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我国生物技术产业发展与产业政策路线图构想

张暋平,张暋晔

(武汉大学 经济与管理学院,湖北 武汉430072)

摘暋要暋生物技术产业是我国重点培育发展的战略性新兴产业之一。目前,我国已确定以重大技术突破和

重大发展需求为基础,把生物技术产业培育成先导性、支柱性产业的战略目标。参照技术路线图的方法,根据科

技部规划的产业发展总体目标和研究方向,结合目前我国生物技术产业的发展现状,针对产业发展的培育形成、

快速发展和产业成熟3个不同阶段,对我国生物技术的产业发展路线图和产业政策路线图做了初步设计,试图

为生物技术产业发展体系的构建提供理论支撑。
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暋暋战略性新兴产业是一个国家或地区实现未来经

济持续增长的先导产业,对国民经济发展和产业结

构转换具有决定性的促进和导向作用,具有广阔的

市场前景和引导科技进步的能力,关系到国家的经

济命脉和产业安全[1]。我国《国民经济和社会发展

第十二个五年规划纲要》明确了生物技术产业作为

七大战略性新兴产业之一,是我国未来重点培育发

展的产业。本文模拟产业技术路线图的方法,按照

“国家目标—战略任务—关键技术—发展重点暠的分

析框架[2],运用时间序列,针对产业发展的3个阶

段,初步设计我国生物技术的产业发展路线图和产

业政策路线图,旨在为产业持续、健康、快速发展提

供理论支撑。

暋暋一、生物技术产业发展现状

1.生物技术产业的界定

生物技术产业是以现代生物技术为基础,从事

与生物技术相关产品的基础研究、应用开发、产品生

产和销售的产业群[3]。科技部下发的《“十二五暠生
物技术发展规划》中明确了我国现阶段重点发展的

生物技术细分产业,包括生物医药、生物农业、生物

制造、生物能源和生物环保产业。

2.我国生物技术产业发展现状

生物技术产业在我国的发展,起步于20世纪

70年代初,首次将 DNA 重组技术运用于医学[4]。

然而,生物技术产业在我国真正形成和发展是在国

民经济和社会发展第十一个五年规划期间。
在生物产业规模方面,国家发展和改革委员会于

2006年制定的《生物产业发展“十一五暠规划》中提出,
“2010年实现生物产业增加值达到5000亿元以上,
约占当年GDP的2%暠。2010年,我国生物技术整体

产业总产值为3156亿元,相比2006年的总产值

2011亿元,增长了57%[5],受2008年金融危机的负

面影响,在年增长率方面虽然保持了超过12%的增

长速度,但是与国家规划指标有一定差距。2011年

生物技术产业总产值达3645亿元[5],但仍然没有达

到2010年的产业规划目标。究其原因,这与生物技

术产业研发周期长,前期投入巨大,产品审批严格,投
资风险大等特点密切相关,也与我国金融体制尚不能

有力支持创新性中小企业发展等制约因素有关。
在生物产业结构方面,目前我国的生物技术产业

结构与发达国家相似。产业结构中比重最大的是生

物医药产业,其2010年产值达到1340亿元,占整体

生物技术产业产值的42.5%。其他依次为生物农业、
生物制造、生物能源和生物环保产业,分别占生物技

术产业的27.2%、22.3%、6.7%和1.4%,见表1。
在生物产业布局方面,我国生物技术产业是以

各地生物产业基地为中心的产业集群分布。2005
年至2008年,国家发展和改革委员会先后确立了4
批总计22个国家生物产业基地,主要分布在北京、
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上海、天津、西安、长沙、深圳、广州、杭州、武汉、泰
州、青岛、石家庄、哈尔滨、通化、长春、德州、郑州、南
昌、南宁、昆明、重庆和成都等科研或经济发达城市。
然而,目前我国生物基地,特别是生物医药园区,存
在产业结构不合理、产业布局分散、低水平重复建设

