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摘要：本文通过文献研究、案例分析与专家访谈，初步提出农业科技项目的创新性评价指标后基于调查问卷的大样本数据，选用验证性因子分析对指标进行删减与分类，得到9个一级指标及35个二级指标，这是在农业领域首次以科技项目创新价值为核心的立项评价指标。而后在主观层次分析法与客观熵值法基础上，运用层次-熵值组合赋权方法得到指标权重。该方法与较为常见的偏差最大化组合赋权法所得的权重数值具有较高的相关度，而定量评价结果与实际同行评议结果具有较高的相似度。
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EMPIRICAL STUDY ON CONSTRUCTION OF EVALUATION INDEX SYSTEM OF AGRICULTURAL SCIENCE AND TECHNOLOGY PROJECT EVALUATION BASED ON INNOVATION VALUE
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Abstract:Firstly, the relevant theories of agricultural science and technology innovation and project evaluation are summarized. The paper analyzes the application form of the new project, and carries on the case analysis, and puts forward the innovative evaluation index. Through the expert interview, the paper further adjusts the index factors and designs the questionnaire. After scoring the data of the experts, the index is verified by structural equation model, and the nine first level indexes and thirty-five second level indexes are obtained. On the subjective level of analysis method and the objective entropy method based on using hierarchy entropy combination weighting method to get the index weight of discovery: the method and mature maximum deviation of combination weighting method with a high degree of correlation and quantitative assessment of the price with the actual results of the peer review results have high similarity.
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1研究背景与意义
农业领域国家科技计划项目是我国政府在全国范围内开展科学技术研究的基本组织形式之一，是实现农业科技资源合理配置的重要手段。如何以科技计划项目为依托推动农业科技创新更大突破的问题值得关注。虽然我国由政府资助的各级各类科技项目中均强调创新性，但对此类项目的创新价值评价理论与方法研究却不多见，在评价指标上也未能形成一个既包括立项基本要求又兼顾创新价值评价的立项指标体系。因此，在项目立项评价过程中以同行评议制为基础，构建客观、科学的可行性与创新性评价指标，选择有效、合理的立项评价方法，从而提高项目立项的科学性与公正性就显得尤为必要。
2构建基于创新价值的农业科技项目立项评价指标
立项评价的目的是判断项目的合目的性和合规律性，但由于国家科技资源的有限性，政府只能对符合主客观规律的项目择优资助。本文从待立项项目的创新度出发，围绕项目创新性与可行性等立项要求对评价指标进行初选。
2.1构建基于创新价值的农业科技项目立项评价指标的步骤
第一步，将相关文献中已论证过的影响科技项目创新价值的因素进行归纳，形成最初诸多影响因素。
第二步，进行6个案例研究（分别选取应用开发类项目中2个优先入库项目、2个入库项目和2个未入库项目），以验证基本量表中指标的科学性与合理性，同时检查是否存在被遗漏的变量，案例研究结果显示典型项目创新过程中的主要因素已基本涵盖在最初提出的影响因素中。
第三步，进行焦点团体访谈，就以上两阶段形成的创新要素作为假设量表征询项目负责人及相关评审专家的意见，以检验量表中变量的科学性与合理性；此外，就评审专家所参与过的项目咨询其创新性的影响因素，并作为最初假设量表的内容补充。
第四步，在第三步的基础上，设计面向被访谈的项目负责人、评审专家的测试问卷，对量表信度进行初始检验。
第五步，设计专家打分量表，请专家从指标的重要性上采用7个等级进行评分，通过验证性因子分析对初选指标进行筛选和分类。
2.2 农业科技项目创新度指标说明及其分类
本文主要从项目的创新需求、创新模式、研究基础与整体设计、创新方法的掌握、创新投入、人才与知识产出、预期产出、申请人创新能力、申请人所在机构创新环境等[1-5]九个方面对农业领域应用开发项目进行研究，构建基于创新价值的立项评价指标体系，如表1所示：
表1  农业科技项目创新度指标说明及其分类
	[bookmark: _Hlk430073285][bookmark: OLE_LINK304][bookmark: OLE_LINK366][bookmark: OLE_LINK367]
	二级指标
	指标说明

