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摘要：政策间的有效协同有助于充分发挥产业政策体系对产业发展的促进作用。针对生物医药产业的特性，利用战略地图思维工具，确定中国生物医药产业的发展目标及战略实现路径，为产业政策系统的逻辑划分提供依据；并结合系统动力学分析方法，明确政策子系统中各战略要素，对各子系统政策的协同作用机制进行系统分析。研究认为，中国生物医药产业政策的制定与实施要始终依托于产业发展的目标与战略，政策间的综合作用与相互协调应受到监管者的足够重视；此外，应认识到只有产业自身的动力要素才能带动其发展的良性循环，政府过于直接的干预可能会带来长期负面影响。
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Abstract: This paper firstly determined the path to achieve bio pharmaceutical industrial development objectives and strategy using strategic map thinking tools, and

then analyzed the synergy mechanism of industrial policy in four parts. This paper believed that the the formulation and implementation of the industry policy should  rely on the demand of industrial development, and the policy makers need to pay more attention to the comprehensive effects of different policies. In addition, the government should avoid intervening market directly due to the law of market operation.
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1  研究背景
我国生物医药产业低层次仿制、自主创新能力弱、产品质量低、产业链不完善、产业结构不合理等是产业发展过程中存在的突出问题。但由于医药产业研发周期长、投入大、风险高、知识密集等特点，使得单靠市场主体的力量难以完成产业的转型发展。从国内外经验来看，合理高效的产业政策能充分整合产业资源，加大市场主体间的合作，完善产业发展环境，不断提高产业创新能力与国际竞争力。
目前，我国生物医药产业政策的实际制定和实施过程中还存在诸多问题，具体表现为：（1）多头管理导致产业政策间存在冲突、重叠和空白情况。中国生物医药产业属于多头管理，国家发改委负责药价调控、原卫生部分管医院、药监局分管药品监管、工业与信息化部负责药品生产、商务部负责药品流通[1]，平行部门间的多头领导和缺乏沟通容易导致政策制定出现冲突、重叠、空白等情况。（2）政策制定呈现极大的波动性、应对性、短期性的特点。以药品价格政策为例，自 1997 年国家对药品价格实施“政府定价与市场调节价相结合”的管理模式以来，为了降低药价，政府对药品价格进行了29 次最高零售价格调整和部分药品单独定价，涉及药品多、调整频率密集、降幅高，仅2005 年针对 22 种抗生素及生物制品的平均降价幅度甚至高达40%[2] 。虽然药品价格在短时间内实现了下降，却同时出现了某些基本药品短缺、产业长期创新动力缺失等副作用。（3）政策制定以“点”为研究对象，割裂各环节政策之间的关联性。例如，药品价格政策、药品招标采购政策以及医疗保险政策都对药品价格产生一定的影响，如果只关注单一政策而忽视政策间的相互配合，则可能导致出现某些本来就很便宜的基本药物价格过度下降，而某些专利药、独家药的价格却不受影响或者受影响很小等问题。（4）产业政策目标只重局部而与整体发展目标脱节。就现阶段的科技政策来说，只注重局部的科技投入所带动的企业研发积极性和企业研发投入是否增加，而忽略了从长期整体来看政府的科技补贴甚至对企业研发投入可能产生的“挤出效应”[3] 。实际上，决定企业研发意愿的根本因素是企业自身的研发需求，产业长期发展趋势越好，企业的研发意愿也就越强。因此，单一政策实施的目的绝非局部、短期目标的实现，而需同时关注与长期、整体目标的协调配合。
