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产业创新生态系统的建设策略：基于浙江生物医药产业的案例研究 
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摘要：目的  在调查分析浙江生物医药产业的基础上，通过研究生物医药产业创新生态系统模型的构成要素，构建生物

医药产业创新生态系统。方法  运用创新生态系统理论，界定生物医药产业创新生态系统的概念和内涵，将自然生态系

统的结构和特点对应至生物医药产业，构建相应的模型。以浙江生物医药产业为案例，分析浙江生物医药产业创新生态

系统存在的短板，提出建议。结果  创新细化出 2 条物质流路，即生产者提供的知识、人才不经由消费者，而直接进入

分解者和部分含生产功能分解者生产的产品不经由消费者而直接分解。信任是产生协作意识的前提，决定了创新主体投

入和贡献的水平，决定了创新主体之间相互协作创新的效率。结论  本研究从创新源头策源能力、核心企业培养、主体

信任强化、政府引导支持、服务机构升级、平台扩展等 6 个方面提出系统建设对策，为推动生物医药产业创新发展提供

参考依据。 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To constructed the bio-pharmaceutical industry innovation ecosystem by studying the components 
of the bio-pharmaceutical industry innovation ecosystem model on the basis of investigation and analysis of Zhejiang’s 
bio-pharmaceutical industry. METHODS  The concept and connotation of bio-pharmaceutical industrial innovation ecosystem 
was defined, bio-pharmaceutical industrial innovation ecosystem model was built referring to natural ecosystem by using the 
theory of innovation ecosystem and mapping the structure and characteristics of natural ecosystem. Via a case study of Zhejiang 
bio-pharmaceutical industry, weakness of bio-pharmaceutical industrial innovation ecosystem was analyzed and suggestions were 
proposed. RESULTS  Two creative material flowing routes were refined which producer-provided knowledge and talents enter 
the decomposer while avoiding the consumer and products provided by some decomposers with production function were 
decomposed while avoiding the consumer. Trust was the premise of generating cooperative consciousness, which determined the 
level of input and contribution of innovation subjects and the efficiency of collaborative innovation among innovation subjects. 
CONCLUSION  This research puts forward system construction countermeasures from six aspects, the ability of innovation 
source strategy, core enterprise cultivation, subject trust enhancement, government guidance and support, service organization 
upgrading, and platform expansion, to provide reference for promoting the innovative development of the bio-pharmaceutical 
industry. 
KEYWORDS: innovation ecosystem; innovation management; bio-pharmaceutical industry; Zhejiang province 
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创新系统发展到今天，创新范式从 1.0 的线性

范式(需求、科研双螺旋)、2.0 的创新体系(政府、

企业、学研三螺旋)，发展到 3.0 的创新生态系统(政

府、企业、学研、民间社会/用户四螺旋)[1]，创新

行为已从企业内部延伸到企业外部，创新焦点已从

技术创新扩展到同产业其他企业、其他主体和环境
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因素。因此，产业的创新发展也应从生态系统的角

