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摘要：基于特征—内涵—维度—指标的逻辑思路，在突出生物医药产业对集群环境的依赖性和政府政策导向的依赖性两大特征基础上，对其内涵深入挖掘，进而从宏观国家层、中观区域层及产业层和微观企业层这一全景视角建立评价指标体系，将产业创新能力划分为企业层技术创新能力、产业层网络创新能力、区域层集群创新能力和国家层政策创新能力4个维度，通过每个维度的内在表现和外在表现选取指标，构建最终的评价指标体系。
关键词：产业创新；生物医药产业；创新能力；评价指标体系
中图分类号：F127.51      文献标志码：A

---------------
收稿日期：2015-10-22，修回日期：2015-12-17
基金项目：科技部国际科技合作与交流专项“中美两国产业创新能力比较分析——以生物医药产业为例”（2014KJBMDZM16）；国家自然科学基金：时滞周期、市场创新绩效动态测度与三级科技经费配置结构优化研究（71303234）；中国博士后科学基金第56批面上资助项目：风电产业合作创新的嵌入层次、协同度及对绩效影响研究（2014M561733）。
Biopharmaceutical Industry Innovation Index System Research

WEN Xiaohui, HUANG Haiyang, WANG Xiaozhen, GAO Wei

(School of Management, China University of Mining and Technology, Xuzhou 221116, China)

Abstract: Based on the logic thinking of Feature-Connotation-Dimension-Index, this paper highlights two characteristics which is the dependence of the biomedical industry for cluster environment and the government policy guidance, and deeply analyzes the connotation of biomedical industry innovation ability. From a panoramic perspective of the macro-national level, the medium regional level, the medium industrial level and the micro-enterprise level, this research divides the industry innovation ability into four dimensions to construct the evaluation index system, which are national layer policy innovation ability, regional layer cluster innovation ability, industrial layer network innovation ability and enterprise layer technology innovation ability. According to the internal performance and the external performance of industry innovation ability in each dimension, the author constructs the final evaluation index system.
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1  相关主要文献综述

