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摘要：为更好地分析我国医药制造行业的集聚现状及创新水平，首先通过建立行业集聚、创新集聚、创新共聚三者间的理论框架，厘清三者间可能存在的逻辑关系；以我国医药制造企业的精准地理位置为基准数据，采用DO指数进行行业集聚、创新集聚及创新共聚水平测度。对比理论框架发现：除化学药品原药制造子行业发展较为成熟，其他子行业发展水平还有待提高，特别是中药饮片加工业和生物、生化制品制造业的整体创新水平还比较低下。
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[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK33]Abstract:To analyze the innovation and agglomeration level of Chinese pharmaceutical manufacturing industry, firstly, this paper establishes a theoretical framework of industrial agglomeration, innovation agglomeration and innovation copolymerization, and clarifies the possible logical relations between the three factors; then, based on the precise location of pharmaceutical manufacturing enterprises in China, the DO indexes proposed by Duranton and Overman are applied to measure the level of industry agglomeration, innovation agglomeration and innovation copolymerization. Comparing the theoretical framework, we reach several conclusions: chemical medicine manufacturing industry is relatively mature, but the other studied industries require further development, among which the Chinese herbal medicine industry and biological, biochemical products manufacturing industry are with the lowest innovation level.
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1   研究背景
[bookmark: OLE_LINK91][bookmark: OLE_LINK293][bookmark: OLE_LINK96][bookmark: OLE_LINK188][bookmark: OLE_LINK189][bookmark: OLE_LINK171][bookmark: OLE_LINK211][bookmark: OLE_LINK16]产业集聚作为一种新型行业组织形式，对其经济的发展、竞争力的提升发挥着重要作用。近年来，在我国普遍兴起的“药谷”现象，正是医药制造业集聚的具体表现。创新作为医药行业发展的关键因素，决定着行业的经济效益和发展潜力。众所周知，我国作为医药大国，原料药和西药制剂产量都位居世界前列，但整体发展还停留在仿制药阶段，这与我国医药制造业的创新水平低下不无关系。
[bookmark: OLE_LINK357][bookmark: OLE_LINK115][bookmark: OLE_LINK135][bookmark: OLE_LINK227][bookmark: OLE_LINK358][bookmark: OLE_LINK236][bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK142][bookmark: OLE_LINK248][bookmark: OLE_LINK363][bookmark: OLE_LINK172][bookmark: OLE_LINK190][bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK191][bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK19]目前，国内关于产业集聚、创新及创新分布三者之间的关系，已被诸多学者研究证实。关于产业集聚对创新绩效的影响，如周明等[1]利用空间面板模型分析表明，省域内的产业集聚因素和省际间的知识溢出显著影响区域高技术产业的创新产出；杜威剑等[2]在Martin等基础上研究证实产业集聚对企业创新决策和新产品产出具有显著的促进作用。关于创新分布与产业集聚之间的关系，如张丽华等[3]发现除医疗设备及仪器仪表制造业以外，其余高技术产业的创新活动分布与产业集聚分布相关；尹彤等[4]以有效发明专利数作为技术创新测度指标，发现中国装备制造业技术创新与产业地理分布基本一致。此外，在创新活动的空间集聚性和创新促进产业集聚方面也有一定研究，如李婧[5]结合空间因素进一步验证了创新发展的空间依赖性；王文翌等[6]基于2003—2011年中国制造业上市公司数据，验证支持了知识溢出对创新的促进作用，进而形成产业集聚的理论。通过文献梳理可以发现，现阶段研究多是采用宏观数据验证理论框架，还鲜有借助这些理论框架对某一具体行业的发展进行描述预测，据此，本文基于以上理论基础，引入创新因素进行多维度空间集聚测度，以反映我国医药制造子行业的发展现状和未来趋势。