	1
创新需求
	11项目的社会（行业）创新需求
	提高农业行业生产效率；对社会发展具有重大意义

	
	12项目的学科创新需求
	对学科推动作用；是否有助于交叉学科的发展

	
	13项目的国家创新需求
	符合国家战略目标，满足国家重大需求

	2创新模式
	21项目的原始创新
	促进同知识创新及社会服务相关联的科学工程前沿的新发现

	
	22项目的集成创新/项目中引进消化吸收再创新
	利用农业科技信息信息、农业科技管理与农业创新工具等，对各创新要素进行选择、集成/用各种引进的农业技术资源，在消化吸收基础上完成重大创新

	3
研究基础与整体设计
	31理论的全面性
	充分体现对本研究领域理论的全面、深入把握，特别是对研究对象的生物性特点的把握

	
	32国内外研究前沿的掌握
	[bookmark: OLE_LINK364][bookmark: OLE_LINK365][bookmark: OLE_LINK368][bookmark: OLE_LINK369]申请人对国内外相关领域理论与实践的全面把握

	
	33项目的科学研究范式
	[bookmark: OLE_LINK370][bookmark: OLE_LINK371][bookmark: OLE_LINK374][bookmark: OLE_LINK375][bookmark: OLE_LINK376]符合农业相关领域研究的一般规律、基本方法和技术手段，特别是要符合自然与生物学规律的科学尝试

	
	34项目的研究思路设计
	[bookmark: OLE_LINK377][bookmark: OLE_LINK378][bookmark: OLE_LINK379][bookmark: OLE_LINK380]项目中研究思路设计的科学、合理性，其中包括对预期风险的控制

	[bookmark: OLE_LINK381][bookmark: OLE_LINK382]
	35项目创新点的描述
	[bookmark: OLE_LINK383][bookmark: OLE_LINK384][bookmark: OLE_LINK385]关键问题的识别、变量要素的把握、科学问题的提出以及关键技术的突破等创新过程

	
	36项目难点的处理办法
	[bookmark: OLE_LINK386][bookmark: OLE_LINK387][bookmark: OLE_LINK388]对于在农业领域可能出现的气候、地域、自然、生命周期等控制变量处理的科学性与有效性

	[bookmark: _Hlk430280045]4
创新方法
	41项目中创造新的科学思维
	运用于农业科学研究与开发的思路与途径

	
	42项目中创造新的科学方法
	运用于农业科学研究与开发的方式与方法

	
	43项目中创造新的科学工具
	运用于农业科学研究与开发的设施与设备

	[bookmark: _Hlk430280083]5
项目投入
	51项目的人员投入
	取得过显著创新成果的人员情况

	
	52项目的创新资源投入
	项目中购买用于创新的农业机械设备、实验设备、工具的情况

	
	53项目创新团队组建
	项目团队构成体现出学科融合

	
	54项目的时间投入
	项目参与者有充分的时间可以从事项目的研究与实验

	6
人才与知识产出
	61项目的知识产出
	[bookmark: OLE_LINK395][bookmark: OLE_LINK396][bookmark: OLE_LINK397][bookmark: OLE_LINK398]项目预期的著作及论文发表的量化产出，农业创新主体间学习和互动，以实现创新系统内的知识流动

	
	62项目的人才培养
	[bookmark: OLE_LINK401][bookmark: OLE_LINK402][bookmark: OLE_LINK403]依托项目完成的博士、硕士论文及培养农业领域创新性人才（博士后等）

	7
预期产出
	71项目的技术产出
	[bookmark: OLE_LINK399][bookmark: OLE_LINK400]项目预期的专利申请数量、农业新产品新工艺等，并由此投入生产

