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摘要

随卉知U沪：权保护的实施和wTO的加入，我刚制约jIk将Iif|iI|fii严峻的挑战。

要确i幽外药品大量涌入我旧IH场的强人冲击下站稳脚FR并求得进‘步的发展，

唯‘的出路就是走具有我国特色的技术创新发展之路。我国制药业技术创新的

现状究竟如何?本文对此作了系统的分析与评价，其结果将有助于我们准确把

握我国制药业技术创新的情况，有助于我们对我国制药业的发展提出科学的建

议和对策。因此，本文的研究从促进制药业技术创新和产业发展的角度来讲具

有重要意义。

文章首先评述了国内外在技术创新能力概念界定、产业技术创新能力评价

指标体系以及我国制药业技术创新理论方面的研究成果，指出系统理论为我们

研究我国制药业技术创新能力提供了新的研究思路和分析框架；接着将系统理

论与技术创新理论有机结合，提出制药业技术创新能力系统这一概念，进而描

述了制药业技术创新能力系统的特征、系统目标、系统结构、系统动力、系统

运行环境、系统输入输出，从而我们可以更深刻更准确地把握我国制药业的技

术创新能力；在对我国制药业技术创新能力进行系统分析的基础上，选取DEA

方法中的c2R模型对制药业技术创新能力系统的整体高效性进行评价，选取模

糊综合评价方法对制药业技术创新能力系统的动态持续性进行评价；最后，依

据分析评价结果指出了目前我国制药业技术创新能力的制约因素并提出提高其

技术创新能力的主要对策。

关键词：制药业；技术创新能力；系统理论；DEA：模糊综合评价



ABSTRACT

wilh the proteclion of inlellectual propeny and the entry of lhe Wr0，our pha珊aceulical

indusIry wⅢface rigomus cha¨enges．Mo他and more fore吨n medicines wIll enter into our

pha脚aceulical啪rket。So lhe only way to surviVe and grow for our pha啪aceuticaIinduslry js

to advance technologicaI innovation c3pability’ How about l}佗 technological innoVation

capability of china pharITlaceuticaI industry?This Ihesis makes systemic analysis and eValuation

of tech∞logicai fnnoVation capabjlity on china pha姗aceutical jndustfy．Through the sludy

out∞me，“wilI be conducive t0 grasp accurateIy the situation of thc pha肌aceutical industry

lechnological innovation，and conducive to put forward scienlific adVice and policy to the

developmenl of china pharIIIa。cuIical industryf So，the stUdy pjays卸impo^ant role抽m the

View of promoting technolo百ca¨nnoVaIion and deVelopment of our phamIaceutical industry

At fi船l，Ihis thesis summarizes the rcsearch on the dcfininons 0f tecb肿logicalinnovation

capabiIity’index systems of the industry techn0109icaI innoVation capability，and IechnologicaI

innovaIion theories of China phamaceutical industry-And then we find thal the systemic

theories pTovide a new『csearch way in tlle stlldy of technoIogical innoVation capabnity．

Secondly，this thesis combines system thories with technologicalinnoVation theories，puts

fonⅣard the concept of Iechnolo画ca】innovation∞pability system，describes the system fac咖s、

Iargel、sI九】cturc、motive、circulaIion and input＆output．0n the basis of sysIemic analysis，this

thesis makes emciency evaluation by using the c2R modeI of D队，makes dyn哪ic du豫tive

evaluation by using fuzzy comprchensive eValuation．At lasI，problems on Ihe technolo画cal

innovation of china pha肋aceuticalindusIry a咒summarized，and accordingly，the suggestions

of the counlenneasures are out fbnvard．

Keywords：Pharmaceutical industry；1’echnological innoVation capability： System

theories： DEA； Fuzzy comprehensiVe eVaJualjon
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1．1选题的背景及意义

1．1．1选题的背景

第1章绪论

世界上许多国家和地区都十分重视制药业的发展，这一方面足由于人类对

生存与健康的不断追求，使得制药业成为各国需求结构和国民经济结构中持续

的朝阳产业；另一方面由于药物产品具有明显的低价格弹性和高收入弹r眭，使

得制药业在诸多产业中具有持续的高回报特性：这两方面因素决定了制药业始

终被作为促进国民经济发展和国民福利提高的支柱产业。

当前，随着世界人口数量的不断增加、人口老龄化加剧以及人们对于健康

的更高要求，全球的药品市场不断扩大，制药业的发展前景非常良好，我国的

制药业也必将从中受益；而另一方面、Ⅳ1'o的加入，又使我国与世界各国之间

的贸易障碍逐步被消除，中国与国际市场的进一步融合，同时也意味着我国制

药业将面临更加激烈竞争的国际药品市场环境。

在机遇与挑战并存的环境下，我国制药业虽然近年来始终持续、高速增长，

总产值在国家整体巾排到前凹、五位，但制药经济增长高速度背后隐藏的却是

增长的低质量。问题突出表现为企业亏损面逐年增加；生产力严重过剩与小规

模、低水平重复建设现象并存；从产品、技术发展来看，基本上以仿制为主，

自创很少。据统计目前我国牛产的化学药品中有97％是仿制品，可以说整个制

药业是以仿制为主1。w1D加入后，我国将落实刘100个成员园实行知识产权

保护制度的规定，按照知识产权保护有关条款，在专利期内仿制某种新药，‘丌

发方有权索取4—10亿美元的赔款，若买断一个专利新药的生产许可，也须支付

500～600万美元2。另外，关税的下调将直接导致进【J药品价格下降，国内药品

的价格优势将被弱化。在逐步匙失价格优势的情况下，为维持一定的市场份额，

国内的制药企业必须在控制成木的同时，将重点从价格竞争转移到技术竞争上。

可见，我幽制药业唯有走技术创新之路，／4能真正摆脱长期以来形成的以仿制

为主、丌发能力弱、竞争力羞的局面，才能面对更加激烈的全球化竞争，也才

能获得持续健康的发展。

能获得持续健康的发展。

hIm：Ⅳww砒100删com／HImJ儿n如，New“339／339【】4 hlm
htIp：／nib ul蛆edu cn，anban∥yjya州20041 215 d(1c
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1．1．2选题的意义

从理论研究的角度看，本文将技术创新理论与系统理论相结合，提出了制

药业技术创新能力系统这一概念，进而对系统的特征、系统目标、系统结构、

系统动力、系统运行环境、系统输入输出进行描述：在此基础上进一步对我国

制药业技术创新能力进行分析，最后构建模型对制药业技术创新系统的整体高

效性和动态持续性进行评价。本文的研究在理论上为客观、全面地把握制药业

技术创新能力的内在本质和规律提供了帮助；在实践中，不仅有利于政府部门

从中了解到我国制药业技术创新的真实水平．从而为制定技术创新相关政策提

供指导；更有利于制药企业科学地定位自身的技术创新状态，采取有效的技术

创新策略，保持和提高企业竞争优势，获得最佳的经济效益和社会效益。因此

开展这项研究具有重要的理论意义与实践价值。

1．2研究现状综述

1．2．1技术创新能力的界定

虽然国际上对技术创新的研究已近半个世纪，但明确提出技术刨新能力的

概念并加以研究却是80年代以后的事I”。目前对技术创新能力的分析仍处于探

索时期，尚未形成统一理论，术语也不统一。根据国内外对技术能力的研究总

结，技术能力出生产能力、吸收能力和创新能力构成。生产能力指生产系统的

效率和产品、工艺的技术水平；吸收能力指企业获得、存储、学习和转化新知

识的能力：创新能力指担负着提高技术能力的重任，它的大小可用技术创新的

贡献大小衡量。技术创新能力是技术能力的关键组成部分，提高技术能力最终

成以提高技术创新能力为依托。吸收能力和生产能力只停留在掌握已有技术上，

而不能具备超越技术领先者的技术能力I舶。

}I{_J二对技术创新能力所包括的因素各有差异，导致对技术创新能力的看法也

4：‘致，表1—1总结了肛1内外棚关专家对技术创新能力的界定13l。
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分析角度 {1：新 技术创新能力的界定

拉坐 纠织能力、适麻能力、创新能力和技术0信息获取能力的综

组织行为学
合

由可彳fj埘的资源、对竞争对手的理解、对环境的了解能力、
伯格曼

公司的纽纵结构羊¨变化、开拓性战略等方面组成

以企业技术创
把企业技术创新能力看成是由技术人员和高级技r的技能、

新行为主体为 巴顿
技术系统的能力、管理能力、价值观等内容组成的

视角

技术创新资源 千健、_千海
把技术创新能力要素分解为技术创新的投入能力(包括研究

开发人员、研究开发经费和专利)'产出能力、活动过程能力
要素 山

和企业技术创新的内部支持和社会支持能力等几个方面

根据企业技术
提出组合创新能力，即产品创新能力、：F艺创新能力之间的

创新的具体类 王伟强
耦台状态及其由此决走的系统的整体功能

型

魏江、许庆 技术创新能力的结构要素是创新决策能力、R＆D能力、生产

瑞 能力、市场营销能力和组织能力五个方面

贾蔚文 技术御新能力是企韭一种综台能力．是决策能力、技术获取

能力一【：程化能力、生产能力、市场开拓能力的总和

从技术创新的 清华大学 把技术创新能力分解为创新资源投入能力、创新管理能力、

过程 经济管理 创新倾向、研究开发能力、制造能力和营销能力

研究所

国家科委
把技术创新能力界定为创新决策能力、研究开发能力、工程

的“技术创
化能力、生产制造能力、市场营销能力、组织协调能力以及

新L：程纲

要”
资源配置能力等

不难看出，无论是政府还是学者在对技术创新能力概念的界定上大都从企业

角度考虑。技术创新能力按照研究对象的不同可以分为微观、中观、宏观三个层

次，即企业技术创新能力、产业技术创新能力和国家技术创新能力。产业技术创

新能力是产业创新主体(政府、企业等)通过引入或开发新技术，使得原有产业

在一定区域内处于领先地位，或使其获得突破性的发展，从而促使产业发展实现

质的飞跃的能力。产业技术创新能力又是企业技术创新能力的系统集成，只有捌

有了产业技术创新能力，企业才能摆脱产业生命周期的束缚，具有真正的可持续

成长能力；同时，国家技术创新能力又体现在产业技术创新能力。因此，产业技

术创新能力在企业技术创新能力和国家技术创新能力之间具有重要的桥梁作用，

但对于产业技术创新能力的研究还不够，基于此本文将从这～角度深入研究产业
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技术创新能力问题。

1．2．2产业技术创新能力评价指标体系

评价指标是根据评价目标所选定的被评价对象的一组属性。评价指标确定

后，对被评价对象的评价就转化为对这些可以直观、具体衡量的属性的考察。

评价指标体系是整个评价工作的核心．这方面的研究也比较多。

斯切尔认为，技术创新的最终实现包含很广，创新活动方式极不相同，所

以只能根据不同类型的技术创新而采用不同的评价指标。德国在进行产业技术

剑新能力调查时，用产业技术创新费用(科研开发费、产品试验费、产品设计

费、购买专利费、市场调研费和因产品创新而从事的人员培训费之和)占销售

额的比例来描述。加拿大的Debresson教授用8个指标来比较产业的技术创新

能力，它们是：创新资本投入／职工人数、创新资本投入／销售收入、非专门的创

新资本投入／职工人数、专门的创新资本投入／职工人数、专门的创新资本投入／

销售收入、出口销售收入／销售收入、企业的创新倾向I⋯。

我国国家统计局近年来一直用技术开发经费投入、科研人员、科研成果、

技术转让、新产品销售、新产品出口六项指标为基础建立技术开发能力综合指

数指标，以此来反映我国的技术开发能力。国内有的学者将技术创新能力分解

为六个创新能力要素，即创新资源投入能力、创新管理能力、创新倾向、研究

开发能力、制造能力和营销能力。评价产业技术创新能力，就是评价这六个能

力要素的水平及其组合效率。清华大学傅家骥教授等人从技术创新投入与产出

不同侧面以R＆D投入量、专利统计量、新产品有关指标量(新产品产值、新产

品实现利润、新产品开发周期、新产品技术水平)等作为产业技术创新能力的主

要评价指标。中国人民火学赵彦云等人15l提出产业技术创新能力评价指标为：

①R＆D总支出，R＆D支出增长率，R＆D支出／销售额。②直接R＆D总人员，

氲接R＆D总人员／员r总数，员工受教育程度构成。③专利数，产业申请专利

数jI三均增长速度。④新产：。恼销售所占比重，因际领先水平产品数，劳动生产率。

⋯家汁委产_k发展研究所评价产、№技术创新能力二|I要采用三类指标，一是产、lk

技术创新能／j的娃示性：指枷；或，“⋯类指标：如市场lI有率、￡l三产率、新产-‰“

仙率、妒利数： ：址Jm、Ik技术创新能力的既接例豢指概i，{f【I技术创新经赞投入，

一’。，、IP拽术装矫水、卜、技术^＼*投入； j址产、lk技术创新能力的川拨W索指书n
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《cIl产、Ik结构、创新环境、经t￥钳州水‘f-。

