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摘 要：种子龙头企业与农业科技园区作物育种协同创新发展情况对于推进“育繁推”一体化和商业化育种体系建设具有重要的意义。通过建立种子龙头企业和农业科技园区作物育种复合系统协同度模型，并以东部、中部、西部地区为例，研究各区域内种子龙头企业与农业科技园区在作物育种领域的协同创新发展情况。具体说来，首先计算各子系统内部序参量指标有序度情况，得出了各区域序参量指标对子系统有序度贡献率均有所提高，与育种体系建设相关指标对子系统有序度贡献率最大的结论；其次计算各区域内部各子系统的有序度，并得出了中部地区种子龙头企业子系统有序度最高，东部地区农业科技园区子系统有序度最高的结论；然后计算各区域种子龙头企业和农业科技园区作物育种复合系统的协同创新发展情况，并得出了东部地区协同创新发展水平最高，中部和西部协同创新发展水平差距不明显的结论。各区域种子龙头企业与农业科技园区作物育种领域协同创新情况差异显著，但总体水平仍处于低度协同的状态，未来应继续加大对两个系统协同创新发展能力的关注，促进商业化育种体系建设，同时也为农业科技园区向农高区的转型升级提供重要参考方向。
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MEASUREMENT AND EVALUATION OF REGIONAL COLLABORATIVE INNOVATION IN CROP BREEDING UNDER THE BACKGROUND OF SEED INDUSTRY REVITALIZATION
——EMPIRICAL ANALYSIS BASED ON SEED LEADING ENTERPRISES AND AGRICULTURAL SCIENCE AND TECHNOLOGY PARKS
Yin Chunfeng ,    Xu Xuanguo ,  Cui Bingqun
(School of Economics and Management, Shandong Agricultural University,  Tai’an  271018, China)
Abstract :The collaborative innovation development of seed leading enterprises and crop breeding in agricultural science and technology park is of great significance to promote the integration of "breeding, propagation and promotion" and the construction of commercial seed breeding system. Firstly, this paper establishes the synergy degree model of crop breeding composite system between seed leading enterprises and agricultural science and technology parks, and takes the eastern, central and western regions as examples to study the collaborative innovation development of seed leading enterprises and agricultural science and Technology Parks in the field of crop breeding. Specifically, this paper first calculates the order degree of the order parameter index in each subsystem, and comes to the conclusion that the contribution rate of the order parameter index in each region to the order degree of the subsystem is improved, and the contribution rate of the index related to the construction of breeding system to the order degree of the subsystem is the largest; Secondly, the order degree of each subsystem in each region is calculated, and it is concluded that the order degree of the subsystem of seed leading enterprises in the central region is the highest, and the order degree of the subsystem of agricultural science and Technology Park in the eastern region is the highest; Then it calculates the collaborative innovation development of regional seed leading enterprises and crop breeding compound system in agricultural science and Technology Park, and comes to the conclusion that the collaborative innovation development level in the eastern region is the highest, and the gap between the central and western regions is not obvious; Finally, suggestions are provided for promoting the development level of regional collaborative innovation in the field of breeding.
