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摘要：为了促进农业科技成果交易，加快农业科技成果转化，将 ＷｅｂＧＩＳ技术与综合模糊评价模型相结合，设计并

开发了基于 ＷｅｂＧＩＳ的农业科技成果价值评估系统。系统实现了农业科技成果时空数据的存储与管理、农业科技

成果价值评估、价值评估结果时空特征分析以及结果的可视化，为农业科技成果管理部门提供了一个集数据管理

与时空分析为一体的工具。研究构建了价值评估三级指标体系，综合考虑技术、效益和市场三方面因素对农业科

技成果进行综合价值评估，能够为农业科技成果的转化交易提供参考。
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　　引言

近年来，我国农业科技成果的数量持续增长、质

量不断提高。就农业植物新品种权来看，２０１４年共

申请 １７７２项，占 １９９９—２０１４年累计申请总数的
１３１４％；然而，２０１４年动、植物新品种权转让仅 １８５
项

［１］
。农业科技成果交易市场低迷、农业科技成果

转化率的持续走低，使得我国大量的农业科技成果



未被转化应用。因此，寻求更加严谨、科学和权威的

农业科技成果水平评估方法，对于促进农业科技成

果交易，加快农业科技成果转化，对提高我国农业市

场竞争力，加快发展现代农业，服务于创新型国家建

设，具有重大意义。

国内外学者针对农业科技成果进行了大量研

究。国内研究主要侧重于对农业科技成果的界定、

农业科技成果转化的内涵、农业科技成果的转化机

制以及农业科技成果转化中存在的问题等定性问题

图 １　系统体系结构

Ｆｉｇ．１　Ｗｅｂｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｓｙｓｔｅｍ

的探讨
［２－４］

。国外并没有具体的农业科技成果转化

的概念，但是对技术转让 （ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｒａｎｓｆｅｒ）［５－６］和
技术推广（ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｅｘｔｅｎｓｉｏｎ）［７］领域做了深入的
研究。国内外现有的研究主要侧重定性分析和单个

技术转让与推广实施实例研究，缺乏对农业科技成

果时空特征的挖掘；同时，传统的高能耗、低时效的

线下评估难以满足农业科技成果供需双方低花费、

高时效的需求。

ＷｅｂＧＩＳ作为 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ应用于 ＧＩＳ开发的产物，
以其集海量数据管理和空间分析于一体的特性已广

泛应用于农业生产中
［８－１０］

。本文针对农业科技成

果的特异性以及农业科技成果评估因素的复杂性和

模糊性，采用综合模糊评估模型与 ＷｅｂＧＩＳ技术相
结合的方式，设计并实现基于 ＷｅｂＧＩＳ的农业科技
成果价值评估系统，以期为农业科技成果的价值评

估提供一个快捷、易操作的工具。

１　系统设计

１１　设计目标
农业科技成果价值评估系统的设计旨在通过提

取影响农业科技成果水平的各项因素，对农业科技

成果从技术、效益和市场 ３个角度进行综合模糊评
估，分析农业科技成果的等级，在农业科技成果的转

化过程中为供需双方提供参考，也为成果管理部门

提供管理依据。

本系统将国内外专家对农业科技、水平评价的

研究成果与 ＷｅｂＧＩＳ技术相融合，在对待评估农业
科技成果的各类数据，复杂的农业科技成果价值评

估模型体系以及评审专家信息等大规模数据标准化

管理的基础上，分析了农业科技成果价值影响因素

的构成，构建了价值评估指标体系和价值评估模型，

综合评估的运算、时序分析、空间分析以及评估结果

的直观展示等需求，兼顾技术可行性、系统可操作性

和适用性，设计并开发了能够满足农业科技成果供

需双方以及成果管理部门需求的农业科技成果价值

评估系统。

１２　系统架构
基于 Ｂ／Ｓ模式，系统采用了 ３层体系结构，包

括显示层、业务层和数据层，如图１所示。显示层通
过提供可视化的界面完成数据的管理、相关指标的

填写、查询以及各种结果的浏览等功能，从而实现人

机交互；业务层也称逻辑层是系统的核心，同时也是

连接 显 示 层 和 数 据 层 的 纽 带，通 过 ＪＤＢＣ和
ＡＲＣＳＤＥ实现对空间数据和属性数据的访问和调
用；数据层负责属性数据和空间数据的管理与维护，

是整个系统的数据支撑。

１３　系统功能结构设计
根据系统的建设目标，系统主要分为以下 ４个

独立功能模块（图２）：
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（１）数据管理模块。对农业科技成果进行价值
评估的基础是准确的数据，所以本模块对各类属性