[bookmark: OLE_LINK122][bookmark: OLE_LINK187][bookmark: OLE_LINK297][bookmark: OLE_LINK302][bookmark: OLE_LINK124][bookmark: OLE_LINK123][bookmark: OLE_LINK307][bookmark: OLE_LINK192][bookmark: OLE_LINK193][bookmark: OLE_LINK194][bookmark: OLE_LINK130][bookmark: OLE_LINK129][bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK88][bookmark: OLE_LINK87][bookmark: OLE_LINK89][bookmark: OLE_LINK86][bookmark: OLE_LINK26][bookmark: OLE_LINK25][bookmark: OLE_LINK30][bookmark: OLE_LINK29][bookmark: OLE_LINK28][bookmark: OLE_LINK27]就方法而言，随着空间经济学研究的不断深入，产业集聚测度也出现了新思路：基于距离的测度方法。较之前基于单一地理尺度的测度方法，基于距离的产业集聚测度方法可以有效避免可塑性面积单元问题(MAUP)，即集聚分析结果会随着空间单元的大小和区域空间单元划分方法的不同而改变[7]；而且，这一测度方法在空间上是连续的，方便对各个空间尺度上经济活动分布的考察。但依据Combes等[8]提出的集聚测度要求理论，并不是所有基于距离的测度方法都适应于产业集聚的研究，如：K/L函数测度的是绝对集中度，却没有控制集中程度和总体集聚程度，基于K/L函数发展而来的其他函数也存有这些问题[2]；Kmm（d）函数虽然控制了集中程度，却没有控制总体集聚程度[9]；查阅相关文献发现[10-14]，目前满足这些要求最多的是Duranton等[10]提出的DO指数和Marcon [15]提出的M函数。DO指数可以准确探测集聚的局部空间模式，M函数可以更好地探测整体集聚趋势，两者相互补充。但M指数在国际上几乎还未有实际应用，且本文主要关注的是医药制造业集聚的局部空间模式，因此选用DO指数进行集聚水平测度。
[bookmark: OLE_LINK35][bookmark: OLE_LINK34]除测度方法，产业集聚测度研究还涉及行业层次和空间尺度的选择。相关研究表明，不同行业层次及不同空间尺度的选择会对研究结果产生影响，且行业层次越细、空间尺度越小，研究结果越好[16-18]。现阶段国外研究已精确到企业准确的地理位置[10]，行业层次方面的研究也很细[10-13]。据此，选择4位数医药制造业子行业、医药企业精准地理位置进行研究。此外，医药创新企业作为医药创新活动的主要载体，在进行创新活动集聚研究时，可将创新企业基准地理位置作为测算对象。
[bookmark: OLE_LINK47][bookmark: OLE_LINK46][bookmark: OLE_LINK45][bookmark: OLE_LINK50][bookmark: OLE_LINK49][bookmark: OLE_LINK48]综合以上分析，本文分别对4位数医药制造子行业进行以下3种集聚水平测度，以反映行业发展现状和趋势：行业集聚水平（行业内所有企业集聚情况）、创新集聚水平（创新企业与创新企业间的集聚情况）、创新共聚水平（创新企业与非创新企业间的集聚情况）。
[bookmark: OLE_LINK38]
2  理论框架
[bookmark: OLE_LINK44][bookmark: OLE_LINK42][bookmark: OLE_LINK43]2.1概念界定
[bookmark: OLE_LINK207][bookmark: OLE_LINK52][bookmark: OLE_LINK51][bookmark: OLE_LINK208]行业集聚水平是指，行业内所有企业地理分布整体呈现集聚的情况。行业在既定空间集聚产生的自我集聚，可以促进区域技术进步、增强区域产业竞争力，带来产业结构升级和区域经济索洛剩余递增。行业基准集聚效应检验就是测量行业内企业间的集聚水平。通过测度行业基准集聚水平，可以反映该行业的发展现状，在一定程度上预测该行业的经济效益及发展趋势。
[bookmark: OLE_LINK36][bookmark: OLE_LINK209]行业创新集聚效应是指，创新企业之间相互靠拢，整体呈现集聚的现象。由于地理临近所产生的知识溢出效应将有利于创新企业的技术创新，从而加快行业创新的速度，提升创新企业的创新水平。创新集聚效应检验就是测量创新企业间的集聚水平。如果在未施加外力影响的情况下，通过测度创新企业间的集聚水平，可以在一定程度上反映创新型企业未来创新水平的发展趋势。
行业创新共聚效应是指，非创新企业在自身发展利益的驱动下向创新企业靠拢发生共聚。由于创新集聚区域内政策扶持力度大，资金人才等生产资源丰富，且对创新至关重要的隐性知识还需面对面的交流和学习才能获取，因此，很多非创新企业愿意向创新企业靠拢，借助创新企业的资源以提升自己的创新水平。创新共聚效应检验就是测量其他企业向创新企业靠拢的趋势。在未来未施加外力影响的情况下，可以通过测量其他企业向创新企业靠拢的趋势，在一定程度上预测未来整个行业的创新水平。
[bookmark: OLE_LINK53][bookmark: OLE_LINK54]2.2 行业集聚、创新集聚与创新共聚的关系模型
[bookmark: OLE_LINK212]对以上3种集聚效应之间的关系进行梳理，建立理论框架如图1所示，3种集聚效应相互作用，形成良性循环闭环。
I：行业集聚促进创新集聚。早在1999年，Fischer等[19]就在各地产业集聚研究的基础上提出地理集聚有促使创新集聚产生、发展和演化的一般性解释框架。其后，Usai[20]等一批学者也对地理集聚与创新集聚之间的关系进行了一系列的研究。
[bookmark: OLE_LINK237][bookmark: OLE_LINK239]II：创新集聚促进创新共聚。创新企业集聚将加快这些企业创新技术的发展速度，提升创新企业的创新水平。根据下文检验结果可知，企业创新水平越高，非创新企业向其靠拢的趋势也就越大，因此创新企业创新水平的提高将会促进创新共聚的发生。
[bookmark: OLE_LINK240][bookmark: OLE_LINK63][bookmark: OLE_LINK62]III：创新共聚促进行业集聚。创新共聚效应加强，即会有更多的非创新企业向创新企业靠拢，且靠拢趋势更明显，在创新企业的带动下，将有助于提升行业整体集聚水平。
IV：创新共聚促进创新集聚。非创新企业由于向创新企业靠拢，创新水平随之得到提高，其中一部分企业将可能晋升为创新企业，即拥有药品注册相关技术专利，根据之前的产业布局，创新企业间的集聚水平将得到提高。


