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[bookmark: _Hlk153548988][bookmark: sys415279][bookmark: PePindex4]摘要：由于粮食产业具有更显著的自然属性，因此粮食种业创新具有更强技术性和更大风险性。基于此，从创新生态系统协同视角构建理论分析框架，以我国20家上市粮食种业企业作为研究对象，利用数据包络分析方法对企业创新效率进行评价，并利用Tobit面板模型厘清企业创新效率的影响因素，以探寻我国粮食种业创新的最优路径。结果表明：当前我国粮食种业企业创新效率整体处于低水平阶段，大多数企业处于创新生命周期的规模报酬递增阶段，技术效率变化是制约粮食种业创新全要素生产率的主要因素；企业规模、资本结构和企业性质显著影响粮食种业企业创新效率。因此，需要遵循粮食种业企业的生命周期规律，实施不同性质企业同等待遇，实行种业创新企业的动态性激励政策，同时进一步加快世界级粮食种业创新型龙头企业、骨干企业、规模企业的培育。
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Evaluation of Innovation Efficiency of China's Grain Seed Industry Enterprises from the Perspective of Innovation Ecosystem Synergy and Its Innovation Efficiency Improvement Strategy
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Abstract: The significant natural attributes lead to a more technical and riskycharacteristic of grain seed industry innovation. Based on this, this paper constructs a theoretical analysis framework from the perspective of innovation ecosystem synergy, and takes 20 listed enterprises in China as the research object. Data envelopment analysis method is used to evaluate the innovation efficiency of China's grain seed industry enterprises. Moreover, the Tobit panel model is adopted to explorethe influencing factors and the optimal pathof the innovation efficiency of China's grain seed industry. The results indicate that the innovation efficiency of China's grain seed industry enterprises is low, most of the relevant enterprises are in the increasing returns to scale stage of the innovation life cycle, and technological efficiency is the main factor constraining the total factor productivity of innovation in the industry; enterprise scale, capital structure and nature of the enterprise significantly affect the innovation efficiency of the grain seed industry enterprises. Therefore, it is necessary to follow the rules of the life cycle of grain seed industry enterprises, by implementing equal treatment for enterprises of different natures, and implementing dynamic incentive policies for innovative enterprises in the seed industry, meanwhile, further accelerate the cultivation of innovative leading enterprises, key enterprises and large-scale enterprises of the world-class grain seed industry.
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种业是农业的“芯片”，加强粮食种业自主创新是保障我国粮食安全和农业可持续发展的必然选择。为了攥紧农业“芯片”，加快打造我国粮食种业企业的国际竞争力，2022年农业农村部公布了一批国家种业阵型企业扶持名单，包括了袁隆平农业高科技股份有限公司等69家企业[1]。种业企业是现代种业创新的主体，种业强，企业必须强。提高种业国际竞争力需要企业的持续创新和效率的不断提高，因此，提高粮食种业企业创新效率是我国当前乃至今后重要而紧迫性的工作。现有文献关于粮食种业创新效率的专门研究见之甚少，一些零星的文献主要分散于以下关于农业领域创新效率的研究：一是宏观层面关于不同国家或地区的农业区域创新效率研究，如王洋洋等[2]、邓敏慧等[3]的研究；二是中观层面关于农业产业的创新效率研究，如黄瑶等[4]、高维龙等[5]的研究；三是微观层面关于不同企业的创新效率研究，如林青宁等[6]、洪图等[7]的研究。相关研究表明，推动种业创新需要宏观政策引导，需要产业政策支持，需要加强种业企业动能。粮食种业创新虽然从属于农业种业的创新，具有农业种业创新的共同特征，但由于粮食产业具有更显著性的自然属性，因此粮食种业创新有着更强技术性和更大风险性。基于此，本依据通过刻画我国当前粮食种业企业创新效率，考察我国粮食种业创新生态系统的投入产出状态。
[bookmark: pindex19]1  基于粮食种业创新生态系统协同的理论分析框架
[bookmark: sys2034165]粮食种业创新绝不是简单的行为问题，而是一个复杂的系统协同问题[8]。随着社会对种业创新的愈加重视，粮食种业创新系统的物质（组成系统的基本元素）、能量（维持系统生命活力的动力）和信息的量度增加，粮食种业创新的生态系统特征必然越来越凸显，粮食种业创新生态系统自组织衍生的动力子系统、激励子系统和制度子系统等，必然通过系统分工与协同合作诞生创新成果、形成创新产出，维持粮食种业创新生态系统的持续有效运行。
[bookmark: sys218993]粮食种业创新源自市场竞争，特别是国际种子市场的垄断竞争。粮食种业创新水平既反映着市场机制下种业企业的自主创新能力水平，又反映着种业安全下创新生态系统的物质、能量与信息等协同水平。因此，提高粮食种业创新效率、增加粮食种业创新产出，提升我国粮食种业国际竞争力，必须不断改善粮食种业创新生态系统环境，优化粮食种业创新生态系统因子，推动粮食种业创新生态系统协同演进[9]。从系统功能来看，粮食种业创新生态系统主要由动力系统、激励系统和制度系统等子系统组成。其中，动力系统承担着创新的引擎角色，源自市场创新需求的企业行为响应力和企业间优胜劣汰的竞争力，以及来自国家战略行动的影响力等；激励系统承担着创新的维系角色，主要包括政府财政政策的支持和股权、债权支持的金融激励；制度系统承担着创新的保障角色，主要从技术专利与新品研发的产权制度和创新市场管制等方面构建粮食种业创新长效保障机制。
粮食种业创新生态系统的理论分析表明，影响粮食种业企业创新效率的因素很多，从内部因素分析，主要包括企业规模、企业性质、资本结构、盈利能力、人力资本等；从外部因素分析，实施国家种业创新战略工程需要包括政府补贴、税收优惠、市场竞争、金融支持、产业政策等予以支持。内外因素或因子的相互关联、相互影响构成了粮食种业创新生态系统的自组织协同体系，推动着粮食种业不断创新，从技术效率、规模效率等方面改善粮食种业创新效率结构和水平，不断提高粮食种业创新的全要素生产率。基于以上分析，构建粮食种业创新理论分析框架，如图1所示。
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[bookmark: pindex144]图1  理论分析框架

