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摘   要：美国自二战后从欧洲手中夺取了生命科学产业领导地位，多年来一直全球领先。本文梳理了生

命科学产业对美国经济的主要贡献，总结了美国生命科学产业发展的成功经验，并指出其产业发展当前

面临的挑战，以期为我国相关产业发展提供借鉴。
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生命科学产业是指以生命科学理论和技术为

基础，与化学、信息、材料、工程等多领域交叉融

合形成的产业，主要包括制药业（包括化学制药和

生物制药）和医疗器械设备业，以及支撑其发展的

科技研发服务业。生命科学产业是典型的知识和技

术密集型产业，正加速成为继信息产业之后又一个

新的主导产业，有望深刻地改变世界经济发展模式，

引发世界经济格局重大调整。美国自二战后从欧洲

手中夺取了生命科学产业领导地位，多年来一直保

持全球领先优势。生命科学产业是美国经济的支柱

产业之一，对美国持续保持经济竞争力贡献巨大。

本文将分析美国生命科学产业发展的成功经验，并

指出其产业发展当前面临的挑战，以期为我国相关

产业发展提供借鉴。

1　生命科学产业对美国经济贡献巨大

美国生命科学产业长期以来一直是美国经济

的支柱产业之一，也是美国保持国际经济竞争力最

重要的贡献者之一。总的来看，生命科学产业对美

国经济的贡献主要表现在以下几个方面。

1.1　创造产值

生命科学产业是美国为数不多的产值持续保

持增长的产业。如果以 1999 年工业产值水平为基

准，美国制造业产值总体上是处于停滞状态的，但

制药业和医药器械设备业的产值却一直保持增长

（见图 1）。2016 年，美国制药业产值达 5 550 亿

美元，医药器械设备业产值为 1 400 亿美元，合计

约占美国当年 GDP 总量的 4%[1]。

1.2　拉动就业

生命科学产业不仅为美国提供了很多就业机

会，其从业人员平均薪资也高于其他行业。据美国

药品研究和制造商协会公布的数据，生命科学产业

每创造 1 个直接就业岗位，平均将产生 4.21 个其

他就业岗位，其辐射和带动就业能力可见一斑。仅

2016 年，生命科学产业就为美国提供了 120 万个

工作岗位 [2]。与 2001 年相比，制药业就业率增长

了 22%，医药器械设备业就业率增长了 10%。而

同一时期美国总体非农就业率涨幅仅为 9.3%，制

造业总体就业率甚至降低了 25%[1]。此外，美国生

命科学产业从业人员的薪资水平也大大高于所有产

业平均值。全美有 43 个州的生命科学产业平均薪

资高于本州平均薪资 50% 以上，其中 24 个州高出

75% 以上 [1]。2016 年，制药业平均薪资为 12.44 万

美元，医药器械设备业平均薪资为 8.62 万美元，

均大大高于美国人均收入中位数 3.11 万美元 [1]。

1.3　推动创新

美国生命科学产业在主要创新指标上的成绩

亦十分亮眼，有效推动了美国创新能力提升，支撑
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了美国创新体系发展，从而保证了美国国际经济竞

争力。根据美国国家科学与工程数据中心的数据，

2014 年美国生命科学产业全社会研发支出近 830

亿美元，占美国所有产业研发支出的 26%（见表 1）。

另据经济合作与发展组织（OECD）统计，2014 年

美国制药业的企业研发支出达 566 亿美元，比欧盟

和日本的总和还多，研发强度达 0.33%；生命科学

产业全时研发人员总量达 23.8 万人 / 年，专利申请

量和授权量分别达到 18 554 件和 13 806 件，在美

国所有行业数据中均位居前列 [3]。

图 1　1999—2016 年美国制药业、医药器械设备业和总体制造业实际产值变化情况（1999 年 =100%）[1]

表 1　2014 年美国生命科学产业研发支出情况（单位：百万美元）[4]