[bookmark: OLE_LINK60][bookmark: OLE_LINK59][bookmark: OLE_LINK61][bookmark: OLE_LINK100]图1  行业集聚、创新集聚与创新共聚的关系模型

[bookmark: OLE_LINK241][bookmark: OLE_LINK65][bookmark: OLE_LINK64]从关系模型中不难发现，该循环的关键因素是创新共聚。随着创新共聚效应增强，在III和IV的作用下，行业整体集聚水平和创新集聚水平分别得到提升；在I的作用下，行业整体集聚水平的提升又将促进创新集聚；借助II的作用，创新集聚又将推动创新共聚。以此形成循环上升闭环。
增强创新共聚效应可通过提升创新企业的创新水平实现，因此，鼓励各地方政府大力扶持创新企业，提高这些企业的创新水平，形成创新、集聚良性循环，这会对我国医药制造行业的发展及转型起到至关重要的作用，但依据高技术知识累积特性[21]，当行业内创新水平达到一定程度后，创新企业较高的创新水平反而会成为新企业进入的壁垒，对于那些想进入本地进行创新活动但又不具备相应知识基础的新企业来说，较高的创新水平是阻碍新企业创新活动本地化的因素，因此，该方法只适用于医药制造行业创新发展的初中期。
3  研究方法与数据说明
[bookmark: OLE_LINK94][bookmark: OLE_LINK93]3.1   DO指数测算方法
DO指数的测算方法如下[10]：
[bookmark: OLE_LINK23]（1）计算待研究行业中所有企业之间距离的密度——K密度核函数估计。以企业生产地址为单位，假设待研究行业A有n个企业生产地址，求所有企业生产地址两两之间的距离，这将生成n（n-1）/2对不同的距离。鉴于数据中的噪声影响，借助核平滑函数估计距离的密度。假设有n个企业，那么任意距离d上的距离密度估计值如下：

其中：dij为生产地址i和j之间的距离；h为带宽；f为高斯核函数。所有距离用km表示。
[bookmark: OLE_LINK388]（2）通过蒙特卡洛模拟建立置信区间。




[bookmark: OLE_LINK242][bookmark: OLE_LINK113][bookmark: OLE_LINK56][bookmark: OLE_LINK55][bookmark: OLE_LINK57]    1）局部置信区间。假设S行业有m个生产地址，其子行业A有n个生产地址，现求子行业A随机分布的局部置信区间。从所有生产地址m中随机抽取n个点位（无放回抽取），即n个A行业生产地址点位在所有点位S上进行重新随机分配，模拟1000次并计算出相应的kd值，在每个距离上对这1000个值按升序排列，并选择第5%和第95%的值分别作为上下置信带的值，从而得到包迹线，即可获得在一个给定距离上的90%置信区间。置信带和下置信带的值分别表示为和，如果，就认为这个行业在5%的置信水平下是集聚的；同样的，如果，则认为这个行业在5%的置信水平下是分散的。