[bookmark: pindex146]2 基于数据包络分析（DEA）的粮食种业企业创新效率分析
[bookmark: pindex147]2.1  样本选取及数据来源
研究样本的选取，一是参照2021年新版申万行业分类，选取农林牧渔业的种植业企业；二是筛选以粮食种业为基础业务，或与粮食种业关系密切，具有明显的粮食种业特征的企业。在此标准上，剔除部分数据缺失、年份不全的企业，选取了20家最具代表性的粮食上市种业企业或新三板企业为研究样本，以 2017－2021年的样本数据对粮食种业企业创新效率进行研究。数据来源于巨潮资讯网公布的各上市企业财务年报、锐思数据库、种业数据大平台和Wind数据库等。为保护企业信息安全和数据隐私，以下以A1～A20为样本企业名称代号。
[bookmark: pindex149]2.2  构建指标体系
依据粮食种业创新的理论分析框架，考虑到投入产出指标选取的科学性、全面性、可操作性等原则，参照李青松等[10]、贺正楚等[11]罗利华等[12]的研究，选取研发投入强度、研发人员占比、研发装备投入比等作为粮食种业企业创新投入指标。研发投入强度是研发经费投入在营业收入中所占的比例，能更直接体现企业对于创新的重视程度。研发人员占比表示研发人员数量占全部员工数量的比例，代表了企业进行研发创新活动时人力资源投入的强度。研发装备投入比直观地反映企业在进行研发创新活动时在研发装备方面的投入，研发装备的先进性在一定程度上反映了企业的创新水平。创新产出指标主要包括收益性产出指标和非收益性产出指标等，借鉴韩灵梅等[13]的研究，选取企业专利数量作为直接产出指标。此外，考虑到种子行业的创新特点，借鉴徐金海等[14]的研究，选取植物新品种数量作为企业创新成果的另一种形式的直接产出。当然，从企业创新的最终目的考量，企业创新最终应当体现在企业收益指标上，因而借鉴王新红等[15]的研究，选取企业当期主营业务收入作为企业创新产出的第3个指标。
[bookmark: pindex151]2.3  模型选择
粮食种业创新的理论分析框架表明，粮食种业的创新效率既表现为全要素生产率的动态效率，又可以表征为以纯技术效率和规模效率等为代表的静态效率，因此，利用DEA-BCC模型、超效率DEA-SBM模型、DEA-Malmquist模型分别评价分析粮食种业企业创新的技术效率、规模效率、综合效率、超效率、全要素生产率等。
[bookmark: pindex153]2.4  评价结果分析
[bookmark: pindex154]2.4.1  DEA-BCC模型评价结果分析
根据以上建立的创新效率评价指标体系，利用DEAP2.1软件对样本企业进行创新效率的静态评价，结果如表1所示。由此可知，样本企业的创新效率整体呈现上升态势，创新综合效率有效的企业数显著增加，但综合效率均值在0.500左右，最高值仅为0.511，远远低于1.000，表明我国粮食种业企业创新效率整体水平偏低。



