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摘要：基于创新驱动视角构建农业创新驱动过程模型，运用灰关联分析法对所建立的广西农业科技创新能力评价指标体系进行筛选，采用熵权TOPSIS法模糊物元综合评价模型测算广西2010—2016年农业科技创新能力。研究结果表明：在研究期间，广西农业科技创新能力显著提高但增速大幅放缓；投入能力对广西农业科技创新能力产生直接拉动作用，但此模式不可持续；农业固定资产投资、专利申请授权数与人均教育投资支出对广西农业科技创新能力有显著正效应；广西农业科技创新环境水平较低，亟待改善。
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Abstract: This paper constructs an agricultural innovation-driven process model from the perspective of innovation-driven, and selects the evaluation index system of agricultural scientific and technological innovation ability in Guangxi by using grey relational analysis, the fuzzy matter-element comprehensive evaluation model of entropy weight TOPSIS method is used to estimate the innovation ability of agricultural science and technology in Guangxi from 2010 to 2016. The results show that: during the research period, the innovation ability of agricultural science and technology in Guangxi increases significantly but the growth rate slows down greatly, and the input ability has a direct effect on the innovation ability of agricultural science and technology in Guangxi, but this model is not sustainable; the investment in agricultural fixed assets, the number of patent application authorizations and the expenditure on education investment per capita have significant positive effects on the innovation ability of agricultural science and technology in Guangxi, and the environmental level of agricultural scientific and technological innovation in Guangxi is low, which needs to be improved.
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习近平总书记在党的十九大报告中明确提出，要坚定实施创新驱动发展战略，稳步推进农业现代化。广西作为我国典型的多民族欠发达地区，农业发展相对比较落后。广西农业的发展在先后经历了水利化、化学化、机械化阶段后，下一步需要实现精准化、智能化、智慧化，抢占农业现代化的制高点。广西壮族自治区党委、政府在《关于实施创新驱动发展战略的决定》中提出坚持科技兴农，实施科技提升农业竞争力行动。随着创新驱动发展战略的实施，有效整合各方优势资源，通过知识、信息与创新资源的集成、共享、再生、再利用促进农业科技创新能力的提高，已经成为广西现代农业经济发展的必然选择。本文利用2010—2016年数据评价科技创新影响因子对提升广西区域农业科技创新能力、增强农业核心竞争力的作用，试图探索优化广西农业产业结构、加快广西现代农业发展步伐的新路径。

1  文献综述

“创新”的概念最早由约瑟夫·熊彼特[1]提出并应用于解释经济发展。国内外众多学者从不同视角对创新展开研究，普遍认为创新是驱动经济增长的关键因素[2-3]。波特[4]首次提出“创新驱动”的概念，并将要素驱动、投资驱动、创新驱动与财富驱动作为国家经济发展的4个阶段。在经济发展中，创新驱动更加注重依靠科技和提高效率[5]。不同于传统的创新，创新驱动将自主创新作为经济增长的引擎，是多领域深层次的全面创新[6-7]。

