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摘要
面对激烈的国际竞争，加快提升我国种业的国际竞争力，是保障我国种业安全和国家粮食安全的关键。本文以中国、美国、法国和新西兰等60个主要国家为研究对象，借鉴波特钻石模型，确定了科技创新水平、市场开放程度、国际贸易水平和跨国公司所占全球种业市场份额作为影响国家种业国际竞争力的四个因素。根据上述四个因素，选定影响种业国际竞争力的六个指标。首先，运用TOPSIS方法计算得出六个指标的权重，然后对各国种业国际竞争力水平进行模糊综合评价，得到各国种业的国际竞争力指数，并排序。并对所选的60个国家的六个指标进行因子分析，找出影响各国种业国际竞争力的主要因子。计算结果表明，种业国际竞争力排名前三位的分别为美国、荷兰和法国，中国排名第28。对美国种业国际竞争力贡献较大的主要原因是的科技创新指数、国际市场占有率和种业跨国公司市场份额得分较高。
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1.引言
近些年国家在产业政策、财政支持保障、科技投入、税收优惠、农业保险、信贷支持、人才培养等方面出台了一系列加快种业发展的扶持政策措施。 2011年，国务院出台《关于加快推进现代农作物种业发展的意见》，首次明确农作物种业是国家战略性、基础性的核心产业，企业是现代种业发展的主体，开启了现代种业发展的新征程;2012年，国务院办公厅印发《全国现代农作物种业发展规划(2012-2020年)》，规划出未来种业的发展蓝图;2013年，国务院办公厅印发《关于深化种业体制改革提高创新能力的意见》，进一步明确深化种业体制改革的政策，提出建设种业强国的目标。农业部还修订了《农作物种子生产经营许可管理办法》，鼓励企业加快兼并重组、做大做强；修订《主要农作物品种审定办法》，为有条件的育繁推一体化企业开辟品种审定绿色通道；将种子机械列入农机购置补贴，对种子机械实行补贴。财政部联合农发行、中化集团出资15亿元成立现代种业发展基金，支持企业兼并重组;财政部会同税务总局减免育繁推一体化企业所得税，支持企业加大研发投入；国家发改委设立生物育种专项，累计投入4.72亿元支持41家企业提高育种能力;农业部安排种子工程专项资金5亿元，支持农作物种质资源圃、品种区试站、测试中心、良种繁育和科研育种创新基地等项目建设；财政部将38个国家级制种大县纳入产粮大县奖励范围，新增财政奖励资金2亿多元等。 
[bookmark: _Ref233022475]同时，种业国际竞争也日趋激烈。不仅跨国公司大势进入国内种子市场，实施本土化战略。我国每年大约进口种子量在1.5万吨左右。据山东省蔬菜研究所专家测算，山东全省进口种子量约占总用种量的20%，但其种子市值已经超过用种量占80%的国产种子的市值[endnoteRef:2]。 面对激烈的种业国际竞争，明确我国种业竞争力和其他国家的差距，以及产生差距的原因，采取积极有效措施加快提升我国种业的国际竞争力成为当务之急。 [2: 参考文献
农村网.种子法修订草案公布[N].http://mt.sohu.com/20150828/n419970373.shtml.] 

本文以中国、美国、法国和新西兰等60个主要国家作为研究对象，借鉴波特钻石模型确定影响国家种业国际竞争力的四个因素和六个指标的基础上，运用TOPSIS方法计算得到六个指标的权重，并对各国种业国际竞争力水平进行模糊综合评价，得到各国种业的国际竞争力指数后排序得出主要国家种业国际竞争力的相对水平及我国种业国际竞争力在世界上的地位。最后对所选的60个国家的六个指标进行因子分析，找出影响各国种业国际竞争力的主要因素，重点分析我国和主要国家的差距及原因，最后提出缩小差距的对策。
2  种业国际竞争力评价指标体系及数据来源
2.1 波特钻石模型
波特钻石模型（Michael Porter diamond Model）又称钻石理论、国家竞争优势理论，由美国哈佛商学院著名的战略管理学家迈克尔·波特于1990年提出，主要用于分析一个国家如何形成整体优势，因而在国际上具有较强竞争力[endnoteRef:3]。 [3:  王晰，兰勇，基于钻石模型的区域农业国际竞争力研究（J），国际贸易问题，2007,（3）：53-54.] 