度去审视[2]。以往的研究对创新生态系统的结构[3]、

要素[4]进行了分析，都将其视为具有不同分工的群

落构成的整体网络，群落之间相互支撑又相互制

约，和环境要素共同构成创新生态系统；研究员

认为创新生态系统具有生态学特性[5]、区域根植

性[6]、系统性[3,7]、自组织性[1]、动态演化性[8]等特

征，并研究了创新生态系统的风险管理[9]、运行机

制[7,10]及评价机制[3,7]等。可见，以往研究偏重于理

论探索，关于具体产业建设的实践研究并不多。 
近年来，生物医药产业在中国迅猛发展，为

保障生命健康、维护社会稳定做出了重要贡献。

国家层面将生物产业写入战略新兴产业，省级层

面对生物医药产业的具体发展也形成了重要意

见，并搭建了产业平台。以浙江省为例，2019 年

发布的《浙江省生物经济发展行动计划(2019—

2022 年)》批复设立钱塘新区生物技术药物省级

产业创新中心作为产业发展重镇，发展高端生物

医药产业。2020 年发布的《关于推动浙江省医

药产业高质量发展的若干意见》提出要实现浙江

省医药产业中高速发展和中高端转型，优化区域

布局和产业结构，完善创新体系。2021 年发布

的《浙江省医药产业发展“十四五”规划》进一

步强调发展壮大生物医药产业在提升经济发展

动能方面的关键作用。当前生物医药产业发展近

景蓬勃，远景可期，但发展进程中仍遇到供给不

足的阻碍，说明创新动能不足。产业自主创新能

力的提升越来越受到业界和学界的共同瞩目，学

者们关注资金、技术等单一要素和绩效之间的关

系[11-12]，从创新动力的角度关注生物医药产业线

性价值链[13]，从系统角度进行分析，如产学研合

作、创新联盟等。但研究者主要关注产业系统要素

的静态联系，忽略了各要素之间的相互作用以及系

统内部与外部环境的相互影响[14]。既有创新管理文

献对生物医药产业创新具有积极的参考意义，但鲜

见“创新生态系统”出现在生物医药产业领域的案

例。因此，本研究运用自然生态系统的结构和理论

来分析生物医药产业，并以浙江生物医药产业创新

生态系统为案例，分析短板并提出建议，以期对产

业创新生态系统整体创新能力的提升和优化提供

理论依据，对生物医药产业实现可持续生态化高

质量发展，提高生物医药产业创新性和竞争力提

供参考。 

1  生物医药产业创新生态系统的内涵 
1.1  产业创新生态系统的概念 

“创新生态系统”的概念自 2003 年由美国总

统科技顾问委员会正式提出以来[15]，一些学者丰

富了创新生态系统的内涵[7,16]。但目前对产业创新

生态系统的概念，各派学者有各自的看法。张贵

等[17]指出产业创新生态系统是由创新种群，创新

群落，创新环境以及创新网络复合形成的开放的，

动态的类似于自然生态系统的系统。Gawer 等[18]

将产业创新生态系统界定为能够发挥产业基础性

创新支撑作用的技术，服务与产品的集合。可见，

产业创新生态系统多从组成、特征、功能来定义，

或多或少有所偏重。笔者认为，产业创新生态系

统是由产业创新群落(生物成分)与创新环境(非生

物成分)组成，通过物质、能量和信息流动形成的

具有生态系统特征的系统。 
产业创新生态系统根据创新政策，借助创新

环境，运用创新科技配置创新资源，提供创新产

品和创新服务，形成创新文化，满足创新市场诉

求，以实现可持续发展为目标。本质上，产业创

新生态系统是产业创新系统与生态系统的有机融

合。一方面，系统内的主体都以产业主体的形式

呈现；另一方面，所有主体所处环境的特点、对

主体影响的方式都与生态系统具有高度相似性。

正如维克多·黄等 [19]把热带雨林比拟成了硅谷的

创新生态环境，产业创新系统和生态系统之间有

以下相似之处：一是产业创新系统的创新主体间

形成的创新种群、创新群落、创新链、创新网与

自然生态系统中生物体之间形成的生物种群、生

物群落、食物链、食物网在形态和功能上均颇为

相似。二是产业创新系统的创新主体与自然生态

系统的生物体都具备共存共生、共同进化等的生

态特性。三是产业创新系统中创新主体之间的关

系类似于自然生物间的关系，创新主体与创新环

境间的关系类似于自然生物与自然环境间的关

系。四是产业创新系统和生态系统在系统特征上

也具有很多相似点。如自然生态系统中食物链，

食物网中的某一生物种群遭到大量捕杀，处于此

系统的其他生物种群也将面临生存威胁。类似地，

如果产业创新生态系统创新链和创新网中的任何

一个环节无法做到创新的同步实现和升级，那么

整个创新链和技术创新网的其他相关创新环节也

无法达到同步应用和升级。 
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1.2  生物医药产业创新生态系统的内涵 
本研究中的生物医药是指从细胞、体液、生

物组织、生物体中，综合利用微生物学、化学、

生物化学、生物技术、药学等科学的原理和方法

制造的一类用于预防、治疗和诊断的制品。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[20]，具体包括基因工程药物、基因工程

疫苗、新型疫苗、诊断试剂、微生态制剂、血液

制品及代用品等。 

生物医药产业创新生态系统是指在一定时间

和空间内以生物医药企业为核心，由创新相关主

体组成，以协同创新为目的，以合作共生为基础，

通过创新物质、能量和信息流动的方式，实现创

新资源共享、优势互补、风险共担的相互依赖、

相互作用的动态平衡系统。它包括高等院校、科

研机构、供应商、销售企业、医院、药店、中介

机构等系统成员以及进行技术创新所需的各种资

源、保障系统正常运行的各项规则等。 
2  生物医药产业创新生态系统模型的构成要素 

Tansley[21]认为生态系统是不仅包括生物，

而且包括环境的全部物理因素的复合体。这说明

自然生态环境的组成成分应概括为生物成分(生

命系统)和非生物成分(环境系统)，包括生产者、

消费者、分解者和非生物成分等基本成分。其中

非生物成分为生物成分提供生命活动的场所及

其所需的能量和物质。如果没有非生物成分形成

的环境，生物成分将难以生存；如果仅有非生物

成分，则不能形成生命系统。相似地，产业创新

生态系统包括群落和环境，也可以分为生物成分

和非生物成分。因此，本研究通过对不同主体在

外部环境的影响下按照类似于食物链关系所形

成的价值转化、信息反馈以及资金回流过程的分

析即基于对系统要素、系统关系以及系统功能的

分析，构建了生物医药产业创新生态系统结构模

型，见图 1。 
2.1  生物医药产业创新生态系统的生物成分 

系统的生物成分包括创新个体、种群、群落

等概念。创新个体是指单个的创新主体，如单个

的医药企业、政府、金融机构等，是创新活动

基本的单元。创新种群是指创新系统中相同创新

个体的集合，如系统内所有的医药企业可以构成 
 

 
 