类别 全社会研发支出 企业研发支出 其他部门研发支出

制药 56 612 47 646 8 966

电子医疗 3 917 3 697 220

医疗器械 10 309 9 809 500

科研服务 12 129 2 642 9 487

合计 82 967 63 794 19 173

2　政府和市场协调推动美国生命科学产业

　……发展

分析美国生命科学产业多年来保持良性健康

发展的成功经验，最主要的一点是正确处理好了政

府与市场的关系，即政府通过发挥引导、推动和服

务作用，把产业发展和创新的主动权交给市场，让

市场根据创新要素分配产业发展资源，使各创新要

素形成最优组合方式，促进产业良性发展。

2.1　政府充分发挥引导服务功能

在美国生命科学产业的发展过程中，美国政府

并非创新主体，但却是推动产业发展的重要力量，

发挥着极为重要的引导、支持和服务作用。

2.1.1　营造制度环境

美国政府很早就认识到生命科学产业的重要

性，并将之作为国家重点战略进行推动。为此，联

邦政府和地方政府纷纷出台了全国性和地方性的法

律法规，从保护知识产权、支持创新、监督管理等

多个方面为生命科学产业的发展营造了良好的制度

环境，为产业健康发展提供制度层面的保障。如为

了补偿在获得食品和药品监督管理局（FDA）新药

上市许可过程中造成的新药上市延迟，美国《专利
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法》于 1984 年和 1988 年两次通过修正案，分别延