[bookmark: pindex159]排版烦请将三大效率对下细线对应各部分分段
[bookmark: pindex160][bookmark: PePindex160]表1  样本企业创新效率静态评价结果
	年份
	综合效率
	纯技术效率
	规模效率

	
	均值
	最大值
	最小值
	处于效率有效企业/家
	均值
	最大值
	最小值
	处于效率有效企业/家
	均值
	最大值
	最小值
	处于效率有效企业/家

	2017
	0.409
	1.000
	0.007
	5
	0.566
	1.000
	0.226
	5
	0.591
	1.000
	0.018
	5

	2018
	0.423
	1.000
	0.004
	5
	0.544
	1.000
	0.225
	5
	0.610
	1.000
	0.175
	5

	2019
	0.511
	1.000
	0.005
	7
	0.666
	1.000
	0.350
	8
	0.637
	1.000
	0.014
	7

	2020
	0.476
	1.000
	0.028
	6
	0.626
	1.000
	0.276
	7
	0.596
	1.000
	0.101
	6

	2021
	0.474
	1.000
	0.016
	7
	0.645
	1.000
	0.341
	7
	0.602
	1.000
	0.047
	7



[bookmark: PePindex244]通过进一步对比样本企业的创新效率发现，DEA有效状态的企业年均占比约为30%，表明大多数企业的创新处于低效或无效状态，需要通过发挥龙头企业辐射作用或建立企业创新联盟模式加以改善。从表2可知，具有效率有效特征的企业占比从2017年到2021年呈现上升趋势，但总体占比仍然偏低，具有较大的改善空间。
[bookmark: pindex245]排版烦请将各年份部分对下的细线分段
[bookmark: pindex246][bookmark: PePindex246]表2  样本企业创新综合效率比较
	综合效率
	效率评价
	2017年
	2018年
	2019年
	2020年
	2021年

	
	
	企业数量/家
	占比
	企业数量/家
	占比
	企业数量/家
	占比
	企业数量/家
	占比
	企业数量/家
	占比

	1.0
	好
	5
	25%
	5
	25%
	7
	35%
	6
	30%
	7
	35%

	[0.8,1.0)
	较好
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	5%
	0
	0

	[0.6,0.8)
	一般
	1
	5%
	1
	5%
	3
	15%
	2
	10%
	0
	0

	[0.4,0.6)
	较差
	2
	10%
	3
	15%
	0
	0
	0
	0
	3
	15%

	＜0.4
	差
	12
	60%
	11
	55%
	10
	50%
	11
	55%
	10
	50%



[bookmark: PePindex327]此外，如表3所示，样本企业大多数处于规模报酬的递增阶段，创新的规模效率等于1的企业数量占比在2017年为25%，2021年为35%，表明我国粮食种业企业创新的规模效率具有很大的提升空间。
[bookmark: pindex328][bookmark: PePindex328]表3  不同规模报酬变化的样本企业数量分布
	年份
	企业数/家

