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摘要：为进一步探讨林草类科研院所科技创新能力影响因素并厘清它们之间的联系，在梳理2006至2023年中国知网数据库的72篇核心文献的基础上，通过现场调研和专家咨询，建立林草类科研院所科技创新能力提升影响因素识别与评价体系，同时结合决策实验室法（DEMATEL）和对抗解释结构模型（AISM）明确各因素间的相互影响和层次关系，识别出影响林草类科研院所科技创新能力的根本因素、中间因素和结果因素。结果表明：影响林草类科研院所科技创新能力的12项核心因素包括科技观念不强、创新文化建设不足、技术推广不足、科技成果转化不足、创新环境不佳、科技创新投入不足、人才流失严重、缺乏优秀领军人才、缺乏协同创新机制、评价体系不完善、科技创新发展受限和科技创新周期长、风险大，其中创新环境不佳、人才流失严重和评价体系不完善是根本原因，可从改善科技观念不强、科技创新投入不足、缺乏优秀领军人才等因素着手促进科技创新能力提升。基于研究结论，提出要从创新观念、创新条件、创新人才和创新评价体系等4个关键点着手，全面提升林草类科研院所科技创新能力。
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Abstract: Since the 18th National Congress of the Communist Party of China, innovation has become an important concept and direction for national development. Scientific research institutes are the source of original innovation, while forestry and grassland research institutes are the core and main battlefield of technological innovation in the field of forestry and grassland, shouldering the mission and responsibility of achieving high-level scientific and technological self-reliance. To further explore the influencing factors of scientific and technological innovation capability in forestry and grassland research institutes and clarify the connections between them, this paper establishes an identification and evaluation system for influencing factors of scientific and technological innovation capability improvement of forestry and grassland research institutes based on a review of 72 core articles from the CNKI database from 2006 to 2023, combined with on-site research and expert consultation. To avoid the interference of expert opinion, the paper combines qualitative and quantitative analysis, using the decision making trial and evaluation laboratory (DEMATEL) method and the adversarial interpretive structure modeling(AISM) to clarify the mutual influence and hierarchical relationship among various factors, the fundamental, intermediate, and outcome factors that affect the scientific and technological innovation capability of forestry and grassland research institutes are identified. The results show that the 12 core factors hindering the innovation capability of forestry and grassland research institutes, presented in the following aspects: poor sense of science and technology, deficiency of innovative culture construction, inadequacy of technology promotion, lack of transformation of scientific and technological achievements, poor innovation environment, insufficient investment in scientific and technological innovation, serious brain drain, lack of outstanding leaders, lack of collaborative innovation mechanism, imperfect evaluation system, limited development of scientific and technological innovation, and high risk of scientific and technological innovation. Among them, the poor innovation environment, serious brain drain, and imperfect evaluation system are the root causes. The scientific and technological innovation capability of forestry and grassland research institutes can be improved by addressing factors such as poor sense of science and technology, insufficient investment in scientific and technological innovation, and lack of outstanding leaders. Based on the research findings, it is proposed to comprehensively enhance the scientific and technological innovation capability of forestry and grassland research institutes from four key points in terms of innovation: concepts, conditions, talents, and evaluation system.