Lee等[4]发现协同政策要优于单一政策；Flanagan等[5]认为政策组合更适于解决混乱、复杂、多层次、多主体的现实状况；柳卸林等[6]强调不同政策之间的有机配合和政策本身协调一致的重要性。可见，要想使产业政策充分发挥作用，就必须从系统的视角来理解政策间的协同关系，以长期、整体目标为导向，完善产业政策的顶层设计。
因此，本文将首先利用战略地图思维工具确定我国生物医药产业的发展目标及战略实现的路径，为产业政策系统的逻辑划分提供依据；接着结合系统动力学分析方法，明确政策子系统中各战略要素，并对各子系统政策的协同作用机制进行系统分析；最后为产业政策系统的协同和优化提出合理化建议。
2   相关研究综述

2.1 产业政策协同研究
    对于产业政策的协同研究，学者们主要从协同进化理论、协同学原理、政策工具理论、系统理论等视角进行研究。其中，任腾[7]提出从协同进化理论的视角来研究物联网产业公共政策。该理论认为协同进化分析包括两个及两个以上正在进化的系统，系统相互作用并影响它们的进化，因此该理论更强调包括中央政府、地方政府、公民、企业等多元化的政策主体间相互约束、相互督促进步的协同进化关系对产业发展的共同推动作用。
刘华等[8]从协同学原理出发，针对技术转移政策体系运行的障碍提出了政策的协同运行模式。该原理的核心是自组织理论，即认为系统可以在一定的条件下由系统内部自身组织起来，使具有相对独立、自治和自利能力的各个子系统能相互默契地协同工作，实现共同的终极目标。
Rothwell[9]和Zegveld按照政策工具的不同作用面，将政策工具划分为供给层面工具、需求层面工具和环境层面工具三类，来系统分析技术创新政策。
而Abdollahiasl等[10]则从系统理论出发，利用系统动力学构建国家药物政策体系模型。他们认为国家药物政策体系是一系列政策活动的整合，是包含可获得性、可负担性、质量和合理使用等许多变量的复杂系统，运用系统动力学仿真系统能提高系统的有效性，整合各类活动、分析流程、评估关键要素的消极或积极影响，方便和加速政策制定者的决策流程。
通过文献梳理发现，对于政策协同的系统研究已成为产业政策研究的趋势所在，但从现有政策协同研究相关理论来看，其虽然强调了各子系统间、系统主体间协同工作的重要性，但对于各子系统间、子系统与整体系统间的逻辑关系仍缺乏更为清晰的梳理。子系统与整体系统间目标的制定是政策协同的关键，而现有理论也未能对各系统目标的制定给出充足的依据。
2.2 战略地图
战略地图是对Kaplan等[11]提出的平衡计分卡的发展和升华，用来描述战略的动态可视化工具。经典的平衡计分卡是用来将组织战略落实为可操作衡量指标和目标值的一种绩效管理体系，具体包括财务、客户、内部流程、学习与成长4个维度；战略地图则通过描述这4个维度间的因果关系，发现企业达成目标的路径，即如何化无形资产为有形成果（如图1）。这一路径具体表现为通过提高内部学习与成长，使关键业务流程得到改善。而改善后的流程将增强传送给目标客户的价值主张，带来客户满意度、客户保持率和客户业务增长，最终带来长期股东价值的提升[12] 。
[image: image2]图1 战略地图的基本原理
目前，战略地图理论大多应用于企业级层面，如企业、科研机构、高校的战略描述与绩效评估[13-15]，而鲜有应用于产业层面。由于产业发展和企业发展的相似性，都需关注知识积累、内部流程、客户关系以及产业的长期收益，也需要同时实现自身的发展效应和社会效应。因此，本文借鉴企业战略地图的思维逻辑，将其应用于生物医药产业，描述产业发展目标及战略的实现路径，从而为后续产业政策系统边界的确定奠定基础。
2.3 系统动力学