[bookmark: OLE_LINK396][bookmark: OLE_LINK117]2）全局置信区间。对于局部置信区间，只是在一个给定的距离上反映集聚和分散的信息，但即使是一个随机分布的行业也会在某些距离上呈现出集聚或者分散，因此，最后一步是建立一个全局置信区间。DO指数中建立全局置信区间的方法是取蒙特卡洛模拟中多个距离上的局部极值，通过插值法得到95%的全局置信区间。代表行业A的上置信带的值，当在至少一个目标距离上出现时，则认为在5%的置信水平上集聚。在定义分散时，因为所有距离上值的加和为1，在短距离上集聚的行业可能在长距离上表现出分散，因此，只有当至少一个目标距离上出现且没有出现集聚，才可以说行业A是分散的。
[bookmark: OLE_LINK247][bookmark: OLE_LINK58][bookmark: OLE_LINK118][bookmark: OLE_LINK119][bookmark: OLE_LINK120][bookmark: OLE_LINK66]由上可知，在短距离上集聚的行业可能在长距离上表现出分散，因此DO指数认为只需要考察短距离的分布即可。为使所有行业具有可比性，DO指数将所有点对距离的中位数作为阙值，仅在这段距离上考察行业的集聚与分散情况。
[bookmark: OLE_LINK67][bookmark: OLE_LINK407][bookmark: OLE_LINK359]3.2 行业集聚、创新集聚、创新共聚的测度方法
[bookmark: OLE_LINK69]3.2.1 行业集聚水平的测度方法
[bookmark: OLE_LINK250][bookmark: OLE_LINK263][bookmark: OLE_LINK389][bookmark: OLE_LINK238][bookmark: OLE_LINK68]DO集聚测度主要分为两种：只考虑所有企业分布模式的基准分析和利用员工人数对企业进行加权处理的权重分析。鉴于所有医药制造企业员工数的难以获取，且前人研究中也曾提到“以员工数作为企业权重，考虑企业权重的产业集聚分析结果与不考虑权重的基准分析基本一致”[15]，因此，本文不考虑企业规模，通过DO指数测算医药制造子行业基准集聚水平。
3.2.2 创新集聚水平的测度方法
[bookmark: OLE_LINK264][bookmark: OLE_LINK390][bookmark: OLE_LINK265][bookmark: OLE_LINK269]将医药创新企业作为医药企业创新活动点来进行分析。DO指数测算对象是行业，在研究创新企业间是否集聚时，可将创新企业默认为虚拟行业B，通过DO指数测算虚拟行业B中企业间的集聚水平，来反映创新企业间的集聚水平。
3.2.3 创新共聚水平的测度方法
[bookmark: OLE_LINK392][bookmark: OLE_LINK391]参考DO指数，构建创新共聚测度模型。假设有n个创新企业和m个非创新企业，计算创新企业和其他非创新企业的距离分布，即有n×m个不同距离对，计算每个距离上的kd函数，公式如下：