儿乎所有学者都不约『n衍d地指Ⅲ：技术创新能／J是备刺I『f％／J的综合，足祚类

要素的有机结合。但在对其进行具体分析时，则仍然不自觉地采取传统的先分解

再综合的方法，即把技术创新能力整体分解成各个要素，分门别类地进行研究。在

此基础上建立的评价指标体系也多半是各类要素指标的简单加总，虽然一些指标

体系也采取了加权方式，以求分清主次，但却把各类要素问内在的有机联系忽视

了。这种从独立的、分散的、静止的角度来研究技术创新能力，其结果很难反映

技术创新过程的现实与未来。事实上，这只能说是一种狭义的理解，我们应该从

广义上来把握。当前理论界也以其动态性来刻画它的特性，但对相关问题的研究

比较零散，缺乏整体上的挖掘，不利于我们全面理解以及指导实践。

系统理论认为，任何事物都以系统的形式存在，都可用系统的方法来研究，

产业技术创新能力也不例外。从系统科学的角度来看，产业技术创新能力是一个

由若干要素构成的、综合性的能力系统。因此，为了全面深刻地分析评价产业技

术创新能力，借助于系统论的思想，把其看成一个系统，从整体上、在联系和发

展中去把握是技术创新能力研究的必然趋势。然而，现有的一些对技术创新能力

系统的研究，基本上还停留在概念上；一些关于系统要素互动关系的研究，主要

也是描述性的，定量的研究还很欠缺。本文将在国内外学者研究成果的基础上，

将系统理论和技术创新能力理论有机结合，构建制药业技术创新能力系统及其评

价模型，从定性到定量综合集成，对我国制药业技术创新能力用一种新视角来分

析、评价和规划。

1．2．3我国制药业技术创新理论研究综述

我国制药业长期以仿制为主，技术创新能力低下，但近年来政府、企业界

以及学者们逐步认识到技术创新对制药业发展的重要影响，这方面的研究也越

来越多。对这些研究进行梳理可以归结为以下几个方面：

(1)关于制药业技术创新方面的一般讨论。如郭克莎【6l对我国医药工业增

加国际竞争力的思考；贾谦、段黎萍【7】等对中国中医药的发展现状与前景的分

析与展梁；骆奇志、苏子仪【8l对21世纪我国制药业的创新与发展的研究；；曹

阳19l关于知识产权保护下中国医药企业技术创新策略的分析。这些研究主要以

国际医药产业发展动态、我国医药产业面临的知识产权保护I压力、以及医药产
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业的行业特性等方面为分析背景，重点阐述医药技术创新的必要性，强调仿制

向创新转变的迫切性，并给出粗略发展战略。

(2)就制药业技术创新的某个侧面进行比较深入的研究。如中国科技丌发

院医药所的何勤、华中理工大学的苏子仪110l等对医药产业的技术创新模式及其

特征进行了深入探讨，指出制药企业应根据自身不同的情况选择适合自己的技

术创新模式：梁毅、叶习勤、朱瑶瑾⋯对我国医药行业科技成果转化的“瓶颈”

进行分析，并给出一些具体的对策建议：曹阳【12】通过对医药产业技术创新的风

险分析，探讨政府如何进行有效的政策选择，为企业技术创新提供一种相对稳

定的社会环境，并形成对企业创新行为的持续激励；沈阳药科大学的冯艳I”1就

我国医药产业的R&D问题进行细致的研究，全面系统地讨论R＆D的一般性问

题，并以医药R＆D为着眼点，分析我国医药产业研究开发的现状。

(3)单就生物医药产业进行的研究。传统医药产业和现代生物医药产业有

所不同，生物医药领域目前在国际范围内都有很多未知数，这使得我国生物医药

企业能够有所作为的机会比较多。对此分析现状及不足，并提出对策。

(4)从药品研发的技术角度进行的研究。这方面的研究内容相当广泛而且

专业性很强，在此不多赘述。

在这些研究中，大都是我国医药产业研究开发或技术创新及产业发展战略

与模式选择以及产学研结合等方面做的定性研究，当然也有一些对于企业或区

域进行的定量研究，但对整个中国制药业的技术创新状况作整体的、动念的、

定量的研究还很少。

1．3本文研究内容

本文将系统理论和技术创新理论有机结合114l，并基于制药qk技术创新的特

性，提出我凼制药业技术创新能力系统这‘概念，在此基础}=构建出制药业技术

创新能力系统的评价模型；进而对我闳制药业的技术创新能力进行整体的、动态

的、定量的分析和评价，以求探索}n我国制药、lk在技术创新t¨F在|，r_J问题，并提

⋯富仃针对性雨J可操作‘Pl：的刈策建议。本文}三要研究内容总体I：”r分为三部分，

【!|j理硷研究部分、评价研究部分和刈策研究部分，媳体为：

(1)评述困内外存技术刨新能力含义界jt、J“：、Ik技术创新能／J评价指标体

系以及我Ⅲ制药、Ik技术创新川比，J‘⋯的埘了‘成粜，指⋯系统胖睡力我们川究我㈧



；{jI|药Hp的技术创新能力提供r新的研究心路和分析框架，进m挝⋯小论义的研了‘

课题。

(2)运用系统理论的观点和方法对我困制药业技术创新能力进行研究，提

出制药业技术创新能力系统的概念，进而描述了制药业技术创新能力系统的特

征、系统目标、系统结构、系统动力、系统运行环境、系统输入输出。

(3)构建出评价我困制药业技术创新能力系统整体有效性、动态持续性的

指标体系和评价模型，并选取样本进行实证研究。

(4)指出我国制药业技术创新能力的制约因素和提高其技术创新能力的主

要对策。

(5)对全文的研究成果进行总结，并提出进一步的研究展望。

论文结构如图1．1所示：

技术创新能力评价研究

综述

j
提Ⅱj本课题的研究

r
我国制药业技术创新能

力系统论

』
我国制药业技术创新能

力系统评价的实自F研究

r
提高我困制药业技术刨

新能力的对策建泌

图卜1本文的研究框架

Fig．1·1 SIudy consInlclion of Ihis lhesis
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1．4本文创新点及难点

1．4．1创新点

运用多学科交叉的理念，将系统理论和技术创新理论有机结合，提出我国

制药业技术创新能力系统的概念：并在此基础上构建出制药业技术创新能力系

统有效性评价模型、系统动态持续性评价模型；最后选取样本进行实证研究。

1．4．2难点

(1)用系统论的观点来研究制药业技术创新能力，如何把系统的思想和技

术创新能力有机结合，以便于更深刻地、更准确地把握制药业的技术创新能力。

(2)从众多的方法中选择最合适的方法用以构建制药业技术创新能力系统

的有效性、和持续性评价模型，需要进行反复的研究比较。

(3)探索我国制药业技术创新能力的制约因素，设计提高其技术创新能力

的可行性方案。



第2章我国制药业技术创新能力系统论

2．1我国制药业技术创新能力系统的概念、特征与目标

2．1．1制药业技术创新能力系统的概念

系统(svstems)是具有特定功能的、相互间具有有机联系的许多要素

(element)所构成的一个有机整体，它具有整体性、层次性、目的性、适应性

和丌放性等特征【15】。本文在此基础上把我国制药业技术创新能力系统定义为：

是由硬技术要素与软技术要素集合而成，协同促进我国制药业持续健康发展的

一个耗散结构系统。硬技术要素指的是必要的物质技术手段，包括人力投入、

财力投入、设备投入等；软技术要素则包括信息知识、逻辑工具、想象力与创

造性以及运行环境等。

2．1．2制药业技术创新能力系统的特征

我国制药业技术创新能力系统与一般系统相比，系统特征又有明显的特定

含义，主要是：

(1)整体性系统是由两个或两个以上的可以相互区别的要素，按照作为

系统所应具有的综合整体性而构成的。我国制药业技术创新能力系统是由构想

决策能力、研究开发能力、生产制造能力、市场销售能力和创新管理能力组成，

形成的具有高度有机性的链状机构。在这条链上任何环节的受阻都会导致技术

创新能力的低下，缺少任何一个要素都会破坏系统的整体性，而改变各构成要

素相互联系的结构，则会影响系统整体功能的实现。

(2)层次·陛系统作为一个相互作用的诸要素的总体，它可以分解为一系

列的子系统，并存在一定的层次结构。制药业技术创新能力系统同样呈现出结

构的层次性，低一一层为构想决策能力、研究丌发能力、生产制造能力、市场销

售能力，它们分别对技术创新能力起着直接影响作用；高一层是创新管理能力，

它通过渗透作用对低一层次的四个基本要素发生影响，进而对技术创新能力起

着直接和全局性的影响作用。

(3)目的性通常系统都具有某种目的，要达到既定的目的，系统都具有

一定的功能，而这jF是区别这一系统和那一系统的标志。对于我国制药业技术
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创新能力系统而言，其目的就是服从和服务于制药业经营发展的需要，这也是

技术创新能力系统性最基本的方面。

(4)适应性我国制药业技术创新能力系统所从属的更高一级系统．均构

成制药业技术创新能力系统环境：它们无不要求制药业技术创新能力系统与之

相适应，从而完成系统与环境之间的匹配功能。

(5)开放性制药业技术创新能力系统是一个开放的系统，这种开放性表

现在制药企业可以根据开展技术创新活动的需要调动和吸收外界能力要素来完

善内部的能力结构，同时还可能改造外部环境，创造出更加适合的生存条件【161。

2．1．3制药业技术创新能力系统的目标

我国制药业的技术创新活动，纵然在内容、形式等方面存在差异，但其目

的都是一致的，这就是不断提高我国制药业技术创新能力，自觉适应国际标准，

加强知识产权保护意识，以求在激烈的市场竞争中求得生存和发展。因为加入

、们的后，药品仿制已走入“死胡同”，国内制药业必须迅速提高新药创制能力，

否则将难以生存。

技术创新活动的系统工作同时非常纷繁复杂，在进行具体操作时系统的目

标必须明确，而且不能只由一个可操作的目标来代替所有工作目标。把目标在

不同时期分解为多个具体的、不断递进的目标十分必要，一系列不断递进的目

标构成了系统发展变化的轨迹，也呈现出系统目标的阶段性，反映着制药业技

术创新的进程。当这些目标依次实现后，技术创新系统提高一个层次，便产生

了新的总体目标。以此循环，制药业的技术创新能力便从一个层次向另一个更

高层次迈进，实现我国制药业持续健康发展的目的【17】。

2．2我国制药业技术创新能力系统的结构

本文从技术创新的过程分析入手，将我国制药业技术创新能力系统分解为

构想决策能力、研究开发能力、生产制造能力、市场销售能力和创新管理能力

5个基本要素(如图2—1所示)。这种分解方式把创新管理能力提升出来，强调

了它统领全局的战略性地位：同时也可以清晰得到技术创新能力的结构和各构

成要素之间的相互作用。这5个要素形成一‘个具有高度有机性的链状结构，且

何一要素都是承f：斥；F、紧密配合、)fiI-，缺少的。这样的结构是|乖|l比较理想



的技术创新能力系统结构，彳J利J+及时斛次系统r⋯}l观的nJ题，达至0系统优化

的E{的。

创新管理能力

|

』 』 』 』

p}"I i I I
●

技术创新能力

图2．1技术创新能力系统的结构

Fig．2·l ne strIlctllre of tecllnological innoVation capability syslem

2．3我国制药业技术创新能力系统的动力

动力机制是促使技术创新的原动力，它是决定着技术创新行为的产生、持

续、循环的各种经济、科技、社会因素及这些因素影响技术创新行为的机理。

有关技术创新的动力来源，以及各种动力因素相互关联及协同作用，国内外学

者有大量的研究著述，其中比较有代表性的主要有：(1)技术推动模式，该观

点认为科学技术的发展是技术创新的原动力，是驱使技术创新活动得以产生和

开展的根本原因：(2)市场拉引模式，浚观点认为技术创新始于市场需要，市

场对技术的需要是技术创新产生的动力源泉；(3)技术推动和市场拉引的综合

作用模式，该观点认为技术创新是一个复杂的过程，其是在技术推动与市场拉

引的共同作用下而丌展的，也就是说技术创新是在技术机会和市场机会的交汇

处而产生的Il⋯。国内有的学者结合中国的具体情况，将驱动技术创新的动力分

为内源动力和外源动力，外源动力驱动是指技术创新主体在外部环境的驱使下
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从事技术创新，比如市场需求、科学技术的发展以及国家的政策支持等等：内

源动力驱动是指技术创新主体在自身利益的驱动下主动进行技术创新，包括获

取利润、赢得竞争、产业发展、创新偏好等等【19l。本文认为这种理论比较适合

于对我国制药业技术创新的动力因素进行分析。

制药业的技术创新具有高投入、高风险、长周期的特点，如果没有强有力

的激励和有效的管理相配合，要想获得好的效果是十分困难的。我国制药业技

术创新的外源动力主要是技术机会、市场机会以及政府对制药产业技术创新的

调控；内源动力主要是制药企业的产权关系和制药产业的经济体制。事实上，

一方面多年来的重复建设以及市场环境的急剧变化，导致相当一部分制药企业

的经营机制存在着一些根本性的制度缺陷：如产权关系不明、政企不分、所有

者缺位、缺乏对经营者的有效激励和监督机制等等。这些根本性的制度缺陷是

企业经营者短期行为、企业不合理目标结构、企业技术创新开展乏力的主要原

因。另一方面长期以来科技与经济两张皮的情况导致科研院所与高校的研究活

动不能很好的满足制药业发展的需要。科技成果的实用价值不高或是科技成果

不能很好地转化为生产力，企业与科研院所、高校之间没有形成一种良好的交

流合作关系l删。以上这些弊端严重破坏或限制了我国制药业技术创新活动的开

展。

2．4我国制药业技术创新能力系统的运行环境

技术创新能力系统之外的各种变量都可以看作系统的环境，但是，在设定

系统的环境时，重要的是找出系统联系最紧密，与系统相互作用以及影响最大

的主要环境。根据现有研究，本文认为我国制药业技术仓U新能力系统的运行环

境主要由以下几个方面组成：

(1)制药企业内部环境企业是技术创新的载体，因而企业内部环境是与

技术创新能力系统关系最为紧密的，它与企业技术创新能力系统间物质、信息

的交换最为频繁，是企业技术创新能力系统最重要的环境。但是，由于市场机

制不健全，又无权威性的行业产业政策，有近2／3省市区把制药作为支柱产业

或重点发展产业，来自房地产业、余融业等方面的社会资金也纷纷进入制药产

qk；冈此，我国的制药企、Jk人多无品种、无技术，义4；莺视科研丌发，重复建

改，急功近利，几千家药J。。铺种甫同，产大于车flj，形成r价格混乱、恶性竞争



的局1：『lP J。

(2)市场环境我嗣制药、lk技术创新能力系统的『lJ场上1：境卜婴包括『li场前

求、市场竞争。

未来我国制药业的市场需求将卜分}l-E盛：首先药品是特殊商品，它是人民防

病治病、康复保健的必需品，也是备战、备荒及应对各种自然灾害和突发事件

的重要物资；其次，人口是市场构成的主要因素，而我国又是人口最多的发展

中国家，这将促进我国药品市场大幅度增长，再次，随着我国逐步步入老龄社

会，老年人是医疗保健的重点，更将加大对药品需求的增长；另外，我国医疗

体制的改革、公费劳保医疗支出以及市场交易体制日趋完善也将成为我国药品

市场增长的动力。

激烈的市场竞争使得我国制药业仿制药品的路已经越来越窄，应当尽快实

施由仿制向创新的战略转移。、们m加入后关税税率的降低将直接冲击国内医药

市场；另外，知识产权保护的影响也将大大增加制药企业的生产成本；国内药

品的价格优势将不再存在。

(3)政策环境中央“十一五”规划建议中指出，必须提高自主创新能力，

把增强自主创新能力作为科学技术发展的战备基点和调整产业结构、转变增长

方式的中心环节。我国制药业主要是在创新方面与国际上差距很大，而制药业

健康发展的关键也是创新。

但市场却不能从根本上解决创新的风险、创新的动力问题，这就要求政府

努力创造一个鼓励技术创新的环境。政府只有在科研资金的投入、税收、信贷、

风险资余等政策上给予制药企业发展提供优惠的条件，比如设立新药研发的专

项基金，加强基础研究，在投资、价格、保护、审批和创制新药以及基本医保

目录等方面制定相关政策，才能吸引社会各方面的资源投入到制药领域并积极

丌展技术创新活动，提高制药业的竞争实力。另外，知识产权制度对于激励制

药企业进行技术创新活动作用也很大。如果缺乏有效的知识产权保护制度，那

么知识产品在很大程度上成为公共产品，这将阻滞技术进步，加重国家技术创

新的负担。这些都成为政府鼓励技术创新过程中亟待解决的问题。

(4)科技环境科技环境是指多个技术创新能力系统在技术方面交流的媒介。

技术协作、技术引进、技术开发活动的实现，必须依赖一个良好的科技交流环

3
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境。只有在信息畅通的技术环境中，制药企业才能很好的利用技术创新资源，