    系统动力学（system dynamic，SD）是由美国麻省理工学院的Forrester教授于 1956年创立，是一门横跨系统科学与管理科学的独立交叉学科。系统动力学主要从系统内部的微观结构入手, 以系统内部结构、参数及总体功能为基础，注重系统的动态变化与因果影响[16]，着重考察系统中的组成部分与其他组成部分的相互作用；同时，由于该方法擅长解决非线性、高阶次、多变量、多重反馈、复杂时变的系统问题[17]，因此其在系统的分析、决策和预测中也发挥着重要作用。
因此，本文将在生物产业战略地图的基础上，确定产业政策的系统边界，并将运用系统动力学的因果分析思路描述产业发展中各政策子系统间政策的协同作用机制。                                                                                           

3  中国生物医药产业战略地图
2016年3月，《国务院办公厅关于促进医药产业健康发展的指导意见》发布，并提出到2020年，产业发展的总体目标是实现产业中高速发展和向中高端转型，不断满足人民群众多层次、多样化的健康需求。其中，财务层面目标要实现主营业务收入年均增速高于10%，工业增加值增速持续位居各工业行业前列；客户层面要不断满足人民群众健康需求，进一步调整产业组织结构、改善市场环境；内部流程层面强调供应保障能力显著增强，90%以上重大专利到期药物实现仿制上市，临床短缺用药供应紧张状况有效缓解，且产业绿色发展、安全高效，质量管理水平明显提升；而学习与成长层面要求实现医药产业创新能力明显提高[18]。
在我国生物医药产业发展的现阶段，产业经济正由低成本要素驱动阶段迈入生产率和创新驱动阶段，创新成为完成结构升级、满足人民群众多层次需求的重要引擎[19]116-117。创新驱动战略旨在实现研发效率的提高、生产成本的降低、药品质量的提升以及创新成果的增加，并在此基础上不断提高国际市场份额，从而最终实现产业高速发展、高端转型的目标。生物医药产业
创新驱动战略的实现路径，实际上表现为财务层面、客户层面、内部流程层面、学习与成长层面的层层支持、层层积累的逻辑关系，即财务目标的实现离不开对客户需求的满足，客户需求的满足又需要内部流程作为支撑，内部流程的优化则需要学习与成长层面的坚实积累，而最终实现的财务收入又构成了产业智力投入的源泉动力。具体来说，各层面的逻辑关系与发展策略如下。
3.1 财务层面——产业持续发展的动力
生物医药产业财务层面的主要衡量指标为主营业务收入和工业增加值增速。产业财务收入的多少，既体现了产业战略目标的实现程度，又决定了进一步用于再投资资金的多少。根据生物医药产业发展的需求，投资方向包括人才培养、研发与生产投入、固定资产投资、市场销售费用投入等多个方面。根据有关数据显示，2010—2013年中国上市医药企业平均研发强度为0.031，而销售强度却为0.186
。由于中国生物医药企业存在多、小、散乱的现象，产业结构不合理以及市场的激烈竞争造成了产业资金配置明显不合理。因此，在有限资金的情况下，生物医药产业的发展应根据不同的阶段性需求，逐渐从重销售转向重视创新研发和人才培养投入，实现资金的合理化配置。
3.2 客户层面——财务收入的根本来源
生物医药产业的最终客户既包括普通患者，也包括医疗机构等，满足客户多层次、多样化的需求是增加客户支付意愿、拓宽国内外市场份额的重要前提，因此，也只有在此前提下才能最终实现产业的高收入、高利润。
客户的多样化需求，具体来说表现为对质量、安全、疗效、价格、服务或应用的需求[20]。据此，生物医药产业应积极把握客户需求，一方面要利用中国医药市场潜力大的优势，不断提高药品质量、加强药物创新，巩固并拓宽国内市场；另一方面也要瞄准国际市场，不断增强产业国际竞争力，优化出口结构、加快出口增长。与此同时，更要把握市场发展趋势，积极培育新的健康消费需求，如家用、养老、康复医疗器械产品的开发，推动医药企业向功能食品、化妆品等领域延伸[19]117-118，不断扩大产业规模。
3.3 内部流程层面——创造和传递客户价值主张的路径 