图 1  生物医药产业创新生态系统模型 
Fig. 1  Bio-pharmaceutical industrial innovation ecosystem model 
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一个医药企业创新种群。创新群落是指不同创新

种群的集合。创新群落具有如下特征：第一，创

新群落中创新种群围绕某一特定要素而集中，这

种特定的要素可能是技术、产品、特定创新资源、

特定创新环境。第二，创新群落中的创新种群之

间、创新个体之间在创新活动、创新产出、创新

功能上具有显著差异。第三，创新群落中的构成

要素及结构决定了群落的性质，而群落又对个体具

有制约作用。从广义上看，它由生产者、消费者和

分解者构成。将信息、资金等引入创新群落的高校、

科研机构作为生产者，将创新成果产业化的医药企

业作为消费者，将负责药品市场化以及信息反馈的

销售企业、医院、药店等作为分解者，还有为以上

三者提供支持的创新服务支持种群。 
2.1.1  生产者种群  高校、科研机构及企业、医

院中的研发机构是生物医药产业创新生态系统的

生产者，输出基础科学、药物发现的知识创新成

果。他们通过实验研究，将信息流、资金流引入

创新群落，并输送促进种群之间物质和能量交换

的人才、科研成果至消费者种群和分解者种群，

促使成果完成从发明(Invent，研究活动的直接结果)
到创新(Innovation，强调商业结果)，并进一步实

现产业化。一般而言，企业是创新的主体，但生

物医药企业研发能力较低，仍处于生产仿制药的

发展阶段，高校和研究机构依然是生物医药产业

技术创新的主要力量，其生产的科研成果能否在

医药企业实现产业化是判断生物医药产业创新生

态系统活力的重要指标。相较于其他产业，生物

医药产业创新生态系统结构有 2 处以往研究未提

及，但又确实存在的新物质流路：一是高校、科

研机构创造的新知识和培养的人才不进入医药企

业，而进入销售企业、医院、药店等机构工作，

可认为是生产者提供的知识、人才不经由消费者，

而直接进入分解者；二是医院除采购药品之外，

也会自主研发很少量药品供内部使用，可以认为

分解者也有一部分生产的功能，而且分解者生产

的产品直接分解，并不经过消费者。 
2.1.2  消费者种群  消费者指进行生产加工的医

药企业，负责药品生命周期的临床前研究、临床试

验、产业化生产等环节，通过临床研究试验改进升

级药品并量产。对消费者种群进行进一步细分，医

药企业可分为供应商、竞争企业、用户和配套企业

4 种，医药企业间通过价值链、竞争合作等方式实

现互动。因此，医药企业既生产，也消费创新产品。

医药企业通过创新、生产和推广，才使得新技术得

以发明和采用，创新才能转化为生产力。在生物医

药产业创新生态系统中，医药企业种群之间通常以

核心企业为中心展开各种合作。一些大型医药企业

将从化合物筛选一直到药品上市后推广的整个研

发过程中科技含量低且不涉及机密的研发环节以

合同的形式外包给合同研究组织(Contract Research 
Organization，CRO)或合同研究生产组织(Contract 
Development Manufacture Organization，CDMO)，
可以认为合同研究(生产)组织公司是典型的配套企

业。现今，合同研究组织公司已向综合式药物研发

服务的方向发展，由此大型医药企业可以将重要的

资源用于更关键的环节，节约时间和成本。 
2.1.3  分解者种群  分解者包括销售企业、医院、

药店等，负责药品销售及售后服务、向生产者和

消费者种群反馈市场信息、回流资金，使生物医

药产业创新生态系统的运转形成闭环。分解者

靠近市场，更了解市场需求。分解者更关键的功

能在于，关注市场关于药品使用的反馈，如是否

有不良反应或未预料到的不良反应，及时采取措

施、召回有问题的药品。 
2.1.4  创新服务支持种群  生物医药产业创新生

态系统内除生产者、消费者、分解者之外，还有

政府、行业协会、学会、金融机构、人才机构等

支持种群。创新服务支持种群不直接参与生物医

药创新活动，但为生产者、消费者、分解者及其

创新活动提供各种支持。其中，政府是发挥配置

资源作用的基础；生物医药行业协会、学会为政

府、高校、企业和医院之间搭起了桥梁，为生产

者种群与消费者种群、消费者种群之间、消费者

种群与分解者种群的能量、物质、信息流转提供

平台。金融机构可为医药企业提供研发经费以期

产出回报，人才机构可优化企业人力资源。 
2.2  生物医药产业创新生态系统的非生物成分 

环境是影响生物医药产业创新生态系统存

在、发展和演化外部条件的总和。在诸多创新环

境要素的共同作用下，创新活动得以顺利进行。

创新环境包括基础设施(科研物质条件)、资源(人
才、资金等)及激励约束机制(政策、法规等)等。 

上述所有创新环境构成了非生物成分，为创

新群落提供全方位的创新政策、创新市场、创新

资源、创新科技、创新文化和创新服务等。 
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2.2.1  创新政策  创新政策是政府为调节创新的

