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发展健康产业既是“健康中国”建设的重要发展任

务，又是建设“健康中国”的支撑和保障。健康产业的

高质量发展离不开创新。国家发展改革委、教育部、科

技部等多部委于2019年联合发布的《促进健康产业高质
量发展行动纲要（2019—2022年）》（发改社会〔2019〕
1427号）中，17次提到“创新”词汇，强调创新驱动在
健康产业发展中的战略作用。近年来，我国健康产业的

创新发展初现成效。一方面，健康产业创新主体蓬勃发

展，各类组织、要素、资源纷纷涌入健康产业的市场

“蓝海”，创新成果涌现，在一些优势领域形成了追赶世

界水平的能力。另一方面，创新环境不断优化，《“健

康中国 2030”规划纲要》中明确提出，到2030年要将
健康产业建成为国民经济支柱性产业，各层面的重视为

健康产业后续发展质量地提升创造空间[1]。

创新的理念和模式决定了产业系统发展的前景。

在现代社会经济技术条件下，创新已经不是单个企

业、科研院所或其他机构单独能够完成的任务。以产

业内某些个体为主的点式创新，或产业链条中某个部

分的局部创新，难以使产业形成长期、独特的竞争优

势，维持产业可持续创新能力要依靠产业创新生态系

统的构建[2]。从现有的研究来看，学者们对产业创新生

态系统的研究日益深入[3-5]。而在健康产业领域，对创

新的研究仍以单一性的创新效率为主，在产业创新生

态系统的研究中缺乏对整个产业系统群落式、系统式

创新的定量分析。由此可知，本研究聚焦健康产业创

新生态系统，对其子系统的有序度和系统整体的协同

度进行实证分析，找出目前健康产业协同发展中存在

的关键问题，并在此基础上提出有针对性的对策建

议，以构建自主、完善的健康产业创新生态系统。

1 健康产业创新生态系统结构解析

在自然界中，不同物种形成种群再构成生产、整

合、应用等生物群落，这些生物成分与其所处的环境

即非生物成分之间通过物质、能量和信息的交换与循

环形成生态系统[6]。健康产业创新生态系统的结构及功

能与之类似，系统结构如图1所示。
1.1 健康产业创新生态系统生物成分

健康产业创新生态系统的生物成分包括生产、整

合及应用3个子系统。健康产业创新生产子系统即健康
产业创新生产群落。创新生产子系统由进行科研活

动、发明新技术、新知识的种群构成，包括高校、科
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研院所、医疗机构和企业中的研发机构，是健康产业