	
	递增
	不变
	递减

	2017
	14
	5
	1

	2018
	14
	5
	1

	2019
	11
	7
	2

	2020
	12
	6
	2

	2021
	12
	7
	1



[bookmark: pindex356][bookmark: PePindex356]2.4.2 DEA-SBM模型测试分析
为对多个效率值为1的决策单元进行精确比较和排序，参考Tone[16]的做法，利用超效率DEA-SBM模型，通过DEA-Solver软件对样本企业的创新效率进行测算，结果如表4所示。整体而言，粮食种业企业创新效率呈现波动上升趋势，平均创新效率在0.005～1.816之间，整体差距明显；研发效率均值达到有效的有A11、A6、A2、A7、A18等5家，占比仅为25%。从非有效单元来看，国有企业创新效率均值在0.200～0.563之间，民营企业均在0.200以下，表明企业性质与创新效率具有显著相关性，具体表现为国有企业的创新效率明显高于民营企业。这可能是由于国有企业对创新有较多政策支持，研发基础设施投入强度和研发技术创新投入力度比民营企业更具优势。
[bookmark: pindex358][bookmark: PePindex358]表4 样本企业超效率SBM创新效率测度结果
	企业代号
	2017年
	2018年
	2019年
	2020年
	2021年
	2017－2021年

	
	
	
	
	
	
