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长三角生物医药产业高质量发展的时空特征 
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【摘 要】：文章根据产业高质量发展的内涵特性和生物医药产业高质量发展的内在要求，构建了生物医药产业

高质量发展综合评价的指标体系，并利用主客观综合赋权法、模糊评价模型和障碍度模型进行研究分析。研究结果

表明：2009—2020 年，长三角生物医药产业高质量发展指数年均增长率达 10.94%，呈现出稳步上升趋势；长三角地

区不同省市生物医药产业高质量发展水平仍存在一定差距，不过总体上呈减小趋势，其中上海、浙江、江苏三地生

物医药产业高质量发展起点相对较高，安徽省在 2011 年之后呈现出迎头赶上之势，2018—2020 年浙江省呈飞快上

升的态势；长三角生物医药产业高质量发展的主要障碍因素是全员劳动生产率不够高、R&D 经费支出不足和总资产

贡献率相对较低。 
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一、引言 

党的十八大以来，为解决国内市场供需不匹配、不均衡等问题，党中央号召全国上下必须坚持以深化供给侧结构性改革为主

线，坚持质量第一、效益优先的总方针，加快推进各行各业高质量发展。长三角地区作为全国高质量发展样板区，支撑其经济发

展的重要增长极——生物医药产业也迎来了加速推进高质量发展、建立健全“双循环”产业链的关键时期[1]。因此，研究探明长

三角三省一市（江苏、浙江、安徽、上海）生物医药产业高质量发展水平的时空变化特征及关键障碍因素，具有重要的决策借鉴

价值。现有研究成果主要是基于定性分析方法阐述长三角地区生物医药产业高质量发展存在的问题及发展对策[2,3,4]，本文拟从如

下三方面进行拓展研究：一是基于产业规模、产业效率、产业效益、产业创新四个维度构建生物医药产业高质量发展水平的评价

指标体系；二是为避免单独采用主观赋权法评价指标赋权时易受到评判者主观偏好的影响，本文采用主客观综合赋权法对各评

价指标进行赋权，力求更加科学地确定评价指标的权重；三是通过障碍系数模型识别长三角生物医药产业高质量发展的主要障

碍因子，力求更加精准地提出促进长三角生物医药产业高质量发展的政策建议。 

二、研究设计 

（一）指标体系构建 

本文借鉴李志洋和启荣、崔宏桥等的研究成果
[5,6]

，结合生物医药产业高质量发展的内在要求，从产业规模、产业效率、产

业效益、产业创新四个维度构建生物医药产业高质量发展水平综合评价的指标体系。其构建思路如下： 
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产业规模。产业规模反映的是产业体量的大小，是产业高质量发展的基础条件。因此，要实现产业高质量发展，必须具有一

定的资产投资规模、主营业务收入、从业人员人数和行业企业个数，努力在体量上占据优势，为质的发展奠定基础。 

产业效率。任何产业发展都是以创造效益为前提，而要最大限度创造效益，就必须千方百计地提高总资产利润率、成本费用

利润率和人均税收，努力降低资产负债率。 

产业效益。产业效率反映的是产业运营过程中单位时间内获得的收益高低，因为任何产业又好又快高质量发展都必须努力

以更少时间获取更多收益，即必须努力提高劳动生产率、增加总资产贡献率和流动资产周转次数。 

产业创新。产业创新是实现高质量发展的动力源泉，实践证明，促进我国产业加快转型升级、实现高端发展的第一推动力是

产业创新[7]，而要加速推进产业创新，就必须努力增加 R&D 经费支出、技术改造经费支出和新产品开发经费支出，不断提高拥有

发明专利数[8]。 

（二）数据来源及数据处理 

从生物医药产业全产业链视角来看，生物医药产业应包括研发、生产和销售服务三大环节[9]，但最能体现该产业高质量发展

的毫无疑问应是医药制造业，因此，本文以医药制造业为考察对象。研究数据主要来源于《中国工业统计年鉴》《上海市统计年

鉴》《江苏省统计年鉴》《浙江省统计年鉴》《安徽省统计年鉴》以及中国科技部、国家统计局、国家发展和改革委员会披露的相

关数据。研究时期为2009—2020 年，缺失的少数数据采用移动平均法补齐，所有货币单位数据均以 2009 年为基期进行平减。此

外，本文参考丁仕潮（2021）的数据处理方法，对各指标运用极差法进行标准化处理[10]。 

属性为正向的二级指标处理方法为： 

 

