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摘   要：生物、医药和医疗器械是我国重点发展的战略性新兴产业之一。本文利用描述性统计、合作

网络分析法和熵权法，基于 2018—2020 年我国东部地区生物、医药和医疗器械领域技术交易数据进

行交易态势、交易网络和交易水平分析，从技术流动视角深入洞察我国东部地区在该领域的交易现状，

得出东部地区存在发展差距显著、发展稳定性较差和技术交易水平有待提高的问题，并基于以上问

题提出三条建议：（1）完善合作交流机制，提升技术创新能力；（2）强化政府引导作用，保障技术创

新需求；（3）对接国家战略需求，推动关键核心技术创新。
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生物、医药和医疗器械是我国重点发展的战略

性新兴产业之一 [1]。随着医疗市场的不断扩大以及后

疫情时代的到来，各国对生物、医药和医疗器械产

业的重视程度越来越高。近年来，我国各省市在生物、

医药和医疗器械领域进行了战略布局，大批生物产

业园区在我国高新技术产业开发区内迅速发展：从

北京中关村科技园、上海张江高新技术产业开发区

到苏州工业园区，东部地区聚集了全国 20% 以上的

生物、医药和医疗器械相关领域的产业园区，引领

全国生物、医药和医疗器械领域技术的发展。不同

园区间通过多样化的技术交易方式充分发挥技术市

场配置科技资源的基础性作用，促进科技成果转化，

推进技术转移体系建设，优化产业布局和协调区域

资源，实现技术资源的流动与价值升级。

当前，我国面向技术市场的研究主要集中在整

体现状分析 [2-6] 和单一省市现状研究 [7-11]，缺乏特

定领域下针对全国技术交易最为活跃的东部地区的

研究分析。因此，本文选取 2018—2020 年我国东

部地区生物、医药和医疗器械领域的技术合同交易

数据，利用描述性统计、合作网络分析法和熵权法，

从交易态势、交易网络和交易水平三个维度展开研

究，深入分析东部地区在我国技术市场中的交易规

律、合作网络以及交易水平，针对东部地区生物、

医药和医疗器械领域提出促进技术创新、推动产业

优化升级的意见和建议。 

1　生物、医药和医疗器械领域发展现状概述

1.1　全球生物、医药和医疗器械领域市场分析

近年来，随着国际居民生活水平的提高、人口

老龄化程度的加深和医疗保健意识的增强，全球生
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结论

物、医药和医疗器械领域的市场快速扩张。其中美

国生物药品在全球市场占主导地位，2019—2020 年

相关产业总产值约占 GDP 的 17%，研发实力和产

业发展领先全球。此外，西欧、日本等发达国家和

地区也相继成为生物技术医药产品研发生产的主要

国家。2019 年全球医疗器械销售规模为 4 529 亿美

元，较 2018 年增长 6.6%。受新冠肺炎疫情影响，

2020 年医疗器械市场需求急剧增加，全球医疗器

械市场规模超 5 000 亿美元。由此可见，生物、医

药和医疗器械领域的产业发展日趋成为人类生存发

展的关键环节，且就全球市场而言，主要由欧美发

达国家领衔发展 [12]。

1.2　国内生物、医药和医疗器械领域市场分析

当前，我国生物、医药和医疗器械市场规模呈

上升态势。2016 年到 2019 年，我国生物医药市场

总体规模从 1 836 亿元增加到 3 172 亿元，年均复

合增长率达 20%。2020 年，我国生物医药行业资

产总额为 3 605 亿元，同比增长 6.78%。主营业务

收入 1 868 亿元，利润总额达 236 亿元。随着产业

结构深入调整，国产中、高端医疗装备发展较快，

生物医药行业整体运行稳中有增。预计 2025 年，

我国生物医药市场总体规模将达到 8 332 亿元。

结合行业政策环境、发展现状和需求情况等因

素综合来看，我国生物、医药和医疗器械行业仍处

在高速增长期，有着巨大的增长潜力。同时，我国