数据和空间数据进行有机的组织管理，并提供有效

的数据操作。

（２）数据查询模块。该模块为系统的各个用户
提供与其权限对应的数据上传、下载和浏览功能。

（３）评估分析模块。本模块是系统的核心功能
模块，提供了农业科技成果价值评估的时序分析、不同

角度的空间分析，同时将评估结果进行可视化输出。

（４）用户管理模块。有效的用户管理对维护系
统的安全性和保证数据的完整性具有至关重要的作

用，因此由系统管理员对不同权限的用户进行日常

管理。

图 ２　系统功能模块图
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１４　数据库设计
系统中的空间数据主要包括瓦片地图、全国行

政区划图、农业科技成果持有单位分布点图、成果管

理部门点位图以及各类农业科技成果评估分析的专

题图等；属性数据主要包括农业科技成果的说明信

息、成果持有者的信息以及参评专家的相关信息等。

为了便于数据的管理，系统中的空间数据和属性数

据分别存储在空间数据库和属性数据库中，通过字

段绑定来实现２种数据之间的关联。

２　评估模型构建

２１　指标体系构建
农业科技成果种类繁多且特异性显著。因此，

本研究中以单个的农业科技成果为研究对象，在提

取价值评估指标的基础上，构建农业科技成果价值

的定量评估模型并对评估结果进行分析。

２１１　指标体系构建原则
农业科技成果价值评估指标是对农业科技成果

进行评估的基础和依据，其优劣性直接影响到评估

结果的可靠性和有效性。一套完备的评估指标体系

应具有以下特性：①系统性，指标体系具有层次性，

综合考虑诸多影响因素，自上而下，从宏观到微观层

层深入，形成一个不可分割的评估体系。②科学性，
指标体系结构严谨，指标含义清晰明确。③简明性，
指标能够客观真实地反映成果特点，且简洁清晰。

④可操作性，指标计算数据可获得、可处理，现实中
可操作。

２１２　单个指标选取原则
单个指标的选取遵循以下８个标准：可测性、敏

感性、可预测性、典型性、可控性、整体性、响应性、稳

定性。该８项标准由 ＤＡＬＥ提出［１１］
，其中整体性针

对指标体系的构建，而其余 ７项标准均用来约束单
个指标的选择。

２１３　指标选取
农业科技成果价值的影响因素主要有技术性、

效益性和市场性３方面。技术性指农业科技成果的
技术难度和先进程度，以及所面临的技术风险；效益

性指农业科技成果在转化应用后可能带来的经济、

生态和社会效益；市场性指的是农业科技成果投入

到市场面临的市场环境与风险。

根据以上评估指标的选取原则，参照国家相关

规定
［１２－１４］

、标准
［１５］
以及国内外相关文献，制定了农

业科技成果价值评估３级指标体系，如表１所示。
２２　价值评估模型

当前价值评估有神经网络法
［１６－１７］

、数据包络分

析法
［１８］
、主成分分析法

［１９－２１］
、综合模糊评估法

［２２］
、

层次分析法
［２３－２４］

等多种方法。神经网络法具有较

高的适应性，但是需要大量的训练样本。与神经网

络法类似，主成分分析法需要大量的样本数据。数

据包络分析法可处理多投入指标和多产出指标，更

倾向于评估决策单元的相对有效性。层次分析法虽

然容易受人的主观意识影响却是从定性到定量分析

的一种系统工程方法。与其他方法相比，综合模糊

方法最大的特点是适合评估“内涵明确，外延模糊”