如今，创新驱动已经在我国经济发展的各个领域发挥着引领作用。农业作为促进区域经济发展的基础产业，是实施创新驱动的主要领域，农业科技创新的研究也一直是学术界的关注热点。关于农业科技创新的内涵，吴林海[8]认为农业科技创新是技术创新的一部分,并对农业科技创新进行了解释，提出农业科技创新是将农业技术专利应用到农业生产活动中所引起的农业生产要素的重新组合,究其本质，就是开发农业科技创新成果并转化为生产力；Mlttler等[9]认为农业科技创新就是让科学技术在农业建设中起基础推动作用；杨学利等[10]对农业科技创新做了进一步的定义，提出农业科技创新是以农业新知识和新科技成果的创造与使用为基础，改善农业生产方式，采用新型管理模式，实现农业高质量、高产量、高经济效益的过程。之后很多学者运用不同的评价方法，从不同角度对农业科技创新进行了研究。从近期文献看，现有研究主要集中在以下两个方面：
一是农业科技创新体系建设研究。陈慧女等[11]对我国农业科技创新模式进行研究，提出通过对巴斯德模式下农业科技创新方向进行调整来进一步完善农业科技创新体系。王雅鹏等[12]认为农业科技创新体系是实现农业现代化的内生驱动力量，通过对我国农业科技创新体系所存在问题的分析，提出建立和完善农业科技创新体系的创新路径。吴建寨等[13]通过对发达国家农业科技创新体系实践和经验的研究与总结，为我国农业科技创新体系建设提出建议。曹博等[14]认为科技创新是实现农业供给侧结构性改革的重要前提，并提出通过发展现代生产技术、现代装备技术、现代加工技术与现代生物工程技术，以构建农业科技创新体系。二是对农业科技创新效率及其影响因素研究。张静等[15]根据我国实际情况，选取我国30个省份19年的农业数据，采用非参数DEA的曼奎斯特(Malmquist)指数法,对我国农业科技创新效率进行了实证分析。李想等[16]为了客观测度农业科技创新动态投入水平对农业科技创新能力的影响，选取我国20年的农业数据构建变系数状态空间模型。董明涛[17]综合运用数据包络分析（DEA）与个体固定效应模型，对我国2009—2011年农业科技创新资源的配置效率及其影响因素进行分析，研究结果表明整体上我国农业科技创新资源配置呈现非DEA有效，且效率差异较大。赵军洁等[18]基于农业科技项目特征，建立由39个指标组成的评价指标体系,通过专家调研与回归模型的建立，对农业科技创新的核心影响因子进行研究。张莉侠等[19]采用SBM超效率模型与DEA-Tobit两步法模型，对我国三大都市农业科技创新效率问题进行了量化分析。曹博等[20]运用Granger因果关系分析法，使用我国近30年来农业相关数据，深入探究农业技术进步与产业结构升级两者之间的关系。

从以上对于农业科技创新研究的成果看，文献多限于农业科技创新内涵、体系建设、创新效率及其影响因素等研究，缺乏科技创新驱动农业发展的机理研究，虽有少数学者通过建立评价指标体系对农业科技创新能力进行定量测算与评价，但目前研究对象仅局限于我国中东部局部省份，广西作为西部重要省份之一，对其农业科技创新能力的研究较少；同时，现有农业科技创新能力研究成果中，所选取的创新能力评价指标的科学性不足。本文在现有文献的基础上，针对研究不足，基于创新驱动视角，展开对广西农业科技创新能力的研究。首先研究创新驱动农业发展的内在机理，从而建立农业创新驱动过程理论模型，并在此基础上初步建立广西农业科技创新能力评价指标体系，运用灰色关联方法对所构建的农业科技创新能力评价指标体系进行筛选优化，结合定性与定量分析，建立更为科学合理的广西农业科技创新能力评价指标体系；其次建立熵权TOPSIS法模糊物元综合评价模型，对广西农业科技创新能力进行评价，拟为实现广西农业科技化提供理论基础与政策依据。

2  基于农业创新驱动过程的评价指标体系构建
2.1 建立农业创新驱动过程模型

党的十八大明确提出要实施创新驱动发展战略，强调通过科学技术创新激发产业发展活力，加强科学技术向生产力转化的能力。创新驱动是合理地将现有的无形要素与有形要素结合，建立科学的知识与科技创新机制，转变经济增长方式，由外生增长转为内生性增长[21]。从创新驱动内涵看，创新是整体和全面的创新，农业科技创新能力的提升贯穿于农业生产经营的全过程，注重在创新带动下实现各种资源的充分组合与有效利用。
农业要实现创新驱动，需经历以下过程：（1）农业创新投入，即将各种有利的创新资源进行充分整合与有效分配，并将其应用到创新活动中，这是创新活动的基础。（2）农业科技创新，即从事科学技术研发活动，进行知识创造。（3）农业科技转化，即将农业研发成果进行转化，并应用于农业生产和技术推广，发挥其驱动作用，这是创新活动的关键步骤。（4）农业创新产出，即提升农业产出效益，这是检验创新成功与否的关键环节，农业生产质量和效益反映了农业科技创新能力的优劣。当然，农业创新活动还受科技政策、教育水平、创新文化等环境因素的影响，良好的创新环境会促进农业创新活动的开展。
根据以上分析，本文构建了农业创新驱动过程理论模型（如图1），从而为评价指标体系构建提供理论支撑。