基础学科、计算机等领域快速发展，加速推进了我

国医疗器械产品的进口替代和自主创新，完善了医

药健康产业布局，提升了我国生物、医药和医疗器

械在全球市场的占比。

2　数据来源与研究方法

本文数据主要来源于全国技术合同网上登记

系统。根据《国家统计局社科文司统计师张启龙解

读 <2020 年全国科技经费投入统计公报 >》一文中

对我国东部地区的划分，面向生物、医药和医疗器

械领域，选取北京、天津、河北、辽宁、上海、江

苏、浙江、福建、山东、广东和海南 11 个省市 2018—

2020 年技术市场交易数据，分别利用描述性统计、

社会网络分析法和熵权法对我国东部地区开展研

究。其整体研究路线如图 1 所示。其中，交易水平

这一评价指标对东部地区各省市技术合同交易数据

从吸收和输出两个维度展开研究：首先，对数据进

行规范化处理（公式 1），以消除数据间的指数差异；

其次，采用熵值加权对数据赋予相应权重（公式 2、

3），以衡量各指标在交易水平评价中的重要性；

最后，本文根据各项指标的权重综合计算各个省市

在吸收和输出两个维度的得分（公式 4），以对我

国各省市技术交易水平进行综合评价。

图 1　技术路线
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（1）最小 - 最大规范化：

假设有 n 个评价对象，m 个评价指标，记第 i

个评价对象的第 j 个评价指标原始数据为 rij，其

经最小 - 最大规范化后的指标记为 *rij，则：

（2）指标的权重计算：

计第 j 个评价指标的熵为 Ej，则：

                                  

则第 j 个评价指标的熵权为 

       

   

（3）计算总的评分结果：

（i=1, 2…, n;  j=1, 2, …, m）                 （公式 4）

3　东部地区生物医药与医疗器械技术交易

　……数据分析

3.1　技术交易态势分析

3.1.1　技术吸纳分析

2018—2020 年，我国生物、医药和医疗器械

领域的技术吸纳总量达 6.52 万件，其中，东部、

中部和西部的吸纳数量分别为 4.73 万件、1.02 万

件和 0.77 万件，分别占全国总量的 73%、15% 和

12%。由此可见，近三年来我国生物、医药和医疗

器械领域的技术吸纳量自东向西逐级减少，且东部

地区占据全国主要市场份额。

2018—2020 年我国东部地区各省市在生物、

医药和医疗器械领域的技术吸纳总量整体差异显

著。本文按各省市的技术吸纳总量特征，将东部地

区 11 个省市大致划分为三个梯队（见图 2）。第

一梯队包括北京、江苏、上海和山东四个省市，该

梯队的技术吸纳总量均大于等于 0.60 万项，位居

全国前四，且各省市的技术吸纳实力悬殊较大，其

吸纳总量差值均大于 0.1 万项；第二梯队包括广东

和浙江两个省，该梯队的技术吸纳实力相对均衡，

均大于 0.40 万项，且吸纳总量差值不超过 0.02 万项，

在生物、医药和医疗器械领域的吸纳实力处于中上

游。第三梯队由辽宁、天津、河北、福建和海南五

个省市构成，该梯队各省市的吸纳总量均低于全国

平均水平（0.21 万项），处于技术实力下游。值得

注意的是，第一梯队四个省市的技术吸纳总量占据

整个东部地区的一半以上，且是第三梯队的 5.62 倍。

由此可见，东部地区各省市技术吸纳量主要分布在

第一和第二梯队中，且技术吸纳能力存在发展不平

衡现象。

（公式 1）

（公式 2）

 =−K∑ p lnp  n
i ij ij K=

 
 , p =

∑
ijln n

rij
n
i rij，其中

（公式 3）

，其中 qj 满足=∑  ∑ = 1=∑  ∑ = 1

Kb =∑ *  i

图 2　2018—2020 年东部地区各省市技术吸纳总量
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2018、2019、2020 三 年 间， 我 国 东 部 地 区