波特认为，决定一个国家的某种产业竞争力的有四个因素：
1．生产要素――包括人力资源、天然资源、知识资源、资本资源、基础设施。
2．需求条件――主要是本国市场的需求。
3．相关产业和支持产业的表现――这些产业和相关上游产业是否有国际竞争力。
4．企业的战略、结构、竞争对手的表现。
在四大要素之外还存在两大变数：政府与机会。机会是无法控制的，政府政策的影响是不可漠视的。
这四个要素具有双向作用，形成钻石体系： (
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2.2 基于波特钻石模型的种业国际竞争力指标体系构建
根据波特钻石理论，影响国家种业国际竞争力的四大因素有生产要素、需求条件、相关和支持产业的表现以及企业的战略、结构和竞争对手的表现。本文将种业国际竞争力的影响因素归结为两部分，一是竞争潜力，下设一级指标生产要素和需求条件。其中，生产要素包括自然资源（物种资源）、知识资源（目标国内植物新品种授权量、目标国在本国外获得的植物新品种授权量、目标国植物新品种的覆盖范围、目标国内农业专利授权量、目标国在本国外获得的农业专利授权量和目标国农业专利的覆盖范围）；需求条件包括市场开放度、有效保护率和目标国需求规模（国内用种量以及用种增加率）。二是竞争实力，下设一级指标为产业竞争力和企业竞争力。其中，产业竞争力包括市场占有率、贸易竞争指数、显示性比较优势指数和产业内贸易指数；企业竞争力包括企业结构（企业数量和企业性质）、企业综合实力（生产性、安全性、收益性、成长性和流动性）、产品市场（市场集中度和价格比较优势）和科研创新（R&D强度和农业专利）。
结合上述研究理论，并考虑数据的可获得性，选取六个指标进行种业国际竞争力评价：科技创新指数、市场开放度、贸易竞争指数（TC指数）、显示性比较优势指数（RCA）、国际市场占有率和种业跨国公司市场份额。以下分别介绍六个指标的计算方法以及数据来源。
2.2.1 科技创新指数
科技创新是种业发展的根本，培育出的新品种是种业科技创新水平的综合体现品种权的价值体现在它能够独占的产业规模。由于知识产权的地域性，知识产权的价值与授权国家的产业规模直接关联。因此，本文采用植物新品种权数量，并借用各国耕地面积反应品种权可能掌控的农业产业规模。计算公式如下：



其中，为第j个国家的科技创新指数；

为第j个国家在第i个国家授权的的品种权数量；

为第i个国家的耕地面积。
如表1所示，植物新品种权授权总量处于前五位的是美国、荷兰、日本、德国和法国，这五个国家的品种权授权量在upov成员国中处于绝对的优势。
表1 1985-2012年upov前20位国家品种权授权总量
	排名
	Country
	品种权授权量总量
	排名
	Country
	品种权授权量总量

	1
	US
	33659
	11
	CA
	4589

	2
	NL
	31889
	12
	CN
	4377

	3
	JP
	23694
	13
	KR
	4279

	4
	DE
	20468
	14
	UA
	4111

	5
	FR
	15972
	15
	PL
	4077

	6
	GB
	7269
	16
	IL
	4013

	7
	RU
	6727
	17
	NZ
	3695

	8
	AU
	4987
	18
	CH
	2876

	9
	ZA
	4869
	19
	IT
	2835

	10
	DK
	4671
	20
	AR
	2796


数据来源：upov官方网站
根据公式，通过计算各国家耕地面积占选取的60个国家总耕地面积的比重，并作为权重，得到表1中各国家的植物新品种权授权量加权值，即为各国家科技创新指数值，如表2所示：
表2 1985-2012年upov前20位国家科技创新指数
	排名
	Country
	科技创新指数
	排名
	Country
	科技创新指数