	均值
	排名/位

	A1
	0.122
	0.123
	0.253
	0.556
	1.105
	0.432
	8

	A2
	1.316
	1.219
	1.440
	1.446
	1.391
	1.362
	3

	A3
	0.247
	0.113
	0.412
	0.065
	0.161
	0.200
	10

	A4
	0.098
	0.093
	1.012
	1.166
	0.135
	0.501
	7

	A5
	0.138
	0.081
	1.085
	0.461
	1.048
	0.563
	6

	A6
	1.378
	1.117
	1.734
	1.392
	1.599
	1.444
	2

	A7
	1.293
	1.312
	1.317
	1.305
	1.340
	1.314
	4

	A8
	0.020
	0.009
	0.018
	0.025
	0.023
	0.019
	16

	A9
	0.055
	0.053
	0.073
	0.215
	0.187
	0.117
	11

	A10
	0.057
	0.008
	0.103
	0.041
	0.033
	0.048
	12

	A11
	1.894
	2.195
	1.469
	1.864
	1.656
	1.816
	1

	A12
	0.184
	0.175
	0.195
	0.338
	0.111
	0.201
	9

	A13
	0.017
	0.005
	0.013
	0.012
	0.097
	0.029
	15

	A14
	0.016
	0.006
	0.013
	0.013
	0.014
	0.012
	17

	A15
	0.014
	0.006
	0.003
	0.016
	0.009
	0.010
	18

	A16
	0.013
	0.026
	0.067
	0.052
	0.031
	0.038
	13

	A17
	0.011
	0.016
	0.081
	0.029
	0.024
	0.032
	14

	A18
	1.142
	1.223
	1.234
	1.214
	1.197
	1.202
	5

	A19
	0.003
	0.003
	0.005
	0.005
	0.012
	0.006
	19

	A20
	0.005
	0.003
	0.003
	0.008
	0.008
	0.005
	20

	国有企业平均值
	0.656
	0.580
	1.036
	0.913
	0.969
	0.831
	

	民营企业平均值
	0.264
	0.287
	0.252
	0.295
	0.262
	0.277
	

	总体平均值
	0.401
	0.389
	0.526
	0.511
	0.509
	0.554
	



[bookmark: pindex559][bookmark: PePindex559]2.4.3  DEA-Malmquist模型测算结果分析
运用DEA-Malmquist指数对样本企业创新效率进行动态分析，结果如表5所示。其中，全要素生产率可以分解为技术效率变化和技术进步，技术效率变化又可以分解为纯技术效率变化和规模效率变化。从表5来看，粮食种业企业创新的Malmquist指数整体提高了12.4%，技术效率整体上升了6.1%，技术进步指数整体上升了5.9%；进一步分析发现，纯技术效率提高了3.9%，规模效率提高了2.1%。说明纯技术效率对粮食种业企业创新产出的贡献度高于规模效率，表明促进技术变革是当前我国粮食种业企业创新效率提升的最迫切方面。此外，企业的DEA-Malmquist值存在可能的衰减态势，说明我国粮食种业企业创新需要一方面大力加大技术创新的投入，另一方面通过规模扩张行为改善创新生态系统环境，促进企业创新生命周期的持续演进。
[bookmark: pindex561][bookmark: PePindex561]表5  基于DEA-Malmquist指数的样本企业创新效率测度结果
	年份
	技术效率
变化指数
	技术进步
指数
	纯技术效率变化指数
	规模效率
变化指数
	全要素
生产率指数

	2017－2018
	1.047 
	1.198 
	0.939 
	1.116 
	1.254 

	2018－2019
	1.188 
	0.909 
	1.216 
	0.977 
	1.080 

	2019－2020
	1.029 
	1.196 
	0.955 
	1.077 
	1.231 

	2020－2021
	0.991 
	0.967 
	1.070 
	0.927 
	0.959 

	均值
	1.061 
	1.059 
	1.039 
	1.021 
	1.124 



[bookmark: pindex603][bookmark: PePindex603]2.4.4  DEA-SBM模型测算结果分析
基于超效率DEA-SBM模型对样本企业的创新效率进行测算，可以对企业创新效率的生命周期进行精准刻画分析，以便开展进一步的对比分析。参考马苏等[17]的研究，利用DEA-SBM模型的测算结果计算企业创新的平均效率值和平均效率的变动率值。若创新的平均效率大于1，判定企业生命周期处于成熟阶段；若创新的平均效率小于1，但创新的平均效率变动率大于1，定义为企业生命周期的成长阶段；其他情况则定义为企业生命周期的初始阶段。根据以上标准，对样本企业生命周期阶段进行判断，结果如表6所示。可见在样本企业中，有5家处于企业生命周期的成熟阶段、4家处于成长阶段、11家处于初始阶段，全样本创新效率平均值和平均效率变动值均处于低水平状态，特别是民营企业的创新效率较国有企业更低下。这表明我国粮食种业创新整体处于初始阶段，产业创新竞争的市场化水平偏低，粮食种业处于技术创新的转型升级关键时期；更进一步分析发现，当前我国粮食种业的产业创新和企业创新整体上处于边际报酬和规模报酬递增阶段，因此需要通过改善产业的内外部经济环境提高产业创新能力，同时也要改善企业内在和外在的经济环境，促进粮食种业企业的创新发展。
[bookmark: pindex605][bookmark: PePindex605]表6 样本企业生命周期阶段划分
	企业代号
	平均效率
	平均效率变动率
	生命周期阶段