各省市的技术吸纳量大致呈现先增后减状态（见

图 3）。从 2018 年到 2019 年，各省市高度重视

生物、医药和医疗器械领域的产业发展和技术布

局，其技术吸纳基本处于增长态势。但 2020 年受

全国疫情影响，东部地区大部分省市技术吸纳量

明显下降，均低于 2018 年的水平。整体来看，第

一梯队和第二梯队的省市变化幅度较大，第三梯

队相对平稳。其中，北京市作为东部地区近三年

来最大的技术吸纳阵地，2018 和 2019 年两年间，

其技术吸纳量遥遥领先于其他省市，但 2020 年因

受武汉输入为主（1 月 19 日至 2 月 28 日）、多

国境外输入（2 月 29 日至 6 月 10 日）、新发地

市场为主（6 月 11 日至 7 月 10 日）等多阶段疫

情影响，其技术吸纳量大幅下降，较 2019 年降

低了 46.34%；同样产生巨大波动的还有上海市，

其 2019 年以 65.22% 的增长率位居全国第一，而

2020 年以 68.42% 的下降幅度同样位居全国第一；

第三梯队中的辽宁、天津、河北、福建和海南 5 个

省市三年的变化幅度均相对较小。由此可见，在

我国东部地区生物、医药和医疗器械领域的技术

吸纳中，第一和第二梯队中各省市的发展势头较

强，但其抵御外界突发事件的能力整体偏弱；第

三梯队吸纳能力相对较弱。
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图 3　2018—2020 年东部地区各省市技术吸纳量

3.1.2　技术输出分析

2018—2020 年，我国生物、医药和医疗器械

领域的技术输出总量与吸纳总量一样，均为 6.52 万

项。其中，东部、中部和西部地区的吸纳数量分别

为 4.78 万、1.08 万和 0.66 万项，各占全国总量的

73%，17% 和 10%。可见东部地区在全国生物、医

药和医疗器械领域的技术市场中占据较大输出份

额，且其技术流动基本形成良性循环模式，突显出

较高的成果转移转化能力。

2018—2020 年我国东部地区各省市在生物、

医药和医疗器械领域的技术输出总量呈现“一超多

强，局部弱”的分布格局。本文按各省市的技术输

出总量特征及其分布格局，将其划分为三个梯队（见

图 4）。第一梯队由江苏省单独构成，其以 1.31 万

项技术输出总量位居全国第一，且与东部地区其他

省市拉开较大差距，突显绝对优势；第二梯队包括

上海、北京和山东 3 个省市，该梯队的技术输出总

量均大于 0.60 万项，高于东部地区平均水平（0.43 万

项），处于技术发展中上游；第三梯队由广东、

浙江、天津、辽宁、福建、河北和海南 7 个省市构成，

该梯队成员众多，发展相对均衡，其技术输出总量

均介于 0.02~0.30 万项之间。值得注意的是，第一

梯队中江苏省的技术输出量（1.31 万项）远超第三

梯队 7 个省市的技术输出总量（1.16 万项），且是

海南省的 65.50 倍。由此可见，东部地区技术输出

实力存在“一超多强，局部弱”的格局，且城市间
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发展存在严重两极分化现象。

2018、2019、2020 三年间，我国东部地区各

省市的技术输出量基本呈现先增后减变化态势（见

图 5）。2018 年到 2019 年间，除北京和辽宁两个

省市外，其余均处于增长状态，但 2020 年受疫情

等综合因素影响，我国东部地区大部分省市的技术

输出量均有所下降。其中，处于第一梯队的江苏省

在这三年间变化幅度相对较小且技术输出量一直稳

居全国第一；第二梯队中的 3 个省市在三年间的技

术吸纳量均位居前列，但波动较为明显，尤其上海

市，其 2019 年和 2020 年分别以 56.67% 和 -72.34%

的波动率居全国第一，北京市和山东省同样因疫

情影响技术输出量大幅下降；处于第三梯队的福

建、河北和海南省在这三年间的技术输出量均处于

下游，且其整体波动相对较小。由此可见，2018—

2019 年，我国东部地区的技术输出能力在不断增

强，但受疫情影响，除第一梯队及部分第三梯队的

省市外，其余省市均大幅下降。

图 4　2018—2020 年东部地区各省市技术输出总量
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图 5　2018—2020 年东部地区各省市技术输出量
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3.2　技术交易合作分析