	1
	US
	0.55
	11
	JP
	0.02

	2
	RU
	0.10
	12
	AR
	0.01

	3
	CN
	0.08
	13
	ZA
	0.01

	4
	FR
	0.04
	14
	GB
	0.01

	5
	DE
	0.03
	15
	PL
	0.01

	6
	AU
	0.03
	16
	ES
	0.01

	7
	CA
	0.03
	17
	DK
	0.00

	8
	NL
	0.02
	18
	IT
	0.00

	9
	BR
	0.02
	19
	NZ
	0.00

	10
	UA
	0.02
	20
	MX
	0.00


由表2可以看出，在选取的60个国家中，科技创新指数最高的是美国，其次是俄罗斯，中国居第三位。荷兰，日本等国的科技研发能力很强，但是耕地面积决定的农业及种业产业规模较小，因此按照产业规模加权得出的科技创新指数—科技产业影响指数相反都较低。
2.2.2 市场开放度
市场开放度：是指一国在一定时期内进口额与GDP之比，表示某一区位可转移生产要素流动所受到的限制，反映了外国的劳动，资本，土地，企业家才能等各种生产资料在本国范围内被允许进行的交换活动的开放程度[endnoteRef:4]。市场开放度与贸易成本呈反比，贸易成本高则市场开放度低。通过统计2012年60个国家的进口额和GDP的数据得到的市场开放度如表3所示。 [4:  张新，我国经济开放度与经济增长关系实证研究（D），云南财经大学，2014：6-7.] 

表3 2012年60个国家市场开放度
	Country
	市场开放度
	Country
	市场开放度

	SG
	1.81
	DE
	0.43

	BE
	1.10
	SE
	0.41

	KG
	1.07
	RO
	0.41

	EE
	0.95
	PT
	0.40

	SK
	0.92
	CH
	0.39

	NL
	0.92
	BO
	0.38

	HU
	0.89
	ZA
	0.38

	LT
	0.85
	IL
	0.37

	IE
	0.83
	GB
	0.35

	CZ
	0.82
	CL
	0.35

	MD
	0.82
	MX
	0.35

	VN
	0.81
	EC
	0.34

	SI
	0.80
	FR
	0.32

	BY
	0.79
	TR
	0.32

	BG
	0.73
	ES
	0.32

	LV
	0.70
	CA
	0.32

	NI
	0.64
	NZ
	0.30

	RS
	0.61
	IT
	0.29

	TN
	0.60
	UY
	0.28

	GE
	0.58
	NO
	0.26

	AT
	0.56
	CN
	0.26

	UA
	0.56
	UZ
	0.25

	KR
	0.55
	PE
	0.24

	MA
	0.54
	RU
	0.22

	PY
	0.49
	AU
	0.21

	DK
	0.48
	CO
	0.19

	PL
	0.47
	AR
	0.18

	KE
	0.45
	JP
	0.18

	CR
	0.43
	US
	0.17

	FI
	0.43
	BR
	0.14


通过表3可以看出，在选取的60个国家中，市场开放度排名前三位的是新加坡、比利时和吉尔吉斯斯坦，而中国、美国等大国排名较靠后。主要原因为新加坡、比利时等国家规模较小，对外国商品和服务依赖性较大，进口额较高，而中国、美国等大国，对国外商品和服务依赖性较小，贸易壁垒较高，进口额较低，尤其美国的国内生产总值较高，导致市场开放度较低。
2.2.3国际贸易指标
本文选用三个具体指标来代表国际贸易水平，分别为贸易竞争力指数（TC）、显示性比较优势指数（RCA）和国际市场占有率。
1、贸易竞争指数
贸易竞争指数(Trade Competitiveness，TC)是指一个国家某类产品的净出口额与该类产品总贸易额的比率[endnoteRef:5]。该指标的优点是作为一个与贸易总额的相对值, 它剔除了通货膨胀、经济膨胀等宏观总量方面波动的影响, 即无论进出口的绝对量是多少, 它均介于-1 和1 之间, 因此不同时期、不同国家之间是可比的。 [5:  张博，中韩服务贸易竞争力分析（D），天津财经大学，2008：3-4.] 