图1  农业创新驱动过程模型

基于创新驱动视角，根据农业创新驱动过程模型，本文从农业科技创新环境水平、农业科技创新投入能力、农业科技创新转化能力和农业科技创新产出能力4个方面，初步构建广西农业科技创新能力评价指标体系（见表１）。
表1  广西农业科技创新能力评价指标体系

	一级指标
	二级指标
	单位

	农业科技创新环境水平
	农业机械总动力（X1）
	108 W

	
	区域经济发展水平（地区生产总值）（X2）
	亿元

	
	农田有效灌溉面积（X3）
	103 hm2

	
	每万人口中大学生人数（X4）
	人

	
	农业保险金额（X5）
	万元

	农业科技创新投入能力
	教育公共财政预算支出（X6）
	万元

	
	农业财政预算支出（X7）
	万元

	
	农业固定资产投资（X8）
	亿元

	
	农业研发经费内部支出（X9）
	万元

	农业科技创新转化能力
	人均教育投资支出（X10）
	元

	
	高校总数（X11）
	个

	
	普通高等学校农学毕业生人数（X12）
	人

	
	科学普及参加人数（X13）
	万人次

	
	科技机构数（X14）
	个

	农业科技创新产出能力
	农业总产值（X15）
	亿元

	
	农村居民人均纯收入（X16）
	元

	
	技术市场成交额（X17）
	万元

	
	专利申请授权数（X18）
	件

	
	发表科技论文数（X19）
	篇


2.2 数据采集与指标体系优化

为了确保广西农业科技创新能力综合评价结果的准确性与可信度，需要对影响广西农业科技创新能力的各项指标进行筛选，根据因素间发展态势的相似与相异程度，得出更为科学合理的评价指标体系。本文选取最能够代表农业科技创新能力的因素——农业总产值作为参考序列，其余18个指标因素作为比较序列，运用灰关联分析法对初步建立的19个指标进行筛选。根据初步建立的广西农业科技创新能力评价指标体系，考虑到数据的可获取性、全面性、可靠性和实效性，选取2010—2016年7年间广西的有关数据，通过标准化处理和对比研究后，用以筛选广西农业科技创新评价指标和测算广西农业科技创新能力。选取的数据来源于《中国统计年鉴》《广西统计年鉴》《中国科技统计年鉴》。具体筛选模型步骤如下：

（1）原始数据变换。无量纲化可以避免由于评价指标量纲的差异对评价结果造成偏差。本文中，19项指标均为效益型指标。无量纲化的处理模型如下:
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    式（1）中：Xij表示第i（i=1，2，3，4，5，6，7）年第j（j=1，2，…，19）个指标的原始数据；Xj min为每一指标下7年间的最小原始数据；Xj max表示每一指标下7年间的最大原始数据。

（2）确定参考序列与比较序列。将指标农业总产值作为参考序列的指标值，确定理想样本序列为：
[image: image2.wmf]{

}

7

,

,

3

,

2

,

1

|

)

(

0

0

L

=

=

k

k

X

X

；比较序列为：
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（3）求关联系数。设ξj(k)为关联系数，则有：
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式（2）中，Δ0j（k）为绝对差序列，即：
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式（2）中：Δmax为两级最大绝对差，Δmin为两级最小绝对差，公式分别为：
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式（2）中，Y为分辨系数，其取值在0～1之间，Y越大则分辨率越小，一般取Y=0.5。

（4） 求关联度：
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根据以上公式，运用Matlab软件对数据进行处理，得到各指标的关联度及排名(见表2)。