[bookmark: OLE_LINK274]然后建立置信区间，将n个创新企业和m个其他非创新企业在所有（m+n）个点位上进行重新随机分配，模拟1000次，按照与上述相同的方法建立局部和全局置信区间。如果创新企业与其他非创新企业距离的密度值比上置信带值更大或比下置信带值更小，则认为其他企业与创新企业发生共聚或远离。
[bookmark: OLE_LINK70]3.3数据说明
[bookmark: OLE_LINK78]3.3.1研究对象
[bookmark: OLE_LINK152][bookmark: OLE_LINK82]根据我国SIC行业代码分类标准，本文选择了以下5个4位数子行业代表医药制造业：化学药品原药制造（SIC2710）；化学药品制剂制造（SIC2720）；中药饮片加工（SIC2730）；中成药制造（SIC2740）；生物、生化制品的制造（SIC2760）。数据分类标准是依据企业分类码，分别将含有Ha、Hb、Y、Z、S的企业挑选出来，作为这5个子行业的数据分类研究。此外，本文选择有效发明专利数作为创新测度指标[4]，以企业是否筛选出具有“药品注册相关专利”为指标，筛选出创新企业。
[bookmark: OLE_LINK83]3.3.2数据来源
[bookmark: OLE_LINK276][bookmark: OLE_LINK103][bookmark: OLE_LINK79][bookmark: OLE_LINK283][bookmark: OLE_LINK80][bookmark: OLE_LINK81][bookmark: OLE_LINK368][bookmark: OLE_LINK101]本文数据来源于国家食品药品监督管理总局CFDA“药品生产企业”数据库、“药品注册相关专利信息公开公示”数据库。对于数据的前期处理，首先，本文从国家食品药品监督管理总局CFDA数据库中下载相关数据，获取所有药品制造企业的生产地址、生产类别，拥有“药品注册相关专利”的企业名称、专利数量；其次，由于药品制造业生产许可的特殊性，剔除药品生产许可证已经过期的企业，以企业生产地址为单位，共有6698个数据，以“药品注册相关专利”为指标，通过数据清洗后共得到506个数据；接下来，运用PHP语言编程调用百度地图API，将企业生产地址转换为精准地理坐标，即经纬度；最后，依据分类标准，分别挑选出5个子行业的数据进行分类研究。本文模型测算均由R软件完成。
[bookmark: OLE_LINK420]4  实证结果
[bookmark: OLE_LINK84][bookmark: OLE_LINK421]4.1 数据预处理
[bookmark: OLE_LINK104][bookmark: OLE_LINK85]在进行DO指数测算前，对各个子行业中生产企业及创新企业的地理分布进行一个简单直观的描述，本文使用的地图已严格按照国家有关使用地图的标准规范执行，其结果如下：
[bookmark: OLE_LINK95][bookmark: OLE_LINK214][bookmark: OLE_LINK422][bookmark: OLE_LINK423][bookmark: OLE_LINK424][bookmark: OLE_LINK244][bookmark: OLE_LINK219][bookmark: OLE_LINK394][bookmark: OLE_LINK278][bookmark: OLE_LINK279][bookmark: OLE_LINK223][bookmark: OLE_LINK280][bookmark: OLE_LINK224][bookmark: OLE_LINK225][bookmark: OLE_LINK222][bookmark: OLE_LINK229][bookmark: OLE_LINK230][bookmark: OLE_LINK235][bookmark: OLE_LINK233][bookmark: OLE_LINK277][bookmark: OLE_LINK234]（1）生产企业地理分布。如图2所示，图（a）为我国药品制造企业的分布情况，共有6698个数据，可以发现除四川、湖北地区，我国制药企业主要集中在东部沿海地区；图（b）和（c）分别为化学药品原药制造、化学药品制剂制造企业的分布情况，可以发现两子行业的地理分布比较相近，在江浙沪地区集中程度最高；图（d）和（e）分别为中药饮片加工、中成药制造企业的分布情况，其中中药饮片加工业在四川、广东等地集中度较高，企业分布比较分散，中成药制造企业分布与化学药品原药制造企业的地理分布较为相近，在北京、江浙沪、广东、四川这几个地区的集中程度较为显著；图（f）为生物、生化制品制造企业的分布情况，企业数目较少，且集中出现在北京、上海、广东这几个发达地区，全国范围内分布较散。

请确认地图的使用已严格按照国家有关使用地图的标准规范执行，以免造成不应有的政治性错误！下同(已核对)

[bookmark: OLE_LINK146][bookmark: OLE_LINK97][bookmark: OLE_LINK98][bookmark: OLE_LINK155][bookmark: OLE_LINK156][bookmark: OLE_LINK157][bookmark: OLE_LINK232][bookmark: OLE_LINK249]（a）中国药品制造企业分布（b）化学药品原药制造企业分布（c）化学药品制剂制造企业分布
[bookmark: OLE_LINK218]



[bookmark: OLE_LINK137][bookmark: OLE_LINK271][bookmark: OLE_LINK99][bookmark: OLE_LINK257][bookmark: OLE_LINK217][bookmark: OLE_LINK231][bookmark: OLE_LINK159]（d）中药饮片加工企业分布（e）中成药制造企业分布（f）生物、生化制品制造企业分布
[bookmark: OLE_LINK102][bookmark: OLE_LINK226][bookmark: OLE_LINK245]图2 中国药品制造企业分布散点图
[bookmark: OLE_LINK197][bookmark: OLE_LINK106]
[bookmark: OLE_LINK109][bookmark: OLE_LINK246][bookmark: OLE_LINK199]（2）创新企业地理分布。如图3所示，图（a）为我国创新企业的分布情况，共有506个数据，可以发现创新企业多集中在江浙沪和北京、广东地区；图（b）和（c）分别为化学药品原药制造、化学药品制剂制造企业的分布情况，地理分布较为相近，在江浙沪地区集中程度最高；图（d）和（e）分别为中药饮片加工、中成药制造企业的分布情况，其中中药饮片加工创新企业较少且分散广，中成药制造创新企业也多集中在江浙沪和北京、广东地区；图（f）为生物、生化制品制造企业的分布情况，创新企业数目较少，集中出现在北京、上海、广东地区，全国范围内分布较散。



