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　　摘要：种业全产业链上多主体区域协同发展对于推进“育繁推”一体化和商业化育种体系建设具有重要意义。利
用２０１３—２０１８年种子龙头企业和农业科技园区相关数据，采用灰色关联度模型、复合系统协调度模型以及定性比较
分析（ｆｓ／ＱＣＡ）的方法实证分析了种业全产业链上两大创新主体的区域协同配合情况以及驱动协同高效益的路径分
析。研究发现，东部、中部和西部产业链上两大创新主体协同发展水平不同，东部地区产业链主体协同配合状况较好，

西部地区协同度增长情况最为显著；在驱动产业链主体协同发展高效益的路径方面，东部、中部和西部地区也存在异

同。相同方面：育种创新条件相关指标均对各区域主体协同度的提高贡献较大；在驱动创新主体协同创新发展高效益

方面各区域均需要种子龙头企业与农业科技园区的协同配合。差异方面：各区域侧重的育种创新条件具体指标略有

差异；各区域内驱动两大创新主体协同创新高效益发展的路径各不相同。最后，立足各区域资源禀赋，充分利用区域

内两大创新主体现有条件，以组态路径视角组合多种现有条件驱动种子龙头企业与农业科技园区协同高效益发展，为

完善种业全产业链建设提供对策建议。
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　　２０２１年１２月，中央经济会议提到了要深入实
施种业振兴行动，２０２２年中央一号文件更是提到要
全面实施种业振兴方案，种业目前正受到来自各方

前所未有的重视。种子龙头企业能够敏锐察觉市

场变化的趋势，发挥创新引领的作用，在整个种业

全产业链中处于上游位置。农业科技园区作为推

动乡村振兴的新兴载体，享有便利的科研资源和良

好的育种制种示范基地，这些特有的资源优势使得

园区在种业全产业链的上、中、下游方面都能发挥

重要作用，园区特有的产业培育功能有助于种子龙

头企业实现产业化发展。企业充分利用园区这一

优势平台，联手攻关“卡脖子”技术，对于推动“育繁

推”一体化和完善商业化育种体系建设具有重要作

用。因此，种业领域的发展离不开种子龙头企业的

创新主体作用以及农业科技园区的示范基地作用，

两大创新主体的协同配合对于提高育种研发水平

和推动创新成果的迅速落地转化具有重要意义。

种业创新是提高作物产量和质量的关键，要延

伸种业全产业链条，从全部参与主体入手，推进种

业高质量发展［１－２］；在国家粮食安全的视角下，“育

繁推”一体化企业不断发展壮大，但是也存在着作

物育种协同攻关体系薄弱，缺乏系统性和协同性等

问题，要强化多主体合作，建立种业全产业链服务

体系［３－５］；构建协同运作机制，多方合作进行种业创

新，种子产业链各个环节有机联系起来，构建现代

种业创新体系［６］，鼓励农业科技园区在种业等方面

的重要作用，有效保障种业现代化发展［７－１０］；同时，

区域协同创新是产业升级的重要方式，有助于提升

种业创新水平［１１－１４］。

探索育种主体协同运作机制延伸种业全产业

链是当前种业振兴背景下的一大关注热点。同时，

对于农业科技园区与种子龙头企业协同发展的研

究较少，对于驱动两大主体协同高效益发展的路径

研究则更少。基于此研究现状，本研究构建协同创

新指标体系并分析区域协同现状，以及针对各区域

现有资源条件的不同研究驱动多主体协同高效益

发展的路径，最后对于完善种业全产业链建设和商
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业化育种体系提供相关建议。

１　研究方法与数据来源

１．１　研究方法
１．１．１　灰色关联度模型　灰色关联度模型是用于
衡量多系统各要素之间的关联程度和相互作用程

度的一种方法，可以评价种子龙头企业子系统和农

业科技园区子系统育种指标的关联程度来评价所

构建指标体系的合理性。计算步骤如下：

Δ０ｉ（ｋ）＝｜ｘ０（ｋ）－ｘｉ（ｋ）｜； （１）
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１．１．２　复合系统协调度模型　复合系统协同度数
值的大小可以反映多个系统之间的协同创新配合