速度、方向和规模，促进创新成果的转化和普及

而制定的一系列支持创新活动公共政策的总称，

是政府干预创新的重要手段。创新政策对创新研

发投入、创新过程推进、创新成果产出到市场需

求的全过程具有激励、引导、保护、协调等方面

的作用。政府主要通过药品生产前期的专项资金、

减免赋税、信用担保、投资引导、人才引育、科

技服务，生产后期的政府采购、知识产权保护、

药品上市、药品价格调控、药品准入等政策对创

新活动予以支持，促进创新生物医药药品的产业

化、市场化进程。 
2.2.2  创新市场  创新市场是企业将产品服务销

售给分解者，并以此与同行业企业竞争的整体氛

围。医药市场竞争能否对创新起到积极的作用，

取决于医药企业是否能够将市场竞争的压力转化

为创新的动力。一方面，市场需求是创新活动的

主要动力。医药企业以满足市场需求，占领更多

市场份额，赢取更多利润作为发展目标。医药企

业在市场需求的引导下开展的技术创新活动，可

以保证药品销售可获得高额收益，使企业能在创

新研发上投入更多经费。另一方面，市场是创新

活动 重要的环境和实施条件。良好的市场环境

可以促进创新有序进行；反之，混乱的市场环境

严重阻碍创新活动的进行。生物医药产业创新生

态系统实现科学的创新，必须有合理的市场结构、

适度的市场竞争和健康的市场秩序作为保证。 
2.2.3  创新资源  创新资源是生物医药产业创新

生态系统得以持续创新的一切人才、资金、物质

资源的储备情况和获取渠道，是系统技术创新活

动顺利进行的保障。创新资源对创新活动的影响

主要表现在资源的可获得性和可利用性。多元化

融资是企业进行创新活动的必备条件。企业与人

力资源环境能够畅通地交换和互动，也是创新得

以顺利实现的重要手段。物质资源是进行创新活

动 基本的要素。 
2.2.4  创新科技  创新科技是创新主体在研发、

生产、销售产品过程中，将原料转变为合格优质

产品的知识、技术和服务，支持和推动着生物医

药产业创新生态系统的发展，是创新主体进行创

新的主要推动力。一方面，科学技术多样化拓宽

优化了创新的研究思路，提高了创新产品的生产

成功率并使其适应市场的多元化需求；另一方面，

科学技术标准化为医药企业和新技术提供了技术

壁垒，提高了进入该领域的“门槛”[22]。 
2.2.5  创新文化  创新文化是创新主体在长期的

创新发展中形成的创新价值观和创新行为准则。

根据企业管理的基础理论，创新文化包括创新制

度和创新精神。前者是对创新行为带有强制性的

各种规章制度、道德规范和创新行为准则的总和；

后者是对于创新有执着追求的经营哲学、价值观

念、企业道德和创新意识。良好的创新文化具备

鼓励探索的积极性、保障探索的可行性、容忍失

败的包容性，市场具有强烈购买正规药品的意愿，

这种创新文化才能推动促进系统的持续创新。 
2.2.6  创新服务   创新服务是创新服务支持种

群为创新活动提供的各种专业化的咨询和服务。

生物医药产业创新生态系统创新服务效能的有

效发挥，是系统创新效率提高的重要途径。目前，

创新服务对生物医药产业创新的影响主要表现

在企业孵化器、大学科技园、成果转化中心、高

新技术开发区、科技咨询机构等社会服务机构的

作用。 
3  案例分析——浙江生物医药创新生态系统 
3.1  浙江生物医药产业创新生态系统发展现状 

浙江生物医药产业发展始于国内生物医药产

业进入爆发增长阶段的 2015 年，但真正快速推进

从 2017 年开始。从创新政策看，浙江省从 2017
年就根据产业发展的具体情况制定了一系列文

件，见表 1。政府非常关注生物医药产业，已将生

物医药作为“浙江制造精品”领域。 
 

表 1  浙江省出台的生物医药产业相关政策文件 
Tab. 1  Relevant policy documents of bio-pharmaceutical 
industry issued by Zhejiang province 

年份 文件 

2017 《关于加快推进医药产业创新发展的实施意见》 

2019 《浙江省生物经济发展行动计划(2019—2022 年)》 
2019 《浙江省人民政府办公厅关于加快生命健康科技创新发展

的实施意见》 
2020 《关于推动浙江省医药产业高质量发展的若干意见》 

2021 《浙江省医药产业发展“十四五”规划》 

 
从产业规模看，2015—2019 年规上医药制造

业增加值年均增速为 10.1%，高于规上工业 2.8%。

2020 年，实现总产值 2 150.71 亿元、营业收入

2 084.70 亿元、利润总额 373.45 亿元，出口交货

值 544.76 亿元，“十三五”期间年均增长 12.6%，

12.0%，21.3%和 13.4%，增幅位居各行业前列。
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甚至受到 2020 年疫情暴发的冲击，全球产业链、