[bookmark: OLE_LINK215]
[bookmark: OLE_LINK266][bookmark: OLE_LINK107]（a）中国药品制造企业分布（b）化学药品原药制造企业分布（c）化学药品制剂制造企业分布



[bookmark: OLE_LINK268]
[bookmark: OLE_LINK281][bookmark: OLE_LINK282][bookmark: OLE_LINK371]（d）中药饮片加工企业分布（e）中成药制造企业分布（f）生物、生化制品的制造企业分布
[bookmark: OLE_LINK108]图3 中国创新药品制造企业分布散点图

[bookmark: OLE_LINK141][bookmark: OLE_LINK140]4.2 行业集聚水平的测度结果
[bookmark: OLE_LINK161][bookmark: OLE_LINK162][bookmark: OLE_LINK346][bookmark: OLE_LINK111][bookmark: OLE_LINK114][bookmark: OLE_LINK294]
[bookmark: OLE_LINK300][bookmark: OLE_LINK158][bookmark: OLE_LINK251][bookmark: OLE_LINK316][bookmark: OLE_LINK153]（a）化学药品原药制造企业分布（b）化学药品制剂制造企业分布（c）中药饮片加工企业分布
[bookmark: OLE_LINK163][bookmark: OLE_LINK290][bookmark: OLE_LINK151]
[bookmark: OLE_LINK296][bookmark: OLE_LINK116][bookmark: OLE_LINK372][bookmark: OLE_LINK301]（d）中成药制造企业分布（e）生物、生化制品的制造企业分布
 (
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全局置信区间
局部置信区间
)注：
[bookmark: OLE_LINK298][bookmark: OLE_LINK127][bookmark: OLE_LINK253][bookmark: OLE_LINK174]图4 中国药品制造企业

[bookmark: OLE_LINK139][bookmark: OLE_LINK154][bookmark: OLE_LINK112]



[bookmark: OLE_LINK167][bookmark: OLE_LINK322][bookmark: OLE_LINK110]由于我国医药制造业起步较晚，企业普遍存在规模小、集中度低、产值小等特点，通过实证分析可以得到：化学药品原药制造在考察距离内明显，为空间集聚且集聚程度教高；生物、生化制品的制造业在距离0km～80km范围内，为空间集聚且发生集聚的最大距离较短；除此之外的其他3个行业在考察距离内均存在且没有出现集聚，所以这些行业整体呈现分散趋势。总体而言，我国医药制造业空间集聚水平是较低的。
[bookmark: OLE_LINK143][bookmark: OLE_LINK348]4.3 创新集聚水平的测度结果
[bookmark: OLE_LINK309][bookmark: OLE_LINK299][bookmark: OLE_LINK373][bookmark: OLE_LINK144]
[bookmark: OLE_LINK374][bookmark: OLE_LINK375]（a）化学药品原药制造企业分布（b）化学药品制剂制造企业分布（c）中药饮片加工企业分布
[bookmark: OLE_LINK252]
[bookmark: OLE_LINK377][bookmark: OLE_LINK319][bookmark: OLE_LINK145][bookmark: OLE_LINK378] (
K
d
全局置信区间
局部置信区间
)（d）中成药制造企业分布（e）生物、生化制品的制造企业分布
注：
[bookmark: OLE_LINK261][bookmark: OLE_LINK147][bookmark: OLE_LINK150][bookmark: OLE_LINK149]图5 中国创新药品制造企业