从整体交易情况来看，2018—2020 年，我国

东部地区在生物、医药和医疗器械领域的技术交

易总量达 13.04 万件，东、中、西三个地区分别为

9.51 万、1.92 万和 1.61 万件，占全国的 73%、16%

和 11%。其中，江苏省技术交易总量超过 2 万件，

位居全国第一（见表 1）；北京、上海和山东 3 个

省市的技术交易量均超 1 万件；天津、辽宁、福建、

河北和海南 5 个省市的技术交易总量整体较少，均

不超过 0.50 万件，其中海南省最少，仅为 639 件。

从我国生物、医药和医疗器械领域技术交易合作网

络来看（见图 6），东部地区的北京、上海、浙江、

山东、辽宁、江苏、广东和天津等省市均以较大的

节点形式占据我国交易网络中心位置，即在我国技

术交易市场中无论交易量、合作密度都处于核心地

位并且掌握着重要资源；海南、河北和福建 3 个省

节点较小且位置相对边缘，即以上省市在我国技术

市场中的占有率较低，与其他省市合作相对较少。

由此可见，东部地区作为我国生物、医药和医疗器

械领域交易最为频繁的地区，在全国技术市场中扮

演重要角色，但其内部仍然存在两极分化现象。

从交易布局来看，我国东部地区在生物、医药

和医疗器械领域技术交易范围较广，其合作省市均

超过 20 个，且大致呈“二八分布”态势，即低于 20%

的合作省市提供大约 80% 的交易量。从交易地域

分析，基本呈现“地理邻接”特征，即以省内交易

为主，省外合作为辅。其中，北京市因聚集大量高

校和科研院所，具有较强的技术产出和转化实力，

但相关企业、生物医药园区等较少，因此技术交易

以“自产外销”模式为主；河北省和海南省因科研

实力以及成果转化能力相对薄弱，难以实现“自给

自足”，因此技术交易以跨省合作为主。

3.3　技术交易水平的分析

本文利用熵权法从技术输出和技术吸纳两个

维度对东部地区交易水平进行分析。根据东部各

省市综合评分结果，分别以技术吸纳水平和技术

输出水平作为横纵轴，以 11 个省市在以上两个维

度的平均得分作为坐标原点，构建二维战略坐标

图，并将其分别划分为成熟区、活跃区、潜力区

和沉寂区（见图 7）。成熟区作为技术先进、发达

的地带，以技术高产出低投入为主要特征，通过

自身强劲的自主创新能力及成果转移转化能力实

现技术输出，成为国内先进技术领跑区域。但近

三年来，我国东部地区暂未有省市进入生物、医

药和医疗器械领域的技术成熟区。活跃区作为技

术交易最为频繁的地带，拥有较高的技术输出、

吸纳水平，其技术发展主要通过高频次的技术吸

纳—消化—输出实现动态平衡，我国东部地区的

表 1　2018—2020 年东部地区各省市技术交易合作

省市
技术交易

总量（件）
合作省份

数量（个）
前 5 交易省市

前 5 交易省市
交易占比（%）

省内交易占比
（%）

江苏省 22 191 31 江苏省、北京市、上海市、山东省、浙江省 88 56

北京市 18 234 31 江苏省、北京市、上海市、湖北省、天津市 72 28

上海市 16 309 31 江苏省、北京市、上海市、广东省、浙江省 87 58

山东省 12 286 31 江苏省、北京市、上海市、山东省、广东省 88 74

广东省 7 489 31 江苏省、北京市、上海市、广东省、湖北省 83 56

浙江省 7 311 30 江苏省、北京市、上海市、浙江省、湖北省 87 58

天津市 3 834 31 江苏省、北京市、上海市、山东省、天津市 84 56

辽宁省 3 620 31 江苏省、北京市、上海市、山东省、辽宁省 89 74

福建省 1 625 25 江苏省、北京市、上海市、山东省、福建省 79 50

河北省 1 611 26 江苏省、北京市、上海市、河北省、山东省 80 36

海南省 639 23 江苏省、北京市、山东省、海南省、浙江省 69 26
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图 6　2018—2020 年我国生物医药和医疗器械领域技术交易网络

注：因缺乏香港和澳门两个特别行政区技术交易数据，技术交易网络图不包含该部分。

江苏、北京、上海和山东 4 个省市进入活跃区。

潜力区作为技术引进型区域，以技术高吸纳和低

输出为主要特征，处于该区域的省市整体通过大

量技术吸纳实现自身成长，具有较大发展潜力。

我国东部地区的浙江和广东两个省市处于潜力区。

沉寂区属于技术发展相对薄弱的区域，其吸纳和

图 7　技术交易水平的分析
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输出水平相对较低，技术研发和技术消化能力均