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[bookmark: pindex24]0   引言
自党的十八大以来，创新成为中国重要的发展思路和发展方向。林业高质量发展必须以创新为动力，掌握关键技术、拥有自主知识产权并形成核心竞争力非常重要[1]。科研院所是原始创新的策源地，而林草科研院所是林草领域科技创新的核心策源地和主战场，承担着实现高水平科技自立自强的使命和责任。评估林草科研院所的科技创新能力对加强中国林草领域科技创新、实现林草产业高质量发展具有重要作用，也可以为国家或地区的林草产业发展决策以及创新工程的实施提供有力的政策依据[2]。
对林草科研院所科技创新影响因素进行深入剖析，厘清它们之间的联系并找出关键因素，能够最大限度地提升林草科研院所科技创新能力和水平，进一步发挥林草科研院在建设科技强国中的助推作用。国内诸多学者针对林草科研院所科技创新能力影响因素展开了相关研究：李智勇[3]采用指标评价分析法构建了中国林业科技实力评价指标体系，并就人员、经费、课题、成果、科研仪器设备、科技信息、论文发表数、技术贸易和国际科技合作与交流9个主要指标进行了评价；崔丽娟等[4]根据江苏省区域特点，结合区域林业发展现状建立江苏省林业发展评价指标体系，包括森林资源状况、生态功能、社会经济效益和保障体系4个综合层面的47个指标，采用专家咨询法、理论分析法、频度分析法及软系统归纳集成法等确定指标和分值，以此对江苏省林业发展进行评价；徐期瑚[5]从现代林业的建设内容与目标出发，以现代林业的生态、产业和文化三大体系为基础构建了包含37个指标的现代林业评价指标体系，为科学地评价和衡量区域现代林业发展水平提供了依据；王斌等[6]运用层次分析法对林业科研人员综合能力进行系统研究，从基本素质、创新能力、学术水平、工作业绩4个方面确立了21项评价指标；胡延杰等[7]介绍了林业科技评价的主体系统、客体系统、目标系统、参照系统和反馈系统，并以此为框架分析了国外林业科技评价体系特点以及中国林业科技评价体系的现状，从林业科技评估制度和立法、评价机构建立、公众监督、评价全程跟踪和多元化评估方法等方面提出了进一步完善中国林业科技评价体系的对策建议；贺茂斌等[8]对全球创新指数、硅谷指数、欧洲创新记分牌及全球创业生态系统等国外典型科技创新中心评价指标进行了对比分析，在此基础上，为中国国际科技创新中心的建设提出相关建议；刘天阳[9]以中国林科院林产化学工业研究所为例，从职责定位、机构运行、科研管理、机构产出等几个方面进行分析，认为投入不足、激励机制不到位、科研投入结构不合理是影响其科研产出水平的主要因素；李奎等[10]从意识形态领域出发，为构建有利于林草科技创新的意识形态工作体系提供参考；赵珊等[11]从林草人才队伍建设对科技创新能力提升影响的角度出发，分析林草人才队伍基本数据，提出规范林草人才管理体制、创新人才激励机制等林草人才队伍建设对策建议。
上述研究通过构建评价指标的方式提出了影响林草科研院所科技创新能力的因素，但对这些评价指标的有效性检验的研究较少。作为衡量科技创新水平的关键指标，林草科研院所科技创新能力的影响因素之间的关系是进行林草科研院所科技创新能力评价研究的重要前置条件，然而，目前国内针对林草科研院所科技创新能力影响因素的研究大多数是定性研究，强调了影响林草科研院所科技创新能力的因素，而针对这些影响因素之间的联系却鲜有深入研究。
但一些学者在其他领域从不同研究角度使用定量分析和混合分析方法进行了相关研究，例如，姜铸[12]针对西宁市科技创新发展中的问题，应用解释结构模型（ISM）分析这些因素并建立相应的解释结构模型；李雄诒等[13]构建了城市创新能力的影响因素体系，运用决策实验室法（DEMATEL）定量地揭示了各因素间的综合影响程度以及对城市创新能力的中心度和原因度；李波[14]使用DEMATEL模型，通过分析长春市农业科技创新的影响因素，综合并进行排序，确定影响长春市农业科技创新发展的关键因素，为制定发展农业科技创新的对策建议提供依据；林德珊等[15]运用DEMATEL方法对高校科技创新能力的影响因素作了进一步分析，提出了提高高校科技创新能力的几点建议；姜子千[16]结合国内外科技创新能力的影响因素研究成果以及农机装备领域的行业特色，利用层次分析法（AHP）-模糊综合评价法综合评价吉林省农机装备科技创新能力；刘秋金等[17]以中国林业经济高质量发展和森林生态文明建设为背景，从森林经济效益、生态环境效益、科技驱动效益三方面构建森林生态与科技评价指标体系，运用熵权法测算各指标权重和综合得分，并依次结合时间趋势外推法、年平均增长率推算法、平均值推算法、德尔菲法来推算2020年森林生态与科技指标实现程度；贝淑华等[18]构建了创新评价指标体系，基于中国31个省（自治区、直辖市）的面板数据，实证检验创新对林业高质量发展的影响；王琳杰[19]结合DEMATEL法和ISM法两者的优点，将两种方法进行集成，构建出更综合的解释结构模型来研究可能会影响农业科技园协同创新水平的因素。
从研究方法上看，DEMATEL和ISM模型都是用于分析复杂问题的决策支持工具，DEMATEL通过分析问题因素之间的关系来确定核心因素，而ISM通过分析问题因素之间的层次结构和因果关系来确定核心因素[20]。在ISM模型基础上改进而来的对抗解释结构模型（AISM），则是基于自适应网络分析的决策支持模型，相比ISM模型具有更高准确性、更强适应性和更广应用范围[21]；它能自适应调整网络结构，采用新的权重计算方法评估因素重要性，支持多种决策分析方法[22]。将DEMATEL模型和AIMS模型两者结合使用，可以更全面地了解问题，帮助决策者制定更科学和有效的决策，为研究影响科技创新能力提升的因素提供了新的思路[23]。
本研究在明确科技创新能力提升基本内涵的基础上，对林草类科研院所科技创新发展现状、评价目标进行综合考虑，从多个层面定量辨识林草类科研院所科技创新能力对相关影响因素及其之间相互影响和层次关系，以期为提高林草类科研院所的科技创新能力提供理论依据和参考。
[bookmark: pindex32]1  林草类科研院所科技创新能力提升影响因素识别
2006年，全国科技大会提出了自主创新、建设创新型国家战略。本研究基于文献调查，以“科研院所”合并“林草”“创新”“评价”“科技”等主题关键词，在中国知网数据库检索2006至2023年的相关文献，共得到136篇论文。通过逐篇精读，根据文献内容的相关性，识别出与科研院所科技创新密切相关的72篇核心文献，并逐篇分析以汇总科研院所科技创新发展过程中明确的和潜在的影响因素，合并含义相似的因素。在文献资料分析的基础上，应用专家调研法，咨询从事林草科研以及管理工作的专家，其中满足具有高级职称且工作10年以上条件的专家6人，同时结合林草科研领域8名入职不满5年的青年科研人员的观点，综合考虑确定了林草类科研院所科技创新能力提升的12项核心影响因素，具体如表1所示。
[bookmark: pindex34]表1  林草类科研院所科技创新能力提升影响因素
	代表符号
	因素
	说明