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种子是农业生产的“芯片”。“十四五”开局之年，党中央发出了种业振兴的动员令，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。“十三五”期间国家部署了“七大农作物育种”重点专项，对于引领育种科技发展方面具有重要的意义。目前我国正逐步进入育种4.0时代，即大数据智能设计育种时代，种子龙头企业能够敏锐的察觉到市场变化的趋势，同时能够在农业数据的挖掘和融合等方面发挥重要的作用。农业科技园区作为推动乡村振兴的新兴载体，充分利用园区这一优势平台，联手攻关“卡脖子”技术。同时，对于作物育种这一领域的探索将对农业科技园区向农高区的转型升级提供重要方向，也为现代农业产业园和国家农村产业融合发展示范园的建设提供重要参考。由此看来，作物育种这一环节的发展离不开种子龙头企业的主体作用以及农业科技园区的示范带动作用。
然而东部、中部、西部地区种子龙头企业与农业科技园区在作物育种方面的协同关系如何，协同创新发展情况如何，以及应该采取怎样的措施来提高协同程度从而促进复合系统的协同创新等问题有待解决。鉴于此，本文在种业振兴这一背景下，基于作物育种协同创新这一视角，以种子龙头企业和农业科技园区为两大分析主体，研究二者在作物育种领域的协同创新情况。具体地，本文首先计算序参量指标的有序度，获得各个指标对于子系统有序度的贡献大小；其次利用获得的数据计算子系统有序度的大小，获得种子龙头企业子系统和农业科技园区子系统的有序度，衡量区域内各子系统内部的协同创新状况；最后，计算复合系统协同度，了解各区域作物育种复合系统协同创新发展水平，同时，对提高作物育种协同创新水平和完善商业化育种体系建设以及农业科技园区转型升级提供相关建议。
1 文献综述
学者们对于种子龙头企业和农业科技园区的研究已经相当深入，并且构建了比较完善和成熟的研究体系，但大多数的研究仅仅局限于对于单个主体的研究，对于种子龙头企业子系统和农业科技园区在作物育种方面的协调互动关系的研究较少。现有相关文献主要集中在三个方面，一是对建立种业全产业链和育种机制的总体建议；二是主张充分发挥农业科技园区在育种领域的重要作用，探索园区市场化运作模式；三是聚焦区域协同创新发展对产业升级的探索。在种业全产业链建设和育种机制方面，在育种上进行创新是提高作物产量和质量的关键[1][2]，我国育种水平虽有较大程度的提高，但也存在着商业化进程缓慢等问题，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[3]。种子企业在商业化育种体系的主体地位不断增强，但也存在产业化水平有待提高的问题，要深化种子企业与优良示范基地的合作[4]。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[5]，积极引导种企与农业技术推广机构的合作等方式[6]，种子企业也要建立高效的育种机制[7]。在主张充分发挥农业科技园区在育种领域的重要作用方面，现代农业科技园区具有产业培育功能，通过“育种—种业”等相关产业空间整合，聚集土地、技术等现代农业生产要素和育种关联企业和产业，形成产业共同体，探索园区市场化运作模式，构建协同运作机制[8]。现代农业科技园区应该由多方合作进行管理[9]，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[10][11]，育种等技术在园区运用不够，未来应该以市场需求为核心引领休闲农业产业升级[12]，继续鼓励农业科技园区在育种等方面的重要作用[13]。与创新相关的新机制能有效保障种业现代化发展[14]，加强种企在商业化育种领域创新能力建设，充分发挥北京国家现代农业科技城等多个农业科技园区在种业创新成果、科技成果转化等方面的积极作用[15]。在区域协同创新发展模式对产业升级探索方面，区域协同创新发展对于推动产业升级具有重要意义[16],其本质是优化组织机制等[17]。协同创新网络成员的多样性正向影响企业创新，企业应该与多种类型的创新主体建立合作关系[18]。构建园区协同创新体系，有助于提升园区自主创新水平[19]。
通过对于文献的梳理我们发现，构建协同运作机制，探索作物育种领域新的合作模式延伸育种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作物育种领域协同创新发展的研究较少，对于两个子系统的协同度进行测度，并分析其复合系统协同发展情况的研究则更少。因此，本文试图用数据探索种子龙头企业与农业科技园区在育种领域的协同创新发展水平，聚焦种子龙头企业与农业科技园区作物育种的协同度，研究各个区域的协同创新发展情况，分析造成区域协同创新发展水平不同的原因，以及应该采取怎样的措施来提高区域协同创新水平，最后对于完善育种产业链建设和商业化育种体系以及农业科技园区的转型升级提供相关建议。
2 理论框架与实证模型
2.1 理论框架
种子问题目前已成为社会各界关注的热点问题，中央经济工作会议讨论的种子问题本意就是针对“农作物种子”[20]。因此，作物育种是当前的一大关注焦点。产业化作为种业发展的必然趋势，那么种子龙头企业和农业科技园区在作物育种领域也存在某种协同关系，我们用种子龙头企业和农业科技园区两个子系统的有序度作为依据间接计算种子龙头企业与农业科技园区所构成的复合系统的协同创新情况。种子龙头企业与农业科技园区区域协同创新发展系统结构图如图1所示。