生物医药产业内部流程涉及到从药物发现、临床前研究、临床试验到生产、上市的全过程，是创造和传递客户价值主张的重要路径。内部流程优化旨在提升质量管理水平，增强药品的供应与保障，不断加快创新药品和仿制药品的批准上市。
因此，在此层面首先要充分发挥政府、企业、高校、研究机构、医疗机构的作用，通过战略联盟、委托生产、合作等形式，缩短药物研发周期，推动产业的创新研发能力不断提升，使研发技术进一步突破，实现药物研发从仿制药逐渐向自主创新转移；其次，做到加强国内外技术合作，建立与国际先进水平接轨的生产质量体系，推动药品质量逐步提升；最后，积极拥抱互“互联网+医药”，开发运用具备云服务、人工智能等移动医疗产品，加强产业间的互联互通和共享。
3.4 学习与成长层面——内部流程优化的坚实基础
生物医药产业学习成长层面通过积累、整合大量的人力、技术、设备与信息资源，实现对生物医药产业创新能力的培养。在此层面内，能力和资源的积累为进一步推动内部流程优化奠定了坚实的基础。
为了更好地实现产业创新能力的提高，一方面需要健全国际化人才引进、培养与激励机制，通过构建人才培养平台、鼓励企业和政府部门开展职业和技能培训等形式提升研发水平，通过技术入股等形式充分调动人才自主创新的积极性；另一方面还需不断完善生物医药技术创新服务平台，利用该平台整合生物医药产业的仪器、设备资源，促进设备共享与利用，为生物医药中小企业提供新药研发、共性关键技术研究、信息查询与专业培训等多项服务，为促进产业成果的转化提供一体化的技术和服务支撑。
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  图2 中国生物医药产业战略地图
4  生物医药产业政策的协同作用机制分析
实际上，医药产业政策的实施与制定并非脱离产业发展之外，产业发展的目标是产业政策实施的最终目的，而产业发展中的需求和发展战略也正是政策制定的根本依据。通过以上对中国生物医药战略地图的分析，既为接下来确定产业政策系统边界提供了逻辑依据，也进一步为各子系统政策的协同运行机制建立奠定了现实基础。
4.1 生物医药产业政策系统的内涵及边界
产业政策的本质是国家为了实现经济发展与增强国家竞争力，有效配置产业资源和优化产业结构，而对产业经济活动——从投资生产到上市销售，进行的主动干预[21]。
按照各类政策在我国生物医药产业战略地图中发挥的不同作用，可将我国现行的生物医药产业政策系统划分为4个子系统，如表1所示。
表1 中国生物医药产业政策系统
	系统划分
	产业政策
	主要作用

	财务子系统
	科技投入、金融、财税政策
	对产业人才培养和产业技术创新的深度推动

	客户子系统
	医疗保险政策、招标采购政策、药品价格政策
	营造激励创新的公平竞争环境，推动客户多层次、多元化需求的实现

	内部流程子系统
	药品审评审批政策、产业战略联盟政策、上市许可持有人制度、药品一致性评价制度
	形成深度开放合作的创新局面，不断完善成果转化激励

	学习与成长
子系统
	人才激励与培养政策、知识产权政策
	创造更加高效的科研体系，为产业发展奠定关键的智力资本以及研发所需的技术和设备资源等


  注：根据我国公开发布的相关政策自行整理而得
4.2 生物医药产业系统因果关系
对产业发展各要素间因果关系的定性分析，是进一步掌握系统内在结构和功能的基础；而各产业政策正是在此系统之内，通过加强或减弱产业发展中关键要素的作用，实现对产业发展的正向调节。本文在我国生物医药产业战略地图逻辑框架的基础之上，利用Vensim软件，勾画出我国生物医药产业发展系统的因果关系图（如图3）。
图3 中国生物医药产业系统因果关系
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在创新驱动战略下，从提高产业整体创新研发效率出发，产业发展要素间因果关系体现为：回路1（税后利润→企业R&D资金→R&D员工支出→总R&D员工数→产业R&D能力→新药研发周期→项目成功数→上市新药数→消费者满意度→消费者支付意愿→国内市场需求量→销售收入→税后利润 ）；回路2（税后利润→金融机构投入资金→人均R&D费用→产业R&D能力→新药研发成功率→项目成功数→上市新药数→消费者满意度→消费者支付意愿→国内市场需求量→销售收入→税后利润）。