计算公式为:TCij=(Xij-Mij)/(Xij+Mij)
式中TCij为贸易竞争指数; Xij为i 国j 产品的出口总额;Mij为i 国j 产品的进口总额。贸易竞争指数取值范围为(-1, 1), 当TC=0 时, 说明该国的j 产品生产效率与国际水平相当;当TC﹥0 时, 说明该国的j 产品出口大于进口, j 产品具有较强的出口竞争力, 且指数越高, 竞争力就越强; 当TC﹤0 时, 说明该国的j 产品出口小于进口, 该国j 产品的出口竞争力较弱。如果TC=1, 说明该国j产品只有出口而没有进口; 如果TC=- 1, 说明该国j产品只有进口而没有出口。2012年各国种业出口贸易竞争指数如表4所示。
表4 2012年种业出口贸易竞争指数比较表
	Country
	TC指数
	Country
	TC指数

	CL
	0.80
	CZ
	-0.32

	EE
	0.79
	LT
	-0.35

	BO
	0.67
	KR
	-0.38

	NZ
	0.55
	CH
	-0.43

	HU
	0.47
	ES
	-0.44

	FR
	0.45
	KE
	-0.47

	IL
	0.44
	LV
	-0.50

	DK
	0.43
	RS
	-0.55

	NL
	0.40
	TR
	-0.55

	CR
	0.37
	BG
	-0.57

	PE
	0.33
	FI
	-0.59

	AR
	0.22
	VN
	-0.59

	RO
	0.19
	PL
	-0.59

	CA
	0.18
	CO
	-0.59

	BR
	0.16
	EC
	-0.69

	SK
	0.15
	UY
	-0.75

	Country
	TC指数
	Country
	TC指数

	US
	0.08
	IE
	-0.76

	AT
	0.03
	UA
	-0.79

	DE
	0.02
	PY
	-0.81

	AU
	-0.02
	PT
	-0.82

	CN
	-0.03
	MD
	-0.90

	BE
	-0.05
	RU
	-0.94

	SE
	-0.11
	MA
	-0.98

	ZA
	-0.13
	KG
	-1.00

	IT
	-0.15
	BY
	-1.00

	SI
	-0.18
	NI
	-1.00

	JP
	-0.23
	TN
	-1.00

	SG
	-0.24
	GE
	-1.00

	MX
	-0.27
	NO
	-1.00

	GB
	-0.31
	UZ
	-1.00


通过表4可以看出, 2012 年TC 指数都大于0 的国家有19个国家，表明这些国家种业的出口竞争力都很强, 其中智利由于较高的种子出口额和较低的种子进口额使其贸易竞争指数达到了最大值，为0.80，超过了美国、法国、荷兰等种业发达的国家。中国种业贸易竞争指数出现了负值，说明我国种业国际竞争力还比较低。
2、显示比较优势指数
显示比较优势指数(RCA)是指一个国家某种产品出口额占其出口总额的份额与世界该种产品出口额占世界出口总额的份额的比率[endnoteRef:6]。它剔除了国家总量波动和世界总量波动的影响, 较好的反映了该产品的相对优势。 [6:  何树全，中国服务出口比较优势与出口结构的变化——基于显示性比较优势指数的实证分析，山西财经大学学报，2007,（12）：12-13.] 

计算公式为:RCAij=(Xij/Xit)/(Xwj/Xwt)
式中: Xij为i 国j 产品的出口总额, Xit为i 国在t 时期所有产品的总出口额, Xwj为世界j 产品的出口总额, Xwt为世界在t 时期所有产品的总出口额。
一般认为, 若RCA 指数大于2.5, 则表明该出口产品具有极强的国际竞争力; 若RCA 指数在1.25～2.5 之间, 则表明该出口产品具有较强的国际竞争力; 若RCA 指数在0.8～1.25 之间, 则表明该出口产品具有中度竞争力, 且处于不稳定状态; 若RCA 指数小于0.8, 则表明该出口产品的国际竞争力较弱。计算得到各国显示性比较优势指数如表5所示。
表5 2012年各国种业显示性比较优势
	Country
	RCA
	Country
	RCA