长人用新药和动物用新药的专利保护期，保障制药

企业的专利研发利益，鼓励其进行研发和创新投入。

而针对生命科学产业尤其是技术领域创新更新换代

速度快的特点，美国政府于 2017 年 1 月发布了最

新版本的《生物技术监管协调框架》（Coordinated 

Framework for the Regulation of Biotechnology）， 及

时更新监管机构充当的角色及相互关系，在保证监

管稳定性的基础上实现监管现代化，尽量为生命科

学技术的发展扫清障碍，进一步推动生命科学技术

的创新应用。

2.1.2　资助创新活动 

除了制定并及时更新法律法规以提供制度性

保障，美国政府还对生命科学产业进行直接或间接

的金融支持，实行政策性金融配置，支持生命科学

产业创新发展。其主要方式包括以下 3 种。

（1）财政拨款。美国政府对生命科学产业的

直接资助主要体现在国立卫生研究院（NIH）的预

算拨款上。2000 到 2017 年，国立卫生研究院的研

发拨款总计超过 5 000 亿美元（见图 2），其中绝

大部分经费都用于生命科学领域的基础研究。研究

显示 [5]，2010—2016 年间国立卫生研究院预算拨

款中多达 20％的费用直接或间接地用于在此期间

批准的新药研发，这 7 年间获批的 210 种新药，每

一种都受益于国立卫生研究院的研发资助，平均每

种药物获得的政府研发投入高达 8.39 亿美元。同时，

国立卫生研究院的拨款还对社会和私人资本的研

发投入起到了积极撬动作用。据统计 [6]，国立卫生

研究院在基础研究领域的研发投入增加 1 美元，会

刺激产业研发投入 8.38 美元，而在临床研究领域 1

美元的研发投入，将带来 2.35 美元的社会和私人

资本的研发投入。

（2）税收优惠。除直接研发投入外，美国政

府还通过各种税收优惠政策，允许生命科学企业

用研发和投资费用抵扣税费，从而鼓励和刺激企

业加强创新投入。美国联邦政府在《1981 年经济

复苏税法》（Economic Recovery Tax Act of 1981）

中首次引入临时性研发抵税条款，并于 2015 年

奥巴马当政期间将其永久制度化。研发抵税政策

允许生命科学等产业的企业用合格的研发支出费

用抵免税收，抵免力度为“当年合格研发费用

×50%×20%”，或者“连续 3 年合格研发费用平

均费用 ×50%×14%”。对于需要更多资金投入的

孤儿药研发，联邦政府则在 1983 年的《孤儿药法案》

（the Orphan Drug Act）中规定，除享受研发抵税

政策外，孤儿药研发企业还可在其临床研发期直接

享受 50% 的税收优惠①，时限可向前追溯 3 年，向

后延伸 15 年。此外，各地方政府也有适用于本地

的研发税收优惠政策，如纽约州通过“生命科学研

发税收抵免计划”自 2018 年起每年返还生命科学

企业合格研发费用的 15%~20%，连续 3 年，每年

上限 50 万美元 [8]。这些税收优惠政策有效激励了

企业研发创新热情，刺激企业加大研发投入，对生

命科学产业的创新发展起到了积极推动作用。

图 2　2000—2017 年国立卫生研究院预算拨款 [7]

①　2017 年特朗普政府的税改政策中，将此项优惠幅度降到 25%。
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（3）整体规划。美国政府尤其是各地方政府，

还常出台适合本地特色的综合性规划或计划，以政

府部门或公私合营部门为管理单位，为本地区生命

科学产业发展提供一揽子刺激政策。如马萨诸塞州

早在 2007 年就制定了为期 10 年的“麻州生命科学计

划”，设立了公私合营的麻州生命科学中心作为管

理部门，通过风险投资、教育培训、税收减免等一

系列项目，在 10 年间投入了 10 亿美元专项支持麻

州生命科学产业创新发展。2017 年麻州政府宣布将

在未来 5 年继续投入 5 亿美元支持这项计划，巩固

麻州在生命科学领域的全球领导地位。纽约市也于

2016 年提出了 10 年投入 5 亿美元的“生命科学纽约”