	S1
	科技观念不强
	从业人员对科技创新的重要性认识不足，科技观念不强，限制了林业产业的发展

	S2
	创新文化建设不足
	缺乏鼓励创新、容忍失败的文化氛围，科研人员创新的积极性和勇气受到抑制，不利于科技创新的发展

	S3
	技术推广不足
	在林业创新技术推广方面投资不足，导致科技成果转化率低，影响了科技创新的扩散和应用

	S4
	科技成果转化不足
	由于科技成果转化机制不健全、市场推广不足等原因，许多优秀科技成果难以转化为实际生产力，无法发挥应有的经济和社会效益

	S5
	创新环境不佳
	研究环境和实验设备等硬件条件不足，制约了科技创新的质量和水平提高

	S6
	科技创新投入不足
	政府、企业以及部分林草类科研院所对林业科技的投入不足，导致林业技术创新经费短缺，对科技创新投入不足

	S7
	人才流失严重
	由于待遇和发展前景等问题，一些优秀的科研人员流失严重，导致科技创新人才储备不足

	S8
	缺乏优秀领军人才
	领军人才数量不足，缺乏具有国际视野和战略意识的领军人才，难以带领团队实现科技创新突破

	S9
	缺乏协同创新机制
	林草类科研院所之间以及与相关企业、高校之间缺乏紧密合作的协同创新机制，导致资源难以共享、优势难以互补，制约了科技创新能力的提升

	S10
	评价体系不完善
	科技评价体系不够完善，存在“重论文轻实践”“重数量轻质量”的问题，导致科研人员过于追求短期成果，而忽视了科技创新的长期价值

	S11
	科技创新周期长，风险大
	科技创新周期较长，并且存在一定的风险和不确定性，导致一些科研人员和机构对科技创新持谨慎态度

	S12
	科技创新发展受限
	林草类科研院所的科技创新平台建设不完善，同时缺乏有效的激励制度


[bookmark: pindex74]2 研究方法概述
DEMATEL模型和AISM模型是两种常用的影响因素分析模型，各有优缺点。其中，DEMATEL模型适用于不确定的系统，但在关系强度值的定量测定方面缺乏依据，且难以整合差异较大的主观意见；AISM模型则基于经典解释结构模型（interpretative structural modeling method，ISM）和生成对抗网络（generative adversarial network，GAN）的博弈对抗思想，擅长表达因素间的结构关系，但不适用于处理非布尔矩阵，且对因素间的影响关系程度表达不足。综合DEMATEL和AISM模型的优缺点，可以建立一套科技创新能力提升影响因素识别与评价体系，尽可能准确、全面地识别和评价各种影响因素，为科技创新能力的提升提供科学依据。
DEMATEL-AISM模型构建流程如图1所示。其中，O为直接影响矩阵；N为规范影响矩阵；T为综合影响矩阵；d为影响度；c为被影响度；D为由中心度m和原因度r绝对值所构成的决策矩阵；A 为偏序计算得到的邻接矩阵；B为相乘矩阵；R为可达矩阵；R’’为缩点可达矩阵；S ’为骨架矩阵；S为一般性骨架矩阵。
[image: 新建 Microsoft Visio 绘图]
[bookmark: pindex77]图1  DEMATEL-AISM模型构建流程
[bookmark: pindex78]3   林草类科研院所科技创新能力提升影响因素评价模型建立流程
[bookmark: pindex79]3.1  综合影响矩阵计算
首先，确定直接影响矩阵。根据表1中的因素，结合前期随访和问卷调查结果，对因素间的相互影响关系进行赋值。因素间的影响程度分为5个等级，分别赋值0～4，其中0为无影响，1～4表示影响程度递增，得到直接影响矩阵。在直接影响矩阵的基础上计算规范影响矩阵。采用平均法处理数据，得到规范影响矩阵N，具体表达式子如式（1）所示。
[bookmark: pindex81]                     （1）
式（1）中：i为矩阵行号；j为矩阵列号；n为矩阵维度。
利用规范影响矩阵计算得到综合影响矩阵T，具体表达式子如式（2）所示。
