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Abstract 
Pharmaceutical industry is one of the six important high-tech industries in China. Improving its 
innovation ability is the key to enhance innovation ability and core competence of China. In the 
developing of pharmaceutical industry, the mechanism of the impact of pharmaceutical industrial 
agglomeration on its innovation ability is changing. This paper analyses the developing charactis-
tics of Chinese pharmaceutical industry. By collecting and analyzing the complete data of 25 prov-
inces and municipalities from 2010 to 2016, the impact of pharmaceutical industrial agglomera-
tion status, competitive intensity, innovative labor and capital for innovation on innovation ability 
is discussed in this paper. Based on data analysis result, some strategies for improving Chinese 
pharmaceutical industry’s innovation ability are proposed. 
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摘  要 

医药制造业是我国高技术产业六大产业之一，其创新能力的提升对我国整体创新能力和综合国力的提升

具有重要意义。在经济发展的不同阶段，医药制造业产业集聚特征对我国医药制造业创新能力的影响机

制呈现出不同的特点。本文立足于分析我国现阶段医药制造业的发展特征，运用2010~2016年我国25
个省及直辖市的完整数据，探讨了现阶段我国医药制造业专业化集聚水平、多样化集聚水平、产业竞争

强度、创新劳动力投入和创新资本投入对该产业创新能力的影响。最后，根据相关数据分析结果，本文

提出了提升我国地区医药制造业创新绩效的相关决策建议。 
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1. 引言 

高技术产业是我国科技创新的核心力量，医药制造业是我国六大高技术产业之一。目前，我国许多

省市已出台创新政策、建立国家自主创新创业示范区，以期通过医药制造业的集聚提升该产业的区域创

新能力，推动区域产业创新能力的提升，并辅以相应的人才政策、投资政策等相关政策，最终实现区域

医药制造业综合竞争力的提升。 
在此背景下，本文通过对 2010~2016 年我国医药制造业发展的相关数据进行分析，探讨这些创新政

策带来的医药制造产业集聚、投资状况和人才状况对我国医药制造业创新能力的影响作用。 

2. 文献回顾 

早期针对产业集聚的文献多聚焦于产业集聚、创新能力的测度问题。如徐菁采用多种产业集聚指标

对兰州高新区产业集聚水平、创新能力进行了测度[1]；曾行等采用因子分析法，对江苏省 2011~2015 年

间的 13 个地级市的医药制造企业微观经济数据进行统计分析，评价医药制造业创新能力[2]。由于创新活

动具有较强的外部性，地区之间创新的活跃程度会产生相互影响。地理位置是影响研发机构创新能力地

区集聚的重要要素[3]。因此考虑创新要素的空间滞后效应是必要的。因此，目前针对产业集聚与创新能

力的研究多将地区之间地理上的关联性对经济指标值存在影响作为研究的基本假设条件之一。如，周明

等运用专利和新产品销售收入两个指标测度创新产出，区域高科技企业数和科技活动人员数的平均数测

度产业集聚水平，在考虑了创新产出的空间滞后效应的基础上测度了 1999~2007 年我国产业集聚对创新

产出的影响机制，并得出高技术产业集聚能够促进创新能力提升的结论[4]。 
吴浩强等通过分析对 2009~2013 年发生并购的 259 家中国制造业上市公司的相关数据发现，并购对

医药制造业的规模效率有较强的正向作用[5]。并购能够带来产业集聚水平的下降，这在一定程度上说明

医药制造业产业集中度的降低能够提升医药制造业的效率。而效率的提升通常是由于创新活动所带来的。

因此，在我国医药制造业发展的现阶段，存在医药制造业产业集聚水平降低会提升其产业创新能力的可

能性。李勇等基于 1998~2008 年我国医药制造业数据，发现当时企业的创新资本投入对医药制造业总体
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技术创新产出有显著的促进作用[6]。智越等基于 2010~2013 年医药制造业相关数据，运用空间滞后模型

和空间误差模型分析了该产业创新资本和创新劳动力对区域创新能力的影响，发现医药制造业区域创新

能力的空间相关性是存在的，且用研发经费内部支出测算的创新资本投入与创新能力呈正相关关系[7]。 
因此，本文运用 2010~2016 年我国各省及直辖市医药制造业相关数据，在考虑了地区间邻接地理关