	
	72项目的技术标准产出
	建立一种新的农业生产体系,实现农业生产要素和农业生产条件的一种从未有过的新组合，并将其引入到该生产体系,成为所在领域产业的演进或重组

	
	73项目的示范作用
	[bookmark: OLE_LINK404][bookmark: OLE_LINK405][bookmark: OLE_LINK406]项目在行业内的试点示范作用，对于应用基础和应用开发项目，除了非物化技术，其他技术中试、示范或技术集成和产业化开发的可行性

	
	74项目预期的经济效益
	[bookmark: OLE_LINK407][bookmark: OLE_LINK408][bookmark: OLE_LINK409][bookmark: OLE_LINK410]项目应用和推广对提高行业生产效率及农产品竞争力的影响及其带来的可持续性的效益

	
	75项目预期的社会效益
	[bookmark: OLE_LINK411][bookmark: OLE_LINK412][bookmark: OLE_LINK413][bookmark: OLE_LINK414][bookmark: OLE_LINK417]项目应用和推广对改善农民生产生活水平、提高农产品质量、改善或是保护环境等，及其可持续性

	8
申请人创新能力
	81申请人知识完备
	[bookmark: OLE_LINK418][bookmark: OLE_LINK419][bookmark: OLE_LINK420]具备系统的专业知识，并能综合运用已有的知识、技能和方法

	
	82申请人学术水平
	[bookmark: OLE_LINK421][bookmark: OLE_LINK425][bookmark: OLE_LINK430][bookmark: OLE_LINK437][bookmark: OLE_LINK438]近期取得的相关标志性成果

	
	83申请人学术影响
	[bookmark: OLE_LINK439][bookmark: OLE_LINK440][bookmark: OLE_LINK441]取得的成果对本学术专业的理论和实践等的影响

	
	84申请人创新精神
	[bookmark: OLE_LINK468][bookmark: OLE_LINK469][bookmark: OLE_LINK487]从项目设计、成果类型中可看到的申请人具有改革革新的勇气和智慧

	[bookmark: _Hlk430280509]9
申请人所在机构创新环境
	91 申请人所在机构的创新资源
	申请人所在单位是否国家科技创新团队；国家重点实验室等

	
	92申请人所在机构的设备投入
	申请人所在单位对于新设备、新工具的资金投入

	
	93申请人所在机构产学研合作
	合作社、农业推广部门、科研院所、高等学校间企业和农的合作

	
	94申请人所在机构创新激励
	科研人员收入与科研成果挂钩程度

	
	95申请人所在地区农业综合竞争力
	农业（相关行业）生产、市场、技术竞争力

	
	96申请人所在地区创新资源
	首具有满足项目研究的自然资源禀赋，充分利用区域资源 



[bookmark: _Toc435541567][bookmark: _Toc435949130][bookmark: OLE_LINK157][bookmark: OLE_LINK158]3农业科技项目评价指标的赋权研究与应用
指标赋权对项目评价的排序有很大影响，但目前无论是主观赋权还是客观赋权都具有一定的片面性[6]。为兼顾评审专家对指标重要性的偏好，又尽可能减小主观判断的随意性，使赋权达到主客观的统一，本文在主观的层次分析法与客观的熵值法基础上，提出了一种层次分析-熵值的组合赋权方法，运算后发现：该方法与另一种较为成熟的偏差最大化组合赋权法在本类项目的应用中其权重数值具有较高的相关度，但层次-熵值组合赋权法的原理更简单易懂，从而实现立项评价更客观、更有效。
[bookmark: _Toc435541569][bookmark: _Toc435949135]3.1层次分析法及其应用
层次分析法作为主观权重，是在评价指标重要性问卷中的大样本得分均值所得到的判断矩阵的基础上[7]，在MATLAB中进行编程得到基于层次分析法的权重，这种应用大样本且依据层次分析法基本原理所得到的权重在一定程度上减少了因个别专家判断偏倚所造成的权重结果失真的缺陷。由层次分析法所得到的创新价值评价指标权重如表2所示：
[bookmark: _Toc435961118]表2 基于层次分析法的应用开发项目创新性评价指标权重表
	一级指标
	二级指标
	最终权重