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综合影响矩阵T如表2所示。
[bookmark: pindex87]表2  林草类科研院所科技创新能力提升综合影响因素矩阵
	因素
	S1
	S2
	S3
	S4 
	S5 
	S6 
	S7 
	S8 
	S9 
	S10 
	S11 
	S12 

	S1 
	0.267
	0.361
	0.353
	0.353
	0.369
	0.346
	0.346
	0.361
	0.359
	0.368
	0.337
	0.398

	S2 
	0.267
	0.189
	0.226
	0.226
	0.278
	0.242
	0.182
	0.252
	0.250
	0.277
	0.216
	0.237

	S3 
	0.247
	0.234
	0.166
	0.250
	0.218
	0.206
	0.184
	0.194
	0.231
	0.218
	0.179
	0.256

	S4 
	0.208
	0.215
	0.231
	0.168
	0.201
	0.227
	0.228
	0.216
	0.214
	0.220
	0.221
	0.280

	S5 
	0.273
	0.281
	0.275
	0.275
	0.224
	0.271
	0.270
	0.282
	0.279
	0.287
	0.263
	0.331

	S6 
	0.351
	0.361
	0.353
	0.353
	0.369
	0.263
	0.346
	0.361
	0.359
	0.368
	0.337
	0.398

	S7 
	0.240
	0.290
	0.283
	0.282
	0.317
	0.278
	0.214
	0.310
	0.307
	0.316
	0.248
	0.340

	S8 
	0.343
	0.353
	0.345
	0.345
	0.361
	0.320
	0.339
	0.270
	0.351
	0.361
	0.330
	0.390

	S9 
	0.313
	0.322
	0.295
	0.274
	0.331
	0.290
	0.289
	0.303
	0.236
	0.329
	0.281
	0.353

	S10 
	0.259
	0.290
	0.284
	0.284
	0.317
	0.279
	0.299
	0.311
	0.288
	0.233
	0.249
	0.340

	S11 
	0.208
	0.154
	0.150
	0.150
	0.158
	0.148
	0.168
	0.175
	0.173
	0.158
	0.120
	0.212

	S12 
	0.228
	0.275
	0.269
	0.270
	0.282
	0.284
	0.284
	0.296
	0.254
	0.281
	0.257
	0.240



[bookmark: pindex257]3.2  影响度、被影响度、中心度、原因度计算
利用综合影响矩阵计算DEMATEL模型的各类指标值，表达形式分别如下所示：
[bookmark: pindex259]                  （3）
[bookmark: pindex260]                    （4）
[bookmark: pindex261]                         （5）
[bookmark: pindex262]                          （6）
式（3）～（6）中，t为综合影响矩阵T中的行列值。
对中心度进行归一化处理，即得到各因素的权重值，该值越大意味着该因素越重要。DEMATEL各指标值计算结果如表3所示。
[bookmark: pindex267]表3  林草类科研院所科技创新能力提升影响因素的DEMATEL指标值
	因素
	影响度
	被影响
	中心度
	原因度
	权重值
	 权重排序/位