	NL
	2.50
	ES
	0.72

	FR
	2.50
	MD
	0.71

	EE
	2.50
	LT
	0.67

	HU
	2.50
	TR
	0.61

	Country
	RCA
	Country
	RCA

	CL
	2.50
	CZ
	0.57

	DK
	2.50
	UY
	0.54

	BO
	2.50
	SI
	0.50

	NZ
	2.50
	PL
	0.43

	IL
	2.50
	GB
	0.43

	CR
	2.50
	JP
	0.33

	RO
	2.50
	SE
	0.32

	AR
	2.50
	CO
	0.30

	SK
	2.31
	CN
	0.24

	RS
	2.11
	PT
	0.18

	KE
	1.94
	CH
	0.17

	PE
	1.94
	EC
	0.17

	PY
	1.65
	KR
	0.16

	US
	1.52
	VN
	0.14

	ZA
	1.47
	FI
	0.13

	CA
	1.31
	MA
	0.06

	BR
	1.27
	RU
	0.04

	BG
	1.20
	IE
	0.04

	MX
	1.13
	SG
	0.03

	AT
	1.12
	KG
	0.00

	IT
	1.12
	BY
	0.00

	DE
	0.94
	NI
	0.00


通过表5可以看出，2012年具有极强的国际竞争力的国家有12个, 尤其是智利,其RCA 指数达到了9 以上(由于一国RCA指数大于2.5，则表明该国该产业具有极强的国际竞争力，因此，为了计算的科学性，本文对RCA指数大于2.5的国家，统一采用2.5，下同)，法国和荷兰由于丰富的蔬菜花卉种子出口使其RCA指数分别达到了4.96和4.35; 而美国则具有较强的国际竞争力，RCA指数为1.52。我国种业整体上处于一个较弱的竞争力水平，RCA指数才达到了0.24。
3、国际市场占有率
国际市场占有率(MS)反映一国某产品参与国际竞争、开拓国际市场的能力。在国际市场上, 可以通过计算国际市场占有率来对某产品国际竞争力的大小进行比较。国际市场占有率是指一国某产品的出口总额占世界该产品出口总额的比例。
计算公式为：MSij=Xij/Xwj
式中MSij表示i 国j 产品的国际市场占有率; Xij表示i 国j 产品的出口总额; Xwj表示世界j 产品的出口总额。计算得到部分国家国际市场占有率如表6所示。



表6 2012年各国种业国际市场占有率统计表
	Country
	国际市场占有率
	Country
	国际市场占有率

	FR
	0.17
	BR
	0.02

	NL
	0.15
	GB
	0.01

	US
	0.15
	AR
	0.01

	DE
	0.07
	ES
	0.01

	CL
	0.04
	JP
	0.01

	HU
	0.04
	IL
	0.01

	CA
	0.03
	AT
	0.01

	IT
	0.03
	NZ
	0.01

	DK
	0.03
	AU
	0.01

	CN
	0.02
	SK
	0.01

	RO
	0.02
	ZA
	0.01

	BE
	0.02
	TR
	0.01

	MX
	0.02
	KR
	0.00


从表6可以看出, 法国、荷兰和美国的国际市场占有率处于前三位，成为世界上种子出口最大的三国。我国种子的国际市场占有率仅有2%, 与欧美国家还有很大的差距，但是高出了玉米出口大国阿根廷。
2.2.4 种业跨国公司市场份额
随着经济全球化、市场一体化进程加快，种业市场份额的竞争，成为竞争的重要关注点，而中国巨大的农业产业规模和农产品市场潜力，正成为各大种业跨国公司关注的焦点，因此，研究各大跨国公司市场份额，对研究中国种业国际竞争力至关重要。各大型种业跨国公司所在国家及在全球的市场份额如表7所示。
表7各国种业跨国公司市场份额
	Country
	种业跨国公司市场份额