表2  广西农业科技创新能力评价指标关联度及排序

	指标
	关联度
	排名
	指标
	关联度
	排名

	X2
	0.951 1 
	1
	X13
	0.830 2
	10

	X12
	0.920 1
	2
	X8
	0.822 2
	11

	X10
	0.916 8
	3
	X18
	0.821 9
	12

	X4
	0.913 3
	4
	X7
	0.802 5
	13

	X6
	0.910 4
	5
	X3
	0.761 7
	14

	X19
	0.893 5
	6
	X5
	0.757 6
	15

	X1
	0.886 0
	7
	X14
	0.710 5
	16

	X16
	0.859 3
	8
	X17
	0.674 1
	17

	X9
	0.858 1
	9
	X11
	0.636 0
	18


对广西农业科技创新能力影响因素进行灰色关联度分析发现，区域经济发展水平（地区生产总值）的关联度最高，为0.951 1，说明广西经济发展水平对农业总产值的影响最为显著；关联度排名第2位的是普通高等学校农学毕业生人数，为0.920 1，其次是人均教育投资支出，关联度为0.916 8；与广西农业总产值的灰色关联度在0.8以上的指标还有每万人口中大学生人数、教育公共财政预算支出等10项。根据一般筛选原则，认为关联度低于0.8的指标与评价目标相关性较小[22]，故本文删除了关联度低于0.8的5项指标，建立较为科学合理的广西农业科技创新能力评价指标体系（见表3）。

表3  优化后的广西农业科技创新能力评价指标体系

	一级指标
	二级指标
	单位

	农业科技创新环境水平
	农业机械总动力
	103 W

	
	区域经济发展水平（地区生产总值）
	亿元

	
	每万人口中大学生人数
	人

	农业科技创新投入能力
	教育公共财政预算支出
	万元

	
	农业财政预算支出
	万元

	
	农业固定资产投资
	亿元

	
	农业研发经费内部支出
	万元

	农业科技创新转化能力
	人均教育投资支出
	元

	
	普通高等学校农学毕业生人数
	人

	
	科学普及参加人数
	万人次

	农业科技创新产出能力
	农业总产值
	亿元

	
	农村居民人均纯收入
	元

	
	专利申请授权数
	件

	
	发表科技论文数
	篇


3 基于熵权TOPSIS法模糊物元评价模型的构建

3.1 熵值法

熵值法是一种客观的赋权法，通过计算熵值可以客观衡量出所建立指标是否包含绝大部分原始信息，从而计算出指标权重。设Xij（i=1,2,…,n;j=1,2,…,m)为第i个系统中第j个影响因素的原始数据。熵权法确定指标权重的具体模型如下：

（1） 熵值计算。熵值ej的计算公式为：
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式（7）（8）中，fij为第j个指标下第i个系统的特征比重。

（2） 计算权重。指标熵权wj的计算过程为：
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3.2 基于熵值和TOPSIS法的模糊物元评价模型

TOPSIS法是以多目标决策问题的正负理想解为基准，对多项目进行比较以确定最优方案的方法。基于TOPSIS法的模糊物元模型在使用中需要对多指标进行客观赋权，故本文结合熵值法来对各个指标确定权重，进而构建熵权TOPSIS法模糊物元评价模型。具体步骤如下：

（1） 模糊物元和复合模糊物元的确定。给定事物M，它关于特征c的量值为v，称有序的三元组R(M,c,v)为物元，把其中量值具有模糊性的称为模糊物元。如果事物M有n个特征值c1,c2,…,cn和相应的模糊量值v1,v2,…,vn称R为n维模糊物元，表示为R´(M,c,v)。如果m个事物n维物元组合一起，便构成m个事物n维复合物元，记为Rmn。若将Rmn的量值改为模糊物元量值，则称为m个事物n维复合模糊物元[23]，记做R´mn。则有：
式（10）（11）内“…”应为“……”！
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式（7）（8）中：Mi表示第i个事物（i=1,2,…,m）；ck表示第k个特征（k=1,2,…,m；j=1,2,…,n）；xij表示第i个事物第j项特征对应的量值（i=1,2,…,m；j=1,2,…,n）；uij表示第i个事物第j项特征对应的模糊量值（i=1,2,…,m；j=1,2,…,n）。

将Rmn转变成R´mn可设定隶属函数，也可根据从优隶属度原则加以确定，由于本文中所选定的评价指标均为效益型指标，故选用从优隶属度原则加以确定。计算公式为：
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（2） 运用熵值法确定权重Wj(j=1,2,…,n）。

（3） 确定加权模糊物元矩阵和理想解。确定加权模糊物元矩阵为：
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式（13）中：zij=W´j×uij（i=1,2,…,m；j=1,2,…,n）

进一步确定矩阵Z的正理想解向量Z+和负理想解向量Z-：
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式（14）（15）中：zj+=max(z1j,z2j,…,zmj),zj-=min(z1j,z2j,…,zmj),j=1,2,…,n。
（4） 确定评判对象与正、负理想解的欧式距离。计算公式如下：