	S1 
	0.267
	0.361
	0.353
	0.353
	0.369
	2

	S2 
	0.267
	0.189
	0.226
	0.226
	0.278
	9

	S3 
	0.247
	0.234
	0.166
	0.250
	0.218
	11

	S4 
	0.208
	0.215
	0.231
	0.168
	0.201
	10

	S5 
	0.273
	0.281
	0.275
	0.275
	0.224
	7

	S6 
	0.351
	0.361
	0.353
	0.353
	0.369
	3

	S7 
	0.240
	0.290
	0.283
	0.282
	0.317
	8

	S8 
	0.343
	0.353
	0.345
	0.345
	0.361
	1

	S9 
	0.313
	0.322
	0.295
	0.274
	0.331
	6

	S10 
	0.259
	0.290
	0.284
	0.284
	0.317
	5

	S11 
	0.208
	0.154
	0.150
	0.150
	0.158
	12

	S12 
	0.228
	0.275
	0.269
	0.270
	0.282
	4



[bookmark: pindex361]3.3  整体关系矩阵计算
（1）计算邻接矩阵。基于DEMATEL的度中心性以及影响的传递性原理，取中心度m与原因度的绝对值|r|得到决策矩阵D，再由决策矩阵D通过偏序计算得到邻接矩阵A。其中，偏序计算规则为：对于决策矩阵D中的任意两行因素x与因素y，其偏序关系记作：x＜y，以此代表y因素优于x因素。决策矩阵及偏序计算式子分别如下：
[bookmark: pindex363]                 （7）
[bookmark: pindex364]                        （8）
邻接矩阵计算结果如表4所示。
[bookmark: pindex366]表4  林草类科研院所科技创新能力提升影响因素邻接矩阵计算结果
	因素
	S1
	S2
	S3
	S4 
	S5 
	S6 
	S7 
	S8 
	S9 
	S10 
	S11 
	S12 

	S1 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	S2 
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	S3 
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	S4 
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	S5 
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1

	S6 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	S7 
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1

	S8 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	S9 
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	S10 
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1

	S11 
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	S12 
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0




（2）计算可达矩阵。对邻接矩阵A进行计算得到整体邻接矩阵B，表达形式如式（9）所示。
[bookmark: pindex539]                           （9）
式（9）中，I为单位矩阵。
得到整体邻接矩阵B后，对矩阵B进行连乘，得到可达矩阵R，计算式子如式（10）所示。

[bookmark: pindex542]                 （10）
可达矩阵的计算结果如表5所示。
[bookmark: pindex544]表5  林草类科研院所科技创新能力提升影响因素可达矩阵计算结果
	因素
	S1
	S2
	S3
	S4 
	S5 
	S6 
	S7 
	S8 
	S9 
	S10 
	S11 
	S12 

	S1 
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	S2 
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	S3 
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	S4 
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	S5 
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1

	S6 
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	S7 
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1

	S8 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	S9 
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1

	S10 
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1

	S11 
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	S12 
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1



[bookmark: pindex714]3.4  解释结构模型建立
AISM层级抽取结果：首先，根据式（10）及可达矩阵K建立可达集R(ei)、先行集Q(ei)及交集L(ei)，分别以结果优先（划分法则为L(ei)=R(ei)）与原因优先（划分法则为L(ei)=Q(ei)）规则进行对抗层级划分。抽取结果见表6。
[bookmark: pindex718]表6  林草类科研院所科技创新能力提升影响因素对抗层级划分结果
	结果优先：up型
可达集合R
	    原因优先：down型
   先行集合Q
	    交集L=R∩Q