	US
	0.49

	FR
	0.05

	DE
	0.07

	JP
	0.02

	DK
	0.01

	CH
	0.09


数据来源：UPOV官方网站
从表7可以看出，美国的种业市场份额达到了全球市场份额的49%，占有绝对的优势。而中国不具有种业跨国公司，因此市场份额为0，表明中国在世界种子市场份额的竞争中处于弱势地位，竞争力较低。
3各国种业国际竞争力指数
3.1  种业国际竞争力各影响因素权重的确定
根据目前可查询的研究成果，指标权重的确定有两种途径：一种是主观确定，如专家调查法（Delphi法）、层次分析法（AHP）、二项系数法、模糊分析法、环比评分法、序关系分析法等；一种是客观计算，如最大熵技术法、主成分分析法、TOPSIS法、变异系数法和最大离差法等。主观确定指标权重，定性分析的成分较多，结果受人为因素影响较大，准确度较低，因此，本文选用TOPSIS方法，客观计算各指标的权重。
3.1.1  TOPSIS方法理论简介
TOPSIS全称是“逼近于理想值的排序方法”，是一种理想目标相似性的顺序选优技术。通过归一化后的数据规范化矩阵，找出多个目标中的最优目标和最劣目标，即正理想解和负理想解，建立各目标与理想解的距离模型，构造拉格朗日函数，求解得到各指标值权重。
3.1.2  模型建立与求解



1）评价对象为美国、新西兰、法国、中国等60个国家，6个指标设为，分别为科技创新指数、市场开放度、贸易竞争指数（TC指数）、显示性比较优势指数（RCA）、国际市场占有率和种业跨国公司市场份额。表示第i个国家的第j个指标的评价值，建立一个60行6列的指标评价矩阵：


2）对矩阵进行规范化处理。选取的6个指标均为效益性指标（即正指标），规范化函数为：


计算得到规范化矩阵：


3）确定标准化矩阵的理想解


根据标准化矩阵，得理想解为：


4）指标权重的确定


设指标对应的权重分别为，则各目标国家理想解的加权距离平方和为：

（1）

在距离意义下，越小越好，由此建立如下多目标规划模型：



其中，

由于，上述多目标规划模型可以转化为单目标规划模型：


其中，
构造拉格朗日函数：



令

解之得（2）

其中
根据（1），计算得各指标的权重值：


由计算结果可知，科技创新指数、市场开放度、贸易竞争指数（TC指数）、显示性比较优势指数（RCA）、国际市场占有率和种业跨国公司市场份额的权重分别为0.14、0.19、0.20、0.17、0.15和0.14。
3.1.3  结果分析
在选取的六项指标中，TC所占权重最大，其次为市场开放度、RCA、国际市场占有率，科技创新指数和种业跨国公司市场份额所占权重较小。
3.2  基于模糊综合评判的各国种业国际竞争力指数计算
3.2.1  模糊综合评判理论介绍
在对许多事物进行评判时，其评判因素往往很多，我们不能只根据某一个指标的优劣就作出判断，而应该依据多种因素进行综合评判，模糊综合评判可以有效地对受多种因素影响的事物作出全面评价。



模糊综合评判包括三个方面：首先为因素集，即与被评价对象相关的n个因素，记为；其次为评判集，即可能出现的评语m个，记为；最后为权重，记为。
模糊综合评判通常按以下步骤进行：

1）确定因素集。

2）确定评判集。

3）进行单因素评判得。
4）构造综合评判矩阵：



5）综合评判：计算,并根据最大隶属度原则作出评判。
3.2.2 模型建立与求解
1）确定因素集。表8为本文所选取的60个国家中部分国家的6个评价指标值。
表8 6个评价指标(部分国家)
	国家代码
	科技创新指数
	市场开放度
	贸易竞争指数（TC）
	显示性比较优势指数（RCA）
	国际市场占有率
	种业跨国公司市场份额

	US
	0.55
	0.17
	0.08
	1.52
	0.15
	0.49

	NL
	0.02
	0.92
	0.40
	2.50
	0.15
	0.00

	FR
	0.04
	0.32
	0.45
	2.50
	0.17
	0.05

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	UZ
	0.00
	0.25
	-1.00
	0.00
	0.00
	0.00


