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摘  要: 生物经济时代正在引发人类新一波技术和产业革命，并已成为了全球主要发达国家和新兴经济体抢占的

制高点。文中从生物医药产业、转基因作物种植产业、生物能源产业以及生物基化学品产业 4 个角度分析了全球

生物产业发展的时空特征，概括总结了全球生物产业发展的主要特点，并进一步针对我国生物产业发展中存在的

瓶颈问题提出政策建议，对我国生物经济的未来发展具有指导意义。 
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《时代周刊》曾指出，到 2020 年生物经济时

代将成为人类继信息经济时代结束后迈入的下一

革命性产业经济时代[1]。生物经济将是产生智能增

长和包容性增长，减少对化石燃料的依赖，减少能

源和资源消耗，创造绿色就业机会和促进可持续发

展的主要动力。生物产业是生物经济的重要组成部

分，当前世界各主要发达国家和新兴经济体纷纷就

生物产业发展作出了战略部署。 

·综  述· 
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美国白宫于 2012 年发布的美国支持生物经济

的国家生物经济蓝图[2]包括支持基因工程、DNA

测序和生物分子的自动化高通量操作；同年，欧盟

委员会通过了《创新以实现可持续增长：欧洲的生

物经济》战略[3]，提出发展生物农业 (转基因作物、

林业和渔业)、生物健康产业 (生物制药、新分子

实体、生物标志物和基因检测) 以及生物工业 (生

物燃料、生物化学品、原料生产工业用酶、生物传

感器、生物修复、资源提取和生物精炼)；2014 年，

经济合作与发展组织 (OECD) 确定了生物基产品

中的 3 个主要分支：生物燃料、生物基化学品以及

生物塑料 (后两者通常合称为生物基材料)[4]。新兴

的生物产业包括生物医药、生物化学品、生物能源

和转基因作物产业[5-6]，它们是全球最前沿的下一

代生物技术产业，预计在未来将得到快速发展。 

我国政府同样重视生物产业的发展，2016 年，

国务院印发了《“十三五”国家科技创新规划》[7]，

提出发展先进高效生物技术，重点部署前沿生物技

术的创新突破和应用发展；2017 年，国家发展改

革委印发了《“十三五”生物产业发展规划》[8]，进

一步提出了生物产业发展的具体规划。因此探究中

国在全球生物产业研究中的发展定位对于指导我

国生物产业高质量发展、进一步缩小发展差距具有

重要意义。 

本文分析了全球生物产业发展的基本现状及

其时空规律，指出了生物产业发展的主要特点，最

后基于全球生物产业发展的现状和特点从 5 个方

面提出了指导我国生物产业发展的政策建议。  

1  全球生物产业发展现状 

1.1  生物产业发展的时间特征分析 

近年来，全球生物产业规模始终保持以接近

GDP 平均增速 2 倍的速度增长。据估计，以生物

技术为基础的产品销售额在 30年内将超过 15万亿

美元，从而成为经济发展的重要驱动力[9]。在生物

医药领域，从 2012 年到 2017 年，全球医药市场的

年均复合增长率约为 3.2%，2018 年全球医药市场

规模为 1.63 万亿美元，增速为 4.8%；在转基因作

物产业，全球转基因作物种植面积由 1996 年的  

170 万 hm2，到 2006 年突破 1 亿 hm2，再到      

2018 年的 1.917 亿 hm2[10]，激增了约 112 倍；在生

物基化学品方面，OECD 提出了到 2030 年将会有

大约 35%的化学品由生物基化学品替代[11]；在生

物能源方面，据国际可再生能源机构 (IRENA) 的

统计数据显示，2017 年全球生物质能发电量达到

1.78 EJ，相较于 2010 年的 1.14 EJ 增长 56%。 

1.2  生物产业发展的空间特征分析 

生物产业是一个高附加值、新兴的技术推动型

产业[12]，其市场准入门槛较高。一般而言，经济

发展程度较好的国家由于具备较高的生物科技水

平、坚实的研发基础、成熟的资本市场以及先进的

管理能力，其往往处于全球生物产业价值链的优势

地位，其生物产业发展状况较好，而新兴经济体往

往处于弱势地位，这造成了全球生物产业发展的空