生物医药产业关系着国计民生，作为我国战略性新兴产业之一，已逐渐发展成为当代最具潜力和活力的科技领域之一[1]。与欧美发达国家更加注重产业研发、技术创新、政策保护以及创新网络建立相比，我国生物医药产业的创新发展大多通过政策限制获取市场的垄断权、通过药品审批寻租获取产品不当定价带来高额利润、通过简单模仿或抄袭获取新技术来实现。地方政府和诸多研究在对生物医药产业发展进行评价时，多关注产业规模效应和短期市场利润，忽略产业根本特征及其创新能力内涵，因此，改变现有以产出绩效为主要衡量标准的评价方式，突出生物医药产业特征和创新能力的内涵就显得势在必行。
关于产业创新能力评价及其指标体系设计，现有研究主要取得了以下成果：第一，企业层面的技术创新水平是产业创新的关键。宋河发等[2]、Dolata[3]都关注了企业技术创新能力的重要性，以知识和技术体系为核心提出新技术的变革和创新能力是产业创新的关键。这些研究都是从企业微观层面评价技术创新能力，将技术扩散效率等同于技术创新，从而用技术创新能力来替代产业创新能力。第二，创新网络等环境因素对产业创新至关重要。Wen-Hsiang等[4]着重关注了创新主体及其相互之间的联系网络和创新环境，这两大因素再加上公司的知识技术体系共同进化，从而引致产业创新。第三，认识到产业集群和区域集聚对于产业创新的重要作用。刘光东等[5]认为产业集群可实现生物医药产业价值链整体提升的目标从而引致创新。第四，政府政策扶持对于产业创新的影响不容忽视。李培楠等[6]通过制度创新能力来评价产业创新能力，其制度创新能力主要涉及产业政策对创新能力的影响。在研究思路方面，以上研究集中通过文献回顾和产业创新要素的剖析来对产业创新能力进行评价，其中仅对生物医药产业创新能力评价指标设计的相关文献较少，目前尚未形成一个完整的理论体系。
国外针对生物医药产业的最新研究聚焦到了产业区域集群特征和产业政策对产业发展的影响作用。Gerasimova等[7]指出创新集群区域和集群政策二者结合实施对创新的必要性；Soogwan等[8]、Bouet[9]强调了政府的创新支持政策有助于企业实现创新行为和经济的增长。最新研究表明，产业政策主导和集群区域网络已成为影响生物医药产业创新能力的重要因素，现有研究在评价生物医药产业创新能力时依赖这两大因素，而在评价指标设计时并没有突出产业政策主导指标和区域集群指标的重要性。
通过以上分析，构建生物医药产业创新能力评价指标体系有必要将政府政策主导及区域集聚创新纳入进来。本研究将从生物医药产业自身特征和产业创新能力的内涵出发，本着特征—内涵—维度—指标的逻辑思路，将产业政策创新及区域集聚创新纳入评价指标体系，以期更科学合理地评价我国生物医药产业的创新能力。
2    生物医药产业特征及其创新能力内涵
2.1  生物医药产业特征
生物医药产业是指将现代生物技术与新药研究、开发、生产以及各种疾病的诊断、防治和治疗相结合的产业[10]。这一产业由技术性和社会性高度结合，整个过程涉及到了药品原材料的供给、药品研究开发、药品制造、药品销售和流通、药品监督管理、医药人才培养和管理等一系列活动；此外，临床实验也是生物医药产业独有的一个环节。因此，医药研发中心、生产制造企业以及医院的相互协作就尤为重要，产业集群创新便是直观的表现。另外，依赖于政府政策支持作为生物医药产业又一重要特征，也是生物医药产业创新能力评价指标体系构建的重要支撑点。
（1）对集群环境的依赖性是生物医药产业的重要特征。产业集群是在某一特定领域中，产业内诸多联系密切的企业及相关支持机构在地理空间上集聚形成[1]。首先，现阶段生物医药产业大多通过明显的地理空间集聚而形成集群。目前我国生物医药产业已形成资源禀赋型、生产制造型、科研驱动型三大类产业集群模式[6]；美国北卡罗来纳州的生物技术产业三角地带也是产业集群的直观表现。其次，生物医药产业集群利于产业创新的发展和产业竞争力的提升。Rosenthal[11]发现，相似的小企业在区域内集聚将会促使新的大企业产生。这表明了区域集聚对于产业集群成长和实现关键创新能力的重要作用。
（2）对政府政策导向的依赖性。对政府政策导向的依赖性是生物医药产业另一个重要特征。一方面，生物医药产业的创新发展离不开政府政策的引导。Chung[12]以我国台湾生物医药产业政策为例探讨了政府产业政策和创新系统的发展；丰志培等[13]也指出政府因素和国际环境构成的医药产业创新系统都制约着产业的发展。另外，生物医药产业高投入的特点意味着产业的发展创新离不开大量的资金，而政府投资又是其资金来源的重要部分。另一方面，生物医药产业依赖于政府政策扶持。美国生物医药产业集群在全球的领先发展，便主要得益于政府及大型制药公司直接向生物技术公司投资来促进创新；以色列生物医药产业没有发展壮大的经验告诉我们，即使生物医药企业建立在大学和科研机构已有研究成果的基础上，若得不到政府财政支撑，也会因资金缺乏而不会形成由生物技术知识向生物技术产品的转化。
2.2  生物医药产业创新能力的内涵
2.2.1  生物医药产业创新能力内涵的界定
现有研究对产业创新能力内涵的定义，主要围绕技术创新、产品创新、市场创新和国家创新来体现[14]。产业创新是相互关联的企业、大学、政府、研究机构和金融机构等相关主体的协同行为，强调运用产业创新政策诱导、协调和保障产业内企业的创新行为[15]。在沿用以上对产业创新能力的权威定义基础上，学者们又从产业创新过程及其各环节能力、产业创新主体及各主体协作创新两个视角展开了研究，具体如表1所示。
表1 产业创新能力内涵研究
	视角
	作者
	主要观点及内涵关键词

	产业创新过程及其各环节能力
	Lawless等[16]

	学习能力、研发能力、资源配置能力、制造能力、市场化能力、战略规划能力

	
	Christensen[17]

	上下游链条、科学研究资产、工艺创新资产、产品创新资产

	
	夏维力

	技术推动、自主创新、技术引进基础上的二次创新、扩散和合作创新、产业融合

	产业创新主体及各主体协作创新
	Castellacci等[18]

	产品创新能力、吸收能力、研发能力、基础设施是创新能力和吸收能力的核心

	
	任中保等[19]