的对象。

根据农业科技成果个性化显著、多指标、多层次

且指标具有模糊性的特点，本文采用综合模糊评估

法并结合层次分析的思想，充分利用指标体系层次

结构和定性指标的模糊判断，对农业科技成果的

价值进行综合评估。综合模糊评估法基于模糊数

学理论通过构建数学模型，基于 ３级农业科技成
果价值评估指标体系，综合考虑所有相关指标要

素的影响程度，得出整体的评估结果，模型的详细

步骤如下：

（１）建立评估因素集和评语集。本研究中将因
素集 Ｕ定义为

Ｕ＝｛ｕ１，ｕ２，…，ｕｉ，…，ｕｎ｝ （１）
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表 １　价值评估指标体系

Ｔａｂ．１　Ｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆｖａｌｕｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

目标层 １级指标 ２级指标 ３级指标

农业科技成果价值评估（Ｕ）

技术性指标（Ｉ１）

效益性指标（Ｉ２）

市场性指标（Ｉ３）

技术水平（Ｉ１１）

技术风险（Ｉ１２）

经济效益（Ｉ２１）

生态效益（Ｉ２２）

社会效益（Ｉ２３）

市场环境（Ｉ３１）

市场风险（Ｉ３２）

技术创新性（ｐ１） 技术先进性（ｐ２）

技术难度和复杂程度（ｐ３） 技术成熟度和可靠性（ｐ４）

技术描述的完备性（ｐ５） 技术的适用性（ｐ６）

知识产权状态（ｐ７） 技术标准等级（ｐ８）

配套技术提供能力（ｐ９） 技术再开发潜力（ｐ１０）

技术寿命风险（ｐ１１）

技术人员可获性风险（ｐ１２）

技术仿冒风险（ｐ１３）

一次性投资量（ｐ１４）

后续投资成本（ｐ１５）

成本利润率（ｐ１６）

回收期（ｐ１７）

环境污染（ｐ１８）

资源利用（ｐ１９）

环境改善（ｐ２０）

对决策管理的作用（ｐ２１）

改善精神面貌（ｐ２２）

增加就业岗位（ｐ２３）

产业带动效果（ｐ２４）

优化产业结构（ｐ２５）

市场需求（ｐ２６）

市场接受度（ｐ２７）

政策支持程度（ｐ２８）

推广前景（ｐ２９）

市场需求风险（ｐ３０）

市场竞争风险（ｐ３１）

　　若因素集中的 ｕｉ有子因素，则可定义为
ｕｉ＝｛ｕｉ１，ｕｉ２，…，ｕｉｊ，…，ｕｉｍ｝ （２）

式中　ｕｉ———第 ｉ个一级评估因素对应第 ｉ个一级
评估指标，ｉ＝１，２，…，ｎ

ｕｉｊ———第 ｉ个一级评估因素下的第 ｊ个二级
评估指标，ｊ＝１，２，…，ｍ

在同一评估指标下，每一个因素集都对应一个

评语集 Ｖ，本研究中定义为
Ｖ＝｛优，良，一般，差，较差｝ （３）

（２）构建模糊判断矩阵并确定因素权重。依据
价值评估指标体系，设计专家意见调查表，邀请领域

专家对指标的相对重要程度打分，构造判断矩阵

Ｒ＝

ｒ１１ … ｒ１ｉ … ｒ１ｎ
  

ｒｊ１ … ｒｊｉ … ｒｊｎ
  

ｒｎ１ … ｒｎｉ … ｒ

















ｎｎ

（ｉ，ｊ＝１，２，…，ｎ） （４）
式中　ｒｊｉ———同一高层次指标下，次一级指标 ｊ相对

于次一级指标 ｉ的重要程度

然后，对判断矩阵进行单排序计算，确定指标权

重，确定各级指标的权重向量

Ｗ＝［ｗ１　…　ｗｉ　…　ｗｎ］ （５）

其中 ｗｉ＝
ｗｉ

∑
ｎ

ｉ＝１
ｗｉ

（６）

ｗｉ＝
ｎ

∏
ｎ

ｊ＝１
ｒ

槡 ｊｉ （７）

为了保证结果的一致性，根据矩阵理论对判断