[bookmark: OLE_LINK160][bookmark: OLE_LINK202][bookmark: OLE_LINK284]由于医药制造业是高知识、技术密集型行业，创新企业具有技术外依性，因此创新企业之间易出现集聚现象。通过实证分析可以得到：中药饮片加工行业在距离80km～200km范围内且没有出现集聚，可以得到创新企业是呈分散趋势的，检验结果与图3（d）一致；生物、生化制品的制造业在考察距离内既没有发生也没有发生，创新企业是随机分布的，既没有集聚也没有分散趋势；除此之外的其他3个行业在考察距离内均存在，所以这些行业的创新企业均呈现空间集聚趋势。总体而言，我国医药制造业创新企业的空间集聚水平较好。
4.4 创新共聚效应的测度
[bookmark: OLE_LINK254][bookmark: OLE_LINK353]4.4.1  创新因素对共聚效应的影响





[bookmark: OLE_LINK180][bookmark: OLE_LINK287][bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK285][bookmark: OLE_LINK255][bookmark: OLE_LINK136][bookmark: OLE_LINK288][bookmark: OLE_LINK395][bookmark: OLE_LINK164][bookmark: OLE_LINK349][bookmark: OLE_LINK205]本节研究的理论基础是创新因素，因此首先需要对其进行测算，验证创新因素是否会影响其他企业向创新企业靠拢的趋势。由于企业的第一个技术专利是从0到1的质变，体现了企业的初步创新能力，而如果此创新能持续，即技术专利数目开始突破2个，则证明该企业已有一定的创新能力，因此本文将有且仅有1个技术专利的企业默认为创新水平一般的企业，将专利数大于等于2的企业默认为创新能力较强的企业。在此基础上，分别对创新能力一般和较强的企业进行共聚效应测度，如图6所示，其中，图（a）为创新能力一般企业的共聚效应，可以看到既没有发生也没有发生，但在距离600km时值接近值，因此可以认为非创新企业有向创新能力一般企业靠拢的趋势，但是趋势并不明显；图（b）为创新能力较强企业的共聚效应，在距离0km～240km范围内，所以非创新企业有向创新能力较强企业靠拢的显著趋势。由此可见，创新水平会影响创新共聚效应，且创新水平越高，创新共聚效果越好。
[bookmark: OLE_LINK326]
距离/km                                  距离/km
[bookmark: OLE_LINK330][bookmark: OLE_LINK321] (
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d
全局置信区间
局部置信区间
)（a）创新水平一般企业的共聚效应  （b）创新水平较强企业的共聚效应  
注：
[bookmark: OLE_LINK256][bookmark: OLE_LINK335]图6 不同创新水平下我国医药制造企业的创新共聚效应测度

[bookmark: OLE_LINK204][bookmark: OLE_LINK165]
    （2）创新共聚效应的测度结果。
[bookmark: OLE_LINK344]
[bookmark: OLE_LINK379][bookmark: OLE_LINK331][bookmark: OLE_LINK381]（a）化学药品原药制造（b）化学药品制剂制造（c）中药饮片加工
[bookmark: OLE_LINK305][bookmark: OLE_LINK404]
[bookmark: OLE_LINK382][bookmark: OLE_LINK376][bookmark: OLE_LINK383] (
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d
全局置信区间
局部置信区间
)（d）中成药制造（e）生物、生化制品的制造
注：
[bookmark: OLE_LINK333][bookmark: OLE_LINK262]图7 四位数医药创新企业共聚效应检验