	价值创造、各要素投入和协同整合、各创新主体协同发展、特定时期路径选择


对产业创新能力内涵的挖掘，现有研究突出了产业创新的主体作用和各主体之间相互协作的重要性，但作为特征鲜明的生物医药产业，除了具备通用产业创新能力内涵以外，更要结合生物医药产业自身特征挖掘出特有的产业创新能力内涵。结合对集群环境的依赖性和对政府政策导向的依赖性这两大突出特征，本文将生物医药产业创新能力的内涵界定为：生物医药产业在创新发展过程中，运用政府主导的产业创新政策，依据生物医药产业自身对产业集群环境依赖的特点，产业内各相关主体间共同协作形成产业网络，在整个网络中发生的一系列创新活动和创新行为，从而实现生物医药技术、产品、市场、区域和政策的创新产出，进而体现生物医药产业竞争力的能力。
2.2.2  生物医药产业创新能力内涵的维度划分
本文对生物医药产业创新能力内涵的界定，包括特征内涵和目标内涵两部分。从创新主体来看，创新可分为企业创新、产业创新和国家创新3个层次，与之相对应便有了企业创新能力、产业创新能力和国家创新能力。将区域集聚对于产业集群成长和实现关键创新能力的重要作用，即区域创新也纳入创新主体当中。根据特征内涵—目标内涵—维度层面的逻辑，便形成了生物医药产业创新能力内涵的4个维度，如图1所示。
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图1 生物医药产业创新能力内涵维度
3    评价指标结构体系
构建生物医药产业创新能力评价指标结构体系，要对产业的各层面和创新能力的各维度进行考量。本文按照创新主体—产业特征—创新能力内涵维度的逻辑思路对生物医药产业创新能力评价指标结构体系进行设计，选取宏观国家创新、中观区域创新、中观产业创新和微观企业创新4个创新主体作为出发点，根据各创新主体特征及其内涵维度的内外在表现，形成最终的评价指标结构体系。
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图2 生物医药产业创新能力评价指标结构体系
宏观视角下的国家层，其创新能力是指一个国家的产业对外竞争实力，是相对于其他国家的该产业而言的，主要体现在产业政策创新能力。国家对于生物医药产业的政策导向对产业创新发展有着至关重要的作用。中观视角下的区域层，其创新能力是指国家某个区域的产业竞争力，主要表现为区域的集聚创新能力。中观视角下的产业层，其创新能力主要体现在产业内各主体之间协作创新进而形成产业创新网络。微观视角下的企业层，其创新能力指特定产业中企业的创新能力。企业为了维持经济增长和保持竞争优势，必须创造新的产品，其中企业技术创新能力便是企业经济增长的主要推动力。
产业创新能力的外在表现是特定产业以其相对于他国或其他产业更高的生产力，直观表现是国际和国内市场份额或占比，以及各层面依靠产业创新能力的产出集合，可以通过产值、销售收入、利润等来反映。产业创新能力内在表现是产业内部以分工创新为主要模式的创新活动深化，包括产业内企业的技术吸收能力、创新效率、企业内部素质表现、特定产业创新知识本质、产业扩散机制、产业网络连接性以及政治、经济、法律文化等。
4    生物医药产业创新能力评价指标选取
根据评价指标结构体系，生物医药产业创新能力划分为国家层创新能力、区域层创新能力、产业层创新能力和企业层创新能力4个一级指标，政策创新内在表现、政策创新外在表现、集群创新内在表现、集群创新外在表现、市场创新内在表现、市场创新外在表现、技术创新内在表现、技术创新外在表现8个二级指标，三级指标运用能够反映和表示二级指标的相关因素，实现最终对产业创新能力的评价。为了提高评价的准确性和科学性，指标选取采用定性和定量相结合，三级指标选取要兼顾产业通用指标和产业特色指标。
4.1  国家层创新能力指标
知识、技术、制度和国别因素共同推进制药和生物技术产业的演化[20]，而制度和国别因素正是国家层政策创新能够决定的。对产业创新能力的测度，必须充分考虑该国对全球科技发展的影响和贡献，将外部功能指标和自身效率指标有机结合，以此来全面反映一国的实际创新能力。近年来为促进生物医药产业的发展，我国从中央到地方政府先后出台了大量的指导性政策和具体推进措施，从资金支持、项目引进、人才培养、提供各项保障等方面助推我国生物医药产业的创新。
政策创新内在表现指政府政策方向、投资和扶持力度以及国家经济环境，这些要素使得产业创新有了更好的保障。政策创新的外在表现是指产业相对于其他国家更高的市场竞争力，可通过产业在国际市场及出口所占份额等具体指标来衡量，其中，政府对产业资金的投入和金融机构的扶持力度是其政策导向的直接表现；总产值占全国GDP的比重反映了该产业对国民经济产出的贡献；产业出口比例是出口交货值占销售收入的比重，反映了产品的国际竞争力，可从侧面体现出产业创新效益的高低。基于以上分析，政策创新内外在表现选取以上6个三级指标。
由此，构建生物医药产业创新能力评价指标体系中的国家层创新能力指标，如表2所示。