供应链重构加快的挑战，生物医药产业在经济“V”

型回升中仍然发挥了重要作用。 
从产业链看，浙江省着力打造标志性产业链，

目前已形成化学原料药、化学制剂、体外诊断试

剂等为重点细分领域的产业集群，在国家药品集

采化学制剂位列全国前三，国内首个自主创新药

物 ALK 抑制剂等一批重要领域新药顺利上市，化

学原料药出口已连续 13 年列全国第一。 
从创新环境建设看，目前已形成 31 个产业园

区和多个特色小镇，产业集聚化特征日益明显。

尤其是杭州医药港，作为杭州市乃至浙江省发展

生物医药产业的核心区，入选“中国 佳医疗健

康产业园区 Top10”，浙江省“万亩千亿”新产业

平台，浙江省前三产业创新服务综合体，杭州市

“ 强产业小镇”。 
从创新主体建设看，浙江省建立了一系列创

新基础平台和生产平台，见表 2。尤其是 2021 年

6 月成立的生物医药产业(杭州)学会企业联合体，

破除影响科技成果转化和产业化的体制机制障

碍。联合体是创新生态系统消费者和创新服务支

持种群之间强烈互动的有益尝试。创新主体建设

成效显著，产业数字化转型趋势明显。 
 

表 2  浙江省创新基础平台和生产平台数 
Tab. 2  Number of innovation basic platforms and production 
platforms in Zhejiang province 

创新基础平台和生产平台 数量/个 

国家临床医学研究中心 3 
省级制造业创新中心 2 
医药领域产业创新服务综合体 9 
医药产业链上下游企业共同体 10 
入围省级数字化车间、智能工厂项目 17 
入围省级工业互联网平台创建名单平台 9 

注：数据源自公开信息。 
Note: Data came from public information. 

3.2  浙江生物医药产业发展在长三角地区的横向

比较 
长三角是生物医药产业 发达的地区之一，

地区生物医药产业基本发展信息见表 3。对比其他

省市，浙江省生物医药产业政策对产业规模、细

分领域设置了定量+定性指标，实施七大工程 20
条举措，采用财政支持、审批制度改革、用地科

学规划、招商优惠等扶持方式。江苏省的研发补

贴覆盖范围、生物医药功能平台扶持金额、企业

引育力度是长三角地区 广， 高的。产业以地

方财政支撑较多，但在创新券、社会资本金融支

持、合作科技中介机构等创新支持手段较少。这

种“简单粗暴”经济补偿方式短期内会有一定成

效，但边际效果递减快，易造成重复建设、区域

恶性竞争，加重财政负担。 
总体而言，浙江生物医药产业的体量并不大，

但发展规划明晰，政策宽松，支持手段多元化，

发展机制体制不断完善。 
3.3  浙江生物医药产业创新生态系统存在的短板 

生物医药产业创新生态系统的构建，不仅在

于各系统各要素的完备性，还在于不同要素之间

的“协同创新”效应，要素之间的相互作用决定

了产业创新系统的整体绩效[23]。目前，浙江生物

医药产业创新生态系统主要存在以下 3 个问题： 
3.3.1  知识创新的源头较薄弱  一是知识创新源

头力量不强。虽然浙江生物医药产业 2018 年研发

费用支出比重并不小(4.5%)，在各工业大类中位居

第 3 位，但在顶尖高等院校、科研院所和重大科

研设施布局以及生物样本库、细胞库等专业公共

创新资源等方面与其他省市差距较大。二是知识

创新源头研发水平不高。许多企业仍停留在仿制

药的生产阶段[24]，从事新药研发的企业比例较少。

生物技术的二次开发，特别是原创型、拥有自主 
 

表 3  长三角地区生物医药产业发展对比 
Tab. 3  Comparison of biopharmaceutical industry development in Yangtze River Delta 

省市 产业规模 创新点 空间规划 
上海市 2019 年生物医药制造业实现工业总产值 1 319.9 亿元，比上

年增长 7.3%，增速位列上海市战略性新兴产业之首 
2019 年Ⅰ类国产创新药获批 4 个，

获批品种占全国获批总量 1/3 
“1 核心区+5 示范区发展区承载区集聚

区试验区+X” 
浙江省 2020 年规上医药工业实现工业总产值 2 150.71 亿元 2018 年生物医药类高新技术企业近

500 家 
“一核杭州+四基地宁波台州绍兴金华+

若干个特色园区” 
江苏省 2018 年生物医药产业产值为 4 147 亿元，2019 年医药制造

业增加值比上一年增长 19%。 
2019 年获批上市药品 89 个品规，其

中Ⅰ类新药 8 个品规，居全国首位

苏锡常、泰州、南京、连云港“四大医

药板块” 
安徽省 2018 年规上医药制造业增加值增加 17%，高出全省规上工

业增加值同比增速 8 个百分点。 
/ 阜阳、亳州、合肥“三大生物医药基地”