	[bookmark: _Hlk428351828]指标
	权重
	指标
	权重
	

	1项目的创新需求
	0.31
	11项目的社会（行业）创新需求
	0.47
	0.145

	
	
	12项目的学科创新需求
	0.07
	0.021

	
	
	13项目的国家创新需求
	0.47
	0.145

	2项目的创新模式
	0.06
	21项目的原始创新
	0.25
	0.016

	
	
	22项目集成创新、消化吸收再创新
	0.75
	0.048

	3项目的研究基础与设计
	0.18
	31理论的全面性
	0.03
	0.005

	
	
	32国内外研究前沿的掌握
	0.21
	0.038

	
	
	33项目的科学研究范式
	0.04
	0.006

	
	
	34项目的研究思路设计
	0.54
	0.100

	
	
	35项目创新点的描述
	0.08
	0.012

	
	
	36项目难点的处理办法
	0.11
	0.019

	4创新方法的掌握
	0.03
	41项目中创造新的科学思维
	0.49
	0.014

	
	
	42项目中创造新的科学方法
	0.31
	0.009

	
	
	43项目中创造新的科学工具
	0.20
	0.006

	5项目预期的投入
	0.26
	51项目的人员投入
	0.05
	0.012

	
	
	52项目的创新资源投入
	0.11
	0.029

	
	
	53项目创新团队组建
	0.56
	0.150

	
	
	54项目的时间投入
	0.28
	0.073

	6项目的预期知识产出与人才培养
	0.03
	61项目的知识产出
	0.17
	0.006

	
	
	62项目的人才培养
	0.83
	0.028

	7项目的预期产出
	0.02
	71项目的技术产出
	0.27
	0.005

	
	
	72项目的技术标准产出
	0.08
	0.002

	
	
	73项目的示范作用
	0.18
	0.004

	
	
	74项目预期的经济效益
	0.12
	0.002

	
	
	75项目预期的社会效益
	0.36
	0.007

	8申请人创新能力
	0.09
	81申请人知识完备
	0.46
	0.040

	
	
	82申请人学术水平
	0.18
	0.016

	
	
	83申请人学术影响
	0.04
	0.004

	
	
	84申请人创新精神
	0.32
	0.028

	9申请人所在机构与地区创新环境
	0.03
	91申请人所在机构的创新资源
	0.07
	0.002

	
	
	92申请人所在机构的设备投入
	0.19
	0.005

	
	
	93申请人所在机构产学研合作
	0.27
	0.007

	
	
	94申请人所在机构创新激励
	0.37
	0.010

	
	
	95申请人所在地区农业综合竞争力
	0.04
	0.001

	
	
	96申请人所在地区创新资源
	0.06
	0.001

	最大特征值=9.692；一致性指标CI=0.086；一致性比率CR=0.059（其中取随即一致性指标RI=1.46）



3.2熵值法及其应用
本文采用的熵值法是在专家判断基础上、项目与项目间所存在的一种客观赋值法[8,9]。熵值法与层次分析法相比具有反应项目自身水平的客观性和项目整体水平的动态性的特点，但如果单独使用该方法会忽视了评审者在确定权重时对于重要性的偏好，且熵值法各指标的权重依赖于申报项目样本得分的离散程度大小，权重随每次评审变化而变化，不具有稳定性。
本文邀请5位专家分别对已评审过的10项应用开发项目进行再评价。与之前不同的是根据所得到的评价指标，对于每个指标的打分级别为“特优”、“优”、“良”、“中”、“差”五个等级，即分别计分5、4、3、2、1，由专家根据项目申请书的内容按照第四章给出的有关创新性的评价指标对每一个指标评定一个等级，其后是集结专家在每个指标上的评价，通过熵值法求得指标权重。由于专家打分为越高越好所以为收益指标，取。通过MATLAB运算，最终得到二级指标权重向量为:



[bookmark: _Toc435949138]3.3离差最大化组合赋权法及其应用
本部分选择基于离差最大化的组合赋权的一个基本思想是使各决策方案的多属性综合评价值尽可能分散[10,11]。
3.3.1基于离差最大化的组合赋权法
组合权重为，其中，分别表示为层次分析法和熵值法权向量的系数，且。运用离差（方差）最大化的原理，另满足单元化的约束条件，即。在已经得到了的层次分析法权重U和熵值法V的情况之下，想要得到组合权重，就只需确定即可。本文运用离差最大化的原理，构建如下线性规划模型，求解的值。


s.t., ，且不能同时为0
其中，表示第i个指标的平均值：

构建拉格朗日函数求解最优化问题，需要引入拉格朗日乘子，即

分别对求一阶导数，令，则有：


另有，可得：

即可得到组合权重，再对进行归一化处理，可得到最终的为最终的权重，根据该权重可得到各个项目的综合评价值，并以此进行比较。

3.3.2组合赋权在农业科技项目创新性评价中的应用
本文对35个二级指标使用熵值法，对9个一级指标采用层次分析法，这样既保证了专家对于指标权重的主观判断，也保留了熵权法得到的对客观申请书的整体评价。

通过，可得到未归一的权重，对该权重进行归一化处理，得到，现记为



[bookmark: _Toc435541570][bookmark: _Toc435949139]3.4分层组合赋权法及其应用
层次分析法是由专家衡量既有指标相对重要性的主观赋权法，专家需要熟悉指标体系，做出具有权威性和代表性的评判。同时，因为是直接针对指标打分，相对于熵值法来讲确定的权重稳定并可用于多次反立项评价。熵值法则是一种相对客观，具有动态性的评价方法。为了综合两种方法的优点，根据实际情况选用最适用的数学模型集结两种权重并得到组合权重。本文采用的基于层次分析法和熵值法的离差最大化的组合赋权法，是目前应用最多、最广的组合赋权法，但该方法在实现综合评价值差异化的同时，也人为的极端化了指标权重。为了趋缓这种差异，本文根据主客观两种赋权法的特点，通过熵值法对创新性指标进行二级指标的赋权，再通过层次分析法对评价项目的评价值（属性值）进行一级指标赋权，得到集结了层次分析法的权重和熵值法的权重组合、动态权重，并将该赋权方法与其他法进行比较。在一级指标维持层次分析法权重的权威性与稳定性；二级指标上则根据样本的实际得分情况计算其熵值权重。这样，即尊重了专家在权重评定上的主观意见，也考虑到了实际样本的得分情况。该方法，对基于指标本身的主观权重的结果进行客观化分析和处理，又对基于指标值（属性值）的熵值法客观权重的结果，通过各指标之间的内在稳定联系，进行了主观化的调整。层次-熵值分层赋权法将专家对指标重要性打分的主观判断与熵值对项目在各指标上的打分的客观判断相结合，无疑将增强创新性评价指标权重的可操作性与可信度。
在原有已得到的层次分析法和熵值法权重的基础上，通过得到下表：
[bookmark: _Toc435961120]表3 基于层次分析法-熵值法的组合权重表
	  层次分析法一级指标
	       熵值法二级指标
	组合权重
	组合权重
(归一化后)

	指标
	权重
	指标
	权重
	
	

	1项目的创新需求
	0.31
	11项目的社会（行业）创新需求
	0.026
	0.008
	0.065

	
	
	12项目的学科创新需求
	0.033
	0.010
	0.083

	
	
	13项目的国家创新需求
	0.063
	0.020
	0.158

	2项目的创新模式
	0.06
	21项目的原始创新
	0.014
	0.001
	0.007

	
	
	22项目集成创新、消化吸收再创新
	0.016
	0.001
	0.008

	3项目的研究基础与设计
	0.18
	31理论的全面性
	0.025
	0.004
	0.035

	
	
	32国内外研究前沿的掌握
	0.068
	0.012
	0.097

	
	
	33项目的科学研究范式
	0.050
	0.009
	0.071

	
	