情况，计算步骤如下：
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１．１．３　模糊集定性比较分析法（ｆｓ／ＱＣＡ）　定性比
较分析是基于组态视角研究因果关系的一种新方

法，该方法打破了传统研究方法中只针对单一影响

因素的研究，考虑了多种因素的不同组合对结果的

影响。ｆｓ／ＱＣＡ在对定量数据的研究中应用较为广
泛。因此，选用ｆｓ／ＱＣＡ方法研究影响东部、中部和
西部地区种子龙头企业与农业科技园区协同高效

益发展的组态路径。通过覆盖率和一致性衡量条

件变量与结果变量之间的关系，定义如公式（８）和
（９）所示。

Ｃｏｖｅｒａｇｅ（Ａｉ≤Ｂｉ）＝
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∑（Ｂｉ）
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∑（Ａｉ）
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１．２　数据来源
在对种子龙头企业与农业科技园区协同创新

发展深入了解的前提下，考虑到数据的可获取性，

所需数据来源于２０１３—２０１８年科技部火炬中心公
布的《国家农业科技园区创新能力评价报告》《国家

重点园区创新监测报告》以及种子龙头企业公开披

露的企业年报。

１．３　指标体系
根据研究文献［１５－２０］，从创新产出、创新条

件、创新绩效三种评价视角，分别构建种子龙头企

业子系统的序参量和农业科技园区子系统的序参

量，指标体系构建如表１所示。

２　结果与分析

２．１　灰色关联度模型测算结果与分析
首先对２０１３—２０１８年相关数据采用初值法进

行标准化处理，将数据带入公式（１）～公式（３）中，
采用灰色关联度模型对相关数据进行时间序列分

表１　种子龙头企业与农业科技园区区域协同复合系统指标评价体系

复合系统 子系统 评价视角 序参量

种子龙头企业与农

业科技园区协同创

新复合系统（Ｓ）

种子龙头企业

子系统（Ｓ１）
创新产出 当年育种在建工程项目数（Ｘ１１）；获得审定的新品种数（Ｘ１２）；形成产业联盟数

（Ｘ１３）；育种在研项目数（Ｘ１４）

创新条件 政府资助育种投入（Ｘ１５）；政府资助项目数（Ｘ１６）；种业提升工程项目投入（Ｘ１７）；
育种研发投入（Ｘ１８）；国家研发平台数（Ｘ１９）；省级研发平台数（Ｘ１１０）；育种研发人
员数（Ｘ１１１）良种繁育基地投入（Ｘ１１２）；品种选育项目投入（Ｘ１１３）；商业化育种体
系建设项目投入（Ｘ１１４）；产业化开发项目投入（Ｘ１１５）

创新绩效 种子销售收入（Ｘ１１６）；引进植物品种数（Ｘ１１７）；开发品种数（Ｘ１１８）

农业科技园区

子系统（Ｓ２）
创新产出 当年取得的授权发明专利数（Ｘ２１）；当年引进的作物品种数（Ｘ２２）；当年推广的作

物品种数（Ｘ２３）

创新条件 研发人员数（Ｘ２４）；研发投入强度（Ｘ２５）；省部级研发中心占比（Ｘ２６）

创新绩效 在孵企业数（Ｘ２７）；毕业企业数（Ｘ２８）；新增孵化企业数（Ｘ２９）；土地产出率（Ｘ２１０）；
劳动产出率（Ｘ２１１）
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析，得到种子龙头企业与农业科技园区协同创新关