	A1
	0.432 
	0.814 
	初始

	A2
	1.362 
	0.019 
	成熟

	A3
	0.200 
	0.683 
	初始

	A4
	0.501 
	2.270 
	成长

	A5
	0.563 
	3.167 
	成长

	A6
	1.444 
	0.079 
	成熟

	A7
	1.314 
	0.009 
	成熟

	A8
	0.019 
	0.185 
	初始

	A9
	0.117 
	0.539 
	初始

	A10
	0.048 
	2.524 
	成长

	A11
	1.816 
	0
	成熟

	A12
	0.201 
	0.032 
	初始

	A13
	0.029 
	1.937 
	成长

	A14
	0.012 
	0.154 
	初始

	A15
	0.010 
	0.683 
	初始

	A16
	0.038 
	0.504 
	初始

	A17
	0.032 
	0.913 
	初始

	A18
	1.202 
	0.013 
	成熟

	A19
	0.006 
	0.559 
	初始

	A20
	0.005 
	0.358 
	初始



[bookmark: pindex691][bookmark: PePindex691]3 基于Tobit模型的粮食种业企业创新路径分析
粮食种业企业的创新路径选择既是一个理论问题，也是一个现实问题，更是关系到我国粮食产业安全体系建设的紧迫性问题。利用Tobit模型厘清影响我国粮食种业企业创新的因素及其强度，并甄选出实现我国粮食种业企业创新的最优路径。
[bookmark: pindex693]3.1  变量选择
粮食种业创新生态系统的理论分析表明，影响粮食种业企业创新效率的因素源自企业内在和外在经济条件，其中内在经济条件主要包括企业规模、企业性质、人力资本、资本结构、盈利能力等，外在经济条件主要包括政府补贴、税收优惠、市场竞争、金融支持、产业政策等。
[bookmark: _Hlk153567832]（1）企业规模。企业规模越大则企业迂回生产链越长，企业内部分工越细则企业创新的节点越多，因此企业规模对企业创新具有显著效应[18]。企业规模扩张一方面给企业带来的规模经济效应使企业创新更具动力[19]，另一方面给外部投资者释放积极的信号，提高企业外部融资的信誉度。考虑到数据获取的可能性，使用企业资产来衡量企业规模。事实上，企业资产越大，企业规模也越大[20]。
（2）企业性质。以上创新效率评价表明，企业性质与创新效率具有较大相关性，众所周知，国有企业往往能更多地获得国有银行等信贷支持。因此，引入虚拟变量定义企业性质，将国有企业设为1，民营企业设为0。
（3）人力资本。基于以上构建的粮食种业创新生态系统理论分析框架，企业拥有创新型的技术人才尤为关键。一般来说，员工受教育的水平在一定程度上反映了企业员工的技术水平和创新能力，企业员工平均教育水平越高，越有利于分工和协作，越有利于干中学型组织建设，企业创新也就越具活力[21]。
（4）资本结构。样本企业创新目前总体上正处于初始阶段，企业可以选择模仿创新和自主创新，但不管哪类创新模式，均需要一定规模的融资支持。资本结构对应着企业现代融资规模和水平，说明资本结构对企业创新具有重要影响。
（5）盈利能力。企业盈利能力反映了企业经营绩效和财务状况，企业创新资金短期可以依靠政府补助和外部融资方式，长期来说，需要通过企业自身的盈利能力改善企业融资环境，因此使用净资产收益率衡量企业盈利能力。
（6）政府补贴。粮食种业企业创新既是企业自身生存发展的需要，也是国家粮食种业安全体系建设的需要，特别是由于粮食种业创新结果具有极其不确定性和风险显著性特征，必然需要全社会的支持，尤其是政府公共财政政策的支持。考虑到数据的可得性，以政府补贴表征企业创新的外在经济影响因素。
基于以上分析，构建我国粮食种业企业创新效率影响因素评价指标体系，如表7所示。
[bookmark: pindex702][bookmark: PePindex702]表7  粮食种业企业创新效率影响因素评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	三级指标
	指标说明

	种业企业创新效率影响因素
	内部因素
	企业规模
	总资产的自然对数

	
	
	企业性质
	国有企业设为1 ，民营企业设为0

	
	
	人力资本
	本科以上学历的员工数占比

	
	
	资本结构
	总负债/总资产

	
	