	 {S1}
	 {S1，S10，S12，S2，S3，S4，S5，S7，S9}
	 {S1}

	 {S1，S12，S2，S6，S8} 
	 {S2}
	 {S2}

	 {S1，S3，S6，S8}
	 {S3}
	 {S3}

	 {S1，S4，S6，S8}
	 {S4}
	 {S4}

	 {S1，S12，S5，S6，S8，S9}
	 {S5}
	 {S5}

	 {S6}
	 {S10，S11，S12，S2，S3，S4，S5，S6，S7，S9}
	 {S6}

	 {S1，S12，S6，S7，S8，S9}
	 {S7}
	 {S7}

	 {S8}
	 {S10，S12，S2，S3，S4，S5，S7，S8，S9}
	 {S8}

	 {S1，S12，S6，S8，S9}
	 {S10，S5，S7，S9}
	 {S9}

	 {S1，S10，S12，S6，S8，S9}
	 {S10}
	 {S10}

	 {S11，S6}
	 {S11}
	 {S11}

	 {S1，S12，S6，S8}
	 {S10，S12，S2，S5，S7，S9}
	 {S12}

	


进行分层对抗划分后，得到结果优先和原因优先抽取结果如表7所示。
[bookmark: pindex762]表7  林草类科研院所科技创新能力提升影响因素结果优先和原因优先抽取结果
	层级
	结果优先：up型
	原因优先：down型

	第0层
	S1，S6，S8
	S1，S6，S8

	第1层
	S3，S4，S11，S12
	S12

	第2层
	S2，S9
	S9

	第3层
	S5，S7，S10
	S2，S3，S4，S5，S7，S10，S11



继续对可达矩阵R进行缩点得到可达矩阵R ’，再进一步对矩阵R ’进行缩边运算，并将回路因素代入，可得到一般性骨架矩阵S，表达形式如式（11）所示。
[bookmark: pindex779]                                            （11）
最后，根据各种因素间的关联与抽取结果，绘制有向拓扑层级的示意图，使用带向线段表示科技创新能力提升影响因素的可达性关系，在矩形框内表示形成回路，即互为可达关系，同时越下层的影响因素更具有根源性，而越上层的影响因素则更具直接性。up型、down型的有向拓扑层级图如图2所示。
[image: AISM绘图]
[bookmark: pindex782]（a）结果优先抽取                                        （b）原因优先抽取
[bookmark: pindex783]图2  林草类科研院所科技创新能力提升影响因素有向拓扑层级
注：填充色块代表发生了层级跨越的活动因素。
[bookmark: pindex785]4   林草类科研院所科技创新能力提升影响因素评价模型结果分析
[bookmark: pindex786]4.1  根本因素集
如图1所示，处于系统底层、不受其他因素影响的因素并集即为根源层因素，取结果优先和原因优先抽取结果中底层元素的交集：{S5,S7,S10}∩{ S5,S7,S10,S2,S3,S4,S11}={S5,S7,S10 }，即创新环境不佳、人才流失严重和评价体系不完善是根本因素集，可以直接或间接影响系统内部的其他因素。根源性因素在系统中处于主导地位，其对科技创新能力提升的影响最为重要，是最根本的影响因素。要提高科技创新能力，就需要从根本上对科技创新环境、创新人才以及科技创新评价体系进行有效管理。因此，可通过为创新人才提供良好的研究环境和实验设备等硬条件，提供完善的科技创新评价体系等软条件，同时培养科技人才科技创新长期价值的观念，杜绝“重论文轻实践”“重数量轻质量”的问题，切实解决优秀科技创新人才的发展前景等问题。
[bookmark: pindex788]4.2 中间因素集
中间因素集，即接受底层原因因素集，向上影响上层因素。中间因素自身被其他因素影响，同时也影响着其他的因素，可作为系统发展中间状态的表现，反映系统发展的状态。如图2所示，这个因子集跨越了L1和L2这2个层级，其中有两点值得特别关注。
首先，在结果优先抽取和原因优先抽取拓扑图中，S9（缺乏协同创新机制）和S12（科技创新发展受限）分别处于L2和L1层，并不随其他因素的影响而发生跳跃，是稳定的中间因素，对系统的稳定性和性能至关重要，因此对S9和S12因素要进行有效的控制，确保其得到充分、合理的资源配置。在实施过程中，还需要不断关注S9和S12因素的实际表现，并根据反馈信息进行相应的措施调整。这有助于及时发现并解决潜在的问题，确保中间层因素的控制效果达到预期。
其次，对分层抽象过程进行评估发现，有4个活动元素经历了层次跳跃。其中，S2（创新文化建设不足）在L3和L2层级间进行跳跃；S3（技术推广不足）、S4（科技成果转化不足）以及S11（科技创新周期长、风险大）在L3和L1层间进行跳跃。这4个元素是活跃的因素，从而表明该系统是一个活跃的系统，即是一个拓扑学上的可变系统，因此在采取相关措施时，需要根据中心度来确定每个活跃因素的重要性，如果活跃因素中心度较高，则需要对其进行更严格的管控。从图4可知，上述4个活跃因素的中心度较低，在制定对应措施时投入适当资源即可，应把重点放在S9和S12两项因素上。
[bookmark: pindex792]4.3   结果因素集分析
结果因素集，即只接收其他层的因素影响，并不发出箭头的最顶层因素。其自身被其他因素影响，反映系统发展的最终状态，同时也是科技创新能力提升最直接的影响因素。从图2可知，S1（科技观念不强）、S6（科技创新投入不足）、S8（缺乏优秀领军人才）是对科技创新能力提升影响最直接的因素，而系统中的其他因素间接通过结果层的因素来影响整个系统，进而影响科技创新能力提升的最终效果。为快捷有效地提升林草类科研院所的科技创新能力，可加大政府、企业以及部分林草类科研院所对林业科技的经费投入，引进具有国际视野和战略意识的领军人才，提升从业人员对科技创新重要性认识是提升科技创新能力最快捷有效的措施。
[bookmark: pindex794]4.4 影响度及中心度分析
从图3可知，影响度最大的因素是S6，说明S6对其他因素的综合影响度最大，即科技创新投入不足、缺乏足够的经费支持对整个系统内其他因素的影响最大；而被影响度最大的因素是S12。
[image: 图3 各因素的影响度和被影响度分布]
[bookmark: pindex797]图3  林草类科研院所科技创新能力提升各影响因素的影响度和被影响度分布