系矩阵（表２）。结果表明，大部分指标的关联度处
于较高水平，说明指标之间联系密切，指标体系的

构建具有合理性，适合做下一步分析。具体来看，

企业创新产出的结构均值在所有的结构均值中最

高，高达０．９７９，说明企业在创新产出方面的投入对
于园区的创新绩效水平影响较大。

表２　种子龙头企业与农业科技园区协同创新关系矩阵

Ｘ１

Ｘ２

创新产出 创新条件 创新绩效

Ｘ２１ Ｘ２２ Ｘ２３ Ｘ２４ Ｘ２５ Ｘ２６ Ｘ２７ Ｘ２８ Ｘ２９ Ｘ２１０ Ｘ２１１

创新产出 Ｘ１１ ０．９０１ ０．９３５ ０．９５５ ０．９４７ ０．７１２ ０．６８８ ０．８７９ ０．９６３ ０．９７９ ０．８４１ ０．７３１

Ｘ１２ ０．９０２ ０．９２７ ０．９４７ ０．９４０ ０．７０９ ０．６８０ ０．８６８ ０．９５５ ０．９７２ ０．８３９ ０．７３０

Ｘ１３ ０．９１２ ０．９５６ ０．９７７ ０．９７５ ０．７１４ ０．６８７ ０．９０９ ０．９７５ ０．９７９ ０．８３６ ０．７２９

Ｘ１４ ０．９０８ ０．９４５ ０．９６５ ０．９５８ ０．７０８ ０．６８８ ０．８８９ ０．９７３ ０．９８５ ０．８２５ ０．７２６

结构均值 ０．９０５ ０．９４１ ０．９６１ ０．９５５ ０．７１１ ０．６８６ ０．８８６ ０．９６６ ０．９７９ ０．８３５ ０．７２９

创新条件 Ｘ１５ ０．９０１ ０．９３８ ０．９５９ ０．９５１ ０．７２３ ０．６８３ ０．８７９ ０．９６６ ０．９７７ ０．８３７ ０．７４８

Ｘ１６ ０．９０６ ０．９３１ ０．９５１ ０．９４４ ０．８４６ ０．６８３ ０．８７２ ０．９５９ ０．９７５ ０．８２１ ０．７３３

Ｘ１７ ０．８９５ ０．９２２ ０．９４２ ０．９３５ ０．７１６ ０．６８１ ０．８６４ ０．９５０ ０．９６６ ０．８４０ ０．７５９

Ｘ１８ ０．９２１ ０．９６８ ０．９９０ ０．９７６ ０．７２４ ０．６８９ ０．８９６ ０．９７４ ０．９６９ ０．８４５ ０．６９９

Ｘ１９ ０．９０１ ０．９４４ ０．９６５ ０．９５７ ０．６７８ ０．６８７ ０．８８９ ０．９７３ ０．９８９ ０．８３５ ０．７６８

Ｘ１１０ ０．８９５ ０．９１９ ０．９４０ ０．９３３ ０．６９９ ０．６７９ ０．８６２ ０．９４８ ０．９６４ ０．８４６ ０．７３２

Ｘ１１１ ０．９０９ ０．９３７ ０．９５８ ０．９５０ ０．６８７ ０．６８７ ０．８８１ ０．９６６ ０．９８２ ０．８２７ ０．７３０

Ｘ１１２ ０．９０５ ０．９４６ ０．９６４ ０．９６５ ０．７８９ ０．６８６ ０．９０１ ０．９６６ ０．９８３ ０．８１９ ０．７２７

Ｘ１１３ ０．８７５ ０．９１７ ０．９２８ ０．９４３ ０．７５６ ０．６８５ ０．８６１ ０．９４１ ０．９２７ ０．８４３ ０．７５６

Ｘ１１４ ０．７６９ ０．７５８ ０．７７５ ０．７７１ ０．７３４ ０．８１０ ０．７５０ ０．７６７ ０．７６９ ０．８４２ ０．７３１

Ｘ１１５ ０．９０６ ０．９３６ ０．９５２ ０．９４４ ０．７２５ ０．６８１ ０．８６８ ０．９６４ ０．９５２ ０．８３６ ０．８１２

结构均值 ０．８８９ ０．９２０ ０．９３８ ０．９３４ ０．７３４ ０．６９６ ０．８６６ ０．９４３ ０．９５０ ０．８３６ ０．７４５