系的基础上，分析了医药制造业产业集聚特征、产业竞争强度、创新投资、创新人才投入对产业创新能

力的影响机制，并根据数据分析结果提出相关的决策建议。 

3. 变量选择 

3.1. 被解释变量 

创新能力(IPi,j,t) 
本研究的被解释变量创新能力(IPi,j,t)为已有研究测量创新产出的指标有新产品产值和专利申请量等。

吕承超等人采用新产品销售收入测量，主要原因为：① 相对于新产品产值来说，数据连贯易获取，并且

与创新产出关联性较大；② 专利申请量等指标受到较多人为因素干扰，容易因为不确定因素产生异常变

动；③ 新产品数量不能充分反映产品异质性问题[8]。因此，本文也采用新产品销售收入测量医药制造业

的创新能力。 

3.2. 解释变量 

3.2.1. 专业化集聚水平(spei,j,t) 
当企业的生产经营受到来自周围同行业的其他企业的影响，就产生了 MAR 外部性，某一区域同一

行业企业的集聚程度即为产业的专业化集聚水平。借鉴吕承超等人的测量方法[8]，专业化集聚程度可表

示为： 
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其中， , ,i j tE 是 i 地区 j 行业在 t 时期的就业人数， ,i tE 为 i 地区 t 时期高技术产业的就业人数， ,j tE 为所有

样本地区 j 行业 t 时期的就业人数总和， tE 是 t 时期中国高技术产业的就业人数。 , ,i j tspe 越大，则 i 地区

j 行业的专业化集聚程度越高。 

3.2.2. 多样化集聚水平(divi,j,t) 
当企业的生产经营受到来自周围其他行业的企业的影响，就产生了 Jacobs 外部性，某一区域不同行

业企业的集聚程度即为产业的多样化集聚水平。借鉴吕承超等人的测量方法[8]，专业化集聚程度可表示

为： 
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其中， , ,i a tE 是 i 地区 j 行业以外的其他行业 t 时期的就业人数， ,a tE 为所有样本地区 j 行业以外的其他某

行业 t 时期高技术产业的就业人数的总合。 , ,i j tdiv 越大，则 i 地区 j 行业的产业多样化集聚水平越高。 
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3.2.3. 市场竞争强度(comi,j,t) 

, ,i j tcom 表示 i 地区 j 行业 t 时期的市场竞争强度，由某个高技术产业在当地单位主营业务收入的企业

数与该产业所有样本地区单位主营业务收入的企业数总和之间的比值来表示。该数值越大，说明相对于

样本地区平均水平而言，该地区的市场竞争程度更强。市场竞争强度可表示为： 

, ,
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其中， , ,i j tnum 为 i 地区 j 行业 t 时期的企业数， ,j tnum 为所有样本地区 j 行业 t 时期的企业数的总和； , ,i j tinc
为 i 地区 j 行业 t 时期的主营业务收入， ,j tinc 为所有样本地区 j 行业 t 时期的主营业务收入的总和。 

3.2.4. 创新劳动力(Li,j,t) 
Ｌ表示产业集群的科技研发人员投入比重，简称人员投入，及 R & D 人员全时当量占从业人员平均

人数。可用 R & D 人员全时当量/从业人员平均人数来衡量[9]。 

3.2.5. 创新资本(Ki,j,t) 
本文用研发资本存量来测量创新资本量，并采用永续盘存法度量。以 2004 年为基期估测其他年份资

本存量，参考 Young [10]的方法，各地区初始资本存量以 2004 年 R & D 经费内部支出除以 10%估算，其

他年份资本存量参考张军等[11]的方法，即 ( ) ,, , , , -1 ,1i j t i j t i j tK CK δ= − + ，K 为资本存量，δ 为折旧率(取
9.600%)，C 为新增创新资本净值，此处为 R & D 经费内部支出[8]。 

3.3. 控制变量 

3.3.1. 外商直接投资水平(fdii,t) 
外商直接投资不仅可以提高资本存量和引进先进生产技术，还能够通过产业关联产生明显的知识、

技术溢出效应，提升城市创新能力。本文依旧采用实际利用外资额占 GDP 的比重来衡量 FDI 水平，并按

照每年的人民币对美元的中间价进行折算[12]。 

3.3.2. 人力资本水平(edui,t) 
人力资本水平用平均受教育年限测量，平均受教育年限为 6 岁及以上的小学、初中、高中、中专及

以上文化程度人口按 6:9:12:16 的比例加权求和值[8]。 

4. 模型选择 

为考察本文所涉及的被解释变量是否具有空间自相关性，本文基于邻接空间矩阵运用 Stata15 软件对

取对数之后的创新能力的全局 Moran’s I 指数进行测算，结果如表 1 所示。 
从表 1 中数据可知，取对数之后的创新能力具有显著的空间自相关性。因此，为充分考虑地区地理