才能在较短的时间内完成技术创新活动。现代科学技术的发展为制药业的技术

创新提供了越来越多的手段和途径，分子生物学、计算机技术、新材料等科学

技术的不断进步，必然对制药业技术创新水平的提高和产业的发展产生深远的

影响。但是长期以来的科技与经济两张皮情况、制药企业融资困难等问题都证

明了目前的科技环境并不完善。

(5)社会人文环境技术创新能力系统总是在一定的社会人文环境中进行的，

一种良好的、和谐的、崇尚创新的社会环境必然会激励人们的创新热情，这对

于产业技术创新的开展及产业的发展都是非常重要的。过去说我国科技落后在

于“穷”，目前我国的经济和科研经费有明显好转，不少科学界负责人已经开始

从理念上认识到软环境的重要性，而且将人文环境提到与物质环境并重的程度。

王渝生122】认为，当前阻碍我国技术创新的文化主要表现为：以创新为主导的价

值观尚未成为普遍风尚，功利化、工具化的科技观占据了主导地位；“官本位”

等传统文化中的消极因素影响科技工作者的行为模式；科研管理制度存在严重

缺陷；有利于创造力的思维品格尚未形成。科学普及存在的主要问题是：科普

管理体制和运行机制不健全；科普能力薄弱：学校科技教育存在缺陷。

2．5我国制药业技术创新能力系统的输入输出

我国制药业技术创新能力系统是一个开放的系统，它与外部环境既相互作

用又相互联系，系统与环境的相互作用是通过输入与输出实现的。环境对系统

的作用是通过系统输入实现，而系统对环境的作用表现为系统通过输出对环境

产生影响。环境是系统输入的提供者和系统输出的接受者。自组织理论揭示出，

系统只有开放，不断与外界环境进行充分的物质、能量和信息的交换，获得足

够的负熵，并且处于远离平衡的非平衡态，才能使系统向熵减方向即有序化方

向演化，从而形成新的有序结构一自组织结构【23|。这也就是说制药企业要丌展

技术创新活动必须充分开放，与外界进行物质、能量和信息的交换，从中换取

资金、人才、信息等负熵流，形成远离平衡的开放系统一具有创新动力和能力

的系统。缺少足够的投入(负熵流)，靠系统内部的自发性创新是无本之木。

我国制药业技术创新能力系统的输入输出可分为物质与信息的输入输H{，

系统最终是阳环境推⋯新技术、新技术物化的产晶，以及m环境f0逊技术创新

4
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2．5．1系统的输入

人员输入：科技活动人员尤其是研究‘j丌发人员是技术创新活动的核心力

量，是一个具有国际可比性的重要指标；从事药物技术创新人员的数量、素质

直接决定着制药业技术创新能力的强弱。制药业技术创新能力的提升最基本的

条件就是培养和造就一批具有高素质的技术创新人才。

财力输入：技术创新经费的投入是开展技术创新活动的根本保障和前提，

是决定技术创新能力的一个非常重要的因素；从另一方面来说，创新经费的投

入水平也反映了企业、政府机构等对于产业技术创新的重视程度。

· 设备输入：技术创新设备是创新活动人员从事创新活动的基础，也是制药

业技术创新的关键因素，创新设备的优良程度在很大程度上决定着产业技术创

新能力的强弱。

信息输入：主要包括市场的需求、技术信息、竞争者情况、国家政策、法

律等等。【24】

2．5．2系统的输出

系统的物质输出指新产品、新技术以及新知识，一般用以下这样几个指标

来衡量：

发明专利数，反映了制药业在技术创新中间产出上的效果；

新产品的销售收入或利润，反映了制药业技术创新在市场实现和商业利益

上的最终效果；

劳动生产率，反映了以技术创新为核心的技术进步对经济增长的贡献。

系统的信息输出指的是相关的技术创新信息。



第3章我国制药业技术创新能力系统有效性评价

3．1 DEA方法介绍

3．1．1 DEA基本理论概述

DEA即数据包络分析(Data EnvelopmenI AmaIysjs)，是由美国著名运筹学

家A．charnes和w．1Mcoopef等学者于1978年提出的，用以评价多个相同类型

决策咆元(Decision Making units，DMu)间相对有效性的方法。在!L产和!L

活中经常会遇到这样的问题：需要对同一类型的部门或单位的绩效进行比较或

者评价，评价的依据是所能观测到的决策单元的“输入数据”和“输出数据”。

输入数据是指决策单元在某种活动中所消耗的某些量，如投入的资金量、劳动

量、人员数等等，输出数据指决策单元经过一定的输入之后所产生的成果或成

就．如产品产量、经济效益等等【“。为了比较同一类决策单几的“经济效率”

需要将各决策单元的各项输入输出指标进行加权求和得到一个综合值，然后再

比较各个决策单元综合值的大小。但是权重的选敢是非常闻难的事情，虽然像

层次分析法、模糊综合评价法等一些方法可以确定权重，但更多的时候采用的

是含有主观性的专家法：而且这些指标还存在量纲不同的问题。DEA方法巧妙

的构造了目标函数，无需指标的量纲统一，也无需事先给定投入和产出指标之

问的权重分布，并将分式规划问题转化为线性规划问题，通过最优化过程来确

定权重，从而使对决策单元的评价更为客观。DEA方法在避免主观因素、简化

运算以及减少误差等方面有着不可低估的优越性。该方法不但可以评价各决策

单元的综台有效性、规模有效性和技术有效性，还可以通过对创新投入资源的

影子价格分析柬揭示影响技术创新有效性的天键凶素，以便提出针对性的对策

建议；最为重要的是还可利用DEA“投影原理”进一步研究非DEA有效决策

单元的改进方向，使其达到DEA有效。因此，本文选取浚方法柬评价我国制药

业技术创新能力系统的有效性。

3．1．2 DEA方法的C2R模型

3．1．2．1模型构造【刈

3．1．2．1模型构造【刈



设有n个决策单元(DMU)，每个DMu都有m种投入及s种产出，分别表

示该DMu“消耗的资源”和“工作的成效”。矗表示第J个DMu对第f种输入

的投入量，嘞，0；_)，。表示第，个DMU对第r种输出的产出量，y“)．O：V为

对第f种投入的～种度量(或称权)．“，为对第r种产出的～种度量(或称权)，

jI】，⋯，删；，=1，⋯，月；r一】，⋯，J。％，％为已知数据，U，“，为变量。

对应于一组权系数V=“，⋯，‰)7，“=Ol，．一，“；)7，每个决策单元都有相应的

效率评价指数(即产出加权之和除以投入加权之和)：

卟酗y一7善怖Ⅲ，2⋯n
现在对DMU进行效率评价(1s矗s，1)，构造如下最优化模型：

艺Hry，。
ma】【^jo=号一
∑q‰

(c2R)
弘y_

n’

max‘詈一s1，J=1'2，⋯n
善哆％

“苫O．v苫0

从(1)式可以看出，C2R模型实际上是在效率值不大于1的情况下，才能

使DMu的投入产出率^，。最大的权值“，v。由于每个决策单元的有效性都是相

对其它单元而言的，故其效率值是相对效率值，而且可以相互比较。

将(1)式写成向量的形式：

sl，，；l，2，⋯，l

p苫O

(2)

使用chames-cooper变换可将}：式的分』℃姚划转化为·个等价的线一陀胤

等匿
积

引

m

p



其对偶规划为

=∥y。

∥x，一∥7yJ己0，，=l，2，⋯门

珊7工n=1

￡u乏0，Ⅳ≥0

蓍lz-鲫‰

善^y，强
^，≥O，J=1，2⋯，，l

(3)

(4)

为了方便求解，对上式引入非阿基米德无穷小量￡(为任意小的正数，通

常取1o．5)，得到线性规划的标准型：

minP—so一“)】

(q)

∑柏打2％

套饥√嘲
巧’

^，≥0，，=1，2⋯，n

s一苫0．5+20

3．1．2．2 C2R模型的含义

1、C2R模型的变量含义

(1)口为DMu的效率(0s p s1)，即投入相对于产出的有效利用程度。

口反映了DMU资源配置的合理程度：口越大，资源配置越合理；反之，资源浪

费程度越高。

(2)A，：表示通过线性组合重构一个效率最高的DMu时，第J个决策单

元的组合比例。

(3)s一、5+为松弛变量，非零的s一、s+分别表示无效投入量和不足产出量。

2、C!R模型的经济含义

(1)DEA有效性：当口+；l，5’；s“=0时，称DMu为DEA有效一在
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原投入x基础上所获得的产出y达到最优；当8‘一1且s+tO或s“-0时，称

DMU为弱DEA有效一对于投入x可减少s。而保持原产出y不变，或者在投

入x不变的情况下将产出提高s“：当口’c1时，称为DEA无效一可通过组合将

投入降至原投入x的口+比例而保持原产出y不变。

(2)规模有效性：令K‘；yA．‘，称K为DMu的规模收益值，当K‘。1
』一。

时，该DMu规模收益不变，即边际产出等于边际投入时的规模：K‘<1时，规

模收益递增，即在原投入的基础上适当增多投入可望产出相对更高比例的增加；

K’，1时，规模收益递减，即增加投入可能使产出增加，但增加幅度会小于投

入的增加幅度。

(3)DEA改进：对于DEA无效的决策单元可以通过“投影定理”适当改

进使其转变为DEA有效，改进公式为：主=口‘工一J’，夕一y+s“，(量，，)为该DMu

对应的(x，y)在DEA相对有效平面上的投影，它所对应的新的DMu相对于原

来的竹个DMu来说，是DEA有效的。另记(改进值)：缸=工一j苫O，缈-，一y≥O

3．2投入产出指标体系的建立

3．2．1指标体系的设计原则

本文采用DEA方法对我国制药业技术创新能力系统的有效性进行评价，而

选取合理的投入与产出指标是正确利用DEA方法测量技术创新效率的一个关

键问题【27】1281。在具体应用中，投入与产出指标的选取往往带有很强的任意性与

主观性，用不准确的指标体系进行评价必然导致评价结果偏离实际；另外，DEA

方法对投入产出指标数量的限制，给指标选取工作带来困难，若指标选取的过

细，容易造成大量有效DMu产生，若指标过粗过多，则不利于发现系统中问

题所在，无法为管理者提供充分的决策信息。所以投入产出指标体系的设计应

从多方面、多角度、多层次来考虑，力争使评价结果准确化、科学化。在设计

浚指标体系时．要遵循以F几个基本的原则：

f1)可比性原则存i筻汁指标体系时，婴汁意指tJif门内窬、¨径、汁算办洲：



仡纵阳和横⋯的”jI∽k。存经济个球化及科技}^动If 8&嘲际化的令人，所改iI

的指牛，J；体系n：充分结合我园实际情况的鏊础l：，还应塔谴县订⋯斯川，比性。

(2)科学性原则指标体系的科学性是确保评价结果准确合理的罐础。 。魁

所选取的指标应客观、真实地反映我国制药、№技术创新活动的投入与，。出情况

【29l；二是每个指标应尽可能的边界清楚，避免相互包含，减少埘同一内容的重

复评价。

(3)可操作性原则指标体系的建立要以现实条件为前提，由于我国只是在

近几年才丌展了技术创新调查，因此可利用的时间序列的数据较少。如果选取

的指标过多，而又收集不到数据，研究结果也就缺乏实际意义。所以，要求指

标数易于获取，简明扼要且有较大的信息容量，力求数据的可操作性，便于分

析运算。

除了要遵循以上的原则外，DEA方法在应用时还要注意几点：避免相关性

高的指标(当指标数量过多时，分别对投入产出指标进行相关性分析，去掉相

关性显著的指标)：保证指标值的非负性：数据不需标准化；同时，H要比，，l+5

足够大，一般是其两倍以上。

3．2．2确定指标体系的程序

(1)结合评价目的，确定投入产出的概要指标集。

(2)对各概要指标进行经济含义分析，分解为若干的细化指标。

(3)对概要指标下的细化指标进行相关性分析，相关性大的细化指标进行主

成分分析，提取包含85％以上信息的第一主成分作为评价指标；相关性小的细

化指标保留作为评价指标。

3．2．3概要指标集

3．2．3．1投入指标

(1)人力投入指标欲将技术创新活动向纵深发展，人爿‘是关键。对于制药

业这一典型的高技术行、世来说，从事技术创新的人员的数量、素质直接决定着

技术创新能力的强弱。

x．～科技活动人员占从业人员比重。科技活动人员指直接从事科技活
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动、以及专门从事科技活动管理和为科技活动提供直接服务的人员，该指标反