图1  种子龙头企业与农业科技园区作物育种区域协同创新发展系统图

2.2 实证模型
    在前文分析的基础上，利用复合系统协同度模型，构建种子龙头企业与农业科技园区作物育种协同创新复合系统模型，采用科技部火炬中心发布的2013年、2014年、2015年国家农业科技园区创新能力评价报告以及种子国内知名种子龙头企业公开的企业年报和国泰安数据库中能查询到的上市企业的相关数据，从实证角度分析种子龙头与农业科技园区在作物育种方面的协同创新情况。
2.2.1 序参量指标有序度的测算










设种子龙头企业和农业科技园区构成的复合系统的子系统为,=1,2，为种子龙头企业作物育种子系统，为农业科技园区作物育种子系统。序参量为，其中分别表示的上限和下限。其中下限可以选择过去某年的最小值；上限可以选择过去某年的最大值[21]。定义（1）式为种子龙头企业与农业科技园区作物育种复合系统的子系统序参量的有序度。其中为正向指标，取值越大，种子龙头企业与农业科技园区作物育种复合系统的有序程度就越高；为负向指标，取值越大，复合系统的有程度就越低。


                                      （1）

根据以上定义， 的值介于0和1之间，并且越接近于1，代表系统的有序度越好，Xij对相应子系统的有序度的贡献越大。       
2.2.2 子系统有序度的测算
子系统有序度可以选择几何法，按照几何法测算的复合系统协同度比较简单实用[22]，应用比较广泛。因此在本文中我们选用几何法来测算子系统有序度情况。计算公式如下：


                 =1,2         （2）

      根据上述定义，的数值介于0和1之间，数值越接近于1代表子系统内部的协同状况越好。 
2.2.3 复合系统协同度的测算






[bookmark: _Hlk93760215]设初始时刻的子系统有序度为，时刻子系统有序度为，则可以定义至时间段内协同创新协同度为：


          =1,2         （3）


         =1,2         （4） 



由于参数的取值只有-1和1两种情况，因此复合系统的协同度C的取值介于-1和1之间，其取值越大，复合系统协同创新发展水平越高。若时，代表种子龙头企业和农业科技园区作物育种协同创新系统是协同的；若，那么复合系统则处于不协同状态，如果两个子系统的有序度变化方向相反[23]，则这个复合系统也处于不协同的状态。
3 数据说明与指标体系构建
3.1 数据说明
在对作物育种协同创新发展深入了解的前提下，根据复合系统协同度的计算要求，东部、中部、西部地区农业科技园区和种子龙头企业的数据进行分析整理。考虑到数据的可获取性，选取2013年、2014年、2015年这三年的数据为数据来源，所需数据来源于《国家农业科技园区创新能力评价报告》以及种子龙头企业公开披露的企业年报中涉及作物育种有关的数据，还有在国泰安数据库中查询到与企业上市等有关情况。其中东部地区以山东省的登海种业为代表企业，中部地区与湖南省的隆平高科为代表企业，西部地区以甘肃省的敦煌种业为代表企业。
3.2 指标体系构建
本文依据可获得性等相关原则，并参照种子龙头企业作物育种领域相关指标、农业科技园区涉及作物育种领域相关数据以及众多学者对二者协同创新发展关系的相关文献，从育种创新产出、育种创新条件、育种创新绩效三种评价视角，分别构建种子龙头企也作物育种子系统的序参量和农业科技园区作物育种子系统的指标体系。其中种子龙头企业作物育种子系统包括18个序参量，农业科技园区子系统包括11个序参量。指标体系构建如表1所示。
表1  种子龙头企业与农业科技园区作物育种协同创新复合系统指标评价体系
	复合系统
	子系统
	一级指标
	二级指标
	序参量
	符号
	参考文献

	种子龙头企业与农业科技园区作物育种协同创新复合系统（S）
	种子龙头企业作物育种子系统（S1）
	育种创新产出
	与育种相关的品种审定情况及研发情况
	当年育种在建工程项目数
获得审定的新品种数
形成产业联盟数
育种在研项目数
	

	陈燕娟等[24]；
毛长青等[25]；唐力等[26]。

	
	
	育种创新条件
	政府资助育种情况
	政府资助育种投入
政府资助项目数
种业提升工程项目投入
	

	

	
	
