中国海洋生物医药产业资源要素配置效率研究
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摘要：为促进海洋生物医药产业资源要素的优化配置，从自然资源、人力资源、资本投入、科学技术和政府政策五个方面选取要素指标，进行灰色关联度分析，以此构建海洋生物医药产业资源要素配置效率评价指标体系，并通过构建CCR- BCC交叉评价模型对2006-2015年间中国沿海11省市（不包括港澳台）海洋生物医药产业资源要素配置效率进行定量测算与等级划分。结果显示：政府资金投入、海洋药物研发经费投入、海洋经济生产总值是影响海洋生物医药产业发展的主要因素，此外，中国沿海11省市海洋生物医药产业资源要素配置效率存在显著的差异，可以划分为4个等级，第1等级有浙江、山东和广东，第2等级有江苏、上海和辽宁，第3等级有福建、天津和河北，第4等级有广西、海南。
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Abstract: This study selects factor indicators from the five aspects of natural resources, human resources, capital investment, science and technology, and government policy to do Grey Correlation Analysis, so as to construct the evaluation index system of resource allocation efficiency of marine biopharmaceutical industry. Then the quantitative analysis and classification of resource allocation efficiency of marine biopharmaceutical industry in China's coastal provinces were carried out fron 2006 to 2015, through the constructed CCR-BCC cross-evaluation model. The results show that government investment, marine drug R&D investment and marine economic gross product are the main factors affecting the development of marine biopharmaceutical industry. In addition, there are significant differences in resource allocation efficiency of marine biomedical industry in coastal areas. It can be divided into four levels: the first level is Zhejiang, Guangdong and Shandong, the second level is Jiangsu, Shanghai and Liaoning, the third level is Fujian, Tianjin and Hebei, and the fourth level is Guangxi and Hainan.
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1 研究背景
从20世纪开始，人类疾病谱发生很大变化，心脑血管以及恶性肿瘤等疾病严重威胁人类健康。海洋生物医药产业作为海洋朝阳产业，为解决重大疑难杂症、保障人类健康提供了新的解决途径，已成为国际医药产业竞争的焦点，被各国政府纳入战略性产业予以重点支持。中国也相继出台相关政策支持海洋生物医药产业发展。最早为1996年启动的海洋“863”计划，将海洋药物研发作为中国重要发展方向。之后，《国家“十二五”海洋科学和技术发展规划纲要》提出要建设国家级海洋生物医药产业园和海洋药谷，加快海洋医药和生物制品的产业化应用。《“十三五”国家战略性新兴产业发展规划》指出要推动海洋创新药物研发，形成一批生物医药产业集群，扶持壮大生物医药产业。2018年6月，习总书记进一步指出要打造中国的“蓝色药库”， “蓝色药库”开发计划上升为国家战略，发展海洋生物医药产业是实现这一战略的根本途径。
经过近40年发展，中国海洋生物医药产业取得一系列成绩。截至2017年，产业增加值达385亿元，以山东、上海、福建、广东等沿海省市为中心的核心发展区域已初步形成。但总体来看，海洋生物医药产业尚处于起步阶段，产业发展水平较低[1]。由于自然禀赋、经济发展水平和政府支持力度等方面存在地区差异，中国各地区海洋生物医药产业发展不均衡。因此，基于区域差异视角，评价不同地区海洋生物医药产业资源要素配置效率，并提出对策建议，对促进产业发展具有重要意义。

目前，国内外学者对海洋生物医药产业的研究主要侧重于发展现状以及发展路径等方面。众多学者普遍认为海洋生物医药产业存在核心技术缺乏、科技创新能力不足、产业链不完整、高成本和资金和政策支持不足以及科研成果转化率低等问题[2-3]，导致海洋生物医药产业缺乏市场竞争力。为促进海洋生物医药产业发展，国外学者主要从宏观政策、组织模式和合作对象等方面提出建议。国内学者运用索罗余额应用模型、灰色关联模型、SWOT态势分析法等研究方法[4-5]，从集聚发展的产业模式、国际合作和产品市场开拓[6-7]等不同角度提供参考方案。也有学者从要素贡献度、资源利用潜力和要素配置效率等方面[8-9]促进海洋生物医药产业发展。