矩阵进行一致性检验，当不等式 ＣＲ＝ＣＩ／ＲＩ＜０１
成立时，则判断矩阵具有良好的一致性条件，否则需

要调整判断矩阵，其中一致性指标

ＣＩ＝（λｍａｘ－ｎ）／（ｎ－１） （８）

其中 λｍａｘ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１

ＲｉＷｉ

Ｗｉ
（９）

式中　λｍａｘ———判断矩阵的最大特征根
ｎ———判断矩阵的阶数
Ｒｉ———指标 ｉ的判断矩阵
Ｗｉ———指标 ｉ的权重向量

（３）综合模糊评估。评估从第 ３层指标向上逐
层开始，第３层指标 ｕｉｊｋ对评语集 Ｖ中 ｖｔ的隶属度为
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δｉｊｋ＝
ｚｉｊｋ
Ｎ

（１０）

式中　ｚｉｊｋ———ｕｉｊｋ在 ｖｔ的数目
Ｎ———参与评估的专家总数

则该层的综合模糊评估为

Ａｉｊ＝Ｗｉｊδｉｊｋｔ×ｔ （１１）
式中　ｔ———同１、２级指标下，３级指标的个数

Ｗｉｊ———２级指标 ｕｉｊ的权重向量
δｉｊｋｔ×ｔ———３级层指标 ｕｉｊｋ对评语集 Ｖ中 ｖｔ的

隶属度矩阵，ｔ＝１，２，…，５
二级指标的综合模糊评估表示为

Ａｉ＝Ｗｉδｉｊｍ×ｍ （１２）
式中　ｍ———同一１级指标下，２级指标的个数

δｉｊｍ×ｍ———２级层指标 ｕｉｊ对评语集 Ｖ中 ｖｔ的
隶属度矩阵，ｔ＝１，２，…，５

同理可以推断一级指标的模糊综合评估结果。

３　系统开发应用与验证

３１　系统开发
根据农业科技成果价值评估系统的设计目标，

系统正常运行的支撑软件包括 ＷｉｎｄｏｗｓＳｅｒｖｅｒ２００８
操作系统、ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ地图服务器、Ｗｅｂ应用服务
器（ｔｏｍｃａｔ）、ＳＱＬｓｅｒｖｅｒ２００５数据库等。采用面向对
象的 Ｊａｖａ语言对后台进行编译，前台则采用 Ｆｌｅｘ作
为 ＲＩＡ（ＲｉｃｈＩｎｔｅｒｎｅｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ）客户端开发技术，
主页如图３所示。在系统实现过程中，采用了 ＲＥＳＴ
（Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎａｌｓｔａｔｅｔｒａｎｓｆｅｒ）服务将价值评估模
型封装成独立的 ＲＥＳＴ服务接口，从而实现空间数
据和属性数据的同步更新与简单维护。

图 ３　系统主页

Ｆｉｇ．３　Ｈｏｍｅｐａｇｅｏｆｓｙｓｔｅｍ
　
３２　系统应用
３２１　时序分析

本系统的首要功能是对参评农业科技成果进行

时序分析。系统内存储了 ２０１０—２０１５年 ２６５个参
评农业科技成果的截面数据，以及参评专家的相关

信息，为管理部门人员掌握参评情况和分配专家提

供数据支持。运用该时序分析模块即可得到农业科

技成果面板数据的统计信息，如图 ４所示为历年评
估结果构成与成果数所占成果总数的比重。２０１０—
２０１４年农业科技成果数目呈递增趋势，２０１５年参评
的成果数目稍微有所下降，但较２０１０年的农业科技
成果多 ５０个。就评估结果来看，２０１０—２０１５年评
估结果为优和良的农业科技成果所占比重也呈急速

增长态势，２０１５年评估结果为优的成果数目最多，
占总数的４６１５％，评估结果为差、较差的成果所占
比率为０，从评估结果来看，２０１５年参评成果整体水
平较好，但仍有 １５３８％的成果仅处于当前平均水
平。