属性为负向的二级指标处理方法为： 

 

其中：rij为二级指标标准化之后的指标值；yij为第 i个一级指标、第 j个二级指标的原始数值；max(yij)为原始数值中的最

大值；min(yij)为原始数值中的最小值。 

（三）评价指标权重赋值 

为克服传统层次分析法评价指标权重赋值容易受到评判者的主观偏好的影响，本文运用主客观赋权相结合的方式确定指标

的综合权重。首先，运用AHP 层次分析法，确定主观权重φ；其次，本文参考李银久等（2021)[11]的研究成果，借鉴 Diakoulaki

提出的 CRITIC法（即客观赋权法）[12]，确定客观权重ε。最后，根据最小信息鉴别原理，建立最小化函数确定综合权重W。综

合权重赋值过程如下： 
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1.确定主观权重 

首先，整理得到判断矩阵 X。 

 

其次，对矩阵 X进行标准化处理。 

 

最后，标准化得到权重矩阵 ϕi，检验 CR是否通过一致性。 

 

2.确定客观权重 

首先，对指标重要性评价系数 hij进行标准化处理，得到 Hij，公式如下： 

 

其中，hij表示在指标重要性评价中第 i个上级指标对应的第 j个二级指标的重要性评价系数。 

其次，确定信息量和冲突量，公式如下： 

 

其中：用指标 i 标准化之后的标准差 ki表示信息量；i 指标和 j 指标之间的相关系数 lij表示冲突量；Hˉij表示 Hij的平均

值。 

最后，确定客观权重εi，公式如下： 
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3.确定综合权重 

在确定客观权重和主观权重的基础上，为了使综合权重不仅可以兼顾主客观权重，而且不侧重其中任何一项，因此，本文利

用最小信息鉴别原理建立如下函数，确定最终综合权重 W。 

 

（四）高质量发展水平及障碍度测定模型 

本文通过累计加权求和法测定长三角三省一市生物医药产业高质量发展水平综合指数，具体测算公式如下： 

 

其中：Wi表示权重矩阵；Ri表示评判矩阵；wi表示 i指标的综合权重；ri表示 i指标的评判数值；wij表示上级指标 i相对应

的下级指标 j的综合权重；rij表示上级指标 i相对应的下级指标 j的专家评判数值。 

为进一步识别阻碍长三角三省一市生物医药产业高质量发展的关键因素，本文借鉴胡忠、张效莉（2022)[13]的研究成果，引

入障碍度模型进行测算，具体测算公式为： 

 

其中：Nij表示指标的标准化值；Wij表示各指标相对应的综合权重；Gij表示单个指标对于生物医药产业高质量发展的障碍程

度。 

三、综合评价结果分析 

根据公式（11）和（12），本文分别得到长三角生物医药产业高质量发展水平评价综合权重 W、高质量发展水平综合指数 Q，

并根据公式（13）得到影响该地区生物医药产业高质量发展水平的障碍度[14]及障碍因子。此外，为更直观地反映长三角生物医药

产业高质量发展的时空变化特征，本文根据绘制出该区域生物医药产业高质量发展水平变化趋势图，具体如图 1所示。 
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图 1长三角生物医药产业高质量发展水平变化趋势 