注：数据源自公开信息 
Note: Data came from public information 
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知识产权技术的开发不足。虽然，近年来涌现出

一批重点领域发展较快的案例，如获浙江工业制

造领域首个获国家科技进步一等奖的贝达药业注

册的 1 类创新药物，但前沿领域布局相对滞后。

自“十三五”至今，国家药监局共批准创新医疗

器械 49 项，浙江仅获批 2 项，少于北京 16 项、

上海 9 项、广东 8 项、江苏 5 项。 
科技创新必须坚持“产”为主导，“研”为基

础。浙江省医药企业的创新主体地位基本确立，

但主导地位还没有得到完全确立，企业在产学研

合作中往往不是主角，仍是配角。究其原因，客

观上浙江省企业普遍规模较小、实力不强，尤其

是创新能力较弱，无法成为技术创新链的核心。

而作为技术受让方，急于追求经济利益，在未充

分完成市场调研和产品试制开发及相关准备工作

的情况下，贸然接受科研成果，会使产业化失败

风险加剧。此外，许多企业把研发机构设立在本

企业内部，鲜有设在高校、科研院所，造成企业

和高校、科研院所在产学研上的割裂。尤其是成

果评价标准的分割，高校、科研院所“闭门造车”，

项目开发缺少充分的市场调研，脱离现实需求，

往往造成技术成果难以达成实质性的应用推广。 
3.3.2  核心企业发展规模偏小  虽然，浙江共有

11 家生物医药企业入选“中国医药工业百强”，

43 家生物医药企业在沪深股市主板和创业板上

市，但浙江主营业务收入超百亿元医药企业仅 2
家，龙头企业规模仅约为扬子江药业集团的 1/7。

截至 2018 年 3 月底，浙江医药制造、医疗器械、

医疗服务等细分领域领军企业股票市值分别约为

恒瑞药业的 13.7%，迈瑞医疗的 8.2%，药明康德

的 30.2%。核心企业作为整个浙江生物医药产业创

新生态系统的关键成分，整体力量不强，这也正

是产业发展、生态系统建设首要考虑的问题。 
3.3.3  服务机构发展水平不高  目前，浙江省医

药产业园区在人才引培、技术研发、临床评价、

成果转化、创业孵化等方面与其他先进地区仍有

不少待改善之处。在科技创新、知识产权保护、

流通储备、评审审批、临床资源合作、药品监管

等领域融入长三角一体化发展程度不足，跨区域

合作机制不成熟，与高能级产业平台的资源共享、

竞合机制有待强化。平台整合下游用户的采购需

求、对上游形成议价能力、整合上游货源实现一

站式采购的力度不强，未能很好地解决企业资金

问题，抗风险能力和处理违约事件的能力，保护

企业，解决企业后顾之忧的能力有待增强。服务

机构和平台未能彻底解决企业的关键问题，更多

地只是提供信息和基础服务，而这对于企业，乃

至整个生物医药产业的发展是不充分的。 
3.4  浙江生物医药产业创新生态系统建设的对策

建议 
关于浙江生物医药产业创新生态系统的建设，

施海燕[25]已经在人才协同培养、技术联合攻关、交

流平台建设、领军企业培养、公共技术平台建设等

方面进行了思考。笔者认为，在这 5 个方面的思考

基础上，可以在更多着力点加强建设，具体如下： 
3.4.1  提升创新源头的策源能力  一是布局顶尖

创新载体。依托 G60 科创走廊等平台集聚创新资

源，发挥浙江大学、中国科学院肿瘤与基础医学

研究所等名校院所的作用，搭建生物医药医药领

域省技术创新中心，推进良渚实验室等创新主体

开展生物技术与其他学科尤其是材料、数字等的

交叉研究。二是加强创新源头关键技术攻关力度。

科研项目设计上，加大高级别项目对生物医药基

础研究的倾斜力度；研究领域上，集中在基因领

域、药材选育领域、绿色制药领域、合成生物领

域等，以及生物医药与材料、数字等融合的前沿

领域方向；成果导向上，向击破壁垒或实现全世

界领先技术突破的项目倾斜。 
3.4.2  加强生物医药核心企业的培养  一方面，

前期已确定了创新型领军企业候选名单，也开展

了“雄鹰行动”，打造一批具有核心潜质的产业链

“链主”企业，引入国内外龙头医药企业集团总

部及经济项目；落实“凤凰行动”，确定研发能力

突出和具备数字化转型潜力的企业，对未来发展

规模可能迅速扩大的企业进行梳理汇总，排摸上

市并购重组的企业，并根据生物医药行业发展规

律提供上市辅导，保障拟在主板、创业板、新三

板和海外等市场上市企业募投项目的要素需求。

鼓励核心企业跨区域、行业、所有制试水并购重

组，吸收国外优质产业资源。另一方面，对虽符

合现有产业政策和强制性标准，但因产业结构调

整升级需要或资源禀赋和环境承载力所限不宜生

存发展，且处于产业链低端、市场竞争力弱的企

业、设备和产品，按照“政策引导、政府补偿、

企业自愿”的原则，加大财政支持力度，建立健

全退出机制，鼓励和引导企业实施提前淘汰计划，
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加速淘汰低端企业和低效产能，腾出发展空间承