图 ４　２０１０—２０１５年农业科技成果评估结果构成图

Ｆｉｇ．４　Ｄｉａｇｒａｍｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ

ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎ２０１０—２０１５
　

３２２　空间分析
空间分析是本系统的核心功能。针对每一个农

业科技成果，为了确保其真实性，成果持有者需要上

传各项指标的相关证明材料作为原始参考数据；专

家用户根据原始数据进行的重要性判断和权重打分

作为评估数据。系统在获得评估数据后调用价值评

估模型实现对农业科技成果的价值评估，然后根据

限定条件（评估结果等级、评估成果数目）进行结果

展示。为了更加直观地显示，系统以省市区域作为

显示单元，因此，当数据控制项年份为多年时，各省

市显示的结果为多年的平均值。图 ５为全国
２０１０—２０１５年成果价值评估结果平均值分布图。
其中，北京、山东和广东参评的 ２０１０—２０１５年的成
果平均结果为优，云南、上海、浙江和湖北的平均结

果为良，而江苏的为一般。

３３　应用验证

为了验证模型和系统的有效性，特选取 ２种常
见的玉米种子进行价值评估。由于种子是一种具有

强烈区域性的农业科技成果，因此特选取东北地区

常见的２种玉米种子德美亚 １号和合玉 １９号进行
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图 ５　价值评估结果空间分析

Ｆｉｇ．５　Ｓｐａｔｉａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｌｕｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔ
　
评估。

通过２０位领域专家分别对不同层次指标组
（Ｉ１，Ｉ２，Ｉ３）、（Ｉ１１，Ｉ１２）、（Ｉ２１，Ｉ２２，Ｉ２３）、（Ｉ３１，Ｉ３２，Ｉ３３）、
（ｐ１，ｐ２，…，ｐ１０）、（ｐ１１，ｐ１３）、（ｐ１４，ｐ１５，ｐ１６，ｐ１７）、
（ｐ１８，ｐ１９，ｐ２０）、（ｐ２１，ｐ２２，ｐ２３，ｐ２４，ｐ２５）、（ｐ２６，ｐ２７，ｐ２８，
ｐ２９）、（ｐ３０，ｐ３１）中指标之间的指标相对重要性进行
两两对比，依据 １～５的标度进行量化（表 ２）。２０
位专家根据量化的标度对各组指标重要性进行评判

（表３），每组得到２０个权重向量，取其平均值，进而
确定各级指标的权重。

表 ２　相对重要性等级

Ｔａｂ．２　Ｒａｔｉｎｇｓｃａｌｅｓｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｉｎｄｅｘｅｓ

重要性标度 含义

１ ２个元素一样重要

３ ２个元素相比，前者比后者稍重要

５ ２个元素相比，前者比后者显著重要

２、４ 上述相邻判断的中间值

　　注：ａｉｊ＝１／ａｊｉ，若元素 ｘｉ与元素 ｘｊ相对重要性比值为 ａｉｊ，则元素

ｘｊ与 ｘｉ的相对重要性比值为 ａｊｉ。

　　另邀请１０位领域专家分别对 ２种玉米种子的
各项指标等级进行评价，根据上述方法德美亚 １号
和合玉１９号的一级综合模糊评价结果分别为：Ａｄ＝
（０４０５，０３０３，０２５０，００２４，００１８），Ａｈ＝（０２９３，
　　

表 ３　相对重要性专家评判示例

Ｔａｂ．３　Ｓａｍｐｌｅｆｏｒｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｗｅｉｇｈｔｓｂａｓｅｄ

ｏｎｅｘｐｅｒｔｓｓｃｏｒｉｎｇ

１级指标
专家１

Ｉ１ Ｉ２ Ｉ３
技术性指标 Ｉ１ １ ３ ４

效益性指标 Ｉ２ １／３ １ ２

市场性指标 Ｉ３ １／４ １／２ １

权重 ｗｉ ０６２ ０２４ ０１４

ｎ ３

检验项 ＣＩ ０００９

ＣＲ ００１６

０３０４，０２１１，０１２０，００７２），分别取最大概率，则德
美亚１号评价结果为优，合玉１９号评价为良。一些
学者针对此２种玉米品种进行了试验，结果反映出
合玉１９号植株综合性状好、产量佳，德美亚 １号品
质出众、产量高更适合推广种植