（LifeSci NYC）计划，制定了建设全新生命科学产业

园区、强化生命科学孵化和研发网络、培养生命科

学产业人才等一系列措施，计划将纽约市打造为媲

美波士顿、旧金山的生命科学产业“领头羊”。

2.1.3　完善监管服务

由于生命科学产业的特殊性，政府部门的监

管必不可少，对于监管水平的要求也很高。包括

卫生和公共服务部、农业部、国家环境保护局等

在内的美国联邦政府各部门，与地方政府相关部

门一起，通过不断的磨合调整，已经形成了一套

分工明确、权责清晰、交叉覆盖的立体监管体系。

以卫生和公共服务部下属的美国食品和药品管理

局为例，该部门正式成立于 1906 年，是生命科学

产业的直接监管部门，负责药物和医疗器械等方

面的政策制定和监管审批。多年来，美国食品和

药品管理局在严格管理生命科学产品质量的基础

上，不断适应生命科学技术进步，提升自身各个

方面的监管能力，其严谨性和权威性得到了美国

和全世界生命科学产业的共同认可。同时，美国

食品和药品管理局的工作效率在全球同类部门中

也位居前列，尤其是特朗普上台后，明确要求美

国食品和药品管理局进一步加快审批，为药物研

发创新服务。2017 年美国食品和药品管理局共审

批新药 46 种 [9]，仿制药 1 027 种 [10]，达历史新高。

2.2　市场按创新要素配置产业发展资源

创新要素，归根结底就是支撑创新的人、财、

物以及它们的组合机制。具体到生命科学产业，创

新要素主要包括接受过生命科学相关学科教育和培

训的劳动力，保障产业创新发展的经费，支撑研发

活动的基础设施和技术。总的来看，美国生命科学

产业的创新要素在市场这只“看不见的手”的指挥

下达到了最优配置。

2.2.1　高素质的产业人才

美国发展生命科学产业一直不缺创新人才和

高技能劳动力，这很大程度上得益于美国优质的教

育和培训体系。美国的高等教育水平一直全球领

先，生命科学学科更是很多高校的强势专业。据上

海交通大学发布的“世界大学学术排名”（Academic 

Ranking of World Universities），2016 年 生 命 科 学

专业世界大学百强榜中有 49 所美国大学，排名前

20 名的大学中美国占 16 所 [11]。凭借优质的高等教

育、优越的科研条件和相对宽松的移民政策，美国

吸引了全世界生命科学领域的优秀人才前往美国学

习和工作，为美国生命科学产业提供了源源不断的

高水平研究人员和高素质产业工人，为产业创新发

展提供了有力的人才支撑。

2.2.2　充足的风投资金

生命科学产业，尤其是制药业，投入大，周期

长，风险高，但研发一旦获得成功，投资回报也很

高。同时，美国社会也充分认同，投资生命科学产

业是相关机构社会责任感的一种体现。因此，除各

级政府的金融配置外，社会其他渠道的民间资本对

生命科学产业的投资意愿非常高，尤其愿意对生命

科学初创企业进行投资。根据美国风险投资协会的

统计，近 10 年来，美国对生命科学产业的风险投

资持续走高，2017 年的总投资量达到了历史新高，

2018 年也有望保持这一走势（见图 3）。充足的风

投资金使大部分生命科学产业的初创企业和相关研

发机构的研发活动得到了保障，为产业创新发展提

供了雄厚的经费支撑。

2.2.3　完善的基础设施

美国生命科学产业的蓬勃发展，离不开支撑

其研发活动的基础设施。这些基础设施，既包括遍

布各地、设备精良的实验室等硬设施，也包括为生

命科学产业发展提供支撑的各种基础性技术等软设

施。例如，基因问题是引发很多疾病的根本原因，

无论是进行个性化诊疗，还是基因类药物开发，快

速准确的基因鉴定都必不可少。随着基因测序技术

的迅速发展，进行一组全基因组测序的时间和费用

从 2001 年的 13 年、9 500 万美元，降到 2017 年的
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1 个小时、1 100 美元 [13]，极大地降低了其他相关