创新绩效 Ｘ１１６ ０．９００ ０．９４８ ０．９６８ ０．９６０ ０．６６８ ０．６８６ ０．８９３ ０．９７５ ０．９９１ ０．８２７ ０．７５８

Ｘ１１７ ０．８９５ ０．８８５ ０．８９４ ０．９０６ ０．６９４ ０．６７３ ０．８５９ ０．９０２ ０．８９４ ０．７６８ ０．８３５

Ｘ１１８ ０．７９０ ０．７８４ ０．７９４ ０．８０５ ０．７１５ ０．６７１ ０．８３７ ０．８０５ ０．８０４ ０．７９５ ０．８６７

结构均值 ０．８６２ ０．８７２ ０．８８５ ０．８９０ ０．６９２ ０．６７７ ０．８６３ ０．８９４ ０．８９６ ０．７９７ ０．８２０

总体均值 ０．８８８ ０．９１７ ０．９３５ ０．９３１ ０．７２２ ０．６９０ ０．８７０ ０．９４０ ０．９４８ ０．８２９ ０．７５４

２．２　复合系统协调度模型测算结果与分析
东部、中部、西部地区种子龙头企业子系统序

参量有序度和农业科技园区子系统序参量有序度

结果如表３所示。从表３可以看出，东部和中部地
区序参量有序度普遍偏高，西部地区普遍偏低，并

且东部、中部和西部均呈现种子龙头企业序参量有

序度高于农业科技园区序参量有序度的趋势，说明

了种子龙头企业对于育种领域投入力度较大。序

参量有序度普遍呈现逐年增长的趋势，但各个序参

量在各个区域增长的幅度不相同。图１给出了复合
系统协同度的变化趋势。总体来看，各区域协同状

况不相同但都有逐年增长的趋势。东部地区复合

系统协同创新水平明显高于中部和西部，仔细分析

原因，东部地区有以登海种业为代表的种子龙头企

业和以江苏南京国家农业高新技术产业示范区和

山东黄河三角洲农业高新技术产业示范区为代表

的先进国家农业科技园区，这些农业科技园区在全

国农业科技园区中处于示范引领的位置，因此东部

地区内的园区和企业有充分的资源和优势在种业

领域率先展开合作，使得东部地区创新主体协同状

况明显高于中部和西部。西部地区协同度增长最

为显著，高达０．２５４，明显高于东部和中部。
２．３　定性比较分析测算结果与分析

参考东部、中部和西部地区序参量指标的测算

结果以及重要性原则，分别筛选出对于各自区域对

子系统有序度贡献较大的指标，研究这些条件指标

的组合方式对于结果变量的影响并分析区域之间

的异同，结果如表４所示。一致性用于检验条件组

—４４— 江苏农业科学　２０２２年第５０卷第１８期



表３　各区域子系统序参量有序度

地区 年份
Ｕ１
（Ｘ１１）

Ｕ１
（Ｘ１２）

Ｕ１
（Ｘ１３）

Ｕ１
（Ｘ１４）

Ｕ１
（Ｘ１５）

Ｕ１
（Ｘ１６）

Ｕ１
（Ｘ１７）

Ｕ１
（Ｘ１８）

Ｕ１
（Ｘ１９）

Ｕ１
（Ｘ１１０）

Ｕ１
（Ｘ１１１）

Ｕ１
（Ｘ１１２）

Ｕ１
（Ｘ１１３）

Ｕ１
（Ｘ１１４）

Ｕ１
（Ｘ１１５）

东部 ２０１３ ０．０１３ ０．５５１ ０．１０２ ０．１１５ ０．５７５ ０．８１２ ０．７５３ ０．２０５ ０．３３３ ０．５５６ ０．５１３ ０．２３４ ０．７８５ ０．４４２ ０．２５５

２０１４ ０．０１５ ０．６００ ０．５７９ ０．２０５ ０．６０８ ０．８４２ ０．８３２ ０．３０４ ０．６７２ ０．６６７ ０．５１５ ０．５６７ ０．８０５ ０．７３６ ０．８７９