等问题,还未能形成专业化分工的产业集聚效应[6]。
表1暋2010年我国生物技术产业规模和产业结构状况

生物

医药

生物

农业

生物

制造

生物

能源

生物

环保

总产

业

产值/亿元 1340 857 705 211 43 3156
结构比重/% 42.5 27.2 22.3 6.7 1.4 100

暋注:资料来源于赛迪顾问《中国生物产业报告2010-2011》。

在生物产业组织方面,我国生物技术产业已发

展形成若干个龙头企业。根据新浪财经提供的生物

技术产业上市公司总市值数据,生物制药板块的龙

头企业包括华兰生物、智飞生物、长春高新和天坛生

物;概念板块中超级细菌板块龙头企业包括康美药

业和上海莱士;生物疫苗板块龙头企业包括四环生

物;生物燃料板块龙头企业包括荣华实业和中粮生

化;生物农业板块龙头企业包括隆平高科。然而从

总体上说我国生物技术产业集中度仍然较低。

3.发达国家生物技术产业发展现状———以美国

为例

生物技术产业在全球范围内是个朝阳产业。在

世界主要发达国家,生物技术产业处于其生命周期

的成长阶段,体现在产业发展速度快,市场增长率

高,需求持续增长。2010年全球生物技术产业总产

值超过3590亿美元,年均增长率在20%~30%[5]。
各国政府均高度重视生物技术产业发展。以美国为

例,美国政府从20世纪50年代起,就把生物技术产

业定位为基础性和战略性发展产业,并为企业提供

有效的政策支持和市场引导。美国生物技术产业的

特征主要体现在3个方面。
首先,美国的生物技术产业布局高度集中,产业

集群效应明显,已经形成了波士顿、旧金山、圣地亚

哥、北卡三角研究地带、西雅图、纽约、费城、洛杉矶、
华盛顿和巴尔的摩等10个生物集群[5]。产业集群

促进了集群内部企业的合作,推动新产品的开发,刺
激企业创新。生物技术产业的经营风险较高,产业

集群可有效提高集群内企业抗风险能力,同时降低

成本,提高产业集群内企业竞争力。
其次,成熟的资本市场为美国的生物技术产业

发展提供了强大的支持。生物技术产业是技术密集

型和资本密集型产业,研发投入巨大,投资不确定性

较大。在美国生物技术产业的融资结构中,证券市

场融资和风险投资是其中的两大支柱[7],分别为初

创企业和成长阶段企业提供融资支持。
再次,美国已初步形成生物技术产业一体化,产

业链中企业分工明确,专注于各自核心竞争力的提

高。例如,美国生物制药产业已形成生物技术研发

企业、技术平台公司、药物发现公司、药物制造企业、
药物销售企业等诸多环节组成的产业链[7]。

总体来说,美国生物技术产业的发展是成功的,
我国在制定生物技术产业发展线路图时可以充分借

鉴其经验。

暋暋二、生物技术产业发展与产业政策
路线图

暋暋1.我国生物技术发展总体目标规划

科学技术部于2011年11月发布了《“十二五暠生
物技术发展规划》,提出了我国生物技术到2015年的

阶段性总体发展目标,见表2。可以看出,科技部对

生物技术产业未来5年制定的发展路径是重视基础

研究积累,提高科研创新能力,培养生物技术人才,保
持产业快速增长,基本形成生物产业整体布局。

表2暋“十二五暠期间我国生物技术发展目标

总体目标 具体量化目标

生物技术自主创新能力显著提升,生
物技术整体水平进入世界先进行列,
部分领域达到世界领先水平;生物医
药、生物农业、生物制造、生物能源、生
物环保等产业快速崛起,生物产业整
体布局基本形成,推动生物产业成为
国民经济支柱产业之一,使我国成为
生物技术强国和生物产业大国