映了制药业技术创新的人力基础。

x：一科学家与工程师占科技活动人员比重。科学家与工程是指在科技

活动人员中具有高、中级技术职称的人员和不具有高、中级技术职称的大学本

科及以上学历人员，该指标反映了技术创新人员的素质水平。

(2)财力投入指标技术创新经费的投入是开展技术创新活动的根本保障和

前提，是决定技术创新能力的非常重要的因素，从另一方面讲，创新经费的投

入水平也反映了对技术创新活动的重视程度。

屯一新药开发经费占产品销售收入比重。新药开发经费包括新药的研究、

筛选、试验等费用的支出，反映了制药业产品创新的经费投入力度。

毛一技术改造、技术引进和消化吸收经费占产品销售收入比重。技术改

造、技术引进和消化吸收经费是指进行技术改造、购买国内外产品设计、工艺

流程、专利、技术诀窍及关键设备的费用支出以及对这些引进项目进行消化吸

收的经费总额，该指标反映了制药业工艺创新的经费投入情况。

(3)设备投入指标技术创新的设备是创新活动人员从事创新活动的平台，

也是制约技术创新的关键因素，可以说在很大程度上决定着创新能力的强弱。

文一科技活动经费中设备购置所占比重。该指标反映了制药业技术创新

活动中在创新设备上的投入力度。

3．2．3．2产出指标

(1)效益产出指标

M一新产品销售率(新产品销售收入占产品销售收入比重)。该指标反映

了制药业的技术创新在市场实现和商业利益上的最终效果。

y：一新产品产值率(新产品的产值占该行业总产值比重)。该指标反映

了将新产品丌发和成果转化成效益的能力。

(2)科研产出指标

儿一分利申请数。 y。一新产品丌发项I__1数。

这两个指卡，J：反映的足制药、Jpn：技术创新r㈨IJ产：⋯J：的成粜。⋯



3．2．4投入产出指标体系的确定

为_r消除指标的相关性对评价结果的影响，本文利用统计分析软件SPssl3

分)j】j对投入、产H{于旨枷i进行了相关分析，并对桐灭一陀祜著的指标做}_}{取舍。

3．2．4．1投入指标的相关分析

x。、x2、x3、x4、x5两两相关矩阵如表3·l所示：

表3．1投入指标的两两相关矩阵

1hble 3—1 The coⅡelaIion matrix of inDut jndexes

correlaUOns

x1 x2 ×3 x4 x5

x1 Pearson COrre}甜iOn ' 728． ．252 175 ．272

S岫．(2-ta¨ed) ．041 ．547 ．679 ．515

N 8 8 8 8 8

x2 PearsOn Corre}atiOn ．728． 1 526 ．301 ．084

S．g(20ailed) 041 181 469 ．843

N 8 8 B 8 8

x3 PearsOn COrreIatiOn ．252 526 1 -．239 ．418

Sig．(2■ajIed) 547 ．181 568 ．303

N 8 8 8 8 8

x4 Pearson CorreIatIOn ．175 301 -239 1 ．d73

Sig．(2·tailedl 679 ．469 568 ．863

N B 8 B 8 8

x5 Pearson COrreIation 272 084 ．418 ．073 '

Sig．(20ajIed) 515 ．843 ．303 ．863

N 8 8 8 8 8

’-CorreIation bsig nificant at the 0．05 IeveI e2一tailed)

从上表中可以看到：5个投入指标中只有薯与矗的相关程度显著，相关系

数为O．728，并且通过双尾检验。可见，在投入指标的选取上，科技活动人员占

从业人员比重与科学家与工程师占科技活动人员比重两个指标必须择其一。学

者们在这方面的研究，更多的采用科技活动人员占从业人员比重这一指标；另

外前者反映的是科技人员的投入强度，后者反映科技人员的素质水平，可以说

附者是后者的基础，没有一定的规模的保证单个质量不足以说明问题。凼此，

我们保斟前寸旨标一科技活动人员占从业人员比重。本文最终确定的投入指标

有4个：科技活动人员占从业人员比重，新药，f：发经费占产品销售收入比重，

技术改造、技术引进、消化吸收经费占产品销售收入比重，科技活动经费支出

中殴备购冒所占比重。

3．2．4．2产出指标的相关分析
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y。、y：、y，、y。两两相关矩阵如表3—2所示：

表3—2产出指标的两两相关矩阵

Tabk 3—2 1k correlation matrix of ouIpuI indexcs

CO盯eIatIons

v1 v2 v3 v4

v1 PearsOn COrreIatiOn 1 738’ ．649 656

Sig．(2一tailed) ．037 ．081 077

N 8 8 8 8

y2 Pearson Cor帕lation ．738． 1 ．371 ．104

Sig．(24ailed) ．037 ．365 807

N 8 8 8 8

v3 PearsOn COrreIatiOn ．649 ．371 1 822’

Sig，(2·协jled) ．081 ，365 ．012

N 8 8 8 8

v4 PearsOn COr怕latiOn 656 ．104 ．822‘ 1

Sjg(2怕¨ed) 077 807 ．012

N 8 8 8 8

气Correla“on is signi自cam毗the O．05 IeveI(2姐iled}

表3·2显示：M与y：，％与y。的相关程度显著，相关系数分别为0．738、

0．822，且均通过双尾检验。在产出指标的选取上，考虑到新产品销售收入的比

重比新产品产值比重更能体现技术创新成果商业化的能力；专利申请数量相比

新产品开发项目数而言更多地体现成果而不是过程，所以保留新产品销售收入

比重和专利申请数量作为评价产出的指标。本文确定的最终评价指标体系及其

相关数据【32】见表3，3。

表3．3我国制药业技术创新能力系统有效性评价指标体系的原始数据

Table 3—3 The initial datum on ind既sysIem of e伍ciency evaluaIi彻

投入指标 产出指标

科技活动人员占 新药开发经费占 技术改造、引进，消化吸收 设备购置占科技 新产品销售收入占 专利

从业人员比晕 产品销售收入比晕 经费占产品销售收入比重 活动经费支in比重 产品销售收入比晕 中请数(项)

xl x2 x3 x4 vl v2

2003 6 6 1．21 3．0 4．2 16 13叫

2002 7 7 1．00 3．6 3 6 13．1 1000

2001 6 9 1．10 3．1 4l 15．7 735

2000 6 83 1．31 3 0 4．2 15．07 547

1999 6．2 1．12 23 3 5 13．4 283

1998 6．3 O．93 2．9 40 12．7 275

1997 5．8 l 05 3(1 2 9 12 75 257

1996 3 q 1．OI 3 2 3 7 13 4 168



3．3模型的建立及运算

3．3．1模型建立

在求解备决策单元的参数值时，只有第一个决策译元的求解过程需要精心

准备和安排，而在求解其他决策单元的时，只需将约束条件等式右边的数值换

成所求决策单元相应的数值即可【矧。根据前面(5)式对表3—3的数据写出评价

决策单元1996～2003年相对有效性的C2R模型。(首先以2003年为例)

min【日一lo一5(jf+s；+s；+j：+57+5；)】

6．6^+7．7t+6．9^+6．83九+6．2丸+6．3九+5．8■+3．9^+5i=6．6日

1．21-+九+1．1乃+1．31■+1．12九+O．93九+1．05■+1．01九+5；=1．21口

3^+3．6九+3．1^+3■+2．3九+2．9A6+3■+3．2九+5；一3口

4．2^+3．6九+4．1^+4．2九+3．5^+4^6+2．9厶+3．7九+si一4．2p

16^+13．1t+15．7屯+15．07^+13．4屯+12．7^6+12．75■+13．4九一57=16

1305^+1000^2+735^+547九+283九+275九+257■+168九一s；=1305

A。≥0，，11，2，-··8

5f，s；，si，si，s?，s；≥O

3．3．2模型求解

应用线性规划软件Lin908．O对上述模型进行计算，求解结果见表3．4、3．5。

表3．4 DEA效率及规模收益计算结果

Table 3—4 The computation of DEAe蚯ciency and retum to scale

决策
口+ K+ 5l S2 屯 Sd sl‘+ s2’+

单元

2003 l 1 O O 0 0 0 0

2002 O．9797 Ot82¨ 2．0870 0 1．0511 0．0909 O 0

2001 1 0 0 O 0 O 0

20()0 O．9359 0．9877 O 0．0585 O O O 464．4824

1999 l l O O 0 0 O 0

1998 0．9568 0．8089 0．4462 0 O．2670 0．5106 0 319．5541

】997 1 l 0 0 0 0 0 O

1996 l 0 0 0 0 O 0



表3．5汇总了各指标的影子价格，投入资源的影子价格表示单位资源投入

变化所引起的创新效率的改变，是针对具体的决策单元而存在的特殊价格。决

策单元某种创新投入的影子价格相对于其它单元该投入的影子价格较高时，说

明该投入对创新效率影响最大，是该决策单元的稀缺资源，应该加大对该项资

源的投入【34l【35】。在对无效年份的分析中，对此作了具体解释。

表3-5各指标影子价格计算结果

Table 3—5 ne shadow price computation of indexes

科技活动 新药开发 技术改造、引 设备购置 新产品销 专利

人员占从 经费占产 进、消化吸收 经费占科 售收入占 中请数

决策单元 业人员比 品销售收 经费占产品 技活动经 产品销售

雷 入比重 销售收入比 费支出比 收入比重

重 重

2003 0 O O_3333 0 0 m．0008

2002 O 1 0 0 ．0．0626 -0．0002

2001 O O．3672 0．1923 0 ．o．0637 0

2000 0．0278 0 0．0766 0．1381 _0．0621 0

1999 0．0742 0 0．2348 0 ．0．优『46 0

1998 0 1．0753 0 0 -0．0753 0

1997 O O O 0-3448 -0．0745 一。对∞2

1996 O．2564 0 O 0 -0．0690 ．0．0005

3．4结果分析

3．4．1综合效率分析

表3—4的结果显示：口‘=1且j+=s“=0的决策单元有5个，分别是2003、

2001、1999、1997、1996年，它们达到了完全DEA有效，即相对于其它的DMu

这5年的技术创新投入取得了最佳效益；8+c1的决策单元有3个、具体为2002、

2000、1998年，疗’分别等于0．9797、0．9359和0．9568，这3年没有达到DEA

7i效，⋯技术创新投入没有得剑充分利用、产：⋯柑I埘偏小，但距离生产丽沿嘶



也比较近。所以，从整体}：霸，找幽制约业技术创新总体效半还是·tj以的，8

个决策一p几的I|标最优值都征O．9以L，其中达到完全DEA打效的^样小总}I；：

的62．5％。这个结果验证了近十年来我国制药业在经济体制和科技体制的双重

推动下得到空的发展，并已成为国民经济支柱产业之⋯的摩实。但在面对这·

可喜结果的同时，我们也不能骄傲，因为在文章的研究中并没有把一些制药jik

发达的国家纳入分析体系，而只是对中国制药业自身进行的纵向研究，如果引

入一些先进国家，可能会揭示一些更深层次的内容。

3．4．2规模收益分析

依据表3—4的运算结果，K+=1的决策单元有5个，分别是2003、2001、

1999、1997、1996年，这5年处于规模收益不变阶段；K+<1的是2002、2000、

1998年，K+值分别为O．8211、O．9877、O．8089，处于规模收益递增阶段【36J。根

据经济学生产理论的分析，一个行业或企业最佳的生产状态应处于规模收益递

减的某个阶段。所以从总体上来讲，我国制药业科技发展状况还没有达到合理

的规模水平，这个结果与现实还是相符的。据相关资料显示，目前我国的制药

企业80％以上为中小企业，且普遍存在资金短缺、人才匮乏、科研创新能力薄

弱的问题，这一现状就导致我国制药业难以发挥规模优势、效益低下。要改变

规模的劣势，我们可以通过实施大企业强强联合战略、优势企业扩张战略以及

中小企业构建战略联盟战略，以有效地利用有限的资金和科研力量，优势互补，

弥补自身能力和资源的不足，加快实现规模化经营【371。另外，经营者还可以发

展“借脑工程”、多与国内外科研机构进行合作与交流等一些措施来促进企业科

技进步。政府和科技界也要借助一些科技创新政策、科技管理体制给予制药企

业一定的扶持。

3．4．3 DMU在生产前沿面的投影和影子价格分析

(1)从表3-4可以看出2002年我国制药业在科技活动人员占从业人员比重一

‘，技术改造、技术引进、消化吸收经费占产品销售收入比重一黾，以及设备购

置占科技活动经费支出比重一x。，这3个指标的投入上过高，造成了资源冗余
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技术创新DEA无效。未达到DEA有效的决策单元在生产前沿面上的投影DEA有