	
	研发投入情况
	育种研发投入
国家研发平台数
省级研发平台数
育种研发人员数
	

	

	
	
	
	育种体系建设相关情况
	良种繁育基地投入
品种选育项目投入
商业化育种体系建设项目投入
产业化开发项目投入
	

	

	
	
	育种创新绩效
	本年度育种创新情况
	种子销售收入
引进植物品种数
开发品种数
	

	

	
	农业科技园区作物育种子系统（S2）
	育种创新产出
	园区申请专利数
	当年取得的授权发明专利数
	

	李晓萍等[27]；
周华强等[28]；
张富等[29]。

	
	
	
	园区引进推广作物品种数
	当年引进的作物品种数
当年推广的作物品种数
	

	

	
	
	育种创新条件
	园区年度研发投入情况
	研发人员数
研发投入强度
	

	

	
	
	
	研发中心数
	省部级研发中心占比
	

	

	
	
	育种创新绩效
	培育企业数
	在孵企业数
毕业企业数
新增孵化企业数
	

	

	
	
	
	园区核心区相关情况
	土地产出率
劳动产出率
	

	



4 模型结果
4.1 序参量指标有序度的测算结果
 为了避免数据计量单位不同造成的影响，同时也便于数据直接进行比较，本文采用应用最多的Z-score标准化方法对数据进行处理，基本步骤如下：



        （=1,2，=1,2….n ）         （5）
     

                                            （6）


将标准化后的数据带入公式（1）中，得到东部、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2、表3、表4所示。
表2  东部地区子系统序参量有序度
	
	
 
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


	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

	
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	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
	


表3  中部地区子系统序参量有序度
	
	
 
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


	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

	
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	2013
	0.212
	0.910
	0.899
	0.324
	0.291
	0.282
	0.878
	0.857
	0.251
	0.180
	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
	


                         表4  西部地区子系统序参量有序度
	
	
 
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


	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

	
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	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
	






从表中的数据可以看出，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，并且大部分东部、中部和西部地区普遍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，序参量有序度都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。具体而言，东部地区指标在2015年高达0.986，在整个东部地区中对于子系统有序度的贡献度最大，说明国家设立种业提升项目投入对于种子龙头企业在作物育种协同创新领域的探索具有重要的推动作用。西部地区有序度增长率涨幅明显，反映了国家和企业对于育种产业化开发的重视，这也和国家大力提倡的商业化育种体系建设密不可分。西部地区虽然整体状况不如东部和西部地区，但是有序度水平也呈现逐年增长的趋势，育种体现建设相关涉及指标等指标均处于较高的水平，说明了在种业振兴这一背景下，国家和种子企业对于建设商业化育种体系的重视，并且相关投入取得了较好的效果。
4.2 子系统协同度的测算结果
将上述计算数据带入公式（2）中，分别计算东部、中部、西部地区内种子龙头企业和农业科技园区两个子系统的有序度，如表5所示，图2给出了各个区域子系统有序度的发展趋势。
表5  各区域子系统有序度
        (a)东部                              （b）中部                               （c）西部
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	2013
	0.289
	0.418
	
	2013
	0.511
	0.434
	
	2013
	0.410
	0.408

	2014
	0.442
	0.564
	
	2014
	0.665
	0.586
	
	2014
	0.524
	0.575

	2015
	0.576
	0.731
	     
	2015
	0.732
	0.671
	
	2015
	0.576
	0.626
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 图2   各区域子系统有序度发展趋势图
从表中的数据以及发展趋势图来看，种子龙头企业子系统有序度与农业科技园区子系统有序度均有连年增长的趋势，其中尤以东部地区最为明显，增长幅度最大。就种子龙头企业子系统有序度而言，中部地区整体水平在所有的地区中有序度最高，仔细分析原因不难发现，中部地区包括湖南、安徽等省份，其中湖南的隆平高科以及以及安徽的丰乐种业等全国知名的种子龙头企业大都聚集在中部地区，为中部地区作物育种协同创新发展创造了有利条件。就农业科技园区子系统有序度而言，东部地区整体水平在所有地区中子系统有序度最高，仔细分析原因不难发现，东部地区包括山东、江苏等省份，这些省份的农业科技园区众多并且发展起步较早，部分农业科技园区已经完成了转型升级，并在全国农业科技园区中具有创新引领的地位，同时东部地区具有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全国知名的农高区，这些农高区在作物育种领域的探索也为其他农业科技园区的转型发展提供了进一步的参考作用。
4.3 复合系统协同度的测算结果
将子系统有序度计算结果带入公式（3）和公式（4）中，得到复合系统协同度的计算结果如表6所示，复合系统协同度变化趋势图如图3所示。
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      图3  各区域复合系统协同度变化趋势图
表6  各区域复合系统协同度
	