发表SCI论文总数达到世
界前3位

申请和授权发明专利数总
数进入世界前3位

生物 技 术 研 发 人 员 达 到

30万人以上,生物技术人
力资源总量位居世界第一

生物产业年均增长率保持
在15%以上

暋暋2.我国生物技术研究方向规划

生物技术具有明显的二元特性,表现为生物技

术的研究将同时提高基础研究和应用创新水平[8]。
生物技术之间以及与其他领域技术之间的交叉融合

趋势逐渐增强,群体突破现象明显,带动了生物信息

学、纳米生物等一些新学科的诞生[9]。因此,对生物

技术研究方向的规划应同时考虑基础研究和应用开

发2个方面。
《“十二五暠生物技术发展规划》提出了我国生物

技术的研究方向。其中,基础研究方面的重点研究

方向包括人口与健康科学、农业科学和工业生物科

学,主要依靠科技计划中的国家重点基础研究发展

计划(973计划)给予资助。应用开发方面的重点研

2
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究方向包括“组学暠技术、合成生物学技术、生物信息

技术、干细胞与再生医学技术、基因治疗与细胞治疗

技术等12个方面。应用研究方面的国家支持主要

来自国家科技重大专项和国家高技术研究发展计划

(863计划)。由此可见,科技部规划“十二五暠期间

重点支持与生物医药产业相关的应用开发。与“十
一五暠规划相比较,科技部在保障基础研究经费资助

的同时,将国家科技计划支持的重点从基础研究转

向应用研究。国家计划实现重点技术的突破和技术

成果的产业化。

3.生物技术产业发展的理论分析

研究产业发展的路径,首先应该分析该产业的

基本特征。生物技术产业的特征主要体现在4个方

面。第一,生物技术具有较显著的二元特性,生物技

术研究同时提高基础研究和应用创新的水平[8],因
此其技术发展对于我国整体科技水平的提高有显著

推动作用;第二,生物技术产品开发周期长,前期研

发投入高,中试阶段融资困难,是高风险与高收益并

存的项目;第三,生物技术企业面对特殊的风险,如
技术风险、市场风险、政策风险和伦理风险;第四,生
物技术具有显著的正外部性和综合效益,其产业发

展能够带动国民经济的整体发展。
制定生物技术产业发展路径,应综合分析其产

业发展机制,制定基于不同产业生命周期阶段的目

标、规划和政策。产业发展的影响因素包括动力机

制、供求机制、内在机制、外在机制、决策机制和创新

机制[10]。
就现阶段而言,生物技术产业发展的动力机制不

足。生物技术由于其产品前期的研发试制以及中试

阶段投资巨大,周期长,短时间内无法形成边际效应,
难以吸引大量的长期的社会资源。再者,由于我国的

资本市场尚未成熟,因此在生物技术产业发展的培育

形成阶段,需要政府资金投入,引导生物产业化发展,
并重点扶持大型生物技术研发企业。随着产业的发

展,未来将逐步向企业为创新主导的方向发展。
供求机制方面,在全球范围内,生物医药市场仍

处于成长期,生物能源等其他细分产业的市场仍在

形成中,市场驱动力不足,主要仍是靠技术驱动。但

随着生物技术产业进入快速发展和产业成熟阶段,
市场需求必然是产业发展的主要驱动。

生物技术产业的内在机制决定了其必然是技术

进步快、科技创新活跃的产业。该产业内在机制的

决定性因素是科技创新和资本投入。保障科技投入

是关键,这与创新机制具有一致性。科技投入的主

体应由产业培育形成阶段的政府,逐步转变为企业。
在产业组织政策方面,应形成产业集群,发挥产业聚

集效应。在生物技术产业的培育形成阶段,应由政

府为主导,建立若干产业基地。最终实现在产业成

熟阶段,形成以高等院校和科研机构密集城市为中

心的生物技术集群,集群地区形成完整的产业链,并
引导资本向产业集群聚集。

外在机制方面,在全球经济一体化的背景下,我
国的生物技术企业应积极开展国际交流,建立国际

合作关系,向国际市场融资,寻求与国际研究机构合