效，按照前面给出的改进公式对该年的指标数据重新计算得，△t=2．24，

如=1_12，血。=O．16。这表明2002年我国制药业要达到技术创新相对有效，在保

持目前产出水平不变的条件下，科技活动人员占从业人员比重，技术改造、技术

引进、消化吸收经费占产品销售收入的比重，科技活动经费支出中设备购置所占

比重要分别下调2．24、1．12和O．16个百分点。从另一角度来说，就是多投入的这

些资源没有发挥出应有的效用。但在该年度规模收益递增的情况下，若用减少投

入的办法使非有效决策单元变为有效对发展是不利的。究其深层原因：科技活动

人员存在的冗余最大，本文认为并非是科技人员真的投入过量，从一些文献中看

出，我国制药业的科技人员像撤胡椒粉一样零星分散在制药企业中，所以政府和

企业应该从科技人员的素质水平及对其的激励机制上来探秘。技术改造、技术引

进、消化吸收投入的冗余，给我们的制药企业敲响警钟，重引进轻消化是企业中

的通病。国内外成功经验表明，技术引进成效的高低与消化吸收工作的深度存在

正比关系，这也给出该项资源投入效率低下的原因。设备购置经费比重需要做轻

微的下调，这源于我们的决策者在上马一些新的设备时往往比较盲目，要知道资

源并不等于能力，企业要根据自身发展状态合理地购进先进设备以逐步提高创新

能力。

通过表3．5中影子价格的分析，本年度新药开发经费占产品销售收入比重这

一指标的影子价格为1，可见它对技术创新效率贡献较大，也说明2002年新药开

发经费占产品销售收入比重偏低的事实，这也是造成该年度DEA无效的重要原

因。另外，新产品销售收入比重和专利申请数两个指标的影子价格分别为0．0626、

O．0002，即增加这两方面的产出也能带动效率的增长。基于以上的投影分析和影

子价格分析，本文认为2002年的应对策略为：峰持“效率优先”的原则一充分挖

掘各项投入资源的潜力，提高资源利用率，而不能过多依赖增加投入来提高产出；

同时还要加大对新药的研发力度。这除了靠企业自身的努力外，政府也要给予扶

持，可以采取增加投资、改变投资方式、发展风险投资以及出台相应的财税激励

政策等一些措施。

(2)2()00年我国制药业婴达到DEA有效，可通过两个途径实现：保持产ffj

不变的条件F，新药丌发绛赞Ifl，。’：『锅销售收入比m F例O．14个12f分点或打投入／f：



变m 0利I㈨’j数{i{：增加464项(缸，=0．14，△y，=464)。新药外发支⋯过㈥m 0利J。

小小足，订力fFJ晓明了资源利用率低的qr实。透过影子价格分析．L嫂备购胃经胡

占科技活动经费支出比重对本年度技术创新有效性影响最大，即浚项投入_=tfi足，

应f!Jll大对其的投入力度。所以，2000年除了要增加对先进设各的投入外；更露要

的是提高新药开发投入的利用率，决策者可以采取加强管理、提高科技人员业务

水平以及保证人力、财力投入平衡等～些措施：另外，针对专利产出不足的情况，

国家在政策上应该对企业的知谚{产权保护予以扶持，强化企业知识产权保护制

度，企业也要通过提升科技人员业务水平、改善科技管理体制等～些措施来加强

自主研发能力。

(3)1998年我国制药业的状况与2002年比较相似，所以要达到DEA有效可

像2002年那样将三个投入指标分别下调0．72、0．39、0．68个百分点，也可如2000

年那样增加专利申请320项(△‘20．72，缸320．39，血。=0．68，如22320)。再分

析表3．5该年度新药开发经费占产品销售收入比重的影子价格在所有决策单元的

该项指标中居于首位，即新药开发经费的投入严重不足(可参考表3．6)。该年度

DEA无效的原因以及改进措旌在上面两个决策单元中都作了具体的说明。通过对

这3个无效年份的分析，我们也发现造成各年度DEA无效的原因比较集中，决策

者可以依此来“对症施药”。

表3．6部分国家制药业R＆D投入强度

TabJe 3-6 1rhe R＆D input of pha枷aceuIical indus仃y in some c叫ntries

中国 美国 日本 德国 法国 英国 加拿人 意人利 韩国

2002 2000 2001 2001 200l 2000 2000 200l 2001

制药业 2．6 20．2 22．9 22．3 24．8 54．1 23．9 6．5 4．8

注：R＆D强度按R＆D经费。‘i 1．业增加值的卣分比计算

资料米源：中国数据来白国家统计局等编，《中国高技术产业统计年鉴》2003年；其他

国家数据米自oEcD《结构分析数据库2004》。

3．5本章小结

在“创新成为制药科技进步灵魂”的年代，制药业技术创新效率的问题必

然引起足够重视。但DEA分析的结果显示：在1996～2003年这8年期间，我
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国制药业经历的却不是从无效一有效的发展道路，而是跳跃式地在1998、2000、

2002年这3个年份技术创新相对无效。导致这3个年份DEA无效的原因主要

集中在以下几点：(1)资源利用率低。随着决策者技术创新意识的增强，对技

术创新的投入也在逐步增大，但是增加的投入没有得到充分利用、发挥出应有

的作用。(2)专利产出少。这一点反映了我国制药业自主研发能力弱以及知识

产权保护意识淡薄。(3)企业规模偏小。世界发达国家制药业的发展是实施高

度的全球战略，而企业规模化经营是全球战略的基础。所以我国制药业的发展

要融入到整个国际大环境中去，应该结合当前具体国情，加大资产重组力度，

通过联合、扩张、战略联盟等方式发挥规模优势【蚓。另外，需要强调得一点一

新药开发投入对技术创新效率贡献重大，我们还须加大对其的投入力度。中国

的国情决定我们的制药业要经历完全仿制一模仿创新一自主创新的发展道路，

目前制药业要发展壮大，一定要在第二步上抢得先机，研发投入的保证是必须

的。因此，对于我国制药业来说，要提高创新的效率，一方面确实需要根据其

不断的发展，适当加大创新资源投入水平，但更为关键的是如何形成良好的技

术创新运行机制，以充分利用这些资源。这将是目前我国制药业在技术仓Ⅱ新方

面迫切需要解决的问题。

我国制药业的技术创新能力作为一个系统，其整体有效性固然重要，但动

态持续性也是我们重点关注的。因为社会实践需要我们去解释的己不仅是要不

要技术创新，而是要回答如何持续不断地开展技术创别391。通过对我国制药业

技术创新过程的分析，产业内部因素与外部运行环境决定了该产业技术创新能

力的潜力和持续性。在下面的一章中本文将用模糊综合评价的方法来评价我国

制药业技术创新能力的动态持续性。



第4章我国制药业技术创新能力系统持续性评价

4．1持续创新的研究成果

4．1．1持续创新的研究成果

熊彼特最早提出了企业持续创新思想，但并没有提出和使用“企业持续创

新”的概念。迈克尔·波特(Mjchael E．Porter)在《国家竞争力》中认为竞争

优势的持续性取决于三项重要条件：特殊资源优势、竞争优势的种类与数量、

持续的提升与自我改善能力。他指出，竞争优势的持续力就是一种持续的改善

与自我提升。美国的V．K，纳雷安安在《技术战略与创新》一文中认为“持续

获得和使用技术都将成为持续创新组织的中心特征”⋯。

国内明确使用持续创新概念的学者是云南工业大学的向刚教授⋯。他在《企

业持续创新》一文中对持续创新的定义是：企业持续创新是一个相当长的时期

内，持续不断的推出、实施新的技术创新项目(含产品、工艺、原料、组织管

理、市场创新及内部扩散)，企业持续创新具有时间持续性、效益增长持续性和

企业发展持续性。

夏保华在《企业持续创新结构》一文中，认为中国企业技术创新的问题主

要是持续创新的问题。企业进行一般创新之后出现惰性，失去其创新优势，究

其原因是由于成功带来的专制而使企业不能持续技术创新。他认为“我们仅仅

研究单个技术创新，这种研究显然不能揭示各个创新之问的复杂联系。只有研

究持续技术创新，才能揭示技术创新系统的规律。”因此，他着重研究企业持续

创新的结构，以揭示其内在的本质。他在界定持续技术创新定义时，把技术创

新的持续性理解为某阶段技术创新对后续技术刨新活动的支持性、促进性，并

且认为后续技术创新发生可能性增加的程度则是衡量技术创新持续性大小的尺

度142】。

陈仲伯【叫在高新技术企业持续技术创新体系研究一文中提到，企业持续技

术创新指的是企业技术创新目标的延续性、创新动力机制的持续性、创新过程

的能动性、创新战略的适宜性、创新活动的实效性、核心技米的领先性和核心

竞争力的持续性。
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朱斌，王渝的我国高新区产业集群持续创新能力研究【441，在对持续创新特

性分析研究的基础上，构建了一套评价高新区产业集群持续创新能力的指标体

系，并用模糊评价法对一些高新区产业集群的持续创新能力进行实证研究。

孙丽华，左根勇的我国生物制药企业持续技术创新的现状与对策1451，以持

续技术创新理论为基础，运用swOT法进行分析，指出我国生物制药企业要发

展壮大，就必须以企业为主体，联合相关部门的力量，建立持续技术创新体系。

国内外学者对企业持续技术创新的重要性表现出充分关注，但从产业角度

进行的研究则比较少。产业持续的技术创新是指在根本性的产品或工艺创新出

现之后，还会有一系列后续的渐进性创新并形成创新群，从而引起新产业的成

长和老产业的再生或衰亡【蚓。根本性创新固然具有重大的经济意义，随后的持

续创新往往具有更大的商业价值。鉴于以上分析，本文将从产业角度对我国制

药业技术创新能力的持续性进行深入研究。

4．1．2持续技术创新对产业发展的意义

美国哈佛大学的阿伯纳西(NAbemathv)和麻省理工学院的厄特拜克(J锄c

m．Utterback)通过对以产品创新为主的持续创新过程进行研究，提出了描述以

产品创新为中心的产业创新分布形式的A．U创新过程模型M。该模型表明，以

产品创新为主的持续创新过程是产业内的企业在产品设计、生产工艺和企业组

织等方面从无序、离散状态向有序、高度整合状态转变的过程。在不稳定阶段，

产品创新多，竞争的重点在提高产品性能，产品市场有待开发，对从事创新的

企业来说，在这一阶段的R＆D支出较高，但却不太可能立即产生很高的经济

效益，企业创新的步伐不能停滞。经过一段时期的“尝试、纠错”，创新的重点

从产品创新转移到工艺创新，这时企业才可能获得巨大的商业利益。而当生产

程序与生产工艺同趋标准化，市场需求稳定，企业进一步创新的重点是以降低

成本和提高质量为目标的渐进性的工艺创新。一个产业一旦发展到稳定阶段，

产业内部会产生一种强烈的抵制重大创新的力量，该产业便处在了生存与灭亡
、

的交叉口。这一阶段实质性的创新大都是外部因素的刺激下产生的。例如，山

于政府在法律L对污染和汽油消耗J{!{!定了新标准，汽车行业不得不进行创新：

IU-『技术的发展廿敛了手表Hp的创新：汁算机排字导致了印刷业的创新．，透



过这过袱的分析，我们霸剑了J“：、Ik的长{¨|小存卡u发腱小能卅仪仪依靠项技

术创新．}『fj婴靠多次技术创新；小能孵仪仪依靠某’时段∞技术创新，f啊婴依

靠仝时段的技术创新。制药、lk的持续创新过程是以，。品创新为主的持续创新过

程的典型，所以持续创新是它必须拥有的能力，也是最实用的能力，这种能力

会帮助它打破持续发展的瓶颈j

4．2方法介绍

4．2．1模糊综合评价方法应用干产业技术创新能力持续性评价的可

行·陛研究

在使用界限分明的数学工具和方法评价产业技术创新持续性对，有许多的

局限性。其中之一就是如何处理技术创新持续性评价中具有“模糊性质”因素

的问题。用精确的数学方法和数据，依据严谨的推理过程来评价，往往发现事

与愿违，常常造成量化对象勉强、量化过程简单，其结论可能与实际情况褶距

甚远，影响评价的客观性和准确性。复杂化和精确性有时是难以统一的，尤其

在经济领域。因此，当涉及的因素多是模糊概念时，传统的方法就不适用了，

需要采用模糊综合评价法。

模糊综合评价法依托评价指标体系，首先建立各个层次的指标集，其次建

立各个层次的权重集，再次根据所分析问题的实际情况建立评语集，形成模糊

评判矩阵，最后通过模糊变换对多种因素所影响的事物或现象做出总体评价

f48l【49】。该方法是对受多种因素影响的事物做出全面评价的一种十分有效的多因

素决策方法，它既有严格的定量刻画，又有对难以定量分析的模糊现象进行主

观上的定性描述，把定性描述和定量分析紧密地结合起来，应用面广，对主观

指标、客观指标都适用。最大的优点是不但能处理现象的模糊性，综合各个因

素对总体的影响作用，而且能用数字反映人的经验。儿是涉及到多因素的综合

评判问题，都可以用模糊综合评价方法。

因此，本文在全面考虑影响制药业技术创新能力持续性的模糊性评价指标

的特征后，采用模糊综合评价方法甜我国制药业技术创新能力来的持续性进行

综合评价。



4．2‘2多级模糊综合评价方法溉述

多级模糊综合评价的基本步骤如下150】：

步骤l确定因素集和评语集

因素集是影响评价对象的各种因素组成的一个普通集合，即

[，一p，，u2，⋯￡，，)，其中，u。=饥。，“Ⅲ⋯“。}，“Ⅱ为第f个因素的第，个等级：

评语集：y一彤，K，⋯K}。

步骤2建立权重集

权重集是卜层评价指标对上层评价指标的隶属程度，它是因素集上的模糊

子集。包括因素权重集和等级权重集。设它们分别为：

彳=恤l，口2，⋯‘lm}r ^正{dn，口i2，’一以i}a

其中，口；为第f个因素的权重；dd为第，个等级对因素4。的隶属度。

步骤3建立单因素等级评价矩阵

确定评价对象对因素等级的隶属度。若以‰表示第f个因素等级中第，个

等级‰对评语集的隶属度。则第f个因素的等级评价矩阵为：

兄=

’

‘¨
’

‘2★

‰1‰2⋯7k

f-1，2，···州a

步骤4进行复合运算求得综合评价结果。

(1)初级评价

首先按每个因素的各个等级进行评价，即进行初级评价。

旦=4 oR=(。n，a。⋯a。)

％1 ‘12

‘2I ‘22
一@。，岛：，⋯‰)

其中，k为按第i个因素的全部等级进行综合评价时，评价对象对评价集中第女

个元素的隶偶度。

(2)多级评价



多级评价灶在级评价璀础I：，圳将 级评价得到的结粜E．，蜀：，一B∥进

行敛性处理后构成新判断矩阵，"作为：级评价的评价矩阵尺，根据口=爿o．R

计算评价值，以此类推，直到完成所要求的模糊评价。对评价结果，按最火隶

属度原则选择一个明确的评价等级6l。=max包，即第‘评价等级为综合评价结

果。

4．3我国制药业技术创新能力系统持续性评价的指标体系

本文认为：任何一个产业要持续的创新都要受到外部环境和自身条件的影

响。一般来说，产业的内部条件是实现持续技术创新的基础和前提，外部条件

则对实现持续技术创新起着导向、支持、激励、促进等作用。没有内部条件，

产业技术创新就变成了无本之源，没有外部条件的支持，产业同样不可能实现

持续技术创新。所以，本文以系统的角度从内、外两方面来剖析我国制药业技

术创新能力系统的持续性。

4．3．1内部因素

4．3．1．1持续创新投入能力(U1)持续创新投入能力为技术创新和后续创新提

供最基本的保障，创新活动的展开、高科技成果的有效转化、新产品推向市场

的速度与规模都直接受制于持续创新的投入能力。制药业因其生产的是特殊产

品，为了对使用者的安全和有效负责，研究开发的难度越来越大，要求越来越

高，研究开发的周期也越来越长，这就决定了必须要加大创新资源的投入力度，

并保持其持续性⋯。技术创新资源的投入分为R＆D投入和非R＆D投入，R＆D

是挖掘知识价值而进行的创造性活动，是整个持续创新活动的中心，R＆D投入

集中体现在经费和人员上；非R＆D投入指标也有很多项，因为统计的原因本

文选取技术引进、技术改造和消化吸收来描述非R＆D投入。

4．3．1．2持续创新产出能力(U，) 如果只有投入没有产出，技术创新活动就会

失去造血功能，根本无法持续，所以产出能力对技术创新的持续开展具有举足

轻重的作用。持续创新产出能力是指以获取商业利益为目标，将生产要素重新

组合，建立起效能更强、效率更高和费用更低的生产经营系统，从而推出新产

品、新[艺等‘系列活动的过程。创新产：出表现为收益性产出、技术性产出和
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竞争性产出，分别用收益性指标、技术性指标和竞争性指标反映。收益性指标