从提高药品质量水平出发，其因果关系表现为：回路3（税后利润→企业R&D资金→总R&D资金→人均R&D费用→产业R&D能力→药品质量增长率→消费者满意度→消费者支付意愿→国内市场需求量→销售收入→税后利润）；回路4（税后利润→企业R&D资→总R&D资金→固定资产投资→药品质量增长率→消费者满意度→国内市场需求量→销售收入→税后利润）。
从增加创新成果出发，其因果关系表现为：回路5（税后利润→企业R&D资金→总R&D员工数→新产品项目数→项目成功数→上市新药数→消费者满意度→消费者支付意愿→国内市场需求量→销售收入→税后利润）。
从扩大国际市场份额出发，其因果关系表现为：回路6（税后利润→销售费用→消费者满意度→医药出口总量→销售收入→税后利润）；回路7（税后利润→企业R&D资金→总R&D资金→人均R&D费用→产业R&D能力→药品质量增长率→消费者满意度→医药出口总量→销售收入→税后利润）；回路8（税后利润→企业R&D资金→总R&D员工数→新产品项目数→项目成功数→上市新药数→消费者满意度→医药出口总量→销售收入→税后利润）。

4.3 生物医药产业政策的协同作用机制
4.3.1 财务子系统
财务子系统中产业税后利润作为绩效评价指标，体现了产业发展的最终财务成果，总的R&D资金投入则又是产业良性发展的开端，因此，在这一子系统中，政策实施一方面要保证产业利润，另一方面需不断增加可用于进一步研发投入的R&D资金（如图4）。
税收政策主要通过对生物医药高新技术企业采取低税率优惠，如降低企业所得税、固定资产加速折旧、研发费用税前加计扣除等来增加企业的税后利润，鼓励企业进一步创新。
科技政策则主要通过加大政府对生物医药产业的R&D投入预算，以及引导金融资本加大投入力度来提高产业总R&D资金，其中金融资本的投入大小，一方面受到政府的贷款贴息政策、贷款风险补偿政策、上市融资分阶段奖励等政府鼓励措施的影响；另一方面也受到行业整体利润的影响，产业利润越高、效益越好，金融资本则更愿意进入。
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图4 中国生物医药产业财务子系统政策因果关系
4.3.2 客户子系统
客户子系统政策作用的关键在于通过降低药价，减轻个人药费负担来提升消费者的支付意愿，进而实现产业利润的增加（如图5）。
医保政策通过确定医保支付价的参考来源、医保支付标准、医保收益分享和风险分担等问题引导药品价格合理形成。一方面，利用利益驱动，从根本上加强医疗机构的谈判能力，降低药品的采购价格；另一方面，则通过直接确定个人支付比例来降低个人的药费负担，从而提高消费者的支付意愿。
药品招标采购政策通过招标采购、谈判采购、医院直接采购、定点生产、特殊药品采购等5种不同的分类采购形式，遵循“量价挂钩、按需采购”的原则，通过全国范围内的药价联动来控制药品价格。
药品价格政策则希望通过取消大部分药品政府定价，联合发挥药品采购机制和医保控费的作用，建立以市场为主导的药品价格形成机制。
但在实施政策降低药价的同时，过低的价格也可能会导致药品市场总量减少，进而带来产业利润降低、产业投入减少、产品质量下降等不良后果，因此，在这一子系统中，要充分考虑医保、药价和招标政策的联合实施对药价乃至产业良性发展的综合性的影响。
此外，生产成本也与药品价格的制定密切相关，因此，除此直接降低药品价格的政策外，从内部流程子系统提高生产研发效率、优化产业结构、降低药品成本也是降低药品价格的关键之一。
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图5 中国生物医药产业客户子系统政策因果关系
4.3.3 内部流程子系统
内部流程层面政策实施的关键在于提高药品质量、提高新药研发成功率、缩短新药研发周期、加快新药上市。只有从根本上提高产业国际竞争力，才能实现产业的转型升级和快速发展（如图6）。