间分布不均衡，因此分析全球生物产业发展现状的

空间特征对认清我国生物产业发展的全球定位是

十分必要的。 

1.2.1  生物医药产业 

化学合成药是制药行业的传统产品，在全球药

物生产中占据主体地位。然而近年来，随着生物制

药技术的进步，以生物类似药为代表的生物技术药

物异军突起。我国对生物类似药的定义是在质量、

安全性和有效性方面与已获准注册的原研药具有

相似性的治疗用生物制品。生物制剂尤其是重组单

克隆抗体、细胞因子等在肿瘤、自身免疫性疾病等

治疗领域中展现出其他药物无法替代的突出临床

疗效。截至 2017 年，生物技术药物在全球在研新

药中的比例达到 38%，相较于 2016 年上涨了 5 个

百分点，可见生物技术药物发展势头强劲，有望成

为未来医药产业的发展重点。根据科睿唯安公司的

研究报告显示，截至 2019 年全球各国家和地区生

物类似药的研发管线数量如图 1 所示，从图中可以
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看出中国以 298 个的总研发管线数量领先全球，这

一数字约是排名第二的欧盟的两倍 (147 个)，美国

排名第三 (141 个)，印度、韩国、日本、俄罗斯紧

随其后，管线数量分别为 129、96、50、48 个，这

凸显了我国在生物技术药物产业的研发优势。但值

得注意的是，我国获得批准上市的生物类似药数量

仅排名第六，与欧美等发达国家相比仍有较大差

距，这反映了我国生物类似物产业的投入产出效率

有待进一步加强。 

1.2.2  转基因作物种植产业 

根 据 国 际 农 业 生 物 技 术 应 用 服 务 组 织 

(ISAAA) 2018年发布的数据[13]显示，截至 2017年，

共有 24 个国家种植了转基因作物  (Genetically 

modified crops, GM crops)，其中有 18 个国家的种

植面积超过了 5 万 hm2，这些国家主要分布在美

洲、东南亚以及欧洲和非洲的部分地区。其中美

国以 7 500 万 hm2 的种植面积占到世界转基因作

物种植总面积的 40%，位居世界第一。而中国的

种植面积为 280 万 hm2，仅占世界转基因作物种

植总面积的 1.5%。 

1.2.3  生物能源产业 

生物能源是最大的可再生能源，占可再生能源

供应的 2/3 以上。生物质资源的典型分类包括城市

垃圾、工业废物、初级固体生物燃料、沼气和液体

生物燃料。根据世界生物能源协会  (WBA) 在

2019 年发布的统计数据[14]绘制了全球生物能源产

量分布图 (图 2)。在各大洲中，亚洲生物能源产量

最高，其次是非洲和美洲。由于薪材和木炭广泛用

于取暖和烹饪，生物质能源在亚洲和非洲的生物能

源供应中所占比例都很高。在液体生物燃料方面，

美洲 (美国和巴西) 所占份额最高，原因分别是由

玉米和甘蔗生产的生物乙醇产量较高，同时，该地

区占全球生物燃料供应的 70%以上。欧洲在沼气

供应方面处于领先地位，因为它占全球供应量的

50%以上。由于焚烧、气化等垃圾焚烧发电技术的

广泛应用，欧洲城市垃圾产生的生物能源供应量也

居世界首位，占全球供应量的 2/3。 

1.2.4  生物基化学品产业 

与传统化学产品相比，生物基化学品的环境足

迹有限，在促进可持续发展和改善气候变化方面发

挥重要作用[15]。目前全球生物基化学品商业化发

展的热点包括生物塑料、生物基琥珀酸、生物基丁

醇、生物柴油、生物基甘油及其衍生物以及生物异

戊二烯与生物橡胶。而专利申请数量则是反映生物

基化学品产业发展状况的重要指标，因此本文通过

对世界知识产权组织 (WIPO) 的在线数据库的专 

 

 

 
图 1  2019 年世界各国家和地区生物类似药管线数量 

Fig. 1  Number of biosimilar drug pipelines in countries and regions of the world in 2019. 
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图 2  2017 年全球生物能源产量分布 
Fig. 2  Supply of global bioenergy production in 2017. 
 