接优质项目，化解、淘汰过剩产能。 
3.4.3  强化创新主体之间的信任和交流  信任能

带来重要的社会资本，创新主体之间的信任对于

整个创新生态系统的正常运行至关重要[26]。信任

是项目合作、信息传递以至系统创新能力存在的

前提[27]。创新主体的共同认知是产生信任的基础，

在相互信任的基础上，创新主体之间才有合作交

流的可行性。可以认为，信任是产生协作意识的

前提，信任决定了创新主体投入和贡献的水平，

决定了创新主体之间相互协作创新的效率。这就

是创新主体之间认知信任作用的机制，见图 2。因

此，创新主体应充分识别共同利益和潜在联系，

促进共享市场机会、资源与技术创新平台的效应

和效率。 
 

 
 

图 2  创新主体之间认知信任作用机理 
Fig. 2  Mechanism of cognition and trust among innovation 
subjects 
 

一是含有医药类专业的高校向生物医药创新

主体输入人才和创新知识技术，医药企业通过接

收人才和新知识技术提高生产力；二是在新药上

市前的临床研究阶段，生物创新药物所需的专家

人才，除研发人员，还应包括拥有大量的临床经

验的医院临床专家、教授，可更直接地了解新药

临床应用的效果，有一手的临床经验和数据，能

对新药的进一步研究和开发提供反馈信息；三是

中介机构在消解技术、信息不对称过程中的沟通

需发挥重要作用。生物医药行业协会和公共服务

平台应主动承担起“催化剂”的角色，组织举办

行业信息交流会、专业培训、市场环境调研信息

发布、生物经济论坛、博览会等活动，借助“长

三角一体化”的发展战略，主动对接上海、江苏、

安徽等地研发平台，组织企业参与经济技术交流

和合作，实现系统内物质、信息、资源的交换、

流动和循环，形成创新种群间的竞争合作机制。

各创新主体之间及创新种群之间的协同合作、互

利共生，提高系统内共享资源和信息的利用效率，

加快生物医药产业创新生态系统“新陈代谢”的

速度， 终实现系统整体利益的 大化，从而实

现生物医药产业的可持续创新。 
3.4.4  维护政府支持引导的角色定位  在产业支

持上，一是继续推动“雏鹰行动”，进一步明确创

新型中小企业“专精特新”发展导向，提升中小

企业的合作能力，构建隐形冠军、专精特新“小

巨人”、单项冠军、雄鹰企业、“链主”企业“五

企”培育体系。二是建立健全生物医药产业创新

产业化平台间的跨级合作机制，建设产业化基(飞)
地、小微园区、特色小镇和双创空间等，引导杭

州等创新水平较高地区的创新资源“溢出”在省

内其他地区得到有效承接，建立具有自组织特征

的平台载体合作网络， 大限度提升生物医药产

业资源要素整体利用率，为消费者提供研发支持

环境、资本支持环境、税收优惠或补偿和生物医

药产业的知识产权保护、创新成果产业转化等[28]，

促进生产者、消费者、分解者种群、创新服务支

持种群紧密合作。三是夯实产业链运作基础。推

进产业大脑建设，并应用于国外授权和进口依赖

生物医药的生产实践，遵照药品集采改革精神，

以项目形式促进从原料药到制剂的产业链上下游

一体化协同创新，对产业链的创新短板查漏补缺；

汇总整理存在重大风险的技术环节，排查、汇总、

入库、搜索和迭代断链的备选方案。在政策引导上，

前端财税支持上，对获得国家新药注册证书、首次

获得国家三类医疗器械注册证书、通过美国 FDA
等注册认证并在浙江实现产业化的新药和高端医

疗器械予以财政资金支持。对企业研发费加计扣除

情况给予普惠性财政奖励。要素保障上，结合“亩

均论英雄”改革，加强要素资源优化配置和重点保

障，集中规划与布局一批重大生物医药产业化项

目，优先保障生物医药创新创业园区和小微园区用

地需求。中端在生产销售型企业市场拓展和税收方

面给予更多的政策优惠，在研发创新型企业新药的
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研究和开发、吸引风险投资、核心知识产权长期维