２０１５ ０．１０９ ０．６２８ ０．５９３ ０．３１１ ０．８７９ ０．９０７ ０．９８６ ０．３６３ ０．８９５ ０．６６９ ０．５４７ ０．６２５ ０．９５４ ０．９２４ ０．９３１

２０１６ ０．３５２ ０．６３４ ０．６０１ ０．４６２ ０．８９１ ０．９２１ ０．９５８ ０．４６１ ０．９９６ ０．７２３ ０．６２３ ０．６７４ ０．９６４ ０．９０６ ０．９４３

２０１７ ０．４０９ ０．６５０ ０．７０１ ０．４１７ ０．９３４ ０．９５４ ０．９７５ ０．４６３ ０．９３６ ０．７９５ ０．６８０ ０．６７９ ０．９６５ ０．９１２ ０．９４６

２０１８ ０．４７５ ０．６７７ ０．７１２ ０．４８３ ０．９３７ ０．９７６ ０．９５３ ０．５１７ ０．９６７ ０．８１５ ０．６８７ ０．７０４ ０．９６９ ０．９３６ ０．９５２

中部 ２０１３ ０．９１３ ０．８０９ ０．７８５ ０．８７７ ０．２２５ ０．３０８ ０．６５８ ０．８７６ ０．７６５ ０．３５６ ０．８８６ ０．４１８ ０．２７８ ０．２１７ ０．２６０

２０１４ ０．９２０ ０．９００ ０．８５７ ０．９３１ ０．６５０ ０．５００ ０．７１５ ０．９８６ ０．７７８ ０．６７９ ０．９０７ ０．９７３ ０．３１２ ０．２２５ ０．２７１

２０１５ ０．９４４ ０．９７８ ０．９１３ ０．９５３ ０．６９０ ０．５０７ ０．８１４ ０．９８９ ０．９４２ ０．６８１ ０．９１３ ０．９８０ ０．３３３ ０．２２７ ０．６０７

２０１６ ０．９２５ ０．９６９ ０．９３３ ０．９４３ ０．７８１ ０．６２０ ０．８５９ ０．９９４ ０．９５０ ０．６９３ ０．９２２ ０．９３５ ０．４３７ ０．３７６ ０．６１０

２０１７ ０．８９４ ０．９６６ ０．９２１ ０．９５３ ０．８５１ ０．６４７ ０．８６０ ０．９９６ ０．９３６ ０．７４３ ０．９１７ ０．９４６ ０．４５７ ０．３９８ ０．６１２

２０１８ ０．９３７ ０．９４１ ０．９３４ ０．９４４ ０．９０６ ０．６９５ ０．８７３ ０．９７９ ０．９３３ ０．７９４ ０．９１４ ０．９０６ ０．４４６ ０．４４６ ０．６７０

西部 ２０１３ ０．２６１ ０．２０１ ０．９１１ ０．８５５ ０．１１９ ０．８４７ ０．１０９ ０．１１８ ０．１７０ ０．８６７ ０．２０９ ０．７７４ ０．９６６ ０．６４３ ０．５７９

２０１４ ０．２９９ ０．２１３ ０．９４１ ０．８６３ ０．２００ ０．８６０ ０．１５７ ０．２３４ ０．２５０ ０．８８０ ０．５０８ ０．７９３ ０．９６８ ０．９２６ ０．８０１

２０１５ ０．３２５ ０．２４１ ０．９５０ ０．８６５ ０．２１８ ０．８６４ ０．１７９ ０．２４１ ０．３１２ ０．８９８ ０．７０６ ０．８９９ ０．９７５ ０．９５７ ０．８７５

２０１６ ０．３３３ ０．３５８ ０．８９２ ０．９０９ ０．６１７ ０．６８５ ０．９５１ ０．９１５ ０．８６０ ０．９００ ０．７０９ ０．８５８ ０．８５０ ０．９９７ ０．８０６

２０１７ ０．３９４ ０．４１０ ０．８９５ ０．９３３ ０．６３４ ０．７５８ ０．９４１ ０．９４２ ０．８７３ ０．９３６ ０．７４６ ０．８７８ ０．８６５ ０．９６３ ０．８１３