从图4可知，中心度最大的因素是S8，说明缺乏优秀领军人才在系统中发挥的作用最大，是系统中最重要的因素；而原因度最大的因素依然为S6。综上可知，有的放矢地针对S6和S8因素制定相应对策，对于提升科技创新能力尤为重要。
[image: 图4 各因素的中心度和原因度]
[bookmark: pindex800]图4  林草类科研院所科技创新能力提升各影响因素的中心度和原因度分布

[bookmark: pindex802]5  结论与对策建议
根据上述林草类科研院所科技创新能力提升影响因素分析模型的结果分析，结合实际现状，林草类科研院所要全面提升科技创新能力，必须从多个维度综合施策。其中，创新观念、创新条件、创新人才和创新评价体系是4个尤为关键的着力点。
（1）树立并深化创新观念，营造浓厚的创新氛围。在新时代背景下，林草科研单位肩负着推动林业、草原和国家公园“三位一体”融合发展的重要使命，为实现这一目标，必须树立并深化创新观念，营造浓厚的创新氛围，并与企业紧密合作，共同激发创新活力。林草科研单位要紧跟党中央决策部署和林草主管部门的规划任务，将意识形态工作作为提升科研治理能力和加强党的建设的关键环节。在这个过程中，科研人员需要勇敢地挑战传统观念，以全新的科研思路和方法推动林草科研的不断发展。为了建设真正鼓励创新的环境，建议科研院所定期举办创新讲座和研讨会，让科研人员有机会分享他们的创新经验、交流创新思维；同时，科研院所也应该营造宽容失败的文化氛围，让科研人员敢于承担风险、勇于探索未知领域，并从每一次失败中汲取宝贵的经验教训。与企业的合作对于推动创新同样至关重要，通过与企业的紧密合作，科研人员可以更加深入地了解市场的需求和行业的动态，从而挖掘出更多的创新机会。在推动创新的过程中，科研院所需要始终将创新观念贯穿于科研项目的各个环节。无论是选题、设计还是实施和成果转化，科研院所都应该注重创新性和实用性相结合，确保每一个科研项目都能够高质量、高效益地完成。
（2）提供软硬件条件支撑，打造科技创新的良性循环。在推动林草科技创新能力提升的过程中，软硬件条件的充足支撑尤为关键，这些条件的改善与人才队伍建设、科技成果转化紧密相连，共同形成科技创新的良性循环。优秀的人才队伍是创新的核心，其科研实力直接决定了科技成果的质量和转化潜力；而良好的软硬件条件则是吸引和培养人才的重要基石，为科研人员提供高效、便捷的工作环境。科技成果的成功转化不仅能带来经济和社会效益，还能为科研活动提供持续的资金支持，进而促进软硬件条件的进一步改善，形成科技创新的可持续发展。具体来说，在硬件方面，需投入资源完善研究设施，如提供先进实验设备、充足科研经费及打造优质工作环境，以提升科研效率和质量；在软件方面，营造鼓励创新的文化氛围，通过学术交流、跨学科合作激发创新思维，建立完善科研服务体系，为科研人员提供全方位支持。软硬件条件的改善与人才队伍建设、科技成果转化相辅相成，形成正向循环反馈，这种正向的循环反馈机制使得软硬件条件支撑、人才队伍建设、科技成果转化以及经费支持之间形成了良性的互动和共生关系，在这种机制的推动下，林草科技创新能力将不断得到提升。