护等方面给予更多政策支持，帮助企业维持资金流

的正常供应和循环，进一步实现对传统的产业价值

链网络、系统化的改造。后端争取全国药品医疗器

械审评审批制度改革在浙江先行先试，完善创新产

品和罕见病药物优先审查、快速审评机制，争取国

外已上市的新药、新疗法优先在浙江转化。充分发

挥 浙 江 省 药 品 上 市 许 可 持 有 人 (Marketing 
Authorization Holder，MAH)转化平台的作用，梳理

管理模式和组成、建立数据库并实现数字化管理、

建立专家库等，为生物医药机构提供转化服务。推

动重大新药创制国家科技重大专项等转化，大力支

持在浙实施创新药物投资生产的项目，健全创新药

物审查评审的绿色通道，缩短研发至产业化中间环

节的审批备案流程。深化通关便利化试点，促进进

口研发样品监管的便利化改革，合理设定高新技术

企业结汇额度，简化结汇支付流程。总之，从人力

资源、技术对接、设备共享等方面入手给予综合性

的要素配套，探索以政府资源撬动社会资本力量投

入生物医药产业创新活动的新方式，摆脱“粗放式”

的货币扶持。 
3.4.5  推动创新服务机构的升级改造  一是提升

研发服务机构的能级。鼓励核心企业裂变开发设

计外包解决方案，引进知名 CRO、CDMO 在浙设

点，提升原料药生产等服务的专业性，着力引育

药物非临床试验安全性评价机构(Good Laboratory 
Practice，GLP)。建设合格和绿色的医药领域良好

生产规范(Good Manufacturing Practice，GMP)中试

服务平台、母工厂、孵化器、加速器等有助于创

新药物加速产业化的项目。二是促进重要科技成

果的应用。借助浙江知识产权交易中心等第三方平

台通畅成果转化渠道，并以此完善生物医药产业成

果转化平台的功能，组建区域药品成果转化联合

体，完善覆盖生物医药全生命周期的服务体系。 
3.4.6  延伸扩展创新平台的功能属性  创新平台

是产业生态系统中 具有联动属性的载体。余杭

生物医药高新园区等既有创新平台的功能多以研

发为主，但未来生物医药产业创新平台应扩展出

需求侧全生命周期服务功能。根据国家“双碳”

战略，从理念、机制上促使企业低碳可持续生产，

进一步促进绿色工厂、绿色供应链和绿色产品的

实现，努力建成绿色园区、循环经济园区、低碳

工业园区和节水标杆园区。根据企业政策学习需

求，依托生物医药党建联盟，邀请专家解读生物

医药政策，推动浙大创新医药研究院创新平台与

园区企业交流合作。根据企业融资、人才引进等

需求，建立企业“网格化管理、专业化分类、管

家式服务”“我们的早餐会”等长效机制，开展线

上金融产业对接活动，以“互联网+人力资源服务”

模式开展线上招聘活动。根据企业数字化转型需

求，联合中国移动帮助企业完成云服务器安装，

通过数字化提升产业链、供应链效率，形成以交

易为核心，配套支付结算、仓储物流、SaaS、数

据以及供应链金融等服务的数字供应链服务，推

进企业数字化改造和工厂互联网应用。根据企业

临床试验需求，与浙江大学医学院附属第一医院

等医院合作共建临床试验中心，提升创新生物药

物转化效率。根据企业对重点领域标准的布局需

求，支持企业牵头制定国家至团体的各级标准。

根据企业审批、审评需求，与药品监督管理等部

门对接，推动设置了“医药创新与审评柔性服务

站”，提升医药企业相关注册受理、审评审批、检

验检测效率，建设疫苗产业公共服务平台。根据

企业打造品牌的需求，推动创新产品参与国家、

省级药械集釆，拓展民营医院等销售渠道，引导

创新主体开拓网络、国际等创新市场。根据企业

的综合需求，提供行政审批事项“一站式”自助

服务，整合“人才培训、法律咨询、管理咨询、

市场拓展、融资租赁、科技咨询”等社会中介服

务资源提供高效、便捷的行政审批自助服务，在

园区内部实现网上办公、申报、审批、配套等一

系列服务。使生物医药企业在生产制造的全生命

周期，都能形成高效便利的可持续发展机制，以

保证生物医药创新的持续性和稳定性。 
4  讨论 

在产业创新驱动实现高质量发展的进程中，

需依托于可持续发展的创新生态系统。本研究首

先提出了生物医药产业创新生态系统的概念和内

涵，构建了相应的模型，接着以浙江生物医药产

业为例，分析短板， 后提出对策建议。首次细

化出 2 条物质流路，提出了创新主体之间认知信

任的作用机理。 
本研究发现，目前浙江生物医药产业创新生

态系统的构成要素已基本具备，但系统整体的运

行效率和各主体之间的协同创新能力仍有待进一

步提升。基于此，本文从创新源头策源能力、核
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心企业培养、主体信任强化、政府引导支持、服

务机构升级、平台功能扩展等 6 个方面提出了系

统建设对策，这对于其他产业的发展具有重要的

参考价值和借鉴意义。 
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