２０１８ ０．４０８ ０．４５７ ０．９０１ ０．９４７ ０．７３７ ０．７３０ ０．９４６ ０．９６３ ０．８７４ ０．９５０ ０．７８６ ０．９０３ ０．８８５ ０．９８９ ０．８４５

地区 年份
Ｕ１
（Ｘ１１６）

Ｕ１
（Ｘ１１７）

Ｕ１
（Ｘ１１８）

Ｕ２
（Ｘ２１）

Ｕ２
（Ｘ２２）

Ｕ２
（Ｘ２３）

Ｕ２
（Ｘ２４）

Ｕ２
（Ｘ２５）

Ｕ２
（Ｘ２６）

Ｕ２
（Ｘ２７）

Ｕ２
（Ｘ２８）

Ｕ２
（Ｘ２９）

Ｕ２
（Ｘ２１０）

Ｕ２
（Ｘ２１１）

东部 ２０１３ ０．１７８ ０．８０４ ０．１１３ ０．２０４ ０．１１３ ０．３５７ ０．８７９ ０．７３６ ０．３６７ ０．７６２ ０．５０１ ０．７５７ ０．２４８ ０．４８３

２０１４ ０．２３４ ０．８７５ ０．２１４ ０．４１４ ０．４１２ ０．５４２ ０．８９５ ０．７６９ ０．４０９ ０．８２９ ０．５６８ ０．８３６ ０．３２３ ０．５５８

２０１５ ０．４０５ ０．９１８ ０．２１７ ０．７８９ ０．７６５ ０．８７３ ０．９０５ ０．８６２ ０．４１１ ０．８５７ ０．６４８ ０．９０１ ０．６２２ ０．６０９

２０１６ ０．５３６ ０．９２８ ０．３２１ ０．７９９ ０．７８４ ０．８３４ ０．９２４ ０．９１４ ０．４３０ ０．８６０ ０．６４０ ０．８７７ ０．６３７ ０．６５１

２０１７ ０．５４８ ０．９３１ ０．３４５ ０．８６８ ０．７９１ ０．８３６ ０．９３２ ０．９４３ ０．４３９ ０．８９７ ０．６４１ ０．９１９ ０．６８５ ０．６７８

２０１８ ０．６３９ ０．９４ ０．４５７ ０．９２２ ０．７９６ ０．８４９ ０．９１７ ０．９６２ ０．５４９ ０．９２０ ０．６８９ ０．９３７ ０．６９８ ０．７４３

中部 ２０１３ ０．２１２ ０．９１０ ０．８９９ ０．３２４ ０．２９１ ０．２８２ ０．８７８ ０．８５７ ０．２５１ ０．１８ ０．４７８ ０．２９１ ０．９１２ ０．８９６

２０１４ ０．５３７ ０．９２１ ０．９７５ ０．３３０ ０．２９７ ０．３８２ ０．９１７ ０．８７１ ０．５６４ ０．５７６ ０．５０３ ０．６７４ ０．９４０ ０．９０５

２０１５ ０．６７０ ０．９３３ ０．９８４ ０．３９５ ０．３６３ ０．４２３ ０．９２２ ０．８８４ ０．７５６ ０．７８０ ０．５１７ ０．９４１ ０．９４３ ０．９２６

２０１６ ０．７３２ ０．９３４ ０．９８７ ０．４１６ ０．３６８ ０．４４２ ０．９３５ ０．８９１ ０．７８９ ０．８１２ ０．５０８ ０．９４６ ０．９５２ ０．９３６

２０１７ ０．７６８ ０．９６７ ０．９７１ ０．４５６ ０．３８１ ０．４９３ ０．９４９ ０．９１３ ０．８３３ ０．８１３ ０．６１７ ０．９４１ ０．９２８ ０．９６６