作,并积极参与生物产业国际立法,为产业发展打造

良好的国际环境。
决策机制方面,政府决策对产业发展具有非常

重要的作用,政府的社会经济发展战略、产业政策、
产业结构调整等直接影响着产业兴衰[10]。因而,政
府在制定政策时应保持谨慎科学的态度。

4.我国生物技术产业发展路线图

从科技部制定的生物技术产业发展培育形成阶

段(2010-2015年)的总体目标(表2)出发,结合当

前我国生物技术产业的研发水平、市场条件、企业发

展、人才储备等发展现状,针对生物技术产业在培育

形成阶段、快速发展阶段和产业成熟阶段的不同特

征,对我国生物技术产业的发展战略、产业目标、主
导产业、核心技术、研发机构、发展驱动、产业周期和

政策重点等方面分别进行梳理,以发展路线图的形

式进行总结,见表3。从表3可见,发展路线图体现

了生物技术产业的国家发展战略从“生物经济强国暠
到“世界创新中心暠的转变,主导产业从生物医药过

渡到生物能源,研发主体从国家机构转换为企业,产
业发展从技术驱动转型为市场驱动型。

5.我国生物技术产业政策路线图

在生物技术产业发展的进程中,政府现阶段的

角色应该是基础研究的资助者、产业布局的设计者、
产业组织的协调者和市场行业秩序的制定和监管

者。然而,随着产业从培育形成阶段,进入快速发展

阶段,而后达到产业成熟阶段,政府的作用和产业政

策手段应该随之调整。基于此,针对生物技术产业

发展的不同阶段,从行政手段、经济手段、信息诱导

手段、技术手段和法律手段等5种产业政策手段,以
及政府的组织保障措施方面,对我国生物技术产业

政策做初步规划,并提出具有针对性的产业政策措

施,见表4。
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表3暋我国生物技术产业发展路线图

培育形成阶段(2010-2015年) 快速发展阶段(2016-2020年) 产业成熟阶段(2021-2030年)

发展战略提升
国家发改委提出实施“生物经济强国暠的
发展战略

专业化生物技术研发中心和“生物产业
大国暠

生物创新技术研发和产业化发展
处于世界领先水平

产业目标推进

发表SCI论文总数达到世界前3位,申请
和授权发明专利数总数进入世界前3位,
生物技术研发人员达到30万人以上,生
物产业年均增长率保持在15%以上

生物技术产业成为国民经济支柱产业之
一,生物产业总产值达到 25000亿至

30000亿元[11],占 GDP比重超过4%

生物技术的基础研究、应用开发
和产业化整体达到世界先进国家
水平,打造“世界生物技术创新中
心暠

主导产业转变 生物医药产业 生物医药、生物能源产业 生物能源产业

核心技术研发
基因治疗与细胞治疗技术,合成生物学
技术,转基因技术

干细胞与再生医学技术,生物信息技术,
生物芯片与生物影像技术

生物能源产品,生物降解技术,生
物材料

研发机构转换
国家重点实验室和国家工程技术研究中
心

国家重点实验室、国家工程技术研究中
心和企业

独立研究机构和企业技术研发部
门

发展驱动转型 技术驱动型为主 技术驱动和市场拉动共同作用 市场拉动型为主

生命周期阶段
生物医药、生物农业产业进入成长期,生
物能源、生物制造、生物环保处于起步期

生物技术五大产业均进入产业生命周期
的成长期

生物医药、生物农业、生物能源产
业进入成熟期,生物制造、生物环
保处于成长期

产业政策重点

基础研究积累,重点技术突破,促进“政
产学研暠联合,引导生物产业化发展;重
点扶持大型生物技术研发企业

重点扶持生物技术品牌,加强产业规制;
重点支持可再生能源科学技术研究、应
用示范和产业化发展[12]

以企业为主导,市场为导向,产业
政策为协调工具,促进生物技术
产业的可持续发展

表4暋我国生物技术产业政策路线图

产业政策手段 培育形成阶段(2010-2015年) 快速发展阶段(2016-2020年) 产业成熟阶段(2021-2030年)

