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１　引言

海洋生物医药业是指通过提取海洋生物中的

有效药用成分，生产制造基因工程药物、保健品和

生物化学药品等的活动［１］。２１世纪以来，海洋生物

医药业逐步成为我国战略性新兴产业，我国在海洋

生物医药研究方面具有相当大的竞争力［２］。山东省

海域辽阔、海洋生物资源丰富、科研力量雄厚，通过

不断发展，海洋生物医药产业取得显著进步，技术

创新力和市场竞争力不断提升，现已成长为山东省

蓝色经济发展的重要支柱。本文分析山东省海洋

生物医药产业的现状，利用Ｐｅａｒｓｏｎ关联模型对相

关影响因素进行研究，根据实证分析结果总结当前

存在的问题并提出相应建议，以期实现山东省海洋

生物医药产业的可持续发展。

２　国内外海洋生物医药业研究综述

２１　国外概况

国外对海洋生物医药业的研究始于２０世纪６０年

代，此后美国、欧盟、日本等发达国家和地区分别推

出海洋生物开发计划，投入巨资发展海洋生物技

术，以促进海洋生物医药业的发展［３］。美国早在

１９６０年就举办海洋生物医药学研讨会，于１９６７年

设立国家海洋医学和药理学研究所以支持全国对

海洋药物的研究，制定《生物技术未来投资和扩张

法案》以提升企业投资的积极性，从而推动生物制

药技术的发展［４］；日本于２０世纪８０年代成立海洋

生物技术研究院，并建立两个较为先进的药物实验

室，为海洋生物医药业的发展提供技术支持［５］；欧盟

于１９９８年制定《生物技术发明保护法》和《欧洲生命

科学与生物技术战略》，为海洋生物医药业的发展

提供政策支持，并在科研计划中把生物医药摆在首

要位置，欧盟各国还制定各种规划与保障措施推动

海洋生物医药业的发展［４］。此外，各国也逐步加大

对海洋生物医药业的资金投入，如２００９年美国对海

洋生物医药业的投入达８８８０亿美元，２０１０年欧盟

对海洋生物医药业的投入达２亿英镑
［６］。经过

５０多年的发展，美国、日本和欧盟等发达国家和地

区海洋生物医药业的科技水平显著提高。

在海 洋 生 物 医 药 业 研 究 方 面，美 国 学 者

Ｔｈａｋｕｒ、Ｌｅａｒｙ
［７］等对海洋生物医药业的概念和内

涵进行详细阐述，并对海洋基因工程和海洋生物制

品的运用领域进行概括；Ｇａｍａｌ
［８］研究认为海洋生

物医药业获得迅速发展与政府政策推动密切相关，

并据此提出相应建议。

２２　国内概况

我国海洋生物医药业研究起步较晚，自１９７８

年改革开放后才逐渐发展起来。我国著名海洋药

物学家关美君在改革开放初期提出“向海洋要

药”，国家对此高度重视，并将海洋药物研究纳入

国家科学技术发展规划。２０世纪９０年代末，海洋

生物技术研究被正式列入国家“８６３”计划，海洋生

物医药科技成果产业化的步伐不断加快，诞生一

批海洋生物医药高科技企业，产业规模逐步扩大。

２１世纪以来，我国海洋生物医药业的研发力量不

断增强，研究水平和研究成果不断提升，为产业发

展奠定基础［９］。

我国学者也对国内外海洋生物医药业的发展

现状进行研究，讨论我国海洋生物医药业面临的问

题并提出相应对策［１０］。针对我国自然资源现状，有

学者提出中国药用资源必须坚持可持续利用模式，

这是生物医药产业化的必然选择；随着科技进一步

发展，有学者认为海洋药物资源具有非常广阔的开

发前 景，并 据 此 提 出 加 快 生 物 技 术 研 究 的 对