２０１８ ０．８１３ ０．９４８ ０．９５７ ０．４９３ ０．３９５ ０．５４５ ０．９５１ ０．９２７ ０．８５１ ０．８４４ ０．６４９ ０．９５９ ０．９３６ ０．９７８

西部 ２０１３ ０．４２７ ０．７０７ ０．７８６ ０．６６３ ０．５６７ ０．６４１ ０．２０９ ０．６６１ ０．７８２ ０．１１５ ０．２３１ ０．６４１ ０．５６６ ０．２０５

２０１４ ０．６５９ ０．８２３ ０．７９０ ０．７７７ ０．６６０ ０．７１３ ０．５０７ ０．８１６ ０．７９９ ０．１２３ ０．４５７ ０．６５５ ０．６６８ ０．７６９

２０１５ ０．８９７ ０．９０１ ０．７９９ ０．７８１ ０．６６１ ０．７７３ ０．５１９ ０．９１３ ０．８１８ ０．１２７ ０．６４２ ０．８０６ ０．７２２ ０．７９１

２０１６ ０．８５８ ０．７７１ ０．８９１ ０．７８７ ０．６８７ ０．７７１ ０．６０２ ０．８９７ ０．８５７ ０．２１８ ０．６８３ ０．８３７ ０．７３８ ０．８１８

２０１７ ０．８６１ ０．７９３ ０．９１４ ０．７８９ ０．７５４ ０．７７３ ０．７３５ ０．９５１ ０．８９５ ０．３３２ ０．７６０ ０．８８５ ０．８６９ ０．８９０

２０１８ ０．８７６ ０．７９９ ０．９５８ ０．８２５ ０．７７８ ０．７８４ ０．７６４ ０．９６２ ０．９４５ ０．３６０ ０．８３５ ０．８９２ ０．８７３ ０．９１７

合与结果变量之间的相关性，数值越接近于１代表
一致性越好，覆盖率代表条件组合对于结果变量的

解释力度，即样本中有多少数量可以用该条件组合

来解释。

（１）东部地区：路径１表明，园区省部级研发中

心占比在促进园区与企业协同发展方面发挥重要

作用，该条件是核心条件。较高的省部级研发中心

占比辅之以政府对企业资助育种投入和企业研发

部门本身的研发投入，能够驱动企业与园区育种协

同创新水平的高效益；组态路径２表明，在政府资助
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企业育种投入较少、企业本身研发投入不足、产业