	盈利能力
	净利润/平均股本权益

	
	外部因素
	政府补贴
	政府补贴的对数



[bookmark: pindex732][bookmark: PePindex732]3.2  计量结果
进行面板Tobit回归之前，需通过LR检验确定模型是否存在个体效应，结果显示LR检验结果显著，说明本研究的分析模型存在个体效应，可采用随机效应的面板Tobit回归检验。Tobit模型检验结果如表8所示。
[bookmark: pindex734][bookmark: PePindex734]表8  粮食种业企业创新效率影响因素分析Tobit回归结果
	被解释变量
	解释变量
	系数
	标准误
	z值
	P值

	粮食种业企业综合技术效率
	企业规模
	0.127***
	0.047
	2.730
	0.006

	
	盈利能力
	0.002
	0.003
	0.830
	0.406

	
	资本结构
	0.005*
	0.003
	1.790
	0.073

	
	人力资本
	−0.001
	0.004
	−0.270
	0.790

	
	企业性质
	0.445***
	0.169
	2.630
	0.009

	
	政府补贴
	−0.001
	0.004
	−0.180
	0.861

	注：*、**、***分别表示10%、5%、1%显著性水平。下同。



[bookmark: pindex779][bookmark: PePindex779]3.3结果讨论与路径选择
[bookmark: pindex780]（1）企业规模对粮食种业企业创新效率影响呈正相关关系。从表9可知，企业规模的回归系数为正显著，表明企业规模有助于企业创新，这一结论与熊彼特假说相符。粮食种业企业创新具有时间长、成本高的特点，创新成果转化具有时滞性和不确定性，大规模企业相对于中小型企业更具资金保障、抗风险能力更强，同时也更能吸引高素质的创新人才，有利于企业创新效率的改善；规模相对小的企业面临着融资约束、技术推广成本高等困难，创新及其成果推广具有较大的不确定性。正因如此，大多数企业都有不断扩大企业规模的内在动力，以加强创新能力和市场竞争力。表3与表6的结果进一步佐证了上述结论，即我国粮食种业企业创新具有规模报酬递增的趋势特征，通过企业的自主决策扩大规模，或通过企业联盟的组织创新实现我国粮食种业企业创新和产业创新。
（2）盈利能力对粮食种业企业的创新影响不显著。我国粮食种业企业当前的盈利能力所产生的利润的再投入还不足以形成对企业创新的显著性影响，企业在当期生命周期阶段内的创新引致的盈利能力偏弱。事实上，粮食种业企业创新具有周期长、风险性高、盈利表现滞后等特点，一般来说，粮食新品种从开始选育到通过审定并推向市场至少需要5年～8年时间[22]，从创新研发到推广应用具有长时间的滞后性，加之农户采纳的惯性偏好影响，粮食种业企业创新的盈利性产出需要较长周期时间的考量。尽管如此，千方百计提高粮食种业企业的盈利能力，既是种业企业自身发展的需要，也是种业创新可持续发展的需要。
（3）企业资本结构与粮食种业企业创新效率正相关，表明优化的资本结构有助于企业创新效率的提升。粮食种业企业创新的自然特性和市场特性决定着粮食种业企业受融资约束的典型特性，从股票上市公司财务报表的资产负债指标考察，粮食种业企业的资产负债水平偏高，反映了粮食种业企业通过负债融资改善企业资本结构，提高创新投入、提升人力资本水平，推动企业重大技术变革，促进企业创新生态系统内的资源自由流动和合理配置，最终推进粮食种业企业创新效率的提高和创新产出的增长。
（4）企业人力资本水平对粮食种业企业创新效率影响不显著，与理论分析相违背。但是，这种实证结果实际上反映出我国粮食种业企业创新的人力资本水平较低，种业创新的核心团队打造不强、辅助团队配置不力、推广团队能力有限，特别是重利益相关投入、轻基础集成投入，重配置人才、轻培养人才，重业内人才、轻复合人才等短视行为影响并制约着我国粮食种业企业的创新产出，不利于我国粮食种业创新的可持续发展。