2）确定评判集。表9为6个指标的评价标准。



表9 6个评价标准
	等级
	科技创新指数
	市场开放度
	贸易竞争指数（TC）
	显示性比较优势指数（RCA）
	国际市场占有率
	种业跨国公司市场份额

	1级
	>0.55
	>1.5
	>0.5
	>2.5
	>0.15
	>0.35

	2级
	0.3-0.55
	1-1.5
	0-0.5
	1.25-2.5
	0.1-0.15
	0.2-0.35

	3级
	0.05-0.3
	0.5-1
	-0.5-0
	0.8-1.25
	0.05-0.1
	0.05-0.2

	4级
	<0.05
	<0.5
	<-0.5
	<0.8
	<0.05
	<0.05


3）根据表2中的评价标准，建立表1中各指标的隶属函数。
科技创新指数的隶属函数：


市场开放度的隶属函数：


贸易竞争指数（TC）的隶属函数：


显示性比较优势指数（RCA）的隶属函数：


国际市场占有率的隶属函数：


种业跨国公司市场份额的隶属函数：


将表1中的60个国家6项指标的原始数据分别代入相应的隶属函数，计算出隶属度，得到综合评判矩阵：



结合权重，运用MATLAB编程，得到60个国家种业国际竞争力的模糊综合评判结果并排序（见表10）。
表10各国种业国际竞争力指数排名
	排名
	国家代码
	竞争力指数

	1
	US
	0.61

	2
	NL
	0.59

	3
	FR
	0.52

	4
	EE
	0.46

	5
	HU
	0.44

	...
	…
	…

	16
	SG
	0.25

	…
	…
	…

	28
	CN
	0.10

	…
	…
	…


4各国种业国际竞争力指数影响因子分析
根据各国种业国际竞争力指数值及排名，可以看到中国与世界上种业先进国家存在巨大差距，但上述研究没有给出产生这些差距的具体原因，不能为政策制定提供建设性的参考意见，因此，本章引入因子分析法，深层次分析差距背后的具体原因。
4.1 因子分析法理论介绍
因子分析法又名因素分析法，是在心理学的研究中建立和发展起来的，有的学者甚至称其为心理学对自然科学的唯一贡献。因子分析法将具有错综复杂关系的变量综合为数量较少的几个因子，是多元分析中处理降维的一种统计方法，试图通过用最少个数的不可观察的变量（公共因子）来说明出现在可观察的变量中的相关模型，即通过考察每一个变量能否由最少个数的不可观察的公共因子和特殊因子的线性组合来构成：由公共因子声称协方差结构，而特殊因子则说明每一个变量的方差，目的是尽可能合理地解释包含在原始变量之间的相关性，并用以简化变量的维数和结构。
通过变量的相关系数矩阵内部结构的研究，找出控制所有变量的少数几个变量去描述众多原始变量之间的相关关系。
因子分析的数学模型为：








设p个变量，如果表示为，即,为公共因子，为因子载荷阵，表示第i个变量在第j个因子上的载荷，是特殊因子，是不能被前m个公共因子包含的部分，并且满足与F不相关。
因子分析的一般步骤：



1）计算及，建立基本方程组。
2）用主成分分析法确定因子载荷阵A。
3）方差极大正交旋转，对变量系数极值化（尽量趋于0或1）。
4）得到因子得分函数，计算样本因子得分。
4.2  中国与各国种业国际竞争力指数产生差距的原因分析
将科技创新指数、市场开放度、贸易竞争指数、显示性比较优势指数、国际市场占有率和种业跨国公司市场份额六个指标，分别用TEC、MAT、TC、RCA、INT和COM表示，编写因子分析的SAS程序，将表1中原始数据代入，并做因子旋转实现系数极值化。
根据运行结果，得到3个公因子：




[bookmark: OLE_LINK1]   第一公因子主要体现科技创新指数、国际市场占有率和种业跨国公司市场份额；第二公因子主要体现贸易竞争指数和显示性比较优势指数；第三公因子主要体现市场开放度。



根据以上得到的因子得分函数，可以计算各个样本3个因子的得分。根据因子得分运行结果可以看出，因子中，美国得分最高，为7.1956，表明该国科技创新指数、国际市场占有率和种业跨国公司市场份额较高。因子中，法国得分最高，为2.1566，表明该国贸易竞争指数和显示性比较优势指数较高。因子中，新加坡的得分最高，为4.2574，表明该国市场开放度较高。
5.结论与政策建议
在选取的包括中国在内的60个国家中，种业国际竞争力指数排名前三的是美国、荷兰和法国，而中国种业国际竞争力指数排名第28位，与种业发达国家的差距巨大。
美国的种业国际竞争力主要源于主要科技创新指数、国际市场占有率和种业跨国公司市场份额较高；种业整体竞争力指数排名第二的为荷兰，主要依靠综合全面发展，种业国际竞争力指数排名第三的为法国，主要原因为其贸易竞争指数和显示性比较优势指数较高。
对照中国种业在国际竞争中的弱势地位，提出以下政策建议：
1.加强新品种培育科技创新
作为种业国际竞争力指数最高的国家，美国主要得益于其科技创新指数较高的优势，美国种业科技创新分为三个层次：一是原创性的种业基础研究；二是将原创性的研究成果开发成实用技术；三是将使用技术商业化，培育出农作物新品种[endnoteRef:7]。 [7:  王伟成，美国种业科技创新及品种管理的见闻与启示（J），作物研究，2014，（1）：3-4.] 