创新实践及成果价值增值的动力引擎。生产子系统为

整合及应用子系统提供健康技术和知识，同时获得整

合及应用子系统的反馈与支撑。我国健康产业能否在

全球价值链中占据主动地位，在很大程度上取决于健

康创新生产主体能否实现颠覆性技术超越。

健康产业创新整合子系统即健康产业创新整合种

群。创新整合子系统负责产业生态系统中技术和知识

转换和转移的任务，主要由向产业生产活动提供辅助

和补充的政府及中介创新服务种群组成，种群形式多

样，既包括政府、金融机构、行业协会，也包括产权

中介、人才服务机构和技术市场等。这些种群对健康

产业内的创新政策、信息和资源进行整理和传播，将

系统中各类资源分解为便于创新生产群落可以吸收利

用的有效成分，促进健康产业创新生态系统中的创新

技术和知识的高效整合与转化。整合子系统收到生产

子系统供给催化后辅助并推动应用子系统发展，同时

从应用子系统接收反馈。

健康产业创新应用子系统即健康产业创新应用种

群或消费种群。将产业创新生态系统中的新知识和新

技术应用于生产。健康产业创新生态系统中的应用群

落主要由购买健康创新成果并实现创新成果产品化的

企业构成。这些企业对健康产业领域的创新成果不仅

可以进行被动的消化吸收，而且可以主动利用自身拥

有的信息和资源进行再创新和再增值。结合创新系统

中的其他物种，如供应商、客户企业、生产服务商或

代理商共同实现新知识、新技术和新观念的应用推

广，同时针对市场需求，进行健康产品或服务的二次

开发，实现增值过程。

1.2 健康产业创新生态系统非生物成分

健康产业创新生态系统中的非生物成分即健康产

业环境子系统，可以分为硬环境和软环境，二者共同

为创新活动提供支持。硬环境主要由健康产业各类创

新主体所需的物质基础构成，包括创新资源，如资

金、土地等生产要素和创新基础设施，如设备设施、

交通网络、信息网络等，这些硬环境承载健康产业创

新活动的开展，好的硬环境能够产生创新的集聚效

应。软环境是受人为因素影响的无形环境因素集合，

包括受到教育、管理、文化等影响的健康政策、健康

文化、创新氛围等。这些软环境可以为健康产业发展

提供支持，也会影响健康产业的发展决策，对健康产

业创新生态系统产生稳定而持久的影响。非生物成分

与生物成分相互作用，形成物质交换、能量传递和信

息传播的功能，在此过程中推动健康产业创新的共生

和演化。

2 健康产业创新生态系统协同模型构建

从上述分析中可见，健康产业创新生态系统的运行

和演化由各子系统相互作用和相互影响而成。各子系统

之间是否协同影响到健康产业创新生态系统这一复杂系

统的生存和发展。根据协同学理论，复杂系统的协同程

度即子系统间形成有序结构和过程，而子系统序参量之

间的协同程度又决定了子系统的有序程度。以下，依次

选择系统序参量、建立健康产业创新生态有序度模型并

构建健康产业创新生态系统的协同模型。

2.1 系统序参量的确定

序参量用于描述复杂系统整体行为。由协同学原

理可知，健康产业创新生态系统这一复杂自组织系统

从无序到有序、从低效到高效的机理关键就在于各系

统内部序参量之间的协同作用。序参量一方面来源于

子系统之间的协同，另一方面又会起到支配子系统行

为的作用，是一系列重要的宏观参量[7]。综合已有研

究[8-9]，结合健康产业创新生态系统的特点，依据代表

图1 健康产业创新生态系统结构及功能
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性、可操作和可获取3个原则，分别对健康产业创新生
产子系统、健康产业创新整合子系统、健康产业创新

应用子系统、健康产业创新环境子系统选取如表1所示
序参量：

对健康产业创新生产子系统，序参量应反映生产

子系统的规模（机构数、人员数）、资金投入情况和产

出情况，因此选择的序参量包括健康产业企业办科技

机构数、R&D活动人员折合全时当量、R&D经费内部
支出和拥有/有效发明专利数。

对健康产业创新整合子系统，序参量应反映整合

子系统对技术引进、吸收的情况，因此选择的序参量

包括健康引进技术经费支出、消化吸收经费支出和购

买国内技术经费支出。

对健康产业创新应用子系统，序参量应反映创新

成果应用后转化为新产品的情况，因此选择的序参量

包括健康新产品开发项目数和新产品销售收入。

对健康产业创新环境子系统，序参量应反映全社

会整体的创新规模与能力、政府对创新尤其是健康产

业创新的支持力度，因此选择的序参量包括全社会专

利申请受理、财政科学技术支出、全社会科技机构数

和全社会R&D经费内部支出。
2.2 健康产业创新生态系统各子系统有序度模型

将健康产业创新生态系统I的序参量用变量集ui=
{ui1，ui2，uin}来表示，其中uij（1＜j＜n）是第i个序参
量的第j个指标，用φij表示该序参量的有序度。有序

度用于描述健康产业创新生态系统协调与同步的程

度，其值越大说明健康产业创新生态系统的协同程度

越高。对不同类型指标，序参量的有序度表达形式不

同、对应的结果也不同，效益型指标（jε[1,k]）的序
参量取值越大有序度越高；而成本型指标（jε[k+1,n]）
的序参量取值越小有序度越高。由此，序参量uij的有序

度φij可以表示为式1的形式：

φij=
?
?
?

?
?

uij-uimin
uimax-uimin

,jε[1,k]
uimax-uij

uimax=uimin
,jε[k+1,n]