指技术创新创造的销售收入，包括新产品出售和技术出售获得的收入，另外我

们还用产品出口份额表达技术创新产出的效益。技术性指标用技术新颖性反映，

印该项技术属于国际领先水平、国内领先水平还是省内领先水平等等。反映竞

争性的指标采用原材料利用率和成本降低率。

43．I．3持续创新发展能力(U。)持续创新发展能力是指创新活动以各种形式

的组合在时间上的延续和发展，它体现的是持续创新的动态性，具体表现在：

一方面，持续创新需要技术、信息、资金等诸方面的支撑，随着创新活动的进

行，各层次之间的结构、信息网络都在不断地进行动态调整以促进持续创新效

率的提高和持续创新活动的发展；另一方面，这种动态调整又产生反馈作用，

直接影响到创新活动的进行方式。就技术和资金而言，他们既是持续创新的基

础，又在创新过程中不断积累和加强，并对新一轮的创新活动发生作用l删。本

文选取一些增长性指标来反映该能力，主要还是从技术创新的投入增长和产出

增长两方面来研究。

43．2外部因素

在前面我国制药业技术创新能力系统论一章中，本文对制药业技术创新能

力系统运行的外部环境已作了具体分析，所以在此只是简单提及。

4．3．2．1市场环境(玑) 中国科学院院长、中国科学院和中国工程院院士路甬

祥在谈到科学创新与技术创新的区别时着重强调了市场竞争的因素。他的主要

观点如下：技术创新如果没有需求的推动，没有市场的推动，技术创新的成功，

尤其是技术创新成果的规模产业化是难以想象的：技术创新只有一项发明还不

行，还必须要使技术变成一个系统，最终使之变成一个产业，才能在历史上有

重大贡献：科学创新应更多的关注科学问题．从已有知识的矛盾中去找课题，

而在确定技术创新的方向时，更多分析国际上的新动向，了解国内外的市场需

求。路院L的讲话明确了市场对于技术创新的推动作用，同时也指出持续技术

创新的重要意义。的确技术创新是‘种经济活动，其行为与市场是息息相关的．

它不但为技术创新提供目标和机会，也为技术创新成果是否成功提供榆验的标

准。所以，11，场足持续技术创新的“按动防l。



4．3．2．2政策环境(u；)邑‘i介tI兜心}．义辨证观利天』‘政策对持续创新的影响

作川分析炭19J：政策对创新的影响作川}阱j：表现出lF反两砸f，符小支持创新就

会阻碍创新，符项政策只有满足和适应产业创新行动的要求彳+能促进产业持续

创新。从我圈F1前的政策体系来看，1i但不利于制药业丌展技术创新，更在一

定程度上制约着其持续创新的实现【52|。

4．3．2．3科技与文化环境(U。)产业作为一个开放的系统必须不断和外界区域

环境进行物质、能量和信息的交换，而且环境赋予系统的资源必须达到一定的

闽值，产业内的协同效应才能被触发【53】154】。因此，产业能否取得持续创新的能

力与科技环境支持的程度息息相关。在创新活动中，科技环境(包括政府的科

技部门、中介机构、高等院校和研究机构等)一方面直接投入资金、项目来参

与重大课题的研究和创新：另一方面通过法律、经济和组织管理手段引导创新

活动的方向，刺激企业之间的协同创新，保护创新成果和协调创新主体的矛盾。

然而，目前我国制药业技术创新面I临的科技环境并不理想。

另一方面，创新需要的文化环境更是亟待改善。我国的传统文化有非常优

秀的精华，但也有对创新束缚的弊端，甚至在许多方面根深蒂固，比如中庸之

道挫伤冒尖和创新，现在的应试教育培养一批高分低能的“乖孩子”，这些都

不利于创新型企业家的产生。

表4．1我国制药业技术创新能力系统持续性评价指标体系

TabIe 4-l The appfjzing index of sustainable technological innovation on China

pharmaceuticaljndustfy

二级指标 三级指标 权重

R＆D经费投入强度(H11) 0t36
持续创新投入能

力(U，) R＆D人员投入强度(“12) O．42

O．16
技术改造、技术引进、消化吸收经费的比重(“，3) 0．22

持续创新发腱能 R＆D经费强度年增K水平(“2，)
O．17

力(U2) 0．2
R＆D人员强度年增K水平(“22)?



O．16
新产品销售率年增K水平(“∞)

0．13

新产品销售利润率的年增K水平(“2。)
O．Z

专利拥有数量的年增长率(“B)
O．15

新产品开发项目年增长率(“26) 0．15

新产品销售率(“3I)
O．22

技术贸易指数(“Ⅱ)
0，19

持续创新产出能
产品出口份额(Ⅳ”)

0．11

力(％)
技术新颖性(“M)

0．15

O．2

原材料利用率(“")
0．18

成本降低率(“36) 0．15

市场需求(“41) O．32

市场环境(U。)
市场竞争(H42)

0．32

0．14

交易体制(“43) 0．36

知识产权保护制度(“51)
0．25

政镱环境(E，1) 风险投资机制(“52)
0．3

0．16 财政支出政策(Ⅱ5，)
0．22

税收优惠政策(“54)
O．23

科技与文化环境 高校、科研机构j，企业进行产学研合作的程度(“。，)
0．25

(以) O．15
高科技浏压已开发的面积总数(“62)

D．18

科技中介服务体系的完善样度(H63)
0．22

创新氛⋯(“。。)
O．16
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4．3．3指标体系中部分指标的相关解释

(1)R＆D经费投入强度(H。)=R&D经费／销售收入

(2)R＆D人员投入强度(Ⅱ。：)=R＆D人数／从、『k人员总数

(3)技术改造、技术引进、消化吸收经费的比重(％。)=技术改造、技术

引进、消化吸收总经费／销售收入，此项指标的设计有利于鼓励企业积极引进技

术与经验，从客观基础出发搞好技术创新活动。

(4)新产品销售率(“，．)=新产品销售收入／产品销售总收入

(5)技术贸易指数(“，，)=技术净收入／(技术购入额+技术售出额)，反

映技术收益情况，该指数越大，表明技术创新产出能力越强。

(6)产品出口份额(“，、)=出口产品销售收入／销售总收入

(7)技术新颖性(“、。)：从低到高分省内水平、国内水平、国际水平。

(8)产品市场占有率(“，；)：反映产品在市场上占有的份额。

(9)市场需求(“。)：技术创新不能脱离市场需求的支持，不能超越或滞

后市场需求的实际水平，不能忽视市场购买者的承受能力。

(10)市场竞争(“。，)：市场机制是竞争机制，产、I止内的食业要在市场中

提高竞争力，关键是丌发新产品。m路在技术创新。

(1 1)交易体制(“。，)：成功的技术创新要终于市场的实现，而交易体制

则是保证市场实现的关键环节。近年来我国医曲流通体制进行了重大变革，医

药流通，r始进入真jF市场意义上的全面竞争时代。

(12)JxL险投资体系(“。，)：创新的风险性使很多制药企业对此回避，在

一定程度卜抑制了创新活动的丌艉；政府在这方面起着关键作用，需要通过一

定的政策措施促进金融，”业和制药业结合，发展Jxl险投资。

(1 3)商饺、科研机构与企业进行产学研合作的程度(“。)：一方面数以
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万计的企业急需的科技成果得不到满足：另一方面高校、科研机构拥有的大量

成果得不到运用，不能转化为生产力。因此，高校、科研机构和企业的合作是

极为必要的。

(14)科技中介服务体系(“。)：技术转移与扩散过程要经过沟通、评估、

谈判、经营等环节，中介服务就是在这些环节中起着扶助支持作用。

4．4实证研究

4．4．1确定各指标权重

利用德尔菲方法，确定各指标权重如下：

爿t(o．16 o．16 o．2 o．14 o．16 o．18)

4一(o．36 o．42 o．22) 4；(o．17 o．2 o．13 o．2 o．15 o．15)

4一(o．22 o．19 o．1l o．15 o．18 o．15) 4一(o．32 o．32 o．36)

4=(o．25 o．3 o．22 o．23) A=(0．25 o．15 0．22 0．16 o．22)

4．4．2确定评语集

y={K，K，K，■，嵋)={优，良，一般，较差，差)

4．4．3建立各三级指标的隶属度向量

(1)R＆D经费投入强度Ⅱ。。从世界500强医药企业的发展轨迹和经验来

看，制药业需要新产品维护其继续发展。因而制药企业R＆D的投入成为产业

发展的力量之源。世界前五十强制药企业平均R＆D经费投入占到销售收入的

15．8％阁，而我国投入多的制药企业也不超过销售额的3％，多数企业仅为销售

额的O．5％～1％，牺牲了制药业内涵式扩大再生产，持续创新能力较弱。根据

专家的咨询我们也可以看出其普遍认为我国制药业R&D经费投入偏低，其隶

属度向量为：

‘。={o o．05 o．25 o．5 o．2)

(2)R＆D人员投入强度“，：瞅爻|_1等发达⋯家的制约企、眦I。R＆D活动人

dIl



妣‘·纠氽、Ik从业人址的3()％九√，，哉⋯f|，J统“数’，卸还小剑4％1。’j 个数‘，，

我㈨r【绥从巧f新药研及的科投人员}17f 3000多人，远彳i及荚幽默克制药公i可研

发部从事新药研发的人员数量多，这些人员又像撒胡椒粉一样零星分散在制药

食业和科研机构。可见当前我国制药业亟待稳定和壮大研发队伍。分析专家意

见得出隶属度向量：

‘2={o o．08 o．35 o．45 o．12}

(3)技术改造、技术引进、消化吸收经费的比重“，、过去我们常用“科研

设备若干年一贯制”来形容制药业的设备陈旧，但近几年为通过GMP认证制

药企业纷纷加大对设备的投入力度。中国社会经济调查中心处长李磊直言不讳

“为通过GMP认证，全国医药企业总投资1600个亿后，却产生了60％设备闲

置及过剩生产能力，这将是医药企业难以消化的阵痛”【56】。由此看出，重引进

轻消化是我国制药企业的通病，按目前制药企业水平来说，在设备的投入上已

完全能满足要求，但消化吸收环节有待提高。所以专家对该项指标的评价也不

是很高。其隶属度向量为：

‰={o．12 o．34 o．38 o．1 o．06j

(4)R＆D经费强度年增长水平“：。与R＆D人员强度年增长水平“22我国

制药业R＆D投入不足是不争的事实，其弊端也日益凸现，当前无论是政府还

是企业界人士也越来越重视这一问题。但就产业整体情况来讲，投入增加的幅

度并不大，还没有跳出这种恶性循环。这就造成了我国制药业缺乏自己的知识

产权，生产的药物品种多属仿制之列，产品附加值低：另外，也尚未拿到走向

世界的“通行证”，在国内外市场的激烈竞争中步履艰难。隶属度向量分别为：

％；{o o o．18 o．45 o．37) ，22={o o o．18 o．45 o．37)

(5)新产品销售率年增长水平Ⅳ。和新产品利润率年增长水平Ⅱ：。根据相

关数据计算得出2002、2003年新产品销售率年增长水平分别为一16．6％和22．1％；

新产品销售利润率年增长水平为．37．6％和45．8％。可见新产品销售收入、利润

的比例并不是持续增长，我国制药业的技术创新也没有形成一种稳步发展的念

势一持续性不强。其隶属度向量：

hlIp：／／www library hn．cn曲zI，jb惭data／yyx“yyl2 hl”

4
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％·{o o．07 o．46 o．39 o．08} r2。={o o．05 o．4 o．42 o．13】

(6)专利拥有数量的年增长率H，。专利拥有数量在一定程度上反映了制药

业的研发水平，也反映了知识产权保护意识的强弱，所以我们选取了该指标进

行分析。2001、2002、2003年制药业大中型工业企业拥有发明专利数分别为308

项、485项和459项，呈现递增的趋势。但相关专家仍指出：目前制药领域知

识产权保护观念淡漠，使我们本来就少的一些创新成果，也没有得到很好保护，

这使得我们不得不咽下自己种下的苦果。隶属度向量：

，2，一{o o o．6 o．4 o)

(7)新产品开发项目年增长率H：。新产品开发的项目数尽管不能反映技术

创新最终的经济效益，但它反映了产业或企业技术创新的活跃程度。一个产业

或企业只有形成良好的创新氛围才会持续地开展技术创新。我国医药大中型工

艺企业在2001、2002、2003年新产品开发项目分别为2495项、2663项和2935

项，有一个逐步提高的趋势。其隶属度向量：

，26一{o．04 o．3 o．48 o．15 o．03)

(8)新产品销售率“，，该指标反映制药业技术创新在市场实现和商业利益

上的最终效果。2001、2002、2003年的数据【32】分别为15．7％、13．1％、16％，由

此看出，尽管近年来政府、企业的创新意识不断增强，同时也逐步加大创新的

力度，但该项产出指标并没有大的改观，仍处于较低水平。其隶属度向量：

r3，一{o 0．12 o．48 o．32 o．08)

(9)技术贸易指数“，，专家认为我国医药技术交易市场尚处于起步阶段，

交易率和实际转化率很低，己严重影响制药企业的发展，因此尽快建立成熟规

范的医药技术交易市场己成为发展医药经济的当务之急。其隶属度向量：

_2={o o．05 o．2 o．59 o．16}

(10)产品出口份额“，，世界医药市场发展及贸易趋势给我国的制药企业

带米旧大机遇：化学原料药Ijf场发展空间巨大、通用名药市场迎来一轮新的发

J鹾、tI，药贸易I讯景光叫、小物约钉掣成为阪药产．协贸易的牛／J军。所以我国医
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’：2003年全球医鲔f}J场销僻颥为4060亿爻元，j㈡，荚、瞅、mj人市场Ij．了