	34项目的研究思路设计
	0.024
	0.004
	0.034

	
	
	35项目创新点的描述
	0.070
	0.012
	0.100

	
	
	36项目难点的处理办法
	0.045
	0.008
	0.063

	4创新方法的掌握
	0.02
	41项目中创造新的科学思维
	0.041
	0.001
	0.007

	
	
	42项目中创造新的科学方法
	0.011
	0.000
	0.002

	
	
	43项目中创造新的科学工具
	0.012
	0.000
	0.002

	5项目预期的投入
	0.26
	51项目的人员投入
	0.022
	0.006
	0.046

	
	
	52项目的创新资源投入
	0.023
	0.006
	0.048

	
	
	53项目创新团队组建
	0.018
	0.005
	0.038

	
	
	54项目的时间投入
	0.011
	0.003
	0.022

	6项目的预期知识产出与人才培养
	0.03
	61项目的知识产出
	0.023
	0.001
	0.006

	
	
	62项目的人才培养
	0.023
	0.001
	0.006

	7项目的预期产出
	0.02
	71项目的技术产出
	0.022
	0.000
	0.003

	
	
	72项目的技术标准产出
	0.019
	0.000
	0.003

	
	
	73项目的示范作用
	0.060
	0.001
	0.008

	
	
	74项目预期的经济效益
	0.039
	0.001
	0.005

	
	
	75项目预期的社会效益
	0.050
	0.001
	0.007

	8申请人创新能力
	0.09
	81申请人知识完备
	0.028
	0.002
	0.020

	
	
	82申请人学术水平
	0.016
	0.001
	0.011

	
	
	83申请人学术影响
	0.016
	0.001
	0.012

	
	
	84申请人创新精神
	0.009
	0.001
	0.007

	9申请人所在机构与地区创新环境
	0.03
	91申请人所在机构的创新资源
	0.023
	0.001
	0.005

	
	
	92申请人所在机构的设备投入
	0.022
	0.001
	0.005

	
	
	93申请人所在机构产学研合作
	0.028
	0.001
	0.006

	
	
	94申请人所在机构创新激励
	0.017
	0.000
	0.004

	
	
	95申请人所在地区农业综合竞争力
	0.015
	0.000
	0.003

	
	
	96申请人所在地区创新资源
	0.018
	0.000
	0.004


由此得到了农业应用产业化项目基于层次分析法-熵值赋权法的权重。
[bookmark: _Toc435949142]3.5分层组合赋权与其他赋权法的比较
上文在层次分析法与熵值法的基础上分别求得了基于离差最大化的组合赋权法以及层次-熵值分层赋权的权重，结果见下表：
[bookmark: _Toc435961121]表4 基于层次分析法、熵权法及方差最大化与层次-熵值分层组合赋权权重综合表
	指标
	层次分析法
权重
	熵值法
权重
	偏差最大化
组合权重
	层次-熵值
分层组合权重