[bookmark: OLE_LINK397][bookmark: OLE_LINK179][bookmark: OLE_LINK418][bookmark: OLE_LINK286]通过实证分析可以得到：中药饮片加工和生物医药制造业在考察距离内既没有发生也没有发生，这些行业内非创新企业既没有向创新企业靠拢的趋势，也没有向创新企业远离的趋势。除此之外的其他3个行业在考察距离内均发生了，非创新企业有向创新企业靠拢的趋势。总体而言我国医药制造业创新共聚效应不错。
[bookmark: OLE_LINK398][bookmark: OLE_LINK425]5   结论与建议
[bookmark: OLE_LINK267][bookmark: OLE_LINK361][bookmark: OLE_LINK186][bookmark: OLE_LINK184][bookmark: OLE_LINK39][bookmark: OLE_LINK289]作为我国国民经济的重要组成部分，医药制造业目前已形成了比较完备的工业体系，行业整体处于持续发展阶段。本文基于前述理论框架分析与实证研究结果，对我国医药制造各个子行业的发展现状及未来趋势总结并提出若干意见建议如下：
[bookmark: OLE_LINK37][bookmark: OLE_LINK328][bookmark: OLE_LINK310][bookmark: OLE_LINK399][bookmark: OLE_LINK210][bookmark: OLE_LINK292][bookmark: OLE_LINK311]（1）我国化学药品原药制造行业整体呈现出空间集聚的状态，且存有创新集聚和创新共聚现象。化学药品原药制造业作为我国医药工业战略支柱之一，经过几十年发展已经形成了比较完备的行业体系，近年来，随着国际化学原料药产业的转移，我国已成为世界上最大的原料药生产国之一，在未来一段时间内，该子行业的创新水平、经济效益、竞争力将得到持续有力的发展。
[bookmark: OLE_LINK329][bookmark: OLE_LINK317][bookmark: OLE_LINK306][bookmark: OLE_LINK370][bookmark: OLE_LINK400][bookmark: OLE_LINK308][bookmark: OLE_LINK380][bookmark: OLE_LINK200][bookmark: OLE_LINK201][bookmark: OLE_LINK203]（2）我国化学药品制剂制造业与中成药制造业研究结果较为一致，整个行业呈现出空间分散的状态，但这两个行业均具有创新集聚和创新共聚效应。前者，由于我国医药制造企业存在多、小、散的历史遗留问题；后者则是由于医药产业是高新技术产业，创新企业在技术方面存在空间依赖性[5]，所以有较高创新企业间的集聚水平，寻求创新发展的非创新企业也有向创新企业靠拢的趋势。根据行业集聚、创新集聚与创新共聚的相互促进作用，这种影响能力随着创新水平的提升而不断增加，形成良性循环，因此在未来，在未施加外力影响的情况下，这两个行业的创新、集聚水平也将得到不断提升。
[bookmark: OLE_LINK345][bookmark: OLE_LINK401][bookmark: OLE_LINK206][bookmark: OLE_LINK258][bookmark: OLE_LINK318][bookmark: OLE_LINK323][bookmark: OLE_LINK40](3)我国中药饮片加工业分散，且不存在创新集聚和创新共聚效应。中药饮片加工行业创新企业稀少，由于受中药材特殊属性及历史条件的限制，该行业现还多采用传统工艺炮制药材，对创新要求不高，因此创新水平确实比较落后，但随着时代的发展，如果仅靠传统工艺，想要提高盈利水平、扩大国际市场份额还是很困难的。因此，该行业需要在继承中医中药理论的前提和遵循中药饮片加工方法的基础上，运用现代科学技术对其进行创新完善，从而提高该行业的经济效益和国际竞争力。
[bookmark: OLE_LINK312][bookmark: OLE_LINK313][bookmark: OLE_LINK314][bookmark: OLE_LINK220][bookmark: OLE_LINK221]（4）我国生物、生化制品的制造业呈现空间集聚，但均不具有创新集聚、创新共聚效应。这一结果与本文的理论框架相反，可能与该行业现阶段还处于初级发展阶段且受较大外力影响相关。作为新兴产业，近年来从国家到地方各级政府都在不断加大力度支持生物医药产业的发展，进行产业布局，人为把生物医药企业规划到特定产业园区，这就使得生物医药集聚带有很大的主观性。但是总体而言，我国生物医药产业发展起步较晚，与发达国家相比还处于比较落后的状态，创新吸引力度不够，水平也有待提高。如图3（f）所示，除北上广等发达地区，其他地区没有创新企业，全国范围内还未形成比较完善的创新体系。因此，还需国家或地区投入大量资金、人力、物力，培养出创新能力较强的生物制造企业。
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摘要：

为更好地分析我国医药制造行业的集聚现状及创新水平，首先通过建立行业集聚、创
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Abstract:

To analy

ze

 

the

 

innovation and agglomeration level of Chinese pharmaceutical 

manufacturing industry, firstly, this paper establishes a theoretical framework of industrial 

agglomeration, innovation agglomeration and innovation copolymerization, and clarifies the 

possible 

logical relations between the three factors; then, based on the precise location of 

pharmaceutical manufacturing enterprises in China, the DO index

es

 

proposed by Duranton and 

Overman are applied to measure the level of industry agglomeration, innovation ag

glomeration 

and innovation copolymerization. Comparing the theoretical framework, we reach several 

conclusions: chemical medicine manufacturing industry is relatively mature, but the other studied 

industries require further development, among which the Chi

nese herbal medicine industry and 

b

iological, biochemical products manufacturing industry are with the lowest innovation level.
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