（5）企业性质与粮食种业企业创新效率显著正相关，表明当前我国粮食种业企业属性已成为影响粮食种业企业创新效率的重要因素。粮食种业创新生态系统中可能存在着企业属性引致的待遇不公问题，许多政策制定的初衷是好的，但往往在政策的执行层面出现“歧视”现象，特别是规模偏小的民营企业在土地流转、融资工具、财税优惠、进出口政策等方面的待遇与国有企业有差别。因此，优化粮食种业创新生态系统环境、实施企业同等化待遇和平等化战略，特别是实施积极的粮食种业民营经济发展战略，不仅有利于粮食种业的市场化水平提升，更有利于加强粮食种业企业的创新竞争，促进我国粮食种业企业创新行稳致远。
（6）政府补贴对粮食种业企业创新效率影响不显著。理论上，政府补贴对粮食种业企业创新应当具有显著影响，但事实上，社会经济越市场化，粮食种业创新政策越需强化，越来越需要工业反哺农业的财政支持。从粮食种业创新生态系统持续发展的需要考量，实施动态性政府补贴激励政策与行为，既有利于提高政府支持的有效性，也有利于加强创新行为的持续性。
[bookmark: pindex786]4 结论与对策
[bookmark: sys787085]本研究研究的结果表明：（1）当前我国粮食种业企业的创新效率整体处于低水平阶段，大多数企业处于创新生命周期的规模报酬递增阶段，技术效率变化制约着粮食种业创新的全要素生产率；（2）企业规模、资本结构和企业性质等因子显著地影响着粮食种业企业的创新效率；(3）政府通过国有企业的引领行为和政府补贴的市场间接行为，可以增进粮食种业创新生态系统的创新产出，提高种业企业盈利能力。
根据以上结论，要打造我国农业“芯片”高地，实现攥紧种业“芯片”、端牢“中国饭碗”的粮食安全目标，需要实施以下策略：
第一，打造具有竞争力的种业“芯片”世界超一流企业。当今世界科技竞争，特别是核心技术的竞争越来越具有国际市场垄断化的趋势，从全球粮食种业竞争力的现实格局看，我国除在杂交水稻方面的优势外，其他作物的核心技术均面临着受制于人的尴尬境况，与粮食消费大国和粮食生产大国的地位极不匹配。因此，提高我国粮食种业创新国际竞争力，打造现代化的中国粮食种业“芯片”创新高地，必须加快世界级粮食种业创新型龙头企业、骨干企业、规模企业的培育，以杂交水稻创新技术引领我国粮食种业的高质量发展，形成必要的、具有中国元素的粮食种业国际垄断企业和具有标志性的垄断技术。
第二，加强种业创新生态系统自组织的高质量行为。从粮食种业创新生态系统的动力子系统来看，粮食种业的创新动力一方面来自种业企业响应种业市场需求的生存需要，另一方面来自粮食种业产业的企业间合作博弈行为需要，因此，加强种业创新生态系统自组织高质量行为，既有利于粮食种业创新生态系统原动力的增进，又有利于粮食种业创新生态系统的行为协同。从实证分析来看，实施不同性质企业同等待遇，实行种业创新企业的动态性激励政策，鼓励以杂交水稻为主营业务的种业企业实施走出去的开放战略，加强我国种业企业的国际市场竞争与合作。
第三，加快粮食种业企业生命周期进阶新动能培育。粮食种业创新生态系统具有自组织协同演化的生命周期规律，粮食种业企业共生于自组织协同系统之中，与创新生态系统生命周期规律同步。目前我国粮食种业创新生态系统也处于生命周期的起步阶段，种业创新的国际竞争力不强，种业核心技术的国际话语权掌控不牢，因此，必须遵循粮食种业企业的生命周期规律，举全社会之力，通过中央政策、地方政策、产业政策、企业决策等主体行为及其协调，激发粮食种业创新生态系统活力，不断增强粮食种业企业创新新动能，促进中国式现代种业的可持续发展。
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