［２５－２６］
。因此，本系

统模型评估的结果与相关学者的试验结果基本一致。

综上所述，本研究中模型系统具有较高的准确性。

４　结论

（１）基于 ＷｅＧＩＳ技术实现了农业科技属性数据
和空间数据的存储与管理，同时，结合综合模糊评估

模型，实现了农业科技成果的综合模糊价值评估与

时空分析。为农业科技成果管理部门提供了一个集

数据管理与时空分析为一体的工具。

（２）系统以价值评估为核心，构建了价值评估 ３
级指标体系，综合考虑技术、效益和市场３方面因素
对农业科技成果进行进行综合价值评估，为农业科

技成果的转化交易提供参考。

（３）相似或者相同应用领域的农业科技成果之
间价值会出现很大的差异。本系统研究着重于基于

领域专家打分对单个农业科技成果进行价值评估，

对系统内相似农业科技成果之间的差异性并没有做

进一步的比较研究。
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ＺＨＡＮＧＱｕａｎ．Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｃｈｉｎａｓｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ［Ｊ］．
ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＭａｎａｇｅｍｅｎｔＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１４，３２（１３）：１４１－１４４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

４　王生林，腾英．农业科技成果转化主体耦合互动机制研究［Ｊ］．科技管理研究，２０１５，３３（１１）：１９７－２００．
ＷＡＮＧＳｈｅｎｇｌｉｎ，ＴＥＮＧＹｉｎｇ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｔｈｅｓｕｂｊｅｃｔｃｏｕｐｌｉｎｇｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＭａｎａｇｅｍｅｎｔＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１５，３３（１１）：１９７－２００．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

５　ＶＩＮＩＧＴ，ＬＩＰＳＤ．Ｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｒａｎｓｆｅｒｕｓｉｎｇｍｅｔａｄａｔａａｐｐｒｏａｃｈ：ｔｈｅｃａｓｅｏｆＤｕｔｃｈ
ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＴｒａｎｓｆｅｒ，２０１５，４０（６）：１０３４－１０４９．

３４２第 ３期　　　　　　　　　　　　陈雪瑞 等：基于 ＷｅｂＧＩＳ的农业科技成果价值评估系统研究



６　ＭＡＬＩＫＫ，ＢＥＲＧＦＥＬＤＭ Ｍ．Ａｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｆｒａｍｅｗｏｒｋｆｏｒｉｎｔｒａｃｏｍｐａｎｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｒａｎｓｆｅｒ：ｃａｓｅｓｏｆｌｅｖｅｒａｇｉｎｇｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓａｃｒｏｓｓＭＮＥｓ［Ｊ］．ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＡｎａｌｙｓｉｓ＆ＳｔｒａｔｅｇｉｃＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１５，２７（１０）：１１２９－１１４２．

７　ＢＥＮＳＯＮＣＬ，ＭＡＧＥＥＣＬ．Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｅｘｔｅｎｓｉｏｎｏｆａｐａｔｅｎｔｓｅａｒｃｈｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃｓ，
２０１５，１０２（３）：１９６５－１９８５．

８　钱建平，吴晓明，杨信廷，等．基于粗糙集和 ＷｅｂＧＩＳ的农产品质量安全应急管理系统［Ｊ／ＯＬ］．农业机械学报，２０１２，
４３（１２）：１２３－１２９．ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｃｓａｍ．ｏｒｇ／ｊｃｓａｍ／ｃｈ／ｒｅａｄｅｒ／ｖｉｅｗ＿ａｂｓｔｒａｃｔ．ａｓｐｘ？ｆｉｌｅ＿ｎｏ＝２０１２１２２３＆ｆｌａｇ＝１．ＤＯＩ：１０．６０４１／
ｊ．ｉｓｓｎ．１０００１２９８．２０１２．１２．０２３．
ＱＩＡＮＪｉａｎｐｉｎｇ，ＷＵＸｉａｏｍｉｎｇ，ＹＡＮＧＸｉｎｔｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｆａｒｍｐｒｏｄｕｃｔｓｑｕａｌｉｔｙｓａｆｅｔｙｅｍｅｒｇｅｎｃｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎｒｏｕｇｈ
ｓｅｔａｎｄＷｅｂＧＩＳ［Ｊ／ＯＬ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭａｃｈｉｎｅｒｙ，２０１２，４３（１２）：１２３－１２９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