和大部分国家相比，中国种业基础研究机构比较健全，政府对研究机构投入较大，但是用于种业基础研究的经费比重较低，而且教学科研单位的种业研究技术能力明显不足，因此各相关研究机构要加大对种业基础研究的投入占科研总投入的比重，培养种业技术领域优秀人才，提高植物新品种培育能力。另外我国种业企业育繁推一体化能力不足，不能有效地将植物新品种商业化，造成原创性基础研究动力不足，形成恶性循环，因此，要提高种业企业育繁推一体化的能力，增加种业企业盈利能力，从而增加政府对种业行业的信心，形成“政府支持——研究成果增加——企业盈利能力提高——政府支持”的良性循环。
    2.加强知识产权保护和国际化部署
种业知识产权保护主要涉及三个方面：一是育种方法和技术；二是基因标记定位；三是突破性植物新品种。
美国对种业知识产权保护尤为重视，加入UPOV并采用1991年文本，保护范围涉及到植物新品种的衍生品种，中国虽然也是UPOV成员国之一，但采用的是1978年文本，无法对涉及衍生品种的侵权事件进行强制维权，因此，我国应尽快修订法律，早日加入91文本。另外，应当增加种业知识产权侵权案件审判过程的透明度，严厉打击种业知识产权的侵权行为，在全行业形成重视知识产权的氛围。最后，从长远来看，我国还应建立种业知识产权分享机制，让更多的人享受到种业科技创新的成果，使整个产业链更加活跃。 
3.促进种业规模化、集团化，培育跨国集团
美国种业国际竞争力指数明显高于其他国家，很大程度上是因为种业跨国公司市场份额较高，美国拥有孟山都、杜邦先锋等世界一流的种业跨国企业，其转基因玉米、大豆专利技术已经基本垄断南美、巴西、阿根廷的玉米、大豆种子市场，现正在努力开拓亚洲市场。
我国应该鼓励国内种业企业积极开拓国际市场，增加境外育种，利用转基因水稻尚未在全球推开的时机，把握我国在转基因水稻育种方面的优势，从境外育种开始，组建海外公司，抢占种业国际市场。
4、利用我国杂交水稻优势，加强东南种子贸易




杂交水稻是一项先进的农业技术，20世纪70年代由我国首创，由于单产比常规水稻大幅度增加，杂交水稻又被称为“东方魔稻”。中国的杂交水稻品种为促进全球粮食安全发挥了积极作用。自1974年以来，中国多个杂交水稻品种育成并推广应用。目前，中国杂交水稻年种植面积已达1500万公顷，占国内水稻年总种植面积的59%左右，平均产量为7.1/公顷。现在，中国第二期超级杂交水稻单产已突破了12/。
目前全球40多个国家和地区引进了中国杂交水稻品种，特别是一些东南亚国家，当地引进中国杂交水稻品种之后，增产效益十分显著。越南1992年在北部试种中国杂交水稻取得成功后，开始大量引进杂交水稻种植， 
近年来，以东南亚各国为代表，越来越多的缺粮国家迫切需要引进中国的杂交水稻技术以解决其粮食自给难题。这给我国杂交水稻的国际推广提供了极好的机遇和广阔的市场。我国应派杂交水稻方面的专家赴东南亚各国进行技术指导，培养东南亚的杂交水稻专业技术人员，并定期举办杂交水稻国际培训班，对东南亚各国杂交水稻专业技术人员进行培训，给予最新技术指导，传播中国杂交水稻技术的农业推广经验，依据“技术先行”的方针，拓展我国在东南亚的杂交水稻种子贸易。
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