	11项目的社会（行业）创新需求
	0.145
	0.026
	0.075
	0.065

	12项目的学科创新需求
	0.021
	0.033
	0.025
	0.083

	13项目的国家创新需求
	0.145
	0.063
	0.193
	0.158

	21项目的原始创新
	0.016
	0.014
	0.006
	0.007

	22项目集成创新、消化吸收再创新
	0.048
	0.016
	0.016
	0.008

	31理论的全面性
	0.005
	0.025
	0.011
	0.035

	32国内外研究前沿的掌握
	0.038
	0.068
	0.124
	0.097

	33项目的科学研究范式
	0.006
	0.050
	0.043
	0.071

	34项目的研究思路设计
	0.100
	0.024
	0.036
	0.034

	35项目创新点的描述
	0.012
	0.070
	0.074
	0.100

	36项目难点的处理办法
	0.019
	0.045
	0.037
	0.063

	41项目中创造新的科学思维
	0.014
	0.041
	0.031
	0.007

	42项目中创造新的科学方法
	0.009
	0.011
	0.003
	0.002

	43项目中创造新的科学工具
	0.006
	0.012
	0.003
	0.002

	51项目的人员投入
	0.012
	0.022
	0.010
	0.046

	52项目的创新资源投入
	0.029
	0.023
	0.016
	0.048

	53项目创新团队组建
	0.150
	0.018
	0.044
	0.038

	54项目的时间投入
	0.073
	0.011
	0.013
	0.022

	61项目的知识产出
	0.006
	0.023
	0.010
	0.006

	62项目的人才培养
	0.028
	0.023
	0.018
	0.006

	71项目的技术产出
	0.005
	0.022
	0.009
	0.003

	72项目的技术标准产出
	0.002
	0.019
	0.005
	0.003

	73项目的示范作用
	0.004
	0.060
	0.047
	0.008

	74项目预期的经济效益
	0.002
	0.039
	0.018
	0.005

	75项目预期的社会效益
	0.007
	0.050
	0.039
	0.007

	81申请人知识完备
	0.040
	0.028
	0.029
	0.020

	82申请人学术水平
	0.016
	0.016
	0.008
	0.011

	83申请人学术影响
	0.004
	0.016
	0.004
	0.012

	84申请人创新精神
	0.028
	0.009
	0.005
	0.007

	91申请人所在机构的创新资源
	0.002
	0.023
	0.008
	0.005

	92申请人所在机构的设备投入
	0.005
	0.022
	0.008
	0.005

	93申请人所在机构产学研合作
	0.007
	0.028
	0.014
	0.006

	94申请人所在机构创新激励
	0.010
	0.017
	0.006
	0.004

	95申请人所在地区农业综合竞争力
	0.001
	0.015
	0.004
	0.003

	96申请人所在地区创新资源
	0.001
	0.018
	0.005
	0.004



[bookmark: _Toc435961256]图1 四种赋权法的散点比较图（层次分析法、熵值法、分层组合赋权和离差最大化组合赋权）
由上图可以看出，离差最大化赋权和分层赋权与层次分析法权重具有较为相似的趋势，其中两种组合赋权均起到了放大指标差异的作用，而分层赋权法得到的权重较之最大化赋权更为缓和。四种赋权方法所得到的权重两两相关的Spearman相关系数见下表。
[bookmark: _Toc435961122]表5 四种方法所得权重的相关系数（Spearman相关系数）
	
	层次分析法
	熵值法
	方差最大化赋权
	层次-熵值分层法

	层次分析法
	1
	0.069
	0.597
	0.506

	熵值法
	0.069
	1
	0.751
	0.662

	方差最大化赋权
	0.597
	0.751
	1
	0.851

	层次-熵值分层法
	0.506
	0.662
	0.851
	1


从上表可以看出，层次分析法与熵值法在赋权上的相互独立，这是由其方法本身的原理决定的，而方差最大化赋权法与层次-熵值分层赋权法相关性较高，主要是因为二者均为建立在层次分析法与熵值法基础之上的组合赋权法。此外，对离差最大化赋权法和层次-熵值分层赋权法进行差异化T-检验，将两种赋权方法无差异作为假设，得到结果：
[bookmark: _Toc435961123]表6  离差最大化赋权法和层次-熵值分层赋权法权重的成对双样本方差分析的T-检验结果
	