对于资源要素配置，国内外学者主要侧重于要素配置扭曲原因和要素配置效率测度方法两方面。影响产业要素优化配置的主要原因：一是制度约束[10]，制度约束导致要素市场分割，形成要素流动壁垒。二是区域差异[11-12]，资源配置存在不均衡现象，资源投入主要集中在少数地区。三是政府干预[13-14]，如政府对国有企业的偏向性政策通过产出扭曲和大型企业两种渠道导致资源配置效率降低。对于要素配置效率的测度方法一般有三种，一是Wurgler J[15]创建的资本配置效率测度方法，侧重金融市场对资本配置能力的测度。二是Hsieh C T和Klenow P J[16]建立的一套系统理论分析框架，涵盖从微观到宏观的经济影响效应分析。三是由Petrin A和Levinsohn J[17]提出的总生产率增长率分解法，该方法以资源重配项（RE）作为要素配置效率的测度依据。

综上所述，国内外学者关于海洋生物医药产业与资源要素配置的相关研究为本文奠定理论基础，提供方法借鉴。但极少有学者对各地区海洋生物医药产业资源要素配置效率进行对比研究。因此本文从区域差异视角出发，构建海洋生物医药产业资源要素配置效率评价指标体系，运用改进的DEA模型对中国沿海11省市海洋生物医药产业资源要素配置效率进行实证分析，并提出相关对策建议，以期促进各地区海洋生物医药产业健康持续发展。

2 研究方法与数据来源

2.1 研究思路

本文首先从自然资源、人力资源、资本投入、科学技术和政府政策五个方面透视各要素对海洋生物医药产业发展的经济效应，并选取相关要素进行灰色关联分析，以此构建海洋生物医药产业资源要素配置效率评价指标体系。然后运用改进的DEA模型，即CCR-BCC交叉评价模型对2006-2015年间中国沿海地区海洋生物医药产业资源要素配置效率进行定量测算与等级划分。最后基于实证分析，提出相关对策建议以促进海洋生物医药产业发展。

2.2 研究方法

 考虑到本研究的决策单元可能处于规模报酬递增或规模报酬递减的状态，本文改进DEA模型，将固定规模的CCR模型和规模报酬可变的BCC模型相结合[18]，构建CCR-BCC交叉评价模型，对海洋生物医药产业资源要素配置效率进行评价。

配置效率(
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)反映的是生产者在分别给定的生产技术和要素价格条件下以最优比例利用投入的能力。选取10个决策单元（每一年为一个决策单元）
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在式中，
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表示投入相对于产出的有效利用程度，是决策单元的效率。若
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，则表示该决策单元在前沿面上，因而是技术有效的决策单元；若
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相对于前沿面的投入冗余和产出不足。
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个决策单元的权值。在规模报酬可变的假设下，附加条件
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若
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，则规模收益递减，且该值越大，规模递减趋势越大；若
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达到最大产出规模点；若
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，则规模收益递增，且该值越小规模递增趋势越大。由式(2) 可以求得规模报酬可变条件下
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的纯技术效率
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，纯技术效率
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是由总经济效率
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和规模效率
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决定的。纯技术效率反映了在现有技术条件下行业创新的投入产出水平，它是一个决策单元技术水平的综合体现。在一定的技术条件和相同的投入情况下，纯技术效率越高，产出率越高; 规模效率实际上反映的产业宏观管理水平，它是从规模经济角度分析的。

2.3 数据来源

数据主要来源于2007-2016年《中国海洋统计年鉴》、《中国渔业统计年鉴》、《中国高技术产业统计年鉴》以及2006-2015年全国和部分省市海洋经济统计公报，部分缺失数据，根据实际情况采用插值法处理。 

3 海洋生物医药产业资源要素配置效率评价指标体系构建
以2006-2015年间沿海11省市海洋生物医药产业数据作为样本，通过对主要产业资源要素进行灰色关联分析，建立海洋生物医药产业资源要素配置效率评价指标体系。

3.1 海洋生物医药产业资源要素识别

产业发展依赖于要素的投入。结合已有的经典经济增长理论和海洋生物医药产业特点，本文运用一般产业要素投入分析框架，从自然资源、人力资源、资本投入、科学技术和政策扶持五个方面选取要素进行识别。