[image: image18.wmf](

)

n

j

m

i

z

z

l

n

j

ij

i

,

,

2

,

1

;

,

,

2

,

1

,

2

1

L

L

=

=

-

=

å

=

+

+

                            （16）  

[image: image19.wmf](
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（5） 计算贴近度Ci。计算公式如下：
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贴近度的计算值Ci在0与1之间，其值越接近于1，表示被评价对象越接近于理想水平。

4  实证分析

4.1  确定指标权重

根据公式（7）（8）（9）求出各级指标得分，如表4所示。
表4  广西农业科技创新能力评价指标权重
	一级指标
	得分
	二级指标
	权重
	熵值

	农业科技创新环境水平
	0.064 7
	农业机械总动力/108 W
	0.011 2
	0.997 1

	
	
	区域经济发展水平（地区生产总值）/亿元
	0.039 4
	0.989 9

	
	
	每万人口中大学生人数/人
	0.014 1
	0.996 4

	农业科技创新投入能力
	0.352 5
	教育公共财政预算支出/万元
	0.067 9
	0.982 5

	
	
	农业财政预算支出/万元
	0.018 6
	0.995 2

	
	
	农业固定资产投资/亿元
	0.229 8
	0.940 8

	
	
	农业研发经费内部支出/万元
	0.036 1
	0.990 7

	农业科技创新转化能力
	0.254 0
	人均教育投资支出/元
	0.213 4
	0.945 0

	
	
	普通高等学校农学毕业生人数/人
	0.007 3
	0.998 1

	
	
	科学普及参加人数/万人次
	0.033 3
	0.991 4

	农业科技创新产出能力
	0.328 9
	农业总产值/亿元
	0.023 6
	0.993 9

	
	
	农村居民人均纯收入/元
	0.080 1
	0.979 4

	
	
	专利申请授权数/件
	0.224 1
	0.942 3

	
	
	发表科技论文数/篇
	0.001 1
	0.999 7


4.2 指标权重分析

通过对各个评价指标熵值的计算，可以衡量出指标信息量的大小。从表4评价指标的熵值可以发现，本文所选指标熵值均大于94%，说明指标反映出的信息量较为理想，表明本文选取的评价指标较为完善，用熵权法给指标赋权具有较强的科学性。

从14个二级指标的权重来看，农业固定资产投资、专利申请授权数、人均教育投资支出和农村居民人均纯收入4个指标的权重大于均值（0.071 4），分别为0.229 8、0.224 1、0.213 4和0.080 1，累计权重达0.747 4，表明此4个二级指标对广西农业科技创新能力水平影响最大。可以看到，此4个指标集中在农业科技创新投入能力、农业科技创新转化能力和农业科技创新产出能力这3个一级指标中，由此说明这3个一级指标最为影响广西农业科技创新能力水平，因此通过加大地区农业创新投入力度、提高农业科技转化能力、改善农业科技产出水平，能给以数据量化的广西农业科技创新水平加分。进一步分析14个二级指标重要性发现，农业固定资产投资、专利申请授权数与人均教育投资支出3个指标的权重均大于0.2，在影响广西农业科技创新能力诸多因子中占据关键位置；而普通高等学校农学毕业生人数与发表科技论文数的权重明显偏低，分别只有0.007 3、0.001 1，这反映出了广西农业科学研究基础较为薄弱以及农业科技人才较为缺失。因此，广西应针对农业科技创新能力提高过程中存在的问题，立足于本地区所拥有的科技资源和经济基础，加大农学教育投入力度，加快农业科学研究，鼓励机制建设，转变社会教育观念，提升农学技术研发能力。