88％：而当年中国医药销售额2464亿元人民币，仅f与全球市场份额的7．8％，

其中出口约46亿美元，只及全球销售额的1％多。因此我国制药业出口贸易的

好转还不足以让我们乐观。隶属度向量：

‰={o．04 o．45 o．38 o．13 o}

(11)技术新颖性H，。我国制药业因研发投入不足、传统的“仿制”习惯

以及“重引进轻消化”导致了研发能力的薄弱，即使一些企业进行了技术创新，

但创新产品、创新工艺新颖性不够，具有国际先进水平的更是十分有限。其隶

属度向量：

‘4={o．05 o．08 o．37 o．4 o．1}

(12)原材料利用率“，，和成本降低率Ⅳ。降低原材料的利用、降低成本、

提高经济效益是任何一家企业的奋斗目标，而技术创新则是实现这一目标的关

键。工艺的创新可以降低原材料的利用从而降低成本，管理的创新使人尽其才

物尽其用达到同样的结果。隶属度向量分别为：

r3，一{o．01 o．27 o．48 o．2 o．oq ‰={o．03 o．32 o．5 o．08 o．07)

(13)市场需求“。，我国有13亿多人口，31力_个医疗卫生机构，目前是全

球医药十大新兴市场之一，已成为除日本以外亚洲最大的市场。预计到2010年

将成为继美国、日本、德国、法国之后的世界第五大医药市场。所以专家指出：

未来没有疲软的市场只有疲软的产品，①2000年第5次全国人口普查数掘显

示，我国老年(60岁以上)人口接近1．3亿，约占人口总数的10％，中国已步

入老龄化国家的行列2。目前，老年人口的药品消费已占药品总消费的50％以

上，人口的老龄化将进一步促进药品消费。②随着医疗制度改革的深入，人们

自我药疗意识的不断增强，以及药品分类管理制度的进一步实施，我国非处方

药市场已显现出强劲的发展势头。③经济水平、健康意识的不同，直接影响药

品销售。人¨众多的发展中国家购买力的提高将有力拉动药品消费市场。浚指

1

hIIp：∥www medhr．c“mcdh“y{dt／2(M)507／144 hlm
2

hIlp：加earni“g sohu．co叫20050514／n22556195 I shIml
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标的隶属度向量：

r41={o．92 o．08 o o o)

(14)市场竞争“。：随着全球经济一体化的发展和我国加入世界贸易组织，

国内医药市场成为一个国际性的竞争市场已勿庸质疑。关税税率的降低、知识

产权保护的影响以及我国制药业的现状：西药主要以仿制为主，而且大部分还

是原料药，产品技术含量低、附加值低：中药还处于传统中药的生产阶段，品

种少、剂型老，产品缺乏国际竞争力等等，都将加剧我国制药业面临的市场竞

争。其隶属度向量：

r4：={o．84 0．16 o o o)

(15)交易体制“。近年来，我国制药业的毛利一直在下降。目前国内药

品批发行业的平均毛利率为12．6％，而平均费用率却达到12．5％。我国医药商

业平均纯利润率仅有O．59％：美国医药批发行业的平均毛利率为5％，平均费用

率只有3％～4％，平均商业纯利润率达到1％～2％。我国现在从事药品批发的

企业多而小，13000家批发企业中销售额超过10亿元的只有10家，超过50亿

元的只有3～6家。而我国18万家零售企业中，最大连锁店年营业额也只有5

亿元1。总体上来说，目前我国的医药流通组织结构不合理，经营方式落后，效

率不高，效益不高，发展现代物流已经成为我国医药行业的当务之急。其隶属

度向量：

r43={o o．32 o．4 o．25 o．03)

(16)知识产权保护制度蚝，制药业的持续发展依靠着新技术、新产品的

强有力支持。而新产品利润回报也是巨大的，新药利润一般为销售额的30％以

上，所以这种巨额回报迫切需要保护。如不实行保护，造成重复研制，资源浪

费，易于形成市场恶性竞争生产盲目无序，将不利于制药业的技术进步。、Ⅳ1盼

加入后这方面的冲击将更加迅猛、范围更大，所以药品专利问题已不是制药企

业想与不想的问题，而是必须给予极大关注的问题。因为，如果不懂得用专利

来保护自己，那么别人就会利用专利来伤害自己。当前．我国制药企业的专利

：r：作尚处J1起步阶段，所而临的道路崎岖而坎坷。我们一定耍加强知l识产权方

hIlp／／new～chln“hyle com／272／1774772．shtmI

44



ml的普及教育一f1：， ‘办㈣做剑f|L』遵纪’、)：浊，’j‘力mi{采{：f'l f1呀的合法权益，

还町以利川法律条义的胤定突破发达㈧家知U驴‘权保护的“封锁”。共隶属度

向量：

，51皇{o o o．45 o．45 o．1)

(17)风险投资机制“；，我国长期R＆D投入尤其是前期的投入以国家为

主，缺乏风险投资基金的支持。但就目前中国的国力而言，短期内要靠国家大

幅度增加产业发展的投入是不可能的。因此，借鉴发达国家经验，大力发展风

险投资，充分发挥其催化作用，加快我国制药业发展步伐，已成为医药产业发

展的必然选择。美国硅谷的成功经验，或扩大一点说，美国知识经济的成功就

是得益于风险投资机制的形成、完善，但我国在这方面的发展才刚刚开始。其

隶属度向量：

‘2={o o o．1 o．45 o．45)

(18)财政支出政策“；，与税收优惠政策H，。企业的技术创新行为虽然能给

自己带来超出“完全竞争”状态的利润，但由于市场的内在缺陷，企业无法收

回创新带来的全部好处，包括消费者剩余、使用创新产业生产力增加量以及对

企业所在行业和其它行业技术扩散的好处等等：技术创新活动的这一“公共物

品”属性加上其技术上的不确定性、市场上的不确定性、道德风险等一些风险

因素大大提高了企业的财务成本，影响了企业的获利能力，遏制了企业投资的

积极性，并且将从根本上削弱国家的国际竞争力。因此需要政府设计一套激励

性的规章制度，以矫『F市场失灵所带来的技术创新活动的弱化。财税政策作为

政府调控经济运行的最直接手段，在推动和引导企业技术创新中被各国政府广

泛运用157】。近年来我国中央和地方各级政府纷纷制定财政、税收政策来扶持医

药产业，如建立生物产业专项基金、生物技术留学人员回国创业专项基金，以

及一些符合制药企业特征的税收激励政策，增值税措施、企业所得税措旌和各

人所得税措施等等，并且初见成效。隶属度向量分别为：

‰={o o．24 o．55 o．16 o．05} r54={o．06 o．3 o．42 o．18 o．叫
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(1 9)高校、科研机构与企业进行产学研合作的程度H。，高校、科研机构

和企业在某一方面有自身的优势：如高校有基础研究和提供新生合作力量，科

研机构有基础研究和某些特殊研究领域的优势，企业有市场信息灵通、资金实

力较强的优势。合作能够使各方获益，从而促进产业创新的持续开展。近年来，

在政府的推动下，我国制药业形成了一股产学研对接、以研发新产品带动企业

发展的热潮，创造了提供技术平台、与销售、投资公司合作以及项目技术一次

性转让等多种形式的产学研合作的创新模式，这些新型合作机制促进了医药科

研成果的转化，推动了医药经济的高速增长。但专家认为目前在大范围内我国

制药业还没有很好的形成产学研对接。隶属度向量：

r61一{o．06 o．2 o．54 o．1 o．1}

(20)高科技园区已开发的面积总数Ⅳ。我国制药业的中小企业从数量上

占绝大多数，中小企业在技术创新方面的劣势显而易见。扶持以中小企业为主

体的企业集群化发展，建设医药园区是我国制药业发展的必然趋势。医药园区

进驻众多的科技型企业，科研、开发、成果孵化的一条龙服务，对中小企业的

技术创新有利，对实施“产学研”对接有利。园区提供的信息服务、培训服务、

研究开发服务、融资担保服务等都是中小医药企业最需要的。当前不少地方都

开始兴建医药园区，有些确实促进了制药业的技术创新，但也有一些成为官员

标榜政绩的牺牲品，和几年前大规模兴建高技术园区的理由同出一辙。所以，

在制药业集群化发展中，政府要按经济规律办事，不能人为的为制造集群而扎

堆建设；有需求才有集群化，有合适的环境才能发展集群化。其隶属度向量：

r62一{o．05 o．38 o．42 o．09 o．06J

(21)科技中介服务体系的完善程度“。，随着制药技术的日新月异。科技

和经济高度一体化发展．技术在经济增长中的作用越来越大。在新药创新过程

中，以知识、信息、经验、技术、资金等为创新主体提供各种科技中介服务的

机构应运而生，并己成为我国新药创新体系不可分割的重要组成部分。目前，

我国医药科技中介服务产业已初步形成，其中包括：医药信息咨询、管理咨询、

投融资咨询、技术中介、注册申报、技术评估、政策法律、知识产权、人爿’培

洲与交流服务、化息化系统J】}：{务等。似具发挥“；的作川迩／fi足很叫5a，她有f等
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进 步fn发j醍flI宄?々15⋯。i袭{旨}，J、jI芝J属7巫ii-J{l：：

％；{o．1 o．32 o．39 o．J5 o．04}

(22)创新象围“。。与企业家的创新精神“。，K期以来，我因制药业一直“仿

制”国外产品，传统的习惯造成了我们的科技人员以及企业家创新意识不强；

中国的教育体制又不能很好鼓励学生去创新，死读书、读死书的现象f一分普遍，

所以在医药产业还没有形成良好的创新氛围。虽然近几年一一些大型制药企业创

新意识有所增强，并，1：始加大这方面的投入，但是大多数企业仍然热衷于开发

短平快、低水平重复产品，而不愿在创新药上投入。两个指标的隶属度向量分

别为：

‰={o o．03 o．4 o．45 o．12) k={o o．03 o．4 o．45 o．12}

4．4．4二级指标综合评判

阵。

(1)根据上面确定的各指标的隶属度向量，建立各二级指标的等级评价矩

R—

B—

R=

0 0．05 O．25 0．5 O．2

O O．08 O-35 0．45 O，12

O．12 0．34 O．38 O．1 0．06

R=

R。；

月6=

0．92 O．08 O O O

O．84 O．16 O 0 0

0 O．32 O．4 O．25 0．03

(2)建立等级评价斜!睁乍之后，再结合上文的指标权重集进行二级指标的综
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合评判。

局·4。R=(o．36 o．42 o．22)

0 0．05 O．25 0．5 0．2

0 0．08 O．35 0．45 0．12

O．12 O．34 0．38 0．1 0．06
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=(o．0445 o．1888 o．4358 ()．2425 o．0884)

4．4．5我国制药业技术创新能力系统持续性综合评价

阵。

把得剑的向量E，B，B，B。，B，，坑组成向量R作为+级指标的综合评价知

足=

E

曰2

B3

鼠

岛

色

所以：

O．0264

O．006

O．0182

0．5632

0．0138

0．0445

0．1264

O．0641

O．194

0．192

O．1218

O．1888

O．3206

O．3684

O．4023

0．144

O．3601

O．4358

O．391

O_3837

O．3048

O．09

0．3241

O．2425

B荨以。R=(o．16 o．16 o．2 Q14 o．16 o．18)

O．1356

O．1778

O．0807

0．0108

0．1802

O．0884

o．0[拼
O．006

0．0182

0．5632

o．0138

o．晰

0．1264

0-0541

0．194

o．192

0'1218

O．1 8：B8

o．3206

o’3684

o．4023

0．144

o．3601

o．4358

01391

o．3837

0．3048

O．09

o'3241

0．2425

=(o．09789 o．149632 o．34692 o．293018 o．11254)

0．1356

o'1丁78

O．0807

0．0108

o．1802

0J0884

从上面的计算结果可以看出，对我国制药业持续技术创新能力评价为“优”，

“良”，“一般”，“较差”，“差”的程度依次为O．09789，O．149632，0．34692，O．293018，

O．11254。根据最大隶属度原则，我国制药业持续技术创新能力为一般，这与专

家的论断还是相吻合的。

持续的技术创新促进经营观念、运作方式、发展模式的转变，从而推动制

药业的发展跨上新的台阶：进一步增强技术创新能力，建立起适应社会主义要

求和制药产业发展规律的新体系和新机制。我国制约业要赢得未来的发展，必

须将技术创新的持续性纳入发展规划。

4．5本章小结

本章运用模糊综合评价法对我国制药业技术创新能力系统的持续性进行了

实证研究。首先，对有关持续创新的相关研究成果进行了梳理：然后介绍了模



糊综合评价方法的基本理论和计算方法；最后确立了我国制药业技术创新能力

系统持续性的评价指标体系，运用该方法进行实证研究，得出我国制药业持续

技术创新能力为一般情况的结论。

从专家的反馈意见我们可以看出，影响我国制药业持续创新的最主要因素

可以归结为这样几点：研发经费及人员投入的严重不足：科技中介服务体系不

完善导致的产学研不能很好对接；墨守陈规、因循守旧，企业核心领导缺乏远

见，这根源于我国的长期以来形成的文化氛围和教育体制。

创新贵在能够坚持下去。只有不断地创新，永不停息地蜕变，我国制药业

才能不断提升自己的核心竞争能力，从而持续获得创新带来的巨大利润和价值，

并以此作为资本不断地投入再创新之中，形成良性循环。



第5章我国制药业技术创新方面存在的问题及

对策建议

前面第：至四章本文对我困制药!Ik技术创新能力系统的现状进行了分析与

评价，其中第：章以系统沦为指导，将我国制药、lk的技术创新能力作为一个系

统、一个“白箱”加以剖析；第二章以DEA方法为手段，将我国制药业技术创

新能力系统看作一个“黑箱”，从系统投入和产出两个方面对制药业技术创新能

力的有效性进行了分析与评价；第四章则运用模糊综合评价方法，并咨询相关

专家对我国制药业技术创新能力的持续性进行分析；通过上面三章定性与定量

相结合的研究，本文对我国制药业技术创新能力系统存在的主要问题进行了归

纳，并针对存在的问题给出相应的对策建议。

5．1我国制药业技术创新方面存在的问题

我国制药业技术创新方面存在的问题主要集中在以下几个方面：

(1)研发投入不足制药业被称作高科技产业，其具有高度知识技术密集、

高度资金密集、附加值高、社会效益好、风险大、增长快、产品寿命周期短等

高技术产业的基本特征。制药业需要新产品维护其继续发展，制药企业R＆D

的投入成为产业发展力量之源。而我国的制药企业无论是R＆D经费还是R＆D

人员的投入都严重不足，当然这也是多方面因素造成的。

我国的制药企业中很大一部分是中小企业，融资困难一直是其发展的瓶颈；

对于技术创新投入来说，企业自筹资金更是主要的来源，这在一定程度上限制

了资金投入的规模。国有企业研发投入普遍过低则是因为：企业经营的责权利

合理结合体制尚未很好地建立起来，企业行为短期化，企业只在挖掘消耗固有

资产上下功夫，而缺乏更新创造，接受新技术新产品的动力，致使技术创新投

入得不到保障。从国家层面来说，我国财税政策没有建立一套科学的科技投入

机制，财政支出中科技投入有很大的随意性。多年来科技拨款(包括科研基建费、

科技三项费和科学事业费)占财政总支出的比重偏低，在4％左右，同时也没有

形成一套引导社会资会合理配置的机制。比如长期以来，我国财税政策对企业

技术改造、技术引进给予了。定的支持和优惠，但对企业甚至于科研院所研究

丌发的政策支持力度，就显得比较弱【5⋯。
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中国人口众多，但高科技人才却不多。本身医药教育界培训的人才都无法