利数据进行检索，得到了上述全球生物基化学品相

关专利的全球分布情况 (表 1)。从各生物基化学品

的专利总量来看，生物塑料相关专利的数量最多 

(33.7%)，其次是生物基甘油 (30.3%) 和生物基琥

珀酸 (16.5%)；从各生物基化学品专利所属国家 

(经济体) 来看，美国以压倒性的优势占据第一名，

紧接着是欧盟、澳大利亚和加拿大，而中国的专利

总量仅为 330 件，与其他国家 (经济体) 相比存在

很大差距。 

2  全球生物产业发展特点 

2.1  科技创新速度加快 

生物产业是技术密集型的高端科技产业，对技

术创新的要求高，只有掌握核心生物科技，才能在

全球生物产业价值链中占据主导地位。一方面，生

物科学的颠覆性创新正在驱动着生物技术和生物

产业的快速发展。 

生物医药方面，分子生物学、基因组学、蛋白

质组学等生命科学不断突破，促进了药物递送、单

分子测序、蛋白质工程等生物技术的进步，进而驱

动了药物研发、高效基因测序平台、CAR-T、融合

蛋白等产业领域的发展；另一方面，传统生命科学

领域正在与包括 3D 打印、人工智能、云计算、大

数据、物联网、区块链、智能制造、机器人等在内

的新技术交叉融合，开拓了再生医疗、数字医疗、

智慧医疗等产业，为未来生物医药产业发展提供了

广阔前景。 

转基因作物种植产业方面，同时具备抗逆、抗

虫、抗除草剂的复合性状转基因农作物种子成为研

发热点并正在得到推广应用，此外，第二代转基因

作物以基因工程，特别是植物代谢工程为基础，重

点改良了产品品质、增加营养、提高食品的医疗保

健功能，或用于工业原料，增加农副产品的附加值。 

生物基化学品产业方面，微生物、酶等卓越生

物催化剂的功能研发与改进更加智能高效，有望带

来化学品和材料绿色制造的新变革。 

 
表 1  全球主要生物基化学品相关专利数量 

Table 1  Number of patents related to major bio-based chemicals 

Country 
(economy union) 

Bioplastic 
Bio-based 

succinic acid 
Bio-based 

butanol 
Bio-based 

diesel 
Bio-based 
glycerin 

Bio-based 
isoprene 

Bio-based 
rubber 

Total 

US 106 727  46 545 20 179 6 077 88 354 4 825 28 215 300 922 

EU 22 933 12 479 5 736 1 444 22 609 1 396 6 508 73 105 

Australia 20 232 11 928 4 622 1 262 21 390 857 5 148 65 439 

Canada 19 034 10 863 4 244 1 135 19 194 826 4 829 60 125 

New Zealand 2 007 1 458 565 59 2 380 52 503 7 024 

Israel 1 856 1 300 624 62 1 998 51 472 6 363 

UK 1 318 439 393 141 647 52 476 3 466 

South Africa 1 131 899 415 28 1 434 39 305 4 251 

China 183 NA 34 41 NA 8 64 330 

Total 175 421 85 911 36 812 10 249 158 006 8 106 46 520 521 025 

Note: “NA” indicates data is missing. 
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生物能源产业方面，人类不断在探索新型生物

