥有方认为

评价结果客观反映了该成果的实际情况，而且从

不同角度揭示了该成果的优势和不足，为今后的

实际应用奠定良好的基础。

4 讨论

我国是一个农业大国，农业现代化的发展离

不开科技的推动，在国家实施创新驱动发展战略

的驱动下，加快农业技术成果的转化，制定科学的

农业科技成果评价指标体系显得尤为重要，不仅

要适应我国全面深化改革和市场经济发展的新要

求，还要以创新为主导，突出市场机制，有效矫正

成果评价在市场意义上的偏失问题［10］。
本文所构建的农业科技成果评价指标体系克

服了现有研究成果不全面、指标权重确定不科学

的缺点。针对不同类型农业科技成果的特点，构

建了详细的两级评价指标，并采用德尔菲法确定

具体评价对象的指标权重。经过农业科技成果评

价试点机构的实践检验，该指标体系可操作性强，

能够全面、客观反映被评价农业科技成果的实际

情况。
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第二十四届国际动植物基因组学大会

动物和植物基因组学大会( PAG) 是国际知

名的动植物、微生物基因组学研究的顶级学术会

议，每年元月中旬在美国加州圣地亚哥 Town ＆
Country 会议中心举行，每届会议约有 3 000 余

位来自世界各地的专家学者参与。专家们汇集

一堂，报告、研讨动物、植物、微生物基因组学一

年来的最新研究进展，内容广泛深入。随着多种

生物基因组测序的相继完成，国际上动植物、微
生物基因组学研究日新月异，每年都有一系列新

方法、新 技 术 在 大 会 上 率 先 展 示。通 过 参 加

PAG 会议可以及时了解到国际上动植物基因组

学研究及最新的农业生物技术产业的前沿发展

动态。
本届大会的举办宗旨是提供一个针对动植

物基因组项目最新发展和未来计划的研讨场所。
内容涉猎广泛，是动植物基因组研究最高水平的

国际学术交流平台之一。大会涵盖了技术展示、
海报会议、展览和研讨会等内容，为国际项目的

合作和交流提供了绝好的机会。

一、会议组织:

主办单位: Scherago International
协办单位: 环球科学杂志社( 科学美国人中

文版)

二、会议时间、地点:

2016 年 1 月 9～13 日，美国加州圣地亚哥

三、会议议题:

模式生物、畜禽、水生生物、作物、微生物等

基因组的最新研究进展。

四、联系方式:

联系人: 孔祥彬; 李 宇; 段亦礼

电 话: 010-57101895
E -mail: meeting@ huanqiukexue．com
地 址: 北京市朝阳区秀水街 1 号建外外交

公寓 4-1-21 环球科学杂志社

76 期 贾敬敦等: 农业科技成果评价指标体系构建研究