９　刘雪，陈雪瑞，李鑫星，等．基于 ＷｅｂＧＩＳ的肉鸡养殖技术效率测评系统研究［Ｊ／ＯＬ］．农业机械学报，２０１４，４５（１０）：２５２－
２５７．ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｃｓａｍ．ｏｒｇ／ｊｃｓａｍ／ｃｈ／ｒｅａｄｅｒ／ｖｉｅｗ＿ａｂｓｔｒａｃｔ．ａｓｐｘ？ｆｉｌｅ＿ｎｏ＝２０１４１０３９＆ｆｌａｇ＝１．ＤＯＩ：１０．６０４１／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００
１２９８．２０１４．１０．０３９．
ＬＩＵＸｕｅ，ＣＨＥＮＸｕｅｒｕｉ，ＬＩＸｉｎｘｉｎｇ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎＷｅｂＧＩＳｆｏｒｂｒｏｉｌｅｒ［Ｊ／
ＯＬ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭａｃｈｉｎｅｒｙ，２０１４，４５（１０）：２５２－２５７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１０　杜克明，褚金翔，孙忠富，等．ＷｅｂＧＩＳ在农业环境物联网监测系统中的设计与实现［Ｊ］．农业工程学报，２０１６，３２（４）：１７１－１７８．
ＤＵＫｅｍｉｎｇ，ＣＨＵＪｉｎｘｉａｎｇ，ＳＵＮＺｈｏｎｇｆｕ，ｅｔａｌ．Ｄｅｓｉｇｎａｎｄｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｆｏｒａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｂａｓｅｄｏｎＷｅｂＧＩＳｗｉｔｈｉｎｔｅｒｎｅｔｏｆｔｈｉｎｇｓ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１６，３２（４）：１７１－１７８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１１　ＤＡＬＥＶＨ，ＢＥＹＥＬＥＲＳＣ．Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓｉｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｕｓｅｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＩｎｄｉｃａｔｏｒｓ，２００１，
１（１）：３－１０．

１２　科技部．关于印发《科技评估管理暂行办法》的通知［Ｒ］．中华人民共和国国务院公报，２００１（２９）：２７－２９．
１３　民政部．民政部关于探索建立社会组织第三方评估机制的指导意见［Ｒ］．中华人民共和国国务院公报，２０１５（２３）：７０－７２．
１４　国务院．实施《中华人民共和国促进科技成果转化法》若干规定［Ｒ］．中华人民共和国国务院公报，２０１６（８）：２９－３２．
１５　ＧＢ／Ｔ３２２２５—２０１５　农业科技成果评价技术规范［Ｓ］．２０１５．
１６　ＫＨＡＫＩＭ，ＹＵＳＯＦＦＩ，ＩＳＬＡＭＩＮ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｒｔｉｆｉｃｉａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋａｎｄｎｅｕｒｏｆｕｚｚｙｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆ

ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ［Ｊ］．ＣＬＥＡＮ—Ｓｏｉｌ，Ａｉｒ，Ｗａｔｅｒ，２０１５，４３（４）：５５１－５６０．
１７　郄瑞卿，关侠，鄢旭久，等．基于自组织神经网络的耕地自然质量评价方法及其应用［Ｊ］．农业工程学报，２０１４，３０（２３）：２９８－３０５．

ＱＩＥＲｕｉｑｉｎｇ，ＧＵＡＮＸｉａ，ＹＡＮＸｕｊｉｕ，ｅｔａｌ．Ｍｅｔｈｏｄａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｎａｔｕｒａｌｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆａｒａｂｌｅｌａｎｄｂａｓｅｄｏｎｓｅｌｆ
ｏｒｇａｎｉｚｉｎｇｆｅａｔｕｒｅｍａｐｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１４，３０（２３）：２９８－３０５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１８　ＴＳＯＬＡＳＩＥ．Ｆｉｒｍｃｒｅｄｉｔｒｉｓｋｅｖａｌｕａｔｉｏｎ：ａｓｅｒｉｅｓｔｗｏｓｔａｇｅＤＥＡｍｏｄｅｌｉｎｇｆｒａｍｅｗｏｒｋ［Ｊ］．ＡｎｎａｌｓｏｆＯｐｅｒａｔｉｏｎｓＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１５，
２３３（１）：４８３－５００．