质能源以及提高生物能源转化率的方法，以期在未

来完全替代化石能源，实现绿色发展。 

2.2  研发投入力度增强 

为应对日趋激烈的国际医药产业竞争局势，

全球各大生物医药企业争相加大科研投入。从欧

盟委员会在 2017 年和 2019 年公布的《全球产业

研发投入报告》[16-17]中分别选取了当年全球研发

投入占比最高的 10 家生物技术公司如表 2 所示。

从上榜企业的研发占比来看，生物技术公司的研发

投入普遍偏高，2017 年的平均研发占比为 27.5%，

2019 年的为 29.1%，而 2017 年和 2019 年全球其

他行业研发投入占比最高的前 10 家公司的平均研

发投入分别为 23.4%和 25.4%，均低于生物技术企

业，这凸显了生物技术企业研发投入强度较高的特

点；从上榜企业的国家分布来看，可以看出美国、

欧洲和日本的生物技术企业更注重研发投入，而目

前没有中国企业上榜，这表现了中国企业研发投入

不高的问题；从各上榜企业的横向对比来看，可以

发现研发投入占比较高的企业普遍研发投入金额

不高，即企业规模不高，这体现出中小生物企业更

注重研发投入以期在市场技术革新中占据优势；从

上榜企业的时间变化特征来看，平均研发投入占比

从 2017 年的 27.5%增长到 2019 年的 29.1%，呈现

出研发投入热度上升趋势。 

2.3  资本市场需求度高 

生物产业尤其是生物医药产业存在着研发资

金量大、产品研发周期长、技术创新成功率低等特

点，导致其对资本市场的需求度较高。从大型生物

生技公司的上市情况来看，根据安永会计师事务所 

(Ernst & Young) 的数据显示，2014 年，即上一个

高峰，有 88 家生物技术公司筹集了 63 亿美元的

IPO 资金。而 2018 年，共有 71 家生物技术公司上

市，募资总额高达 83 亿美元，远超 2014 年[18]。

2018 年生物技术 IPO 平均每笔募集资金超过 

1.16 亿美元，而 2014 年的均值为 7 300 万美元，

增涨了 4 300 万美元[18]。从中小型生技公司的融资

情况来看，风险投资成为其融资的重要渠道，以美

国为例，其发达的风险投资模式对包含生物产业在

内的高新技术产业发展具有明显的促进作用[19]，

值得我国借鉴。根据英国生物产业协会 (BIA) 在

2020 年 1 月发布的生物产业融资情况分析报告[20] 

 
表 2  2017 和 2019 年全球生物技术公司研发强度排名 
Table 2  Ranking of global biotech companies by R&D intensity in 2017 and 2019 

Ranking 
2017 2019 

Company Country R&D (€bn)
R&D int. 

(%) 
Company Country 

R&D 
(€bn) 

R&D int. 
(%) 

1 Vertex Pharma US 1.01 62.5 Incyte US 1.03 62.6 

2 Celgene US 4.24 39.8 Vertex Pharma US 1.23 46.2 

3 Bristol-Myers Squibb US 4.60 24.9 Celgene US 3.97 28.8 

4 AstraZeneca UK 5.36 24.6 Bristol-Myers Squibb Belgium 1.13 25.5 

5 Daiichi Sankyo Japan 1.74 22.4 UCB UK 4.63 24.0 

6 Boehringer Sohn Germany 3.11 21.0 AstraZeneca US 8.46 22.9 

7 Eli Lilly US 4.18 20.8 Merck Japan 1.61 21.9 

8 Takeda Pharma Japan 2.73 20.1 Daiichi Sankyo Japan 1.01 20.0 

9 Roche Switzerland 9.24 19.6 Eisai Switzerland 9.80 19.4 

10 Allergan Ireland 2.68 19.4 Roche US 2.27 19.3 

Average  3.89 27.5 Average 3.51 29.1 
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显示，2019 年美国生物技术产业的风险投资总额