行政
手段

准入政策
适当放宽限制,鼓励创新;通过国家科技
计划选择项目给予资助

严格执行行业标准、技术标准和技
术规范

规定生物医药和生物农业企业的最低
资本金,提高产业集中度

产业布局

培育长三角、珠三角、和京津冀3个综合
性生物产业基地,和东北地区、中西部地

区专业性产业基地[5]

产业布局细化,突出地方优势,合理
配置资源,减少重复建设的生物产
业基地;加快推进支撑产业的知识

密集型服务业发展[13]

形成以高等院校和科研机构密集城市
为中心的生物技术集群,集群地区形
成完整的产业链

经济
手段

科技投入

保持“973计划暠和“863计划暠的支持力
度,加大国家科技支撑计划投入;完善自
然科学基金管理和资助模式,优化学科

发展外部环境[14]

技术创新主体从国家级科研中心逐
步转为企业创新团队,鼓励企业、高
校和科研机构共建

支持企业设立境外研发中心,对企业
自主创新生物产品的研发给予资助

财税政策

制定促进产学研结合的税收政策,生物
产业基地经高新技术企业资质认定后,
两年内免征所得税,之后按15%的税率
征收

继续实行鼓励自主创新的财税政
策,制定针对创业风险投资企业的
税收优惠政策

对生物环保、生物制造产业继续实行
优惠的财税政策,对生物医药、生物农
业和生物能源产业的优惠政策逐渐减
少

金融政策

加强政策性金融支持,鼓励信用机构对
初创期生物企业提供贷款担保,引导创
业投资基金投向生物产业领域;鼓励生
物技术企业构建股权融资(中小板和创
业板)和债务融资等多元的资本结构

构建企业和个人征信体系,促进各
类征信机构的发展;加强与国际专
业生物创业投资基金的合作;探索
知识产权质押贷款等品种创新,支
持开展未上市生物企业股权转让

建立担保机构的资本金补充和多层次
风险分担机制;扶持发展区域性产权
交易市场,拓宽创业投资退出渠道,建
立支持自主创新的多层次资本市场

信息
手段

信息诱导
规划纲要、政府的重大经济活动等权威
信息发布

鼓励现代生物技术改造传统产业 建设生物技术信息平台和公共服务平
台

技术
手段

行业标准

运用技术路线图方法进行技术前瞻与规
划实践,制定行业标准,制定生物产业技
术标准和技术规范;

完善生物技术成果的评价体系和转
让机制,鼓励企业和科研机构参与
技术标准和技术规范的完善

以行业协会为主体,完善行业标准;政
府责任在于监管标准的制定,防止垄
断

法律
手段

技术专利

加强知识产权和产业标准化工作,加强
生物技术科研成果的登记和转移工作;
鼓励企业申报美国食品和药品管理局
(FDA)等国际市场的注册与认证

开展生物技术专利研究与分析工
作,建设生物产业专利库和专利预
警报告发布系统

重视专利和标准竞争,构建以龙头企
业为核心的开放式创新网络的“前端
控制暠机制,进而通过专利池运作和标

准平台打造自主创新平台[1]

法律体系

制定《中国人民共和国生物安全法》;以
人本主义为价值理念,以社会秩序为价
值定位,以公共安全为价值追求,制定转

基因生物安全法;[15]

制定《生 物 产 业 发 展 促 进 与 规 范

法》,引导和规范生物产业化[16];健
全我国生物产业发展的法律保障体

系,完善产业安全法律规范体系[16]

保证生物产业安全法律的有效实施,
保障生物安全,积极参与生物产业国
际立法

组织
措施

组织保障

成立“国家生物技术研究开发与促进产
业化领导小组暠,成立“中国生物技术行
业协会暠

发挥行业协会的规范和监管作用;
构建政府、产业与社会之间有效的

协调机制[17]