（1）自然资源。自然资源是经济活动不可或缺的要素之一，是产业发展的物质基础。海洋生物医药产业的发展依赖于海洋生物资源的投入，如藻类、鱼类等。而海洋自然保护区是海洋生物资源，尤其是海洋珍稀和濒危物种的重要栖息场所。因此，在自然资源层面下选取海洋藻类捕捞量、海洋自然保护区面积两个要素。

（2）人力资源。海洋生物医药产业作为高新技术产业，对人力的要求高于一般产业，依赖专业水准高的海洋科技人才和复合型管理人员。因此，在人力资源层面下选取海洋相关专业硕博点、海洋相关专业学士点、相关科研机构从业人数三个要素。

（3）资本投入。海洋生物医药产业健康成长离不开充裕的资金投入。在产业发展初期，资金主要投向基础设施的完善；成长至成熟时期，资金多用于海洋药用物质的研究开发等方面。因此，在资本投入层面下选取政府资金投入、海洋药物研发经费两个要素。

（4）科学技术。科学技术是产业进步的内核，贯穿于整个产业发展周期，对海洋生物医药的研制、专利申请、成果转化具有重要的推动作用。因此，选取海洋生物医药产业课题数和海洋药物专利申请数代表产业的科学技术水平。

（5）政府政策。政策决定了产业成长的行政环境，既可以引导产业发展方向，也可以通过扶持培育加速产业成长。所以选取海洋经济生产总值代表政府政策的影响力。

基于以上分析建立海洋生物医药产业资源要素指标体系（见表1）

表1 海洋生物医药产业资源要素指标体系

	参考序列
	比较序列

	中国海洋生物医药产业增加值（亿元）
	自然资源
	海洋自然保护区面积（平方千米）

	
	
	海洋藻类捕捞量（万吨）

	
	资本投入
	海洋药物研发经费投入（万元）

	
	
	政府资金投入（亿元）

	
	科学技术
	海洋生物医药产业课题数（项）

	
	
	海洋药物专利申请数量（项）

	
	人才资源投入
	海洋相关专业硕博点（个）

	
	
	海洋相关专业学士点（个）

	
	
	相关科研机构从业人员数（人）

	
	政府政策
	海洋经济生产总值


3.2 海洋生物医药产业资源要素灰色关联分析

基于表1 ，本文利用灰色关联模型，得出2006-2015年沿海地区海洋生物医药产业增加值与各要素间的关联系数，并将其进行加权求和得出灰色关联度，即各要素对海洋生物医药产业的贡献程度（表2）。
表2 海洋生物医药产业各资源要素灰色关联度

	自然资源
	海洋自然保护区面积（平方千米）
	0.524

	
	海洋藻类捕捞量（万吨）
	0.477

	资本投入
	海洋药物研发经费投入（万元）
	0.752

	
	政府资金投入（亿元）
	0.871

	科学技术
	海洋生物医药产业课题数（项）
	0.465

	
	海洋药物专利申请数量（项）
	0.656

	人才资源投入
	海洋相关专业硕博点（个）
	0.533

	
	海洋相关专业学士点（个）
	0.351

	
	相关科研机构从业人员数（人）
	0.397

	政府政策
	海洋经济生产总值（亿元）
	0.727


3.3 中国海洋生物医药产业资源要素配置效率指标体系构建

从表2可知选取的各要素不同程度上影响海洋生物医药产业的发展，因此能够以此构建海洋生物医药产业资源要素配置效率评价指标体系（表3）。
表3 海洋生物医药产业资源要素配置效率指标体系

	指标类型
	一级指标
	二级指标

	投入指标
	自然资源
	海洋自然保护区面积（平方千米）

	
	
	海洋藻类捕捞量（万吨）

	
	资本投入
	海洋药物研发经费投入（万元）

	
	
	政府资金投入（亿元）

	
	科学技术
	海洋生物医药产业课题数（项）

	
	人才资源投入
	海洋相关专业硕博点（个）

	
	
	海洋相关专业学士点（个）

	
	