高达 95 亿英镑，居世界第一，其次是欧洲 (26 亿

英镑)，中国位于第三，其风险投资额为 20 亿英镑，

可以看出中国生物产业的风险资本交易市场与美

国仍有较大差距。 

2.4  产业聚集现象明显 

当前全球生物产业集群向着高度聚集化发展，

目前美国已形成了旧金山、波士顿、华盛顿、北卡

罗莱纳、圣地亚哥五大生物技术产业集聚区[21]；

英国剑桥科技园、法国里昂生物技术园、新加坡启

奥生命科学园、日本神户产业园区等生物技术产业

园区都聚集了众多生物技术公司；我国也建立了包

括北京、上海、广州、深圳、石家庄、长春、青岛、

长沙、武汉、昆明、重庆和成都在内的 12 个国家

生物产业基地。产业聚集能够有效促进技术创新，

增加资金、人才、物资、技术和管理的高效交流，

有利于生物产业的发展，成为了目前全球生物产业

发展的特点和趋势之一。 

3  我国生物产业的发展瓶颈及政策建议 

3.1  提高生物科学创新水平，促进产学研深度

融合发展 

我国生物产业的创新水平较低，一部分原因是

基础生物科学的研究水平不高，体现在我国生物技

术领域相关的论文、专利等研究成果数量有限，质

量参差不齐，重大科研成果不足，学术影响力较低；

另一方面，生物技术领域的突破不能很好地应用到

实际生产中去，存在理论与实践脱节的问题。基于

此，我国应当提高生物科学创新水平，加强基础生

物科学理论研究，促进生物科学与其他领域的交叉

融合，坚定不移走中国特色生物产业自主创新道

路，培养具有国际一流水平的生物科技人才和团

队，建设具备国际竞争力的科研机构，加快实施创

新驱动发展战略；要进一步深化科技体制改革，建

立以生物技术企业为主体、生物产业市场为导向、

产学研深度融合的技术创新体系，加强对中小企业

创新的支持，促进科技成果转化。 

3.2  优化生物产业发展结构，加快生物产业高

质量发展 

我国生物产业的发展结构不甚合理，各细分产

业发展比例不协调、各地区生物产业发展不均衡现

象严重；生物产业发展以制造加工为主，在全球生

物产业价值链中处于弱势地位，生物产业市场满意

度较低，生物技术产品质量不高。基于此，我国应

当转换生物产业发展动能，实现生物产业发展由追

求数量规模扩张向追求质量效率方向转变，促进生

物产业高质量发展；统筹生物产业区域协调发展，

实现全国生物产业优势互补、共同发展的新格局；

推进生物产业供给侧结构性改革，从生物技术产品

消费者出发，提高生物产业市场满意度。 

3.3  加强生物产业资金支持，建立适应现代化

生物产业特点的融资环境 

我国作为世界新兴经济体，资本市场成熟度与

欧美等发达国家相比存在一定差距，而研发风险较

高的生物产业需要政府的大力支持，这导致我国中

小型生物技术企业融资困难，产品研发难以开展，

从而限制了我国生物产业的发展。因此我国应当加

快建立现代化的生物产业融资环境，发展证券市场

融资和风险投资[22]，并鼓励生物产业民间投资，

为初创生物企业和中小生物企业提供投融资支持

等优惠政策；应当允许包括符合条件的顶级外国机

构投资者、投资银行和证券公司在内的众多市场参

与者展开公平竞争；要优化生物技术公司上市制

度，提高不合格企业的退市效率，鼓励生物技术企

业间并购及知识产权转移，通过资本市场完善生物

产业产权制度和要素化市场配置，充分调动生物产

业市场经济活力，为我国生物产业发展提供金融生

态保障。 

3.4  放宽生物经济市场准入，完善开放型生物

经济体制 

我国在生物产业市场准入方面明显落后于欧

美等发达国家，相关政策和机制的不完善是目前限
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制生物产业发展的障碍之一。针对这一问题，需要

从政策管理端着力：应当进一步主动扩大生物产业

对外开放，健全促进对外生物产业投资政策和服务

体系，完善生物产业涉外经贸法律和规则体系，提

高国际化市场监管透明性；进一步放宽市场准入，

吸引更多优质生物技术企业和产业在我国生物经

济市场上同台竞争；同时拓展生物产业对外贸易、

人才交流、科技合作、资金互通，完善生物产业要

素市场化配置；同时发挥我国制造业优势，大力引

进相关产业在中国发展，打造高端生物制造。 

3.5  瞄准生物产业国际标准，提高生物产业国

际竞争力 

我国目前在生物制药、生物能源、生物农业、

生物基材料等方面大多没有采用规范的国际标准，

导致我国生物技术产品国际认可度还不够高，生物

产业缺乏国际竞争力，缺乏世界龙头生物技术公司

品牌。针对这一问题，我国应当积极与国际接轨，

瞄准生物产业国际标准，在综合提高生物科学创新

水平、优化生物产业发展结构、加强生物产业资金

支持以及放宽生物经济市场准入等政策的引领下，

着力打造具备全球竞争力的生物产业国际品牌以

及全球知名的生物技术公司。 
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