１９　ＫＵＭＡＲＰ，ＳＡＯＡ，ＧＵＰＴＡＡＫ，ｅｔａｌ．Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｕｐｌａｎｄｐａｄｄｙｆｏｒ
Ｂａｓｔａｒｐｌａｔｅａｕ［Ｊ］．ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｌａｎｔＢｒｅｅｄｉｎｇ，２０１５，６（４）：１０５２－１０５８．

２０　王增丽，冯浩，余坤．基于主成分分析的不同预处理麦秸改良土壤效果评价［Ｊ／ＯＬ］．农业机械学报，２０１６，４７（１０）：１５０－
１５５．ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｃｓａｍ．ｏｒｇ／ｊｃｓａｍ／ｃｈ／ｒｅａｄｅｒ／ｖｉｅｗ＿ａｂｓｔｒａｃｔ．ａｓｐｘ？ｆｉｌｅ＿ｎｏ＝２０１６１０２０＆ｆｌａｇ＝１．ＤＯＩ：１０．６０４１／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００
１２９８．２０１６．１０．０２０．
ＷＡＮＧＺｅｎｇｌｉ，ＦＥＮＧＨａｏ，ＹＵＫｕｎ．Ｅｆｆｅｃｔｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｅｔｒｅａｔｅｄｗｈｅａｔｓｔｒａｗｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｓｏｎｓｏｉｌｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎ
ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ／ＯＬ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭａｃｈｉｎｅｒｙ，２０１６，４７（１０）：１５０－１５５．
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

２１　王鹏新，冯明悦，孙辉涛，等．基于主成分分析和 Ｃｏｐｕｌａ函数的干旱影响评估研究［Ｊ／ＯＬ］．农业机械学报，２０１６，４７（９）：
３３４－３４０．ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｃｓａｍ．ｏｒｇ／ｊｃｓａｍ／ｃｈ／ｒｅａｄｅｒ／ｖｉｅｗ＿ａｂｓｔｒａｃｔ．ａｓｐｘ？ｆｉｌｅ＿ｎｏ＝２０１６０９４５＆ｆｌａｇ＝１．ＤＯＩ：１０．６０４１／ｊ．ｉｓｓｎ．
１０００１２９８．２０１６．０９．０４５．
ＷＡＮＧＰｅｎｇｘｉｎ，ＦＥＮＧＭｉｎｇｙｕｅ，ＳＵＮＨｕｉｔａｏ，ｅｔａｌ．ＤｒｏｕｇｈｔｉｍｐａｃｔａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓａｎｄＣｏｐｕｌａ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ［Ｊ／ＯＬ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭａｃｈｉｎｅｒｙ，２０１６，４７（９）：３３４－３４０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

２２　ＺＥＮＧＦｕｐｉｎｇ，ＤＯＮＧＹｕｌｉｎ，ＴＡＮＧＪｕ．Ｆｅａｔｕｒｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄｓｅｖｅｒｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｐａｒｔｉａｌｄｉｓｃｈａｒｇｅｕｎｄｅｒｐｒｏｔｒｕｓｉｏｎｄｅｆｅｃｔ
ｂａｓｅｄｏｎｆｕｚｚｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩＥＴＧｅｎｅｒａｔｉｏｎ，Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ＆Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，２０１５，９（１６）：２４９３－２５００．

２３　ＢＡＨＩＮＩＰＡＴＩＣＳ．ＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｔｏｃｙｃｌｏｎｅｓａｎｄｆｌｏｏｄｓｉｎＯｄｉｓｈａ，Ｉｎｄｉａ：ａｄｉｓｔｒｉｃｔｌｅｖｅｌａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ｃｕｒｒｅｎｔ
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