化开发投入较少以及园区当年引进作物品种数较

少的情况下，企业较高的种业提升投入和园区当年

取得较多授权发明专利数两大条件的协同配合，也

能驱动企业和园区协同高效益发展。（２）中部地
区：在企业引进植物品种数以及园区研发人员数较

少的情况下，企业当年获得较多新品种数和园区当

年新增较多孵化企业数也能驱动企业和园区协同

水平的高效益。（３）西部地区：路径１表明，在企业
育种研发投入、商业化育种体系建设投入以及省部

级研发中心占比较少的情况下，园区较高的劳动产

出率辅之以较多的种业提升项目工程投入能够驱

使企业与园区协同水平的高效益；路径２表明在企
业种业提升项目投入较少以及园区内部劳动产出

率较低的情况下，企业较高的育种研发投入和商业

化育种体系建设以及园区内较多的省部级研发中

心数对于区域协同创新发展发挥着重要作用。

表４　组态路径分析

（ａ）东部

路径
政府资助

育种投入

种业提升

工程项目

投入

育种研发

投入

产业化开发

项目投入

当年取得的

授权发明

专利数

当年引进的

作物

品种数

省部级

研发中心

占比

原始

覆盖度

唯一

覆盖度
一致性

１ ●   ●  ● ０．３０２７ ０．２６７３ １

２  ●   ●   ０．１５９４ ０．１２４０ １

解的覆盖度 ０．４２６７

解的一致性 １

（ｂ）中部

路径 获得审定的新品种数 引进植物品种数 研发人员数 新增孵化企业数 原始覆盖度 唯一覆盖度 一致性

１ ●   ● ０．２０５５ ０．１１４４ ０．９７９８

解的覆盖度 ０．５０４２

解的一致性 ０．９７９４

（ｃ）西部

路径
种业提升

项目工程投入
育种研发投入

商业化育种体系

建设项目投入

省部级研发

中心占比

劳动

产出率
原始覆盖度 唯一覆盖度 一致性

１ ●    ● ０．１２９９ ０．１１４７ １

２  ● ● ●  ０．１０１７ ０．０８６６ ０．８３９３

解的覆盖度 ０．２１６５

解的一致性 ０．９１７４

　　注：●表示核心条件存在，●表示边缘条件存在，表示核心条件缺失，表示边缘条件缺失，空白表示该条件可有可无，该条件的存在与否

对于结果变量的影响不大。

　　总体而言，东部、中部和西部地区在驱动种业
全产业链上两大创新主体协同高效益发展方面存

在异同。相同方面：（１）各区域内无论是种子龙头
企业还是农业科技园区，育种创新条件相关指标对

于整个复合系统协同创新发展水平贡献较大，表明

两大创新主体对于育种研发的重视。（２）在驱动两
大创新主体协同创新水平高效益方面，各区域均强

调两大创新主体的协同配合，各个区域均需要种子

企业与农业科技园区相关指标发挥核心作用。差

异方面：（１）各区域内对复合系统系统协同创新发
展水平贡献较大的指标各不相同，具体而言，东部

地区企业引进植物品种数指标对于协同创新发展

水平的贡献最大，中部地区园区劳动生产率指标对

于协同创新发展水平贡献最大，西部地区企业商业
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化育种体系建设项目投入对于系统协同创新发展

水平贡献较大。（２）各区域驱动种子企业与农业科
技园区协同创新发展的路径不相同，其中东部地区较

多侧重企业内部种业提升项目投入与园区授权发明

专利数的协同配合；中部地区较多侧重企业获得审定

的新品种数与园区孵化企业数的协同配合；西部地区

侧重企业研发投入与园区研发中心的协同配合。

３　结论与建议

３．１　结论
通过灰色关联度模型、复合系统协调度模型和

模糊集定性比较分析方法，研究东部、中部和西部

地区种子龙头企业和农业科技园区在种业全产业

链上的协同现状以及驱动协同水平高效益发展的

路径，得到以下结论：（１）各区域种子龙头企业子系
统有序度和农业科技园区子系统有序度均有所增

长，尤以东部地区最为明显。东部地区的农业科技

园区子系统有序度在所有地区中居于前列，中部地

区种子龙头子系统有序度在全国所有地区中处于

前列。（２）各区域复合系统协同度存在差异，东部
地区协同创新水平明显高于中部和西部。（３）各区
域内驱动种子企业与农业科技园区的路径存在差

异，但是整体来看都需要种子企业与农业科技园区

的协同配合，并要求相关指标发挥核心作用。

３．２　建议
在国家积极推动种业振兴的背景下，立足各区

域现有条件差异，以组态路径视角推动种业两大创

新主体协同水平，加快种业全产业链建设和“育繁

推”一体化进程，推动产业链多主体协同配合发展。

具体说来：（１）完善资源共享机制，实现各主体价值
最大化。种子企业充分利用育种领域的优势，在品

种选育方面积极探索，与此同时和区域内的农业科

技园区展开合作，充分利用园区内的基地优势，实

现科研成果的迅速转化落地，提高产业化水平。鼓

励在育种领域的联合攻关，提高设备的利用效率。

（２）提升园区成果转化能力，完善种业全产业链建
设。农业科技园区具有充分的资源优势，尤其是以

山东省黄河三角洲农业高新技术产业示范区为代

表的盐碱地育种基地是优良的制种育种基地，充分

利用盐碱地优势，实现盐碱地生态利用的同时，推

动育种成果迅速落地转化，提高成果转化效率。

（３）立足各区域资源禀赋，实现多主体协同创新发
展。各区域充分利用现有资源，已组态视角组合多

种有利条件，制定适合本地区发展的政策，最终实现

各区域协同创新发展。
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