（3）培养与引进优秀创新人才，夯实科技创新的人才基石。优秀科技创新人才的培养和引进是提高科技创新能力的关键。针对林草类科研院所的人才需求，需注重培养引进具备跨学科背景和能力的优秀科技人才以及具有国际视野和战略意识的林业科技领军人才。在人才培养方面，应通过定向培养、联合培养等多种途径，积极培育拥有林草学、生态学、育种科学、计算机科学、基础数学等多学科知识的创新人才。鼓励和支持科研人员参与国内外学术交流，以拓宽他们的学术视野并激发创新思维。在人才引进方面，需制定具有吸引力的人才政策，如提供优厚的薪酬待遇、优质的工作环境和充足的科研启动资金，以吸引国内外具备跨学科背景和创新能力的杰出人才加入研究团队。同时，还应该推动跨学科研究团队的建设，将拥有不同学科背景的科研人员汇聚在一起，共同探索林草行业面临的前沿科学问题，这种跨学科的合作与交流将有助于打破传统思维束缚，推动科技创新迈向新的高度。
[bookmark: pindex807]当前，根据不同层级的林草人才需求，中国各地的林草主管部门精心策划并实施了相应的人才队伍建设策略，通过制定一系列政策措施和实施办法，不断优化人才管理的顶层设计。这些政策措施和实施办法的出台，为林草科技人才的发展提供了有力的制度保障。举例来说，为了推动林草人才的全面发展，国家林业和草原局陆续颁布了一系列规划、通知和指导性文件，以确保人才队伍的建设走向制度化和规范化[24]；上海加大对体制外高层次人才的关注力度，成立了新经济组织和新社会组织的行业“两新”组织知识分子联盟，并吸纳多名高水平专家[25]；辽宁针对杰出的科技人才，特别推出了资格评定办法[26]；海南针对专业技术人员的职称评审和高层次人才的引进，出台了相应的政策文件[27]；宁夏则挂牌成立枸杞产业人才高地，大力吸引产业领军人才加入等[28]。
（4）建立多维度的创新评价体系，促进科技创新质量提升。在成功构建起一支高素质的林草科技人才队伍后，建立与之相适应的创新评价体系成为确保科技创新持续高效推进的关键环节，这样的评价体系必须摒弃以论文数量或专利申请量为唯一评价标准的传统做法，转而以科技创新的质量、实际影响力、成果转化效益以及对行业发展的推动作用为核心考量。在科研项目和成果评价方面，除了注重项目的科学性、前瞻性和实用性，以及成果的创新性、实用价值和转化潜力外，还应特别关注其在林草行业中的实际应用效果以及对生态环境和动植物保护方面的贡献；同时，对于在科技成果转化方面取得突出成绩的科研项目和人员，应给予相应的评价和激励。在人才队伍发展考评方面，评价体系应关注林草科技人才队伍的整体素质提升和结构优化，具体来说包括以下几个方面：一是人才队伍的学历、职称、年龄等结构是否合理，是否能够满足林草行业科技创新的需求；二是人才队伍的培养和引进机制是否完善，是否能够吸引和留住优秀人才；三是人才队伍的创新能力和团队协作能力是否得到提升，是否有足够的创新活力和潜力。
综上所述，提升科技创新能力是一个复杂而又系统的工程，需要多方面的协作与努力，只有采取多种手段、全方位推进，才能实现科技创新能力的持续提升；同时，还需要密切关注其他因素的实际表现，并根据反馈信息及时调整相应措施，这样有助于及时发现并解决潜在问题，确保政策效果达到预期，为科技创新能力的持续提升保驾护航。
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