	相关科研机构从业人员数（人）

	产出指标
	成果
	海洋生物医药产业增加值（亿元）

	
	
	海洋药物专利申请数量（项）


4 中国沿海地区海洋生物医药产业资源要素配置效率实证分析

4.1 沿海各省市海洋生物医药产业资源要素配置效率

本文首先选定2006-2015年山东省海洋生物医药产业为研究对象，运用Matlab7.11软件计算资源配置效率、技术有效性和规模收益。计算结果见表4。
表4山东省2006-2015年海洋生物医药产业投入产出效率情况

	年份
	综合效率EE
	纯技术效率TE
	规模效率SE
	资源配置效率AE

	2006
	0.582
	1.000
	0.582
	0.457

	2007
	0.600
	0.871
	0.689
	0.532

	2008
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	2009
	0.729
	0.969
	0.753
	0.741

	2010
	0.741
	0.907
	0.817
	0.795

	2011
	0.842
	0.917
	0.919
	0.824

	2012
	0.902
	0.923
	0.978
	0.893

	2013
	0.897
	0.937
	0.958
	0.927

	2014
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	2015
	0.942
	1.000
	0.942
	0.976

	均值
	0.824
	0.936
	0.863
	0.815


对全国沿海11省市均作如上计算，为省略篇幅其余10省不在此单独列表，将沿海11省市2006-2015年海洋生物医药产业资源要素配置综合效率进行整理，计算结果见表5。

表5 中国沿海11省市海洋生物医药产业资源要素配置效率

	年份
	2006
	2007
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	均值

	天津
	0.225
	0.314
	0.347
	0.573
	0.746
	0.724
	0.826
	0.815
	0.854
	0.599

	河北
	0.204
	0.311
	0.479
	0.532
	0.603
	0.751
	0.712
	0.682
	0.761
	0.555

	山东
	0.457
	0.532
	0.741
	0.795
	0.824
	0.893
	0.927
	1.000
	0.976
	0.815

	辽宁
	0.331
	0.453
	0.571
	0.681
	0.725
	0.760
	0.834
	0.839
	0.824
	0.678

	江苏
	0.383
	0.427
	0.601
	0.750
	0.863
	0.879
	0.886
	0.934
	0.945
	0.741

	浙江
	0.491
	0.575
	0.796
	0.881
	0.889
	0.914
	1.000
	0.985
	1.000
	0.853

	上海
	0.452
	0.564
	0.592
	0.701
	0.795
	0.826
	0.858
	0.890
	0.927
	0.740

	福建
	0.227
	0.358
	0.456
	0.575
	0.691
	0.759
	0.823
	0.849
	0.867
	0.617

	广东
	0.426
	0.539
	0.779
	0.783
	0.861
	0.957
	0.961
	0.926
	0.945
	0.813

	广西
	0.194
	0.231
	0.315
	0.576
	0.582
	0.654
	0.665
	0.727
	0.745
	0.516

	海南
	0.121
	0.135
	0.430
	0.571
	0.563
	0.675
	0.678
	0.725
	0.727
	0.498


4.2 沿海地区海洋生物医药产业资源要素配置效率聚类分析

上文根据构建的指标体系运用改进的DEA模型对中国沿海地区海洋生物医药产业资源要素配置效率进行了测算，得出沿海地区海洋生物医药产业资源要素配置效率从高到低的排名是浙江、山东、广东、江苏、上海、辽宁、福建、天津、河北、广西、海南。为进一步分析中国沿海地区海洋生物医药产业发展水平，需要对其产业资源要素配置效率进行等级划分，从而针对不同发展水平提出对策建议。因此本文运用SPSS19.0，结合相应指标选取数据，对中国沿海11省市海洋生物医药产业资源要素配置效率做聚类分析，结果见图1和图2。
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  图1 中国沿海11省市海洋生物医药产业资源要素配置效率    图2 中国沿海11省市海洋生物医药产业系统聚类分析结果
系统聚类分析观察值

从图1和图2可以看出，中国沿海11省市海洋生物医药产业系统聚类可分为4类，其中浙江省、山东省和广东省是一类，江苏省、辽宁省和上海市是一类，福建省、天津市和河北省是一类，广西省和海南省是一类。