	东部
	中部
	西部

	C2015
	0.214
	0.190
	0.191

	C2014
	0.210
	0.184
	0.137


 
                               
  总体来看，各地区作物育种复合系统协同度等级均处于下游的水平。具体说来，根据复合系统协同度等级划分结果[30]，2014年东部地区复合系统协同度是0.210，处于0.2~0.29之间，属于中度失调的状态，中部和西部地区复合系统协同度处于0.1~0.19之间，属于严重失调状态。2015年东部、中部和西部地区都处于中度失调的状态。东部、中部和西部地区复合系统协同度均呈现增长的的趋势，其中尤以西部地区增长最为明显，但整体水平仍处于失调的状态。在所有的地区中，东部地区内的种子龙头企业和农业科技园区作物育种复合系统的协同度最高，中部地区和西部地区在2015年复合系统协同度情况差距不明显。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。因此东部地区有充分的资源和优势在作物育种领域探索并率先展开合作，并且东部地区先进农业科技园区在作物育种领域的积极探索也为其他农业科技园区的转型升级提供重要方向。 
5 结论与政策启示
5.1 结论
通过测算东部、中部、西部地区种子龙头企业作物育种子系统和农业科技园区作物育种子系统有序度以及复合系统协同度，对各区域种子龙头企业和农业科技园区作物育种协同创新情况展开了研究。通过对数据进行分析，本文得到以下结论：（1）针对序参量有序度，各区域种子龙头企业和农业科技园区子系统大多数序参量有序度均呈现逐年增长的趋势，但是各区域种子龙头企业序参量的有序度普遍高于农业科技园区子系统序参量的有序度，表明了种子龙头企业对于作物育种领域的积极探索。在所有序参量指标中，“种业提升工程项目投入”、“良种繁育基地投入”、“商业化育种体系建设项目投入”等指标的数值较大，说明这些指标对促进复合系统协同创新程度的贡献较大。（2）针对子系统有序度，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。其中2015年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，体现了东部地区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两个全国知名的农高区对于作物育种领域的积极探索，这也为其他农业科技园区的转型升级提供了重要方向。2015年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，体现了中部地区以湖南省的隆平高科为代表的种子龙头企业在全国种子企业中的带头作用。（3）针对复合系统协同度，各子系统有序度处于较高水平，但复合系统协同度整体水平却处于偏低水平，总体处于中度失调状态，说明各个子系统内部虽有较完备的育种体现，但是子系统之间合作意识不高，各子系统的资源未得到充分利用，对延长种业全产业链和完善商业化育种体系建设极为不利。
5.2 政策启示
在国家积极推动种业振兴的背景下，基于东部、中部、西部地区内各子系统内部协同发展水平较高但复合系统协同创新发展水平较低的现状，未来应做好区域内种子龙头企业和农业科技园区在作物育种领域协同创新发展的整体规划，推动两大主体在作物育种领域的进一步合作。具体说来，（1）完善资源共享机制，实现各主体价值最大化。种子龙头企业充分利用育种领域的优势，在品种选育方面积极探索，与此同时和区域内部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）提升农业科技园区内育种成果的转化能力。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。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）子系统有序度对复合系统协同创新发展水平具有直接影响，在关注复合系统协同创新发展水平的同时，子系统内部各要素之间的配合也不容忽视。从序参量指标对子系统有序度贡献大小来看，“种业提升工程项目投入”、“良种繁育基地投入”、“商业化育种体系建设项目投入”等指标对复合系统协同创新发展水平的贡献较大，表明国家在商业化育种体系建设方面的投入取得了较好的成果，未来应该继续坚持对于种业发展的支持。
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