在提升药品质量方面，国家有关药品仿制药一致性评价规定，289个仿制药、17 740个药品批准文号应在2018年底前完成一致性评价。该政策的主要目的是淘汰产品质量和临床疗效达不到原研制剂同等水平的仿制药，促进中国仿制药整体水平提升，达到或接近国际先进水平，从而提升中国生物医药产业在国内外的综合竞争力。但与此同时，药品一致性评价也带来了产业成本短期内的急剧上升，影响产业的最终利润。
在提升研发成功率方面，产业战略联盟政策的实施将促进创新型医药企业、科研院所、高校、政府、医疗机构、中介机构等的合作，有利于生产要素的有效整合和流程再造，形成政产学研用的医药协同创新体系，从而大大增加新药研发的成功率。
在缩短新药整体研发周期方面，药品审评审批政策一方面通过加强对企业申报前后的沟通指导，建立更加科学、高效的药品医疗器械审评审批体系；另一方面通过鼓励以临床价值为导向的药物创新，优化创新药的审评审批程序，对临床急需的创新药加快审评，从而缩短新产品研发周期，加快新药上市。
此外，2016年国家发布的药品上市许可持有人制度试点方案通过上市许可与生产许可相分离的规定，使研发机构或企业可以减少不必要的生产投入，只需将生产委托给其他具备生产条件的企业，从整个产业层面上不仅减少了大量不必要的生产投资[22]，还有利于提升科研机构创新研发的积极性，从而增加新药的研发项目数。
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图6 中国生物医药产业内部流程子系统政策因果关系
4.3.4 学习与成长子系统
产业R&D能力是产业研发和生产的原动力，人才与产业技术资源则是影响R&D能力的关键因素。政府出台的人才培养与激励政策以及知识产权保护政策，正是通过影响这两个要素从而来实现全产业能力的提升（如图7）。
在人才的培养与激励方面，我国各地政府纷纷落地了一系列鼓励措施，如：《上海“十二五”生物医药产业人才规划》中提出要整合各类教育培训资源，加强生物医药专业领域的专业技术人才培养；同时要设立生物医药产业人才发展专项基金，通过技术奖励、技术折股、股权奖励等形式激励高层次人才开展创新研发活动。珠海市政府提出要落实“1+8”高层次人才政策，对引进的海内外高层次人才和创新科研团队给予重点支持。总的来说，人才培养激励政策主要通过构建产学研人才培养基地、加大人才创新奖励、吸引海外高端人才等措施来实现产业R&D能力的提升。
在知识产权保护政策方面，完善的专利保护能对企业的创新成果形成保护，帮助企业形成技术垄断、获取超额收益[23]，进而激发和鼓励企业积极申请专利，在学习与成长子系统沉淀更多的智力资本和技术资本。
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图7 中国生物医药产业学习与成长子系统政策因果关系
5  政策建议
生物医药产业是关乎民生和国家稳定的战略性高新技术产业，也是政府参与监管和调控的重要产业之一，政策制定的好坏将直接影响该产业的健康发展。通过对我国生物医药产业政策协同作用机制的梳理，对产业相关政策的制定和实施提出如下建议：
（1）产业政策的制定与实施要始终依托于产业发展的目标与战略。在创新驱动发展战略的指导下，现阶段政策制定思路应由以仿制药为主体转变为以创新药为主体，通过创新驱动产业整体的转型升级。对于产业发展过程中药品质量水平与产业成本、短期利润与长期创新能力等不可兼得的问题，则应根据产业发展的阶段性战略目标作取舍。
（2）产业发展系统化、复杂化的特点使得各项政策绝非作用于孤立的点，政策间的综合作用与相互协调应受到监管者的足够重视，尤其是在药品价格相关政策的实施中，要加强医保政策、药品招标采购政策和药品价格政策的联动机制，既要避免政策对药品价格产生过大的波动、破坏市场竞争秩序，同时又要保证患者个人负担的减轻。
（3）政府过于直接的资金投入可能对产业长期发展带来负面影响，应认识到只有产业自身的动力要素才能带动其发展的良性循环。但市场机制也绝非万能，垄断性专利药的天价问题就难以通过市场机制来协调[24]，因此，政府应当明确自身定位，着重弥补市场失灵问题而非市场干预，努力为市场机制作用的发挥构建良好的环境。
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