表2 国家层创新能力指标
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	国家层创新能力
	政策创新
内在表现指标
	政府投资占R＆D经费比重

	
	
	R＆D经费中金融机构贷款比率

	
	
	经济增长率

	
	政策创新
外在表现指标
	国际市场份额占有率

	
	
	总产值占全国GDP的比重

	
	
	产品出口额占全国份额


4.2  区域层创新能力指标
从2009年至今，我国国务院以及科技部出台的一系列关于生物医药产业政策都在强调加速生物产业规模化、集聚化和国际化发展。生物医药产业凭借自身对集群环境的依赖性，通过集群的形式实现协同创新，因为单个企业很难承担高技术性质的创新。区域集群创新内在表现指区域自身基础，包括区域人才基础、知识基础、环境规模以及这些资源的聚集程度和相互协作程度。区域集群创新外在表现指生物医药产业形成的区域规模、集群企业在区域内的扩张程度以及区域产业的经济实力。
产业集群强调集群内企业及相关机构必须形成协同竞合的关系，能够在集群内部产生创新驱动和知识溢出等效应[21]，其中空间地理上的集中引发了人才和资源集群。本文用区域基础指标来衡量地理、人才和知识的集群，用创新企业数量、创新产品产值和科技园区数量来衡量区域规模和集群创新产出。基于以上分析，集群创新内外在表现选取以上7个三级指标。

由此，构建生物医药产业创新能力评价指标体系中的区域层创新能力指标，如表3所示。

表3 区域层创新能力指标
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	区域层创新能力
	集群创新
内在表现指标
	地理邻近性（地理集群）
区域高技术人才比重（人才集群）

	
	
	区域高校和科研机构比重（科技集群）

	
	
	创新主体相互协作性（合作集群）

	
	集群创新
外在表现指标
	区域内创新企业比率

	
	
	创新产品产值

	
	
	科技园区数量


4.3  产业层创新能力指标
产业内相关企业及企业之间的关联形成了覆盖整个产业的网络，创新的真正价值在于创新企业在产业网络上的扩散。产业创新靠单个企业很难承担和完成，因此产业的合作创新就显得尤其重要。产业协作和产品创新都取决于市场环境和行业技术特点，在市场经济环境下产业创新网络的主要联结机制是企业间基于创新的合作关系[22]。
在集群的基础上，生物医药产业利用其上下游配套关系和产业网络连接性形成一定的市场规模。创新网络促进了创新系统中各子系统的相互结合、分工协作，加速了创新资源的流动，使大量交流结点出现[23]。产业网络创新内在表现即产业网络内资源投入及产业链的连接性；产业网络创新外在表现便是产业创新过程带动的产值提升和市场规模扩大等。产业集群的整体协同效应主要体现在产业内企业的上下游配套关系，而产业网络揭示的是生产同一产品的企业之间基于分工协作的商业关系[24]；产业总产值占全国GDP的比重更是能够直接反映出产业本身对整个社会经济发展和国家产业创新的贡献；产业从业人员增长率其实是对产业创新带来产品创新、市场创新和效益创新以外的补充，即人才的创新。基于以上分析，网络创新内外在表现选取以上6个三级指标。

由此，构建生物医药产业创新能力评价指标体系中的产业层创新能力指标，如表4所示。

表4 产业层创新能力指标
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	产业层创新能力
	网络创新
内在表现指标
	创新网络结点数量

	
	
	产业链上下游配套关系
产业网络连接性

	
	网络创新
外在表现指标
	新增加规模以上企业数

	
	
	产业总产值增长率

	
	
	产业从业人员的增长率


4.4  企业层创新能力指标
对生物医药产业来说，企业技术能力和技术变革支撑着创新活动的发展。2009年至今，我国国务院出台的一系列关于生物医药的产业政策都提出了鼓励和促进中小生物企业的发展、充分发挥企业技术创新主体的作用、鼓励企业加大研发投入等措施，这些政策都是基于企业层面上的技术创新来制定和颁布的。
企业技术创新能力是微观层面的创新主体在参与产业创新过程中体现出的能力。企业层技术创新的内在表现主要指企业技术研发投入及其转化为技术创新产出的能力，包括人、财、物等资源的投入，以及企业技术消化吸收及技术扩散能力[25]。企业层技术创新的外在表现主要指生物医药企业获得的创新成果及产出。公司研发强度差异、企业与高校和生物科技公司之间的合作是影响生物技术企业创新战略的因素；在技术创新过程中，为提高企业核心竞争力，须加快建设和推进企业为主体、市场为导向、产学研相结合的产业创新体系；为提高高校和科研机构科技成果转化率，需坚持引进先进技术和消化吸收创新相结合；同时，科技活动人员占比对产业创新效益的影响也是巨大的[26]。基于以上分析，技术创新内外在表现选取以上7个三级指标。
由此，构建生物医药产业创新能力评价指标体系中的企业层创新能力指标，如表5所示。