满足医药产业的发展，而且近年来中国高科技人才外流严重。随着改革开放进

程的不断加快，大量人才纷纷出国或去外企，在财大气粗的外国老板面前．中

国不少国有企业变成外企培养人才的大学校。另外，大部分的医药科技人才又

集中在科研院所，所以企业即使拥有先进的设备和原材料，技术创新也难以实

现。

(2)资源利用率低在当前研发投入严重不足的情况下，我国制药业还存在

着一个更为严重的问题，资源利用率低。这一方面是由于政府和企业盲目投入

造成的，事先没有对投资项目进行科学地评估，无的放矢，致使有限的高科技

资金投资没有用在刀刃上；另一方面，从事创新活动的企业、科研机构和高校

获取科技信息及动态的能力还比较欠缺，彼此之间的信息流动也不畅通，造成

大量重复性的工作，导致资源使用的浪费；第三，大多数企业对研发人员的报

酬激励方式单一、激励强度不够，更是没有一套科学完整的评价体系，使员工

的创造性受到遏制，针对这一点政府和企业应该从制度约束和激励机制上探秘。

(3)制药企业技术创新的体制条件和政策环境不完善科技体制不完善，存在

着科技与经济脱节，使得科技成果难以转化为现实的生产力，更失去了宝贵的

市场机会；社会服务体系不健全，缺乏方便技术持有者与受让者进行技术转让

的技术市场，缺乏为技术交易牵线搭桥的中介机构和进行价值评估的专门机构：

人才市场不完善，没有形成合理的人才流动机制，阻碍了人才流动；融资体制

不完善，没有形成符合市场经济要求的资本市场，企业技术进步的供求不能依

靠市场机制来实现；技术创新的法律制度不完善，政策不配套，不适应企业技

术创新等等；这种不完善的政策环境严重阻碍了技术创新活动的开展。

(4)知识产权保护意识淡薄出于我国曾有很长一段时间实施的是计划经济，

加之专利制度在我国正式确立至今才20多年的时间，开始对药品全面实施专利

保护的时问则仅有10余年，所以，我国制药企业对药品专利的认识还很不足，

更谈不上重视。前面章节的分析得出我国制药业专利产出不足，可以说一方面

是自主创新能力弱造成的，但绝刁i能忽略知识产权保护意识淡薄的因素。如果

／f；懂得用专利来保护自己，那么别人就会利用专利来伤害自己。从另一角度来

讲，存现阶段我困制药氽、lk研发投入严t不足的情况下，“模仿”足其发展的必



经之路。似如1llj刈现自0利技术进仃模仿创新，如¨利川火妓『fJ擘利技术，挪

埘找⋯制约、Ip的0利1．作捉·：1_r要求。

(5)制药企业规模偏小在我国6300多家制药余、lk。h·|I小型制药企、Ik约有

6000家1。由于历史和现实的原凶，当前，它们巾的绝大多数都缺少应有的资

金和技术，生存发展困难重重、举步维艰，根本无力冉投入500～600万巨资阿

等上5～6年的时间来丌发独家新药了，结果只能是“听说xx产品卖得1i错，

我们也报一个”的策略。这在很大程度上影响了我困制药业技术创新能力提高

的步伐。因此，救活中小型制药企业使其发挥出应有的作用，是促进我国制药

业健康持续发展的关键之一。

5．2促进我国制药业技术创新的对策建议

针对以上我国制药业技术创新方面存在的问题，本文认为应从以下几个方

面着手解决：

(1)加大技术创新投入改变“撒胡椒面”的现象，着重支持重大的技术创新

项目。同时也要突出政府资助的主要领域，一是R＆D活动，R＆D活动特别是

其中的基础研究活动一般不能直接产生经济效益，企业往往不愿意或无力进行

投资，政府应从社会整体利益出发，给予直接资助；二是基础性和普遍性的基

础建设，如按国家标准建立的新药开发中心、专业实验室、中试基地和信息库

等；三是科技成果转化和运用活动开始阶段的启动资金，科技成果转化和应用

活动是技术创新过程的最后决定性环节，需要更多的经费投入，并且有很大的

风险性，需要政府给予启动资金的支持。在应用研究和产业化层面，制药企业

应成为核心的技术创新主体，在现有水平上加大技术创新投入。国家可以命令

制药企业加大R＆D投入，规定与产业发展相适应、与国际接轨的投入比；也

可以通过政策实行技术强制，对现有落后的工艺及技术，以法律的形式禁止使

用或取缔；对率先引进新技术、新工艺或先进技术的制药企业，实行技术创新

风险分担合理化政策。

加大我国制药业技术创新的投入尤其是R＆D投入，并非意味着要求我们全

部去自行研制新药，模仿创新仍是重要的新产品R＆D手段。模仿创新的目的

性强、投资少、周期短、成功率高，是产业发展初期或创新能力较弱时的合理

⋯p：∥Ⅵ^vw chinamIcm co叫hIml加ot门陀chchannel／YiYaoJin—i朋YaoJingJixue，“【JunTanTao／3402 htm
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选择，我们的制药企业应在模仿中提高创新的自主能力和成分，实现在成长中

追求自主创新最终目标。

(2)保障创新人才供给我国制药业的高科技人员无论是数量比例还是人才

质量投入都非常低，人才的缺乏是我国制药业技术创新的主要障碍之一。

基于现阶段医药人才需求结构的特点，医药教育一方面应该扩大医药人才

总体培养规模，以迅速提高医药人才‘的有效供给；另一方面转变培养方式，大

幅度提高具有创新精神的、高素质的医药科技人才比例，保障高素质、创新人

才的有效供给；同时还要有计划有步骤地加强对原有医药科研人员的继续教育。

医药人才的流向问题也直接影响着我国制药业的技术创新，从近年来我们的药

学硕士、博士的分配去向来看，制药企业并没有成为他们的首选去向，这反映

了制药企业技术创新主体化过程中对于创新资源的吸纳还存在很大问题。因此，

制药企业应尽快建立规范的技术创新机制，在重视R＆D机构建设的同时，更

要重视创新管理能力的提高，促进创新资源向企业合理流动。

(3)营造产学研合作创新的政策环境首先是推进经济体制改革，使企业确立

在技术创新中的自主地位，实行政企分开，割断各个行政职能部门同企业、高

校和科研机构间的不正常关系。政府进一步转变职能，为促进科技成果快速转

化做好各项宏观方面的工作，如给企业、高校、科研机构应有的自主权，制定

和调整有利于科技成果转化的相关政策；通过相关措施，促进科技成果转化和

企业技术创新的结合；逐步增加对科学研究及其成果转化的投入，并通过政府

投资和税收优惠以诱导、鼓励科技成果的转化，同时倡导产、学、研、金融相

结合，发挥各部门的协同作用【删。其次是进一步改革科技体制：在运行机制方

面，运用经济杠杆和市场调节，使高校和科研机构具有自我发展的能力和自动

为经济建设服务的活力。在组织结构方面，改变条块分割，高校、科研机构与

企业相脱离，研究开发、中试和成果的产业化隔离的状况。再次是加强产学研

合作创新的中介服务体系建设，政府应通过示范增强企业、高校和科研机构对

中介咨向的了解和需求，并通过相关的措施促进企业、高校和科研机构使用中

介服务。

(4)加强知识产权保护执行力度当前我l瑚制药业的知识产权保护工作就是

要充分利J_}{|专利战略，专利rI戊略分为专利进攻干¨号利防。、r两个方i|_|i。j川t，专



如j●Jk⋯i川药、lk{上术刨新n⋯“九的川挑幢川袋逍【互

利进攻足指采川影{檄的策j||}}利『I段，r力h¨地i盐法挤进毙争埘F统治的0利

技术领域，并在其·l，lf一铂 卅I之地；0_干4阢i)：则址指f；=I筑h己”孙’iI的0’利阵地，

矸：给竞争对手以可乘之机，有效地保护和壮人Fl己，从I町以守为攻，在竞争叫1

处于有利地位16“。在我国制药业研发投入4；足的情况l=．，争利进攻的意义将更

加重大。我困制药企业可以在现有专利技术的毖础E进行改进创新，，i：发⋯属

于自己的专利技术，这样就可以取得事半功倍的成效。另一方面充分利用己失

效的专利技术进行合理仿制。例如，某一种药品的专利已超过了保护期或即将

超过保护期，如果这一药品尚有市场潜力，那么就可以着手仿制。这样不仅i盯

以赢得一定的市场份额，而且还可以省下巨额的研发费用，降低成本，其经济

利益非常可观。当然专利防守的工作也绝不能忽视，要选择合适的专利类型及

时申请专利，在新药研发的各阶段加强自身权益的保护。这是保证我国制药业

长期发展的原动力。

专利战略的保证实施首先要建立健全有关知识产权保护与管理的地方性法

规，从而为知识产权的司法保护和行政保护提供良好的法制环境：其次要构建

制药企业知识产权管理体系，企业知识产权管理体系建设是提高企业自律能力、

维权能力和产权运营能力，从而实现自我创造、自我保护、自我运营、自我发

展的基础；再次建立健全知识产权社会化服务体系，它是知识产权管理社会化、

市场化的重要载体，社会化服务体系的规范运作既能为各制药企事业单位提供

专业化的咨询和服务，降低知识产权纠纷处理的成本，又缓解了行政管理和司

法介入的压力f“。

(5)搞好中小型制药企业的发展中小型企业是我国制药经济的重要支撑力

量，也是发展大企业集团的基础。因此，要积极培育特色小企业，结合我国小

型企业的特点，积极引导中小企业围绕名牌产品或为大企业提供配套服务。使

这些企业在社会化、专业化分工协作体系中，重新定位、谋求发展；或者在某

个小产品、小行业中，通过进一步提高市场占有率，追求龙头老大的地位，促

使更多企业向“小而精”“小而特⋯小而专”的“小型巨人”企业发展。“小型

巨人”企业1631大致分为3类：一是“小而精”即高科技企业，企业虽小但主导

产品技术含量高，企业在产品的丌发、’设计、制造等方‘面具有技术优势，扩张

能力强；二是“小而专”即专业配套性企业，企业主导产品为大公司配套服务，
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但专业化程度高，为大企业配套协作，市场比较稳定；三是“小而特’’即特色

优势企业，企业生产经营的产品有比较优势，竞争力和生命力强。



结【色

结论

1、全文总结

第一，在查阅人量幽内外相关文献的基础卜．，从系统的伯度对我[jiil制约业

技术创新能力进行研究。将系统理论和技术创新理论有机结合，并丛J‘制药、】k

技术创新的特性，提出我国制药业技术创新能力系统的概念，进而捕述了制药

业技术创新能力系统的特征、系统目标、系统结构、系统动力、系统运行环境、

系统输入输出，深化了对制药业技术创新能力的认识。

第二，构建出我国制药业技术创新能力系统的评价模型，进而对我国制药

业的技术创新能力进行整体的、动态的、定量的分析和评价。运用DEA方法中

的C2R模型对制药业技术创新能力系统的有效性进行评价，运用模糊综合评价

方法对制药业技术创新能力系统的动态持续性进行评价。

第三，依据评价结果得出我国制药业技术创新的制约因素主要是：研发投

入不足、资源利用率低、制药企业技术创新的体制条件和政策环境不完善、知

识产权保护意识淡薄以及制药企业规模偏小；针对我国制药业技术创新方面存

在的上述问题，本文认为应从这样几个方面着手解决：加大技术创新投入、保

障创新人才供给、营造产学研合作创新的政策环境、加强知识产权保护执行力

度以及搞好中小型制药企业的发展。

2、进一步研究的展望

虽然笔者在论文的研究过程中投入了大量的时间和精力，但其中仍存在着

不少的问题。首先技术创新能力作为～个系统，结构是否协调将影响系统整体

功能的最终体现，而系统的动态性将直接决定系统的发展潜力和念势，所以只

有将技术创新能力的整体高效性评价、动态持续性评价和结构协调性评价三者

有机结合，这样构建出的技术创新能力系统评价模型／j。是科学的、全面的。但

是由于时间和精力的有限，本文只对我国制药业技术创新能力的整体高效性和

动态持续性进行了评价，在以后的学习和工作中，笔者将继续对该系统的结构

协调性进行研究。其次，制药业是高技术产业，其技术创新的过程和内容都具

有高度的专业性，由于缺乏相应的专业技术知识，使得本文在对制药业技术创

新的研究上还缺乏进一步的深入。再次，尽管技术创新理论的研究已经具有很

长的历史，但我国对产业技术创新的研究还比较欠缺，很有必要对其进一步丌



展多方面的深入研究。

最后，由于笔者学识有限，本文难免存在不足和疏漏之处，恳请各位老师

和同学给予批评和指正。
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