	方差最大化赋权法权重
	层次-熵值法权重

	平均
	0.0286
	0.028486

	方差
	0.001348
	0.001478

	观测值
	35
	35

	泊松相关系数
	0.851306
	

	假设平均差
	0
	

	df
	34
	

	t Stat
	0.032884
	

	P(T<=t) 单尾
	0.48698
	

	t 单尾临界
	1.690924
	

	P(T<=t) 双尾
	0.973959
	

	t 双尾临界
	2.032245
	


可见，P值=0.970.05，故接受，即认为两种赋权法差异不显著。从差异化检验的结果来看，本文所提出的层次-熵值分层法与经常使用的基于方差最大化的组合赋权法相比差异并不大，但因其在一定程度上对权重分布的分散度有所收敛，所以说这种分层赋权的方法既保证了权重的有效性也起到了收敛权重分布的效果。
本文通过层次分析法对创新性指标进行二级指标的赋权，再通过熵值法对评价项目的评价值（属性值）进行一级指标赋权，得到集结了层次分析法的权重和熵值法的权重组合、动态权重。层次-熵值分层赋权法与方差最大化的组合赋权法的差异化检验结果来看，本文所提出的层次-熵值分层赋权法与经常使用的方差最大化的组合赋权法相比差异并不大，但因其在一定程度上对权重分布的分散度有所收敛，所以说这种分层赋权的方法既保证了权重的有效性也起到了收敛权重分布的效果。
4两种组合赋权方式下的农业科技项目创新价值评价
为了使该方法的有效性和可行度得到充分的验证，将基于两种不同权重进行评价，其结果见表7：
表7  两种组合赋权方法所得到的评价结果
	项目
	离差最大法
	层次-熵值分层法
	评价结果

	
	  得分   排序
	  得分  排序
	

	A
	3.7526
	7
	3.7532
	7
	入库项目

	B
	4.1857
	5
	4.1325
	5
	入库项目

	C
	4.1861
	4
	4.1794
	4
	入库项目

	D
	3.6295
	8
	3.4241
	9
	入库项目

	E
	4.3749
	3
	4.3500
	2
	优先立项项目 

	F
	3.3613
	10
	3.3863
	10
	未立项

	G
	3.9726
	6
	3.9666
	6
	入库项目

	H
	4.4749
	1
	4.4450
	1
	优先立项项目

	I
	4.3799
	2
	4.3380
	3
	入库项目

	J
	3.4663
	9
	3.4242
	8
	未立项

	均值
	3.9784
	
	3.9400
	
	

	标准差
	0.3830
	
	0.3937
	
	

	变异系数
	9.63%
	
	9.99%
	
	


 根据现行评价体系得到的评价结果
从上表可知分层赋权的评价值变异系数最高，这意味评价值具有更高的可区分度，也正是层次-熵值法较之离差最大化法的优越之处。两种赋权方法所得到的结果与实际结果均存在差异，笔者就离差最大化法与层次-熵值分层法存在差异项目E和J邀请过专家对其进行深入考评，专家认为E项目具有较强创新价值与实验可行性因此建议为优先立项项目；J项目确实在创新价值上存在一定的争议，由于专家的分歧未予立项，这也说明现有的评价指标对于创新价值的评价缺乏一定的针对性，且方法也存在一定的问题，需要通过更有效的创新性评价指标体系实现更科学、更合理的立项评价办法。

5讨论
笔者通过有关立项评价、科技项目创新、农业科技创新等的文献研究、案例分析以及相关专家、项目管理方的访谈，初步提出了41个测量农业科技项目创新价值的评价指标要素并形成调查问卷，采集数据后选用结构方程模型中的验证性因子分析对指标进行删减与分类，得到9个一级指标及35个二级指标。这些指标兼顾了待立项项目的可行性与创新度。在得到了基于创新价值的农业科技项目评价指标后，本文应用基于层次-熵值分层组合赋权方法，该方法比目前常见的离差最大化组合赋权法计算过程更简单、思想更易理解、赋权意义更清晰，同时充分体现出了在立项评价过程中评审专家经验判断的主观能力与评价对象的动态信息量化，既降低了项目评价的主观因素，又客服了传统单一评价方法的客观局限性。
在我国农业科技项目立项评价现状下，项目创新价值评价研究是一个实用性很强的问题，本文在兼顾了项目评价的学术性和实用性方面做了一些的尝试，本文有关创新价值评价指标、权重以及整个评价体系的研究丰富了立项评价理论的同时，也对提高科技项目特别是农业科技项目择优立项的准确度与科学性起到一定的促进作用。本文选择的申请书样本为“十二五”期间专项，尚未能通过项目的实施与应用情况证实其创新性，这还有待于此后持续、深入的对项目创新性的评价进行研究。
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