有待提高。东部地区的天津、福建、河北、海南

和辽宁省 5 个省市处于沉寂区。由此可见，目前

东部地区在生物、医药和医疗器械领域并没有形

成寡头垄断趋势，部分省市在极力提高自主创新

能力以形成技术制高点，从而抢占国内市场，但

沉寂区各省市的创新能力和发展实力均相对滞后。

4　存在的问题及建议

通过对 2018—2020 年生物、医药和医疗器械

领域技术交易数据的研究，得出以下结论：一是发

展差距显著。我国东部地区领衔全国发展，其交易

总量占全国的 73%。就东部地区局部来看，11 个

省市的技术吸纳和技术输出总量均分布在三个梯队

上，且第一梯队的交易总量远超第三梯队。可见，

不论全国范围还是东部地区内部，我国在该领域的

发展均存在不平衡现象。二是发展稳定性差。 受

新型冠状病毒疫情影响，东部地区各省市生物、医

药和医疗器械领域的技术输出和技术吸纳量都受到

严重影响，尤其是江苏、上海、北京等几个技术创

新能力相对雄厚的省份，受外界影响尤为显著，没

有形成稳定的技术创新体系，亟需探索长久、稳定

的体制机制，确保技术创新持续高效。三是交易水

平有待提高。东部地区 11 个省市的技术交易水平

主要分布在沉寂区和活跃区，潜力区相对较少，仅

浙江和广东两个省市，暂无省市进入成熟区。由此

可见，我国东部地区在生物、医药和医疗器械领域

交易水平不均衡，目前暂处于发展布局阶段；技术

创新能力薄弱，无论是自主研发水平还是技术引进

力度都需要大力改善。基于上述综合分析，本研究

提出以下建议：

（1）完善合作交流机制，提升技术创新能力。

各地应完善合作交流机制，搭建合作交流平台，共

享技术创新经验，带动整个东部地区技术创新水平

的提升。东部各省市围绕国家区域发展战略如“京

津冀协同发展”“长三角一体化”等在区域内形成

政策协同、人才协同、市场协同、产业协同的合作

模式，破除技术交流障碍，推动省际间技术流动。

同时应引进技术帮扶机制，北京、上海、江苏等技

术创新能力强的省份带动河北、海南等在生物、医

药和医疗器械领域技术创新能力相对薄弱省份稳步

发展。

（2）强化政府引导作用，保障技术创新需求。

各地政府应高度重视技术创新问题，努力营造创新

创业氛围，加大力度建设科技企业孵化器和众创空

间，鼓励企业开展技术研发活动，提升技术创新能

力，加大企业技术交易的税收优惠力度，放宽技术

交易的企业所得税、增值税优惠政策覆盖范围，使

企业真正成为创新的主体。努力培养高新技术企业，

促进企业创新联合体建设，使企业稳定发展，免受

外界氛围干扰。

（3）对接国家战略需求，推动关键核心技术

创新。“十四五”规划纲要提出，把科技自立自强

作为国家发展的战略支撑，面向人民生命健康加快

建设科技强国。东部各省市应借助研发优势和产

业基础，瞄准事关人民生命健康安全的生物、医

药和医疗器械领域产业发展，充分调动高校、科

研院所、企业力量，通过新型研发机构等创新平

台建设，推动生物、医药和医疗器械领域关键核

心技术创新。■
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Research on the Status Quo of Biology, Medicine and Medical 
Device Technology Transactions in the Eastern Region
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2. Torch High Technology Industry Development Center, Ministry of Science and Technology, Beijing　100045)

Abstract: Biology, medicine and medical device industry is one of the key emerging strategic industries 
in China. Based on the 2018-2020 technical transaction data in the fields of biology, medicine and medical 
device, this paper uses descriptive statistics, cooperative network analysis and entropy method to analyze 
the transaction situation, transaction network and transaction level. From the perspective of technology flow, 
the paper analyzes the current situation of trade in this field in eastern China. It’s found that there are some 
problems such as large regional development gap, poor development stability and low technology trading level 
in this field. Based on the above issues, three suggestions are made: (1) Improving cooperation and exchange 
mechanisms, enhancing technological innovation capabilities; (2) Strengthening the guiding role of the 
government to ensure technological innovation needs; (3) Connecting with national strategies and promoting 
key core technological innovation.

Keywords: eastern region; biology, medicine and medical devices; technology trading; technology 
innovation
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