位置对创新能力的影响，本研究采用空间杜宾模型分析产业集聚特征指标及其他指标对地区创新能力的

影响。模型公式如下： 
' '

, , , , , , , , , ,

, , ,

ln ln ln ' + lnk k k k k k
i j t i i j t i j t i j t i j t

k k k
i j t i j t

IP w IP x w xρ β δ

η γ ε

= +

+ + +
 

, , 'k
i j tx 为解释变量及控制变量， { }1, 2,3, 4k∈ ，表示不同的解释变量及控制变量集合。具体集合所包

含的变量元素见表 2。W 为邻接空间矩阵。 
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5. 数据来源 

本文分析了 2010~2016 年我国医药制造业的相关数据。这些数据主要来自《高技术产业统计年鉴》

和国家统计局网站。本文所涉及变量的描述性统计结果如表 3 所示。为保证分析结果的准确性，本文仅针

对全国 25 个相关数据完整的省及直辖市的数据 1，避免了插值法等其他采用缺失值的方法所带来的误差。 

6. 数据分析结果 

运用 stata1 5 对相关面板数据进行分析，根据 Hauseman 检验结果判断每个模型选用固定效应模型还

是随机效应模型(如果 Hauseman 检验结果显著，则可采用固定效应模型，否则采用随机效应模型)，并采

用极大似然估计法进行模型参数估计。最终可得如表的参数估计结果。比较 4 个估计模型的 R2、

Log-likehood 和 AIC 值以判断假设模型的拟合效果可知，model 4 的拟合效果最好。因此可以进一步采用

model 4 的结果分析医药制造业的产业集聚特征对创新能力的影响。 
进一步对 model 4 中各解释变量和控制变量对创新能力的影响效应进行分析，可得表 4。根据数据分

析结果可知，本地和相邻地区医药制造业过高的产业专业化集聚水平和竞争强度并不利于地区医药制造

业创新能力的提升。这与许多研究所表明的高技术企业专业化集聚能够提高创新能力的结论不一致，这

与本文所采用的面板数据的时间范围和将研究数据聚焦于医药制造业有一定的关系，在一定程度上反映

了现阶段我国医药制造业独特的发展特征。在本研究的分析结果中，产业多样化集聚水平和创新劳动力

对创新能力并没有显著的影响。这在一定程度上表明医药制造业在创新方面独立性较强，受其他高技术

产业的影响不明显。本地创新资本的增加对医药制造业的创新能力能够产生显著的正向影响。从控制变

量来看，相邻地区的外商直接投资水平和人力资本水平对本地区医药制造业的创新能力有显著的负向影

响。这表明相邻地区的资本投入和人力资本水平的提高会对本地区医药制造业的创新能力的提升存在抑

制作用。 

7. 决策建议 

根据以上数据分析结果，为发展地区医药制造业，提升医药制造业的创新能力和竞争力，可以从以

下几方面考虑制定相关的政策： 
1) 保持适当的产业专业化集聚水平和竞争强度，提高产业创新的专注力 
从我国目前所处的发展阶段看，医药制造业需要较为宽松的创新环境促进医药制造业创新能力的提

升。这与医药制造业新产品研制开发周期较长的特性有关。专业化集聚水平及竞争强度过高会是医药制

造业不能专注于新产品的研发，从而导致产品创新性不强或安全性较差，最终影响该产业的创新能力。 
 
Table 1. Global Moran’s I of dependent variable 
表 1. 被解释变量的全局莫兰指数 

变量名 I E(I) sd(I) z p-value 

lnip2010 0.243 −0.042 0.139 2.052 0.040 

lnip2011 0.288 −0.042 0.138 2.390 0.017 

lnip2012 0.274 −0.042 0.141 2.246 0.025 

lnip2013 0.247 −0.042 0.138 2.096 0.036 

lnip2014 0.196 −0.042 0.138 1.722 0.085 

lnip2015 0.270 −0.042 0.140 2.217 0.027 

lnip2016 0.267 −0.042 0.141 2.195 0.028 

 

 