由图 1 可知：①从长三角总体层面来看，2009—2020 年长三角生物医药产业高质量发展指数从 0.253 增长到 0.585，年均

增长率达 10.94%，表明我国长三角生物医药产业高质量发展呈逐步上升趋势。②从长三角不同省市来看，长三角各省市生物医

药产业高质量发展具有一定起伏，上海、浙江、江苏三地生物医药产业高质量发展起点相对较高，安徽省发展起点相对较低，但

是安徽省于 2011 年之后呈现出迎头赶上、后来居上之势，这主要是由于进入 21 世纪以来安徽省推动皖江城市带承接产业转移

示范区建设的带动作用。不过值得注意的是，2018-2020 年浙江省生物医药产业高质量发展呈现出飞快上升的态势，究其原因，

主要是由于浙江省国民经济发展水平较高，使该省生物医药产业固定资产投资迅速增长和生物医药企业数量迅速增加。③从长

三角各省市高质量发展差异性来看，该地区总体标准差变异系数由 2009年的 0.144 下降至 2020 年的 0.068，说明我国长三角地

区生物医药产业高质量水平的差距在逐渐缩小，也表明长三角一体化战略的实施确实有助于该区域产业经济协同发展。④从长

三角生物医药产业高质量发展的障碍因素来看，阻碍该区域生物医药产业高质量发展的三大障碍因素分别是全员劳动生产率、

R&D 经费支出、总资产贡献率。其中江苏、安徽、上海两省一市生物医药产业高质量发展的障碍因素与总体障碍因素基本保持一

致，而浙江省生物医药产业高质量发展的第二大障碍因素是总资产贡献率而不是 R&D经费支出，究其原因，主要是浙江省相比于

其他省市，其生物医药产业科技创新研发投入相对充分，但总资产贡献率却相对较低。 

四、结论与建议 

本文利用改进的综合赋权法和模糊评价模型对长三角生物医药产业高质量发展进行评价分析，结果表明：①2009 年以来，

长三角生物医药产业高质量发展指数年均增长率达 10.94%，呈现出稳步上升趋势。②长三角三省一市生物医药产业高质量发展

水平仍存在一定差异性，不过总体上呈下降趋势，其中上海、浙江、江苏三地生物医药产业高质量发展起点相对较高，安徽在

2011 年之后呈现迎头赶上、后来居上之势。2018—2020年浙江生物医药产业高质量发展呈现出飞快上升的态势。③长三角生物

医药产业高质量发展主要障碍因素分别是全员劳动生产率不够高、R&D 经费支出不足和总资产贡献率相对较低。 

2021 年 3 月习近平总书记在福建考察时指出，现代化最重要指标还是人民健康[15]，生物医药产业是关系到全民健康最重要

的民生产业，长三角地区作为我国经济发展的重要引擎，必须努力在全国生物医药产业加快高质量发展中起引领作用。本文认为

应从以下四个方面着手开展工作：①以产业一体化发展为重要载体，推进长三角一体化高质量发展。长三角地区生物医药产业高

质量发展差距逐渐减小的事实说明：从产业角度来看，该区域经济确实具有协同协作一体化发展的客观条件，因此可遴选诸如生

物医药产业等若干产业为示范样本，着力从研发、生产、销售三大环节搞好三省一市统筹协作，努力规避区域内同质化、无序化
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竞争，为把长三角打造成全国高质量发展样板区提供产业支撑。②注重长三角各地生物医药产业发展的差异性，精准施策促进其

高质量发展。必须坚决贯彻因地制宜、因业施策的原则，努力推进长三角各省市生物医药产业高质量发展，同时要注意，推进区

域一体化发展是以全域产业统筹协调、协同融合为前提，而不是一刀切或生搬硬套他人政策。③着力提升长三角生物医药产业全

体员工的专业技能。必须牢固树立人才是发展第一要素的理念，着力招引高技能专业人才加盟生物医药产业，努力造就一批具有

生物医药专业技能的产业大军和工匠人才。④进一步提升生物医药产业 R&D投资支出。本文研究发现，阻碍长三角生物医药产业

高质量发展的第二大障碍因素是 R&D 经费投入不充分，说明创新驱动发展战略还没有在该地区生物医药产业得到真正落实，长

期下去该地区生物医药产业必然会失去做大做强的发展优势。因此，长三角地区政府应像重视人工智能、大数据信息产业那样，

针对生物医药产业制定优惠政策，增加其研发经费支出，努力消除该区域生物医药产业高质量发展的第二大障碍因素。 
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