式1

第i个序参量的最大值和最小值分别由式X中uimax

和uimin代表，有序度的取值范围为φij�[0，1]。各个子
系统整体的有序度φi由子系统中各个序参量的有序度

进行集成得到，表达式如式2：

φi=m Π
m

i=1
φij 式2

2.3 健康产业创新生态系统协同度模型

假设t0为初始时刻，健康产业创新生态系统各子系
统的有序度表示为φ0

i；当健康产业创新生态系统发展

演化到t1时刻时，φ1
i为各子系统的有序度，则经过演

化发展后健康产业创新生态系统协同度C可以表示为式
3的形式：

C=θ4 Π
4

i=1
||φ1

i-φ0
i 式3

在式 3中的 θ满足条件： θ=min（φ1
i-φ0

i）/

||min（φ1
i-φ0

i），可知C�[-1,1]，且C取值越大，健

康产业创新生态系统协同程度越高。

3 我国健康产业创新生态系统度实证分析

3.1 数据来源与处理

健康产业包括多个分子产业，目前仍没有健康产

业整体的数据，医药制造业、医疗仪器设备及仪器仪

表制造业是健康产业的重要组成部分，本研究将以上

两个产业的数据进行加总来代表健康产业，研究健康

产业创新生态系统的协同发展情况。研究时间为2009—
2020年，健康产业创新生产子系统、整合子系统和应
用子系统中各序参量数据来源于《中国高技术产业统

计年鉴》中医药制造业和医疗仪器设备及仪器仪表

制造业的加总。其中2017年数据缺失，为满足实证
分析的数据连续性要求，用插补法进行替代。健康环

境子系统中的各个序参量数据来源于历年“中国统计

年鉴”。

3.2 健康产业创新生态系统有序度计算

对各子系统序参量的数据进行标准化处理，通过

Z-score标准化方法进行计算，得到我国健康产业创新
生态各子系统的系统序参量标准化后的值，然后将数

据带入式1，可得出我国健康产业创新生态各子系统的
系统序参量的有序度，再将结果带入式2，可以得出我
国健康产业创新生态系统中创新生产子系统、创新整

合子系统、创新应用子系统和创新环境子系统在2009
年至2020年的有序度，结果如表2所示。
3.3 健康产业创新生态系统协同度计算

得到我国健康产业创新生态系统4个子系统各年份
有序度的数值后，根据式3，可以计算出我国健康产业
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表1 健康产业创新生态各子系统的系统序参量

子系统

创新生产子系统

创新整合子系统

创新应用子系统

创新环境子系统

序参量

企业办科技机构数

R&D活动人员折合全时当量
R&D经费内部支出
拥有/有效发明专利数
引进技术经费支出

消化吸收经费支出

购买国内技术经费支出

新产品开发项目数

新产品销售收入

全社会专利申请受理总量

财政科学技术支出

全社会科技机构数

全社会R&D经费内部支出

单位

个

人

万元

项

万元

万元

万元

个

万元

件

亿元

个

万元
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创新生态系统2010年至2020年的协同度，结果如图2
所示。

3.4 我国健康产业创新生态系统协同发展情况分析

对我国健康产业创新生态系统各子系统有序度进

行分析，发现对健康产业创新生产子系统、健康产业

创新应用子系统和健康产业创新环境子系统，除创新

应用子系统在2015年有小幅波下降，各系统在2010—
2020年间有序度整体均保持平稳上升的趋势。说明我
国健康产业创新生产中研发主体数量和产出发展态势

良好，创新应用中健康创新的转化情况逐渐优化，创

新环境整体上不断改善。而对健康产业创新整合子系

统有序度波动明显，2010—2013年大幅上升，2014—
2015年显著下降后2016—2018年基本保持平稳，在
2019年明显下降后2020年有所上升。说明我国健康产
业创新整合子系统仍不稳定，对健康创新的分解和开

发能力有待进一步提高。

对我国健康产业创新生态系统整体协同度进行分

析，根据已有研究[10-11]，按照协同度数值的大小将，将

我国健康产业创新生态系统发展状态依次划分为非协

同（－1≤C＜0）、低度协同（0≤C＜0.4）、中度协同
（0.4≤C＜0.7）和高度协同（0.7≤C≤1）4个等级。由
图2可见，2010—2020年我国健康产业创新生态系统的
整体协同度波动较大，其中2010年、2014年、2016年
和2019年期间，健康产业创新生态系统处于非协同状
态，其余年份处于低度协同状态。说明我国健康产业