从4个一级指标得分来看，农业科技创新投入能力得分最高，达到0.352 5，这反映了广西农业科技创新能力对于投入水平的依赖很大。面对当前资源短缺的形势，过度依靠创新投入来发展创新能力的模式是不可持续的，坚持自主创新、依靠科技进步、促进技术发展、改善创新环境才是提高广西农业科技创新能力的益药良方。从产出能力来看，其是农业科技创新能力的根本体现，实际反映的是效益实现和技术进步。从二级指标得分来看，农业总产值增长较为平稳。“十二五”期间，广西农村经济保持持续稳定增长，2011—2015年全区农业增加值逐年同比增长分别为4.8%、5.6%、4.3%、4.0%和4.1%，年度增速波动幅度在0.1%～1.3%之间，平均增长率为4.6%。农村居民人均纯收入稳步增长。截至2016年年底，全区超过50%的人口从事第一产业经营活动，经济发展主要依赖农业。2010—2016年，广西农民人均纯收入保持年均10%以上的增长，高于广西经济和城乡居民收入增长，期间，2014年较2010年将近翻了一倍。这些因素也可能决定了农业科技创新产出能力占据较大比重。4个一级指标中得分最低的是农业科技创新环境水平，只有0.064 7，说明广西农业创新环境亟待改善，在农业机械使用、地区经济发展与人才培养方面仍需进一步加大工作力度。

4.3 创新能力计量

（1）选取2010—2016年7年作为研究期，建立14项关键指标，构造复合物元，基于熵值法求得各指标权重：
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（2）采用式（12）计算从优隶属度，得到模糊物元矩阵。

（3） 根据式（13）得出加权模糊物元矩阵，进而用式（14）（15）求得正、负理想解Z+和Z-：

Z+=（0.011 2，0.039 4，0.014 1，0.067 9，0.018 6，0.229 8，0.036 1，0.213 4，0.007 3，0.033 3，0.023 6，0.080 1，0.224 1，0.001 1）

负理想解Z-为零向量。

（4）根据式（16）（17）计算各个方案与正、负理想解之间的距离li+和li-；由式（18）得出广西2010—2016年农业科技创新能力的综合评价结果，求出贴近度值Ci。如表5所示。

表5  2010—2016年广西农业科技创新能力评价结果与正、负理想解距离及贴近度

	年份
	li+
	li-
	Ci

	2010
	0.405 8
	0.235 7
	0.367 4

	2011
	0.360 9
	0.918 9
	0.718 0

	2012
	0.311 5
	1.542 5
	0.832 0

	2013
	0.232 4
	1.914 4
	0.891 7

	2014
	0.186 8
	2.439 3
	0.928 9

	2015
	0.080 9
	3.205 5
	0.975 4

	2016
	0.000 1
	3.738 3
	1.000 0


4.4  创新能力计量结果分析

综合以上对广西农业科技创新能力的评价，通过对选取数据处理结果的分析，得出了各个方案与正、负理想解的距离及贴近度值。li+与li-的值直观地反映了广西各个评价年度的农业科技创新能力水平与理想水平的差距；贴近度的得分高低体现了基于熵权TOPSIS法模糊物元综合评价模型对广西2010—2016年农业科技创新能力分析评价结果，是广西农业科技创新能力强弱最能量化的体现，能给以最直观的感受。当li+值越小，说明该评价年度的评价结果越接近理想值，该年度农业科技创新能力越强；同样，当li-值越大，表明该评价年度的评价结果越远离最劣值，其农业科技创新能力水平越高。从li+角度来看，广西2016年正理想解的值最小，为0.000 1，说明2016年的农业科技创新能力最强；2010年的正理想解值为0.405 8，说明2010年的农业科技创新能力水平最偏离理想值。从li-角度分析，广西2016年负理想解值最大，为3.738 3，说明2016年农业科技创新能力水平最强；2010年负理想解的最小，为0.235 7，说明2010年的农业科技创新能力水平最偏离理想值。负理想解的结果也与正理想解的结果相符合，验证了本文分析结果的可靠性。

从广西农业科技创新能力贴近度得分情况来看，总体上广西农业科技创新能力呈现出逐年增强的趋势，2010—2016年贴近度得分总共提高了1.7倍，但是从7年间的具体情况来看，可以看到广西农业科技创新能力除了2011年有显著提升，其余年份的增速放缓且呈现平稳态势。其中，2010—2011年的提升速度为95.4%，而2015—2016年的提升速度降为2.5%，降速异常明显。这可能缘于2011年是《广西创新计划(2011—2013年)》开局之年，加之新一轮西部大开发战略的实施，广西作为我国西部重要省份之一，农业科技创新得到快速发展，但是随着农业科技创新能力的不断提高，科技创新的难度也在不断加大，科技创新能力的提升速度不断放缓。