4.3 沿海地区海洋生物医药产业资源要素配置效率水平等级划分

对中国沿海11省市2006-2015年海洋生物医药产业资源要素配置效率进行加权平均，求得其产业资源要素配置效率平均值，全面评价中国沿海11省市海洋生物医药产业资源要素配置情况，见图3。    
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图3中国沿海11省市海洋生物医药产业资源要素配置综合效率

基于中国沿海地区海洋生物医药产业发展的现实状况，以及各省市海洋生物医药产业资源要素配置效率，本文创新性地将海洋生物医药产业资源要素配置效率划分为4个等级。其中，第1级代表资源配置效率较高等级，表明该地区资源要素配置较好，产业生产效率较高，科技成果转化和研发创新能力较强，产业发展潜力稳定。第2级代表资源配置效率一般等级，表明该地区资源要素配置相对较好，发展潜力较大。第3等级代表资源配置效率较低等级，表明该地区资源要素配置相对较差，海洋生物医药产业有待进一步发展。第4等级代表资源要素配置效率很低等级，表明该地区海洋生物医药产业资源要素配置较差，相关部门需要采取针对性措施规划和支持海洋生物医药产业有序发展。具体等级划分见表6。

表6 海洋生物医药产业资源要素配置效率等级划分

	等级
	海洋生物医药产业资源要素配置效率评价等级
	取值范围

	1
	海洋生物医药产业资源要素配置效率较高
	（0.8,1]

	2
	海洋生物医药产业资源要素配置效率一般
	(0.65,0.8]

	3
	海洋生物医药产业资源要素配置效率较低
	(0.55,0.65]

	4
	海洋生物医药产业资源要素配置效率很低
	[0,0.55]


根据等级划分，位于第1等级的有浙江省、山东省和广东省，海洋生物医药产业资源要素配置效率较高；位于第2等级的有江苏省、上海市和辽宁省，海洋生物医药产业资源要素配置效率一般；位于第3等级的有福建省、天津市和河北省，海洋生物医药产业资源要素配置效率较低；位于第4等级的有广西省和海南省，海洋生物医药产业资源要素配置效率很低。具体见表7。

表7 中国沿海十一省市海洋生物医药产业资源要素配置效率等级

	海洋生物医药产业资源要素配置效率等级
	省市

	第1等级
	浙江省、山东省、广东省

	第2等级
	江苏省、上海市、辽宁省

	第3等级
	福建省、天津市、河北省

	第4等级
	广西省、海南省


4.4 沿海各省市海洋生物医药产业资源要素配置效率分析

（1）第一等级，包括浙江省、山东省和广东省。

浙江省、山东省和广东省在自然资源、经济发展水平、研发实力等方面优势显著，海洋生物医药产业资源要素配置效率水平在我国处于领先地位。浙江省、山东省和广东省拥有极具特色的地理位置和自然条件，海洋生物资源数量众多，种类繁多，为发展海洋生物医药产业提供了良好的物质来源。此外浙江、广东两省产业发展历史悠久，对外开放程度深，产业集聚效应强，拥有良好的产业环境和资金基础。山东省是我国现代海洋药物诞生地，拥有较强的海洋药物研发实力。

（2）第二等级，包括江苏省、上海市和辽宁省。

江苏省海洋生物医药产业的快速发展主要依赖于政府的支持，如政府在海洋生物医药领域的科研投入显著增加，一大批相关重点实验室获批建设，但优势海洋生物资源未能得到更深层次的研究与开发。上海市海洋生物医药产业的发展依赖于高水平的科技投入，但缺乏明确清晰的政策环境和完善的海洋金融体系。辽宁省海洋生物医药产业的发展得益于丰富的海洋生物资源，但存在统筹规划缺乏、技术储备和资金投入不足等问题。因此三省海洋生物医药产业发展不充分，资源要素配置效率水平有待进一步提升。