研发机构和企业的研发成本，帮助产业整体创新能

力加速提升。此外，以人工智能技术、区块链技术

等为代表的其他底层信息技术，也正在改变甚至颠

覆生命科学产业原有的研发和生产方式，为产业创

新发展提供了坚实的技术支撑。

2.2.4　各具特色的创新集群

生命科学产业发展所需的人才、资金、基础设

施和技术，并非美国独家所有。美国生命科学产业

发展的真正秘笈，在于找到了这些创新要素的最优

组合机制，即创新集群发展模式。

分析美国十大生命科学产业创新集群可以发

现，这些创新集群都包括至少一所生命科学领域内

的世界级知名高校，多家生命科学产业龙头企业的

总部或研发中心，大量初创公司，以及风投资金网

络，形成了完善的产业生态环境。高校一方面培养

和吸引生命科学产业的人才资源，另一方面也是生

命科学基础技术和前沿技术的策源地，自然而然产

生了巨大的溢出效应，人才和技术结合产生了大量

初创企业。优秀的初创企业不但能吸引大量风险投

资，其产品、专利，甚至整个公司都可能被大型公

司收购，丰富、优化大公司的研发管线，降低其研

发成本和风险。大型跨国企业靠近优质人才资源，

可以近距离接触各项技术最新进展，还可以直接收

购已经完成不同程度产业化的技术成果，其研发成

本和风险能得到一定控制，研发效率也能得到有效

提高。在这样的创新集群中，产学研界能够高效地

互相融合促进，再加上当地政府引导，美国生命科

学产业得以良性循环，不断向前发展。

美国生命科学产业的创新集群虽多，相互之间

也互有竞争，但总体仍各有所长，重在提升美国生

命科学产业的整体国际竞争力（见表 2）。以美国

东海岸的几个创新集群为例，大波士顿地区的整体

实力最强，在人才资源深度、初创企业质量、吸引

资金力度、大型企业总部或研发中心数量等各方面

都遥遥领先，是美国乃至世界生命科学产业的高地。

纽约用于生命科学产业研发的民间资金和各级政府

经费都十分充足，作为新兴创新集群的代表正在加

速发展。新泽西是美国传统的“药都”，发展生命

科学产业尤其是小分子化学制药业的底蕴和经验丰

富，拥有大量高素质的产业工人。费城地区也有优

质人才资源和制药业历史底蕴，他们在中央商务区

新建研发场所的做法，代表了美国生命科学产业发

展的新趋势。

3　美国生命科学产业面临内外挑战

总的来看，美国生命科学产业目前处于良性健

康发展的状态，但仍面临着不少挑战和问题。

图 3　美国生命科学产业领域风险投资走势 [12]

　　　　　　注：2018 年数据截至 2018 年 3 月 31 日。
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从外部环境看，美国生命科学产业的全球领先

地位逐渐受到以欧洲国家、日本为代表的传统产业

强国和以中国、印度为代表的新兴产业大国的威胁。

一方面，进入 21 世纪后，生命科学产业在引领未

来经济社会发展中的战略地位日益凸显，世界各国

都开始重视生命科学产业，纷纷出台各种政策重点

支持产业发展，加强与美国在该领域的竞争，帮助

本国在未来的国际经济竞争中争取有利位置。另一

方面，人工智能、增材制造、区块链等新兴技术已

经在改变甚至颠覆生命科学产业传统的发展模式，

虽然美国在这些新兴技术领域仍保持总体领先，但

中国、印度等新兴产业大国发挥后发优势，已逐渐

缩小与美国的差距，甚至在某些细分领域超越美国。

这些国家的技术优势有望很快转化成产业成果，已

经对美国的生命科学产业构成巨大挑战，将有可能

取代美国生命科学产业的全球领导地位。

从内部环境看，政策面变化对美国生命科学产

业发展带来了很多不稳定因素。由于美国实行两党

制的政党制度，执政党为了迎合选民争取选票，常

常会在涉及生命科学产业领域的产业政策或公共政

策做出“一刀切”式的相对极端的决定，引发产业

界和全社会的争议，对产业发展造成一定影响。如

特朗普政府上台后实行税改，较大幅度减免企业和

个人税率，但为了保证财政收入不至于大幅下降，

特朗普政府选择了降低研发抵税力度、减少孤儿药

税收优惠等对生命科学产业的不利政策，引发了美

国生命科学产业界的广泛担忧，认为这会对未来的

研发投入造成较大影响。

4　美国生命科学产业经验对我国的启示

我国早已将生命科学产业作为国家战略性新兴

产业予以重点推动，近年来，中央和地方政府都出

台了相应的产业发展规划，生命科学产业有了长足

发展。美国生命科学产业多年的发展经验，对我国

进一步发展生命科学产业，推动产业结构调整和升

级，从而培育更有优势的竞争力，具有积极借鉴意义。

      （1）保证高强度、多渠道创新投入

生命科学产业的特点是投入大、周期长、风

表 2　美国生命科学产业创新集群简况 [14]