5  结论与对策建议

5.1  研究结论

本文综合运用熵权法与TOPSIS法模糊物元综合评价模型，对广西2010—2016年农业科技创新能力进行分析，得出如下结论：

（1）通过建立农业创新驱动过程模型，确立农业科技创新能力评价指标体系，进而利用灰色关联法对所确立的指标体系进行量化筛选，增强了评价指标体系的可信度，提高了评价结果的科学性。

（2）通过分析各级评价指标的权重与得分结果，权重较大的前3个二级指标分别是农业固定资产投资、专利申请授权数和人均教育投资支出，从而可以看到农业投入、农业科技成果以及教育支出水平对广西农业科技创新能力贡献很大；此外，农村居民人均纯收入权重也大于权重均值，农村居民人均纯收入对广西农业科技创新能力也有一定促进作用。从4个一级指标来看，对农业科技创新能力贡献最大的是科技创新投入能力，反映出广西农业科技创新能力对于投入水平的依赖很大，但是过度依靠创新投入来发展创新能力的模式会随着资源短缺而被淘汰；得分最低的是农业科技创新环境水平，地区雄厚的经济实力基础所支撑的资源聚集能力以及浓厚的创新氛围、充足的人才储备、高素质研发团队、强烈的竞争意识、良好的创新环境等将会使地区农业科技创新能力大大增强，而这些优势是地处我国西部的广西所不完全具备的，所以广西应重视农业科技创新环境的改善。

（3）基于2010—2016年广西农业科技创新能力评价结果的分析可知，2010—2016年广西农业科技创新能力呈现出较为显著的增长态势，贴近度得分由2010年的0.367 4增长到2016年的1，其中除2015年有小幅波动之外，整体上增长速度逐年放缓，由2011年的95.4%降为2016年的2.5%,降幅较为明显，反映出广西在提升农业科技创新能力过程中后劲不足。

5.2  对策建议

根据上述实证分析和研究结论，本文提出如下对策建议：

（1） 在影响广西农业科技创新能力的4项一级指标中，创新环境水平的贡献最小，权重仅为0.064 7。广西属于西部多民族欠发达地区，经济发展水平低、地缘差异大、教育观念落后、人才缺失，因此广西应重点建设特色农业产业集群，实现农业规模化生产，提高农业机械化水平，实现农业投入规范化与集约化，优化善农业科技创新能力的贡献结构。面对广西农业科技创新能力对投入水平高度依赖的问题，广西应从自身资源条件与经济实力出发，以提高农业经济效益和创新效率为目标，适度提高资金投入力度，尤其是技术研究与教育投资支出力度，通过自主开发、合作开发等方式共同提高农业技术水平；适度增加农业科研经费投入，提高科技投入转化率，节约技术创新成本。切忌片面增加资源投入以提高创新效率，这种模式也会随着资源匮乏而被淘汰。尤其在当今低碳经济的背景下，广西农业的发展更要通过科技进步、自主创新、技术开发，以及加快技术、人才引进步伐等方式来提高农业整体的创新能力，而不是片面地增加创新投入。

（2）农业科技创新是一个地区农业现代化发展的引擎，对区域新型农业化道路的发展起着不可替代的作用。广西农业科技创新能力在整体上处于增长态势，但增长速度逐步放缓，这可能是由于广西农业尚未形成科学合理的产业结构，也尚未形成高效运行的农业科技创新机制。广西农业具备农业资源和区位优势，但未能有效转化为竞争优势，经济效益不明显，亟待释放农业潜力。在广西农业科技创新能力发展和提升过程中，要有战略眼光，做好农业科技创新顶层设计，通过实施创新驱动发展战略，推动农业产学研合作，有效整合各方优势资源，以创新性技术改善广西农业生产环境，以技术共享促进农业经济效益的提高。加快三产融合转型，实现农业产业结构优化，加强农业科技创新能力。

（3）深化农业对外开放合作以满足广西现代农业科技创新发展需要。利用自身区位优势加强与东盟的农业合作，与东盟各国建立多层次的农业合作协调机制；同时加强与泛珠三角区域农业领域的科技合作与交流，加强“一带一路”农业科技合作，不断探索科技合作的有效机制，提高广西自身农业科技创新能力[24]。
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