创新生态系统各子系统之间相互促进的合力弱，还没

有形成较好的协作发展关系。

综上所述，我国健康产业创新生态系统初步形

成，健康创新生产子系统、健康创新应用子系统和健

康创新环境子系统有序度在小幅波动中上升，有序程

度有所加强，但健康创新整合分解能力较弱。从系统

整体角度看，我国健康产业创新生态系统各子系统发

展水平不一致，整体协同程度较低。

4 提升我国健康产业创新生态系统协同度的对策建议

4.1 建强健康产业创新生态系统生物成分

激发生产子系统创新活力，推动健康产业形式多样

的创新，强化生产子系统的源头供给和领头作用。进一

步提高对健康产业相关高校、各类研究机构的支持，着

力加强健康产业相关领域高层次原创性研究和基础性研

究，解决“卡脖子”技术难题。完善健康创新整合子系

统各类主体和总体体系，加强企业、政府、高校、中介

机构、金融机构、人才服务机构等组织的分工协作，形

成适合我国发展要求的健康产业生态系统整合子系统，

发挥健康产业创新生态系统整合群落催化剂、黏合剂的

作用，在技术开放和扩散、信息咨询、成果共享等环节

为健康相关创新成果的转化和应用提供全面支持。充分

发掘健康需求，进一步规范市场秩序，吸引和带动更多

主体进入健康产业以壮大应用子系统规模。针对健康制

造业，推动传统医药制造企业转型升级，运用互联网技

术进行智能制造改造。针对健康服务业，降低市场准入

门槛，鼓励社会力量提供包括医疗服务在内的多层次、

多样化健康服务。

4.2 优化健康产业创新生态非生物成分

从软环境和硬环境方面同时发力，营造创新环

境，优化我国健康产业创新生态系统的发展环境。针

对健康软环境，在全健康产业营造创新氛围，发挥政

府的战略导向作用，建成引导健康产业创新发展的政

策体系。综合运用金融、税收等手段对健康产业在技

术开发、知识产权保护等创新相关方提供政策扶持。

推进创新文化在健康产业创新生态系统中的渗透，为

各创新子系统创设良好的知识交流、共享的氛围，助

力健康产业高质量可持续发展。针对健康产业硬环

境，继续加强配套平台建设，集聚创新要素，强化健

康信息共享。聚力做强健康产业园区，在继续优化已

有健康产业园区的同时，

表2 2009—2020年我国健康产业创新生态各子系统的
系统序参量有序度

年份

2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

创新生产

子系统

0.077023
0.000000
0.196044
0.319471
0.398579
0.477995
0.543325
0.617823
0.677349
0.734456
0.793594
1.000000

创新整合

子系统

0.201360
0.000000
0.401565
0.607005
0.824795
0.796560
0.381213
0.339706
0.368813
0.374933
0.000000
0.299931

创新应用

子系统

0.028140
0.000000
0.187048
0.302213
0.395105
0.488091
0.469125
0.544505
0.622963
0.700991
0.789687
1.000000

创新环境

子系统

0.000000
0.000000
0.183377
0.385165
0.465187
0.497924
0.556745
0.653673
0.697856
0.817783
0.893758
0.917334

图2 2010—2020年我国健康产业创新生态系统协同度

年份

我国健康产业创新生态系统协同发展研究——关雪凌 等
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通过差异化、精品化形成产业竞争力。

发挥生态与气候优势，打造边境和滨海“候鸟

式”旅居康养名片。中越边境、中缅边境、北部湾滨

海带生态良好，气候宜人，自进入新世纪以来吸引了

大批北方原生居民前来置业、旅居。但该领域产业发

展尚处于“放养”模式，缺乏引导、规划，总体呈现

“层次低、分布散、规模小、业态乱”的状态，未形成

产业竞争力。要通过政策引导、合理布局，打造若干

精品项目，并进行有效宣传、推广，形成品牌效应。
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选择具有产业基础和配套优势的区域打造健康产业创

新一站式基地，为健康创新提供适宜的基础配套。

4.3 促进健康产业创新生态系统协同发展

促进健康产业创新生态系统各创新群落及子系统

之间的协同发展，促进各创新子系统在竞争与合作的

过程中形成协同合力。形成以健康需求为导向，产学

研一体化，结构完善的有机创新系统。从技术、服

务、业态、模式等各角度全方位进行创新，促进健康

产业实现产业中高速发展和向中高端转型。进一步整

合健康产业创新生态系统内横向和纵向创新链条，促

进各类创新主体间的深度融合，提高创新生态系统的

活力和效率，增强生产、整合、应用等环节间的嵌入

与链接，共同促进我国健康产业创新生态系统的协同

演进，实现我国健康产业创新生态系统的可持续创新。
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