排名 产业集群 知名高校 龙头企业

1 大波士顿 哈佛大学、麻省理工学院 百健、赛默飞世尔、波士顿科学、诺华、辉瑞、
阿斯利康、安进、赛诺菲

2 旧金山湾区 斯坦福大学、加州大学伯克利分校 吉利德、罗氏、拜耳、诺华

3 纽约 - 新泽西 洛克菲勒大学、哥伦比亚大学、普林
斯顿大学

辉 瑞、 百 时 美 施 贵 宝、 强 生、 默 克、 新 基
（Celgene）、碧迪（Becton Dickinson）、罗氏

4 圣地亚哥 加州大学圣地亚哥分校 德康（Dexcom）、葛兰素史克、武田制药、赛
默飞世尔

5 马里兰 - 华盛顿特区 约翰霍普金斯大学 丹纳赫（Danaher）

6 费城 宾夕法尼亚大学 迈兰（Mylan）、葛兰素史克、赛诺菲、辉瑞、
阿斯利康

7 西雅图 华盛顿大学西雅图分校 吉利德、新基、百时美施贵宝

8 北卡三角区 杜克大学、北卡大学教堂山分校 百健、葛兰素史克、默克、诺和诺德、诺华、
辉瑞

9 洛杉矶 - 橙郡 加州大学洛杉矶分校 安进、艾尔健（Allergan）、礼来、强生、赛
默飞世尔

10 芝加哥 伊利诺伊大学厄巴纳 - 香槟分校、芝
加哥大学

雅培、艾伯维、GE 医疗、百特（Baxter）、武
田制药

注：“龙头企业”一栏中字体加黑部分为企业总部，其余为研发中心或重要生产基地。
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险高，因此必须保证多渠道长期持续的大量创新投

入。从政府的角度，一是保证研发投入，通过稳定

支持和竞争性支持形成机制化的创新研发经费配置

模式，加强生命科学产业支撑技术的原始创新；二

是提供税收优惠，健全完善全国性和地方性的科技

型企业税收优惠政策，为生命科学产业相关企业，

尤其是初创和中小企业提供足够支持，帮助其减轻

创新风险。从市场的角度，应营造对生命科学产业

发展有利的社会投资氛围，鼓励风险投资等社会渠

道资金支持生命科学产业创新发展。

      （2）有效实行创新集群发展模式

从美国的发展经验看，创新集群是生命科学产

业有效的发展模式。生命科学产业创新集群以高水

平研究机构为中心，包括一定深度的人才资源、较

多渠道的经费支持和各类型生产和服务企业。在创

新集群中，生命科学产业的各环节之间能够互为支

撑、互相促进，使创新要素的组合达到 1+1 ＞ 2 的

效果，从而良性健康发展。值得注意的是，在生命

科学创新集群的建设中，最重要的是基于市场进行

创新资源配置，政府只应起引导作用。如果政府仅

以行政命令设立创新园区，以优惠政策吸引企业入

住，而不考虑本地区是否拥有配套的研发水平、人

力资源来发展生命科学产业，那么这类园区并不是

真正意义上的创新集群，发展空间也有限。

       （3）立足自身，发展生命科学产业

近年来，美国在生命科学产业虽仍持续保

持全球领先，但霸主地位逐渐受到冲击。而我国

利用后发优势，在生命科学技术和产业取得了长

足进步，正在个别领域（如干细胞、基因编辑

等）培养领跑世界的技术与产业。尤其是我国将

“生物医药及高性能医疗器械”列入“中国制造

2025”的十大重点推动领域后，引起了美国的极

度警惕和不安。美国担心我国生命科学产业加速

发展，夺取其现有领先地位，开始采取对我国高

端医疗器械加征关税、收紧我国相关领域人员赴

美留学或交流签证等措施，试图阻扰减缓我国生

命科学产业发展速度。但生命科学产业和其他高

新技术产业不同，融汇了多学科多领域的交叉成

果，美国很难一招卡死我国生命科学产业发展。

因此，我国应立足自我，攻坚克难，以顶层设计

统领全局，以科学规划推动攻坚，以统筹协调整

合力量，形成生命科学产业更有针对性的系统布

局，充分发挥我国制度优势、国内市场优势，切

实提高我国生命科学产业关键核心创新技术，把

产业发展命运掌握在自己手中。■
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The Experience and Enlightenment of Developing Life 
Sciences Industry in the US

ZHONG Wen-yan
(Ministry of Science and Technology of the People's Republic of China, Beijing　100862)

Abstract: The United States grabbed the leadership of life sciences industry from Europe after World 
War Ⅱ and has been the leader since then. This paper lists the major contribution of life science industry to 
American’s economy, and analyzes the experience and challenges of the industrial development, hoping to offer 
some enlightenments to Chinese life sciences industry.
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