（3）第三等级，包括福建省、天津市和河北省。

福建省、天津市和河北省尽管在发展海洋生物医药产业方面存在一定的优势，但仍有许多不足。就福建省而言，尽管在资源及政策方面存在一定的优势，但产业规模小、资金投入不足、人才结构不合理等众多问题，限制了产业的进一步发展；天津市尽管拥有众多海洋科研机构和高校院所，但在生物医药领域方面，研究能力不足。此外，药用海洋生物资源总量相对较少，这些都导致天津市海洋生物医药产业总体发展水平较低；河北省资源要素禀赋不足，海洋药用资源总量低，制约了河北省海洋生物医药产业的发展。

（4）第四等级，包括广西省和海南省。

广西省和海南省尽管自然资源丰富，但两省海洋生物医药产业发展水平整体偏低。究其原因，两省海洋生物医药产业的发展普遍存在政策引导不到位、科研机构和科技人才缺乏、自主创新能力薄弱、产业化总体水平不高和资源利用不合理等问题，使得两省与其他沿海城市相比，海洋生物医药产业缺乏行业竞争力，发展速度缓慢。

5 结论与政策建议

5.1 结论

（1）本文从自然资源、人力资源、资本投入、科学技术、政府政策五个方面选取要素，构建了海洋生物医药产业资源要素指标体系，以此对各资源要素进行了灰色关联分析。结果显示海洋生物医药产业增加值贡献度前三位的是政府资金投入、海洋药物研发经费投入和海洋经济生产总值；贡献度排名后三位的是海洋生物医药产业课题数、相关科研机构从业人员数和海洋相关专业学士点。选取的各要素从不同程度上促进海洋生物医药产业的发展，以此构建了海洋生物医药产业资源要素配置效率评价指标体系。
（2） 本文改进DEA模型，将固定规模的CCR模型和规模报酬可变的BCC模型相结合，构建了CCR-BCC交叉评价模型。运用这一改进的DEA模型，依据构建的海洋生物医药产业资源要素配置效率评价指标体系，对2006-2015年间中国沿海11省市海洋生物医药产业资源要素配置效率进行实证分析，结果显示资源要素配置效率从高到低的排名是浙江、山东、广东、江苏、上海、辽宁、福建、天津、河北、广西、海南。通过聚类分析，将中国沿海11省市海洋生物医药产业资源要素配置效率划分为4个等级，资源要素配置效率水平第1等级有浙江省、山东省和广东省；第2等级有江苏省、上海市和辽宁省；第3等级有福建省、天津市和河北省；第4等级有广西省和海南省。

5.2 政策建议

通过以上分析，对中国沿海地区海洋生物医药产业发展提出如下建议：

第一等级的各省市应继续发挥优势，大力发展海洋生物医药产业，从而带动全国海洋生物医药产业的发展。浙江、山东、广东三省应充分利用资源、科技等方面的优势形成产业集聚效应和规模效应，打造特色品牌，扩大市场辐射范围，推动海洋生物医药产业的发展。浙江省应进一步突出产业发展重点，将海洋生物和医药工业有机结合统筹发展。山东省应推动特色产业园区建设，加快海洋生物医药产业集聚区发展进程。广东省应加强资源在区域间的合理配置，使得各地级市间企业形成联动优势，在龙头企业的带领下，加快广东省海洋生物医药产业集群的形成。

第二等级的各省市应扩大发展海洋生物医药产业的优势，弥补自身不足。江苏省应充分利用传统中医理论优势，强化优势海洋资源的研究与开发。上海市应拓展投融资渠道，通过市场机制鼓励和引导社会资本投资海洋生物医药产业发展，保证充足的海洋科技研发资金投入。辽宁省要加强海洋生物医药产业的统筹规划，充分挖掘和整合现有海洋科技研发资源和产业化资源，形成产学研战略联盟。

第三、四等级的各省市应充分挖掘自身潜力，推动海洋生物医药产业的发展。福建省应加强海洋资源开发深度，加大资金投入力度以及提高科研成果转化率，以实现制药产业的顺利转型。天津市和河北省要突破现有海洋药用生物资源品种限制，加强海洋生物医药科技创新，开发新型药源品种，深度挖掘海洋生物药用潜力，建立多层次海洋药用资源供给体系。广西省和海南省应借鉴其他省市发展海洋生物医药产业的经验，加强政策引导，完善相关学科建设，重视海洋生物医药科技人才培养，提高人才专业化水平及科技创新能力。 
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