表5 企业层创新能力三级指标
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	企业层创新能力
	技术创新
内在表现指标
	企业R＆D经费投入强度
科技活动人员占全部人员比重

	
	
	技术消化吸收率

	
	
	产学研技术创新合作程度

	
	技术创新
外在表现指标
	高技术人才增长率

	
	
	新产品销售收入占全部销售收入比重

	
	
	新注册企业增长率


4.5  指标汇总

    将上述各层创新能力指标汇总，得生物医药产业创新能力评价指标体系，如表6所示。
表6 生物医药产业创新能力评价指标体系
	
	一级指标
	二级指标
	三级指标
	反映特征

	生物医药产业创新能力评价指标体系
	国家层
创新能力
	政策创新
内在表现指标
	政府投资占R＆D经费比重
	政府投资力度

	
	
	
	R＆D经费中金融机构贷款比率
	政策导向

	
	
	
	经济增长率
	国家经济环境

	
	
	政策创新
外在表现指标
	国际市场份额占有率
	国际市场贡献

	
	
	
	总产值占全国GDP的比重
	国民经济产出贡献

	
	
	
	产品出口额占全国份额
	国际竞争力

	
	区域层
创新能力
	集群创新
内在表现指标
	地理邻近性
	地理集群程度

	
	
	
	区域高技术人才比重
	人才集群程度

	
	
	
	区域高校和科研机构比重
	知识集群程度

	
	
	
	创新主体相互协作性
	合作程度

	
	
	集群创新
外在表现指标
	区域内创新企业比率
	区域扩展

	
	
	
	创新产品产值
	区域创新产出

	
	
	
	科技园区数量
	区域规模

	
	产业层
创新能力
	网络创新
内在表现指标
	创新网络结点数量
	产业网络规模

	
	
	
	产业链上下游配套关系
	产业整体协同效应

	
	
	
	产业网络连接性
	网络分工协作关系

	
	
	网络创新
外在表现指标
	新增加规模以上企业数
	企业创新实现

	
	
	
	产业总产值增长率
	社会经济贡献

	
	
	
	产业从业人员的增长率
	人才创新实现

	
	企业层
创新能力
	技术创新
内在表现指标
	企业R＆D经费投入强度
	研发投入程度

	
	
	
	科技活动人员占全部人员比重
	人才投入程度

	
	
	
	技术消化吸收率
	技术吸收能力

	
	
	
	产学研技术创新合作程度
	技术创新转化能力

	
	
	技术创新
外在表现指标
	高技术人才增长率
	企业人才产出

	
	
	
	新产品收入占全部销售收入比重
	创新产品产出

	
	
	
	新注册企业增长率
	创新企业产出


5    总结
以往对产业创新能力的测度大都以均衡指标和效率指标为主，而忽略了以产业政策导向为出发点这一基础，而评价产业创新能力的最终目的就是要为政府和企业提供政策建议。另外，以往研究缺乏对指标足够的解释和说明，指标体系差异性、随意性较大，多数指标体系是学者采用定向研究方法获得，即“产业创新能力评价指标体系=文献梳理+研究目标+数据可得性”，细究之下发现，部分指标的科学性、独立性以及指标之间的逻辑性缺乏有效推敲，特别是各指标和创新能力内涵的因果关系有待考量。本文按照产业特征—内涵—维度—指标的过程，指标内容及逻辑性更加严密，因果关系更加明确。
对于现有文献中有关产业创新能力的评价及其指标选取，本文既有消化吸收，也有一定的推成出新，在借鉴个别通用指标基础上又设计出对生物医药产业更有针对性的特色指标；同时指标选取范围的视野更加开阔，指标体系构建从宏观国家层、中观区域层、中观产业层、微观企业层4个视角来选取设计。国家层设计了政策创新能力指标，区域层设计了集群创新能力指标，产业层设计了网络创新能力指标，企业层设计了技术创新能力指标，各层面指标选取时突出了严密的逻辑性，尤其是在区域层集群创新能力指标选取时，集合了地理集群、人才集群、资源集群以及合作集群的相应指标，这在以往研究中是不多见的。
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