1本文数据涉及的 25 个省及直辖市为：北京、天津、河北、山西、辽宁、吉林、黑龙江、上海、江苏、浙江、安徽、福建、江西、

山东、河南、湖北、湖南、广东、广西、重庆、四川、贵州、云南、陕西、甘肃。 
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Table 2. Parameter estimation results 
表 2. 参数估计结果 

 model 1 model 2 model 3 model 4 

ip RE FE RE FE 

lnspe −0.159*** —— −0.121* −0.315*** 

lndiv —— −0.189 −0.157 −0.491 

Lnspe * lndiv —— —— —— 0.198 

lncom −0.632*** −0.703*** −0.637*** −0.671*** 

lnL −0.014 −0.023 −0.020 0.007 

lnk 0.726*** 0.675*** 0.739*** 0.654*** 

lnfdi −0.026 −0.040 −0.018 −0.068 

lnedu −0.412 −0.594 −0.455 −0.434 

w_lnspe −0.403*** —— −0.317** −0.485** 

w_lndiv —— −0.680* −0.216 1.219 

w_lnspe * lndiv —— ——  −0.499 

w_lncom −0.887*** −1.146*** −0.865*** −1.027*** 

w_lnL 0.071 −0.015 0.072 0.039 

w_lnk 0.145 0.241* 0.155 0.182 

w_lnfdi −0.292** −0.319** −0.272** −0.302** 

w_lnedu −1.680*** −2.030*** −1.707*** −1.627** 

_cons 9.858*** —— 9.758*** —— 

rho −0.187* −0.098 −0.191* −0.201* 

lgt_theta −1.420*** —— −1.350*** —— 

sigma2_e 0.037*** 0.034 0.037*** 0.030*** 

Hausman −5.150 13.240** −24.020 30.970*** 

R2 0.842 0.836 0.842 0.848 

Log-likelihood −1.077 48.313 −0.282 56.474 

AIC 34.154 −68.626 36.563 −76.948 

***为 0.01 水平下显著，**为 0.05 水平下显著，*为 0.1 水平下显著。 
 
Table 3. Descriptive statistics results 
表 3. 数据描述性统计 

Variable Obs Mean Std. Dev. 

lnip 175 13.588 1.108 

lnspe 175 1.819 1.311 

lndiv 175 0.240 0.287 

lncom 175 0.130 0.347 

lnL 175 0.740 0.863 

lnk 175 12.591 1.011 

lnfdi 175 −3.987 0.871 

lnedu 175 2.284 0.081 

 
2) 增加创新资本投入，助推产业创新 
创新资本投入的增加能够改善医药制造业的创新资本环境。医药制造业产品创新阶段研发投入较大， 
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Table 4. Direct effects, indirect effects and total effects 
表 4. 直接效应、间接效应与总效应 

 直接效应 间接效应 总效应 

lnspe −0.289** −0.365** −0.654*** 

lndiv −0.574 1.228 0.654 

lnsd 0.236 −0.510 −0.274 

lncom −0.632*** −0.783** −1.415*** 

lnL 0.005 0.028 0.034 

lnk 0.657*** 0.045 0.702*** 

lnfdi −0.056 −0.266** −0.321** 

lnedu −0.372 −1.375** −1.747*** 
***为 0.01 水平下显著，**为 0.05 水平下显著，*为 0.1 水平下显著。 
 
因此保证其充足的创新资本投入能够保障产品研发全生命周期不受资金短缺的干扰。 

3) 加强人才引进与本地人才培养，提升人才创新能力 
在目前我国各地区对人才高度重视的环境下，地区医药制造业的创新能力会受到相邻地区人力资本

水平的负向影响。在此状况之下，只有积极吸引人才并不断提升本地人才的创新能力，才能够减少相邻

地区人力资本水平提升对本地医药制造业创新能力的负面影响。同时，创新劳动力的投入对创新能力不

存在显著影响也在一定程度上说明我国医药制造业人才缺乏，创新能力有待进一步提高。从这一角度看，

专业创新人才引进与培养是提升我国医药制造业创新能力的重要途径。 

8. 结论 

本研究以我国医药制造业作为研究对象，收集分析我国 2010~2016 年 25 个省及直辖市的相关数据，

讨论了我国医药制造业地区产业集聚特征对产业创新能力的影响特征。研究表明，由于我国医药制造业

本身的发展特点，该产业创新能力的提升需要通过保持适度的竞争强度、创新资本的持续投入和创新人

才培养来实现。 
本文的局限性主要在于，仅考虑了变量的空间滞后效应而没有考虑变量的时间滞后效应。而资本投

入等变量通常具有一定的时间滞后性。在今后的研究中，增加对此方面的讨论和数据检验能够使本文的

结论得到进一步完善。另外，在测量相关指标时采用替代变量对本文的结果进行验证，能够进一步增强

本文结论的普适性。 
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