企业为主体建立技术联盟,降低研发

风险,强化外部资源的获取[18]
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暋暋三、结暋语

通过对我国生物技术产业发展现状的调研,从
发展战略提升、产业目标推进、主导产业转变、核心

技术研发和产业政策重点等方面,分阶段探索适应

我国国情的生物产业发展路径,并在产业发展体系

层面上的对产业发展路线图和产业政策路线图做了

初步设计。在全球经济调整的关键时期,我国实现

“生物经济强国暠的发展战略,需要构建更加具体、更
加明晰、更加系统的产业发展规划,要充分利用各种

产业政策措施,重点运用经济杠杆手段,使生物技术

产业结构更加优化,产业布局更加合理,产业组织更

加协调,产业政策更加有效。

参暋考暋文暋献

[1]暋朱瑞博.中国战略性新兴产业培育及其政策取向[J].宏观经

济,2010(3):19灢28.
[2]暋李海丽.国内外技术路线图典型案例分析[J].科技管理研究,

2011(22):34灢36.
[3]暋李志军.生物产业发展状况及创新的一般特点[J].发展研究,

2008(9):14灢16.
[4]暋易晖陈,德棉.生物医药产业化的难点及其对策[J].科技导报,

2002(6):23灢25.
[5]暋赛迪顾问.中国生物产业研究报告[R].北京:赛迪顾问股份有

限公司,2011.

[6]暋郑超,王伯初,祝连彩.中国生物技术产业化发展的现状及对策

分析[J].重庆大学学报,2011,17(2):46灢50.
[7]暋纪云涛,高汝熹,陈志洪.美国现代生物产业:现状、特征及扶持

政策[J].上海管理科学,2005(3):33灢36.
[8]暋DONALDS.Pasteur暞squadrant:basicscienceandtechnologi灢

calinnovation[M].Maryland:BrookingsInstitutionPress,

1997.
[9]暋张俊祥,程家瑜,王革,等.生物技术产业特性和发展战略选择

研究[J].中国科技论坛,2011(1):25灢27.
[10]杜靖.产业发展理论探析[J].山西财经大学学报,2009,31(2):

59灢60.
[11]刘阳.中国五大生物产业的国际竞争力[J].中国经济周刊,

2010(27):38灢39.
[12]彭良才.论中国生物能源发展的根本出路[J].华中农业大学学

报:社会科学版,2011(2):1灢6.
[13]李三虎.广州发展战略性新兴产业路线图研究[J].城市观察,

2011(1):119灢134.
[14]杨新泉,吕淑梅,陈兆波,等.基金层面分析我国生物产业相关基

础研究的发展方向[J].中国农业科技导报,2012,14(3):1灢10.
[15]刘旭霞,周锦培.转基因生物安全立法:价值理念、价值定位与

价值追求[J].华中农业大学学报:社会科学版,2012(3):9灢13.
[16]刘长秋.中国生物产业立法研究[J].科技与经济,2010,23(5):

44灢46.
[17]OECD.Thebioeconomyto2030:designingapolicyagenda

(mainfindingsandpolicyconclusions)[R].Paris:Organization

forEconomicCo灢operationandDevelopment,2009.
[18]王飞绒,陈劲.技术联盟与创新关系研究述评[J].科研管理,

2010,31(2):9灢17.

DesignofDevelopmentRoadmapandPolicyRoadmapfor
BiotechIndustryinChina

ZHANGPing,ZHANGYe

(SchoolofEconomicsandManagement,WuhanUniversity,Wuhan,Hubei,430072)

Abstract暋BiotechindustryisoneofthesevenstrategicnewindustriesinChina.Basedonmajor
technologicalbreakthroughsandsignificantmarketneeds,Chinesegovernmenthassetupitsstrategic
goalstocultivatebiotechindustryintoaguidingandleadingindustry.Inaccordancewiththemethodof
technologyroadmappingandtheoverallindustrialobjectiveandresearchdirectionsbyMinistryofSci灢
enceandTechnology,thispapertriestodesignpreliminarybiotechindustrydevelopmentroadmapand
policyroadmapthataretailoredtothreestagesinthisindustry灢formation,growthandmaturity.This
studyaimstoprovideresearchbasisforestablishmentofbiotechindustrydevelopmentframework.

Keywords暋strategicnewindustry;biotechindustry;developmentroadmap;industrialpolicy;bio灢
technology
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