策［１１－１３］；有学者提出进行濒危海洋野生药用生物的

组织培养、细胞培养研究和基因库、种质库建设，对

于未来药用生物资源的可持续利用具有不可估量

的价值 ［１４］。此外，有学者对山东省海洋生物医药

业发展进行研究，认为目前已形成以海洋生物医药

为主、海洋活性物质提取为辅的海洋生物医药业发

展体系［１５］。

目前绝大多数研究是从定性方面进行分析，缺

乏各种相关因素对海洋生物医药业影响的定量研

究。基于此，本文以山东省为例，利用Ｐｅａｒｓｏｎ关联

模型，研究影响海洋生物医药业的主要因素，以期

促进山东省海洋生物医药产业健康、快速发展。

３　山东省海洋生物医药业发展现状

山东省利用沿海区位和资源条件优势，大力发

展高新技术海洋医药业，至今已取得重大成果［１６］，

成为海洋生物医药业发展强省（表１）。
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表１　２００３—２０１３年山东省海洋生物医药业增加值

年份 增加值／亿元 年份 增加值／亿元

２００３ ３．２６ ２００９ ２４

２００４ ５．８８ ２０１０ ３０．１８

２００５ １３．８５ ２０１１ ３４．９８

２００６ １６．１２ ２０１２ ４１．９８

２００７ ２１．０２ ２０１３ ５６．０８

２００８ ２１．２８

　　数据来源：《中国海洋统计年鉴２００４—２０１４》．

在科研方面，山东省成立海洋领域的国家级技

术研究中心，海洋药物研发取得丰硕成果，到２０１３

年已经有２个新药进入Ⅲ期临床阶段、３个新药进

入Ⅱ期临床阶段、５个新药进入临床前或完成临床

前研发阶段（表２）。

表２　山东省海洋药物研发进度（至２０１３年）

名称 疗效 进度

泼力沙滋（９１１） 抗艾滋病 临床Ⅱ期

Ｄ－聚甘酯 抗脑缺血 完成临床Ⅱ期预实验

几丁糖脂（９１６） 抗动脉硬化 临床Ⅲ期

ＨＳ９７１ 抗老年痴呆 临床Ⅱ期

乐复能 抗肿瘤、病毒 临床Ⅲ期

ＨＳ２０３ 抗２型糖尿病 完成临床前研发

淋巴靶向检测试剂 肿瘤淋巴转移早期诊断 临床前

海普诺 抗２型糖尿病 临床前

新藻酸双酯钠 抗凝、心脑血管疾病 临床前

抗凝血酶素Ⅲ 抗凝 临床前

　　注：研发药物均为化学药１类；数据来源于《青岛市海洋医药与

生物制品产业发展规划２０１３—２０２０》．

３１　产业优势

海洋药物是山东省海洋生物产业化快速发展的

代表。２０１３年全省海洋生物医药业增加值近６０亿

元，青岛等地海洋生物医药业的产业集聚度提高，一

大批生物医药企业开始向海洋领域拓展。

３．１．１　海洋生物资源丰富

山东省是海洋大省，拥有“一洲、二带、三湾、四

港、五群”的自然地理特色，为多种不同习性海洋生物

的生长、栖息、繁殖提供优越场所。独特的地理区位

和自然条件，使山东省海洋生物资源物种繁多、数量

丰富，为海洋生物医药业的发展奠定重要的物质

基础。

３．１．２　科研实力雄厚

山东省拥有国家级的人才队伍和科研装备，拥

有涉海科研机构５７所，建成３个海洋领域的国家级

技术研究中心和１６个省级技术研究中心，形成不同

层次、配套衔接、功能各异的海洋高技术产业化开

发体系，海洋人才密集程度居全国之首。“十一五”

期间，山东省承担海洋领域国家科技支撑项目

１１项，承担国家高技术发展计划，即“８６３”计划海洋

领域项目１７０项，承担国家重点基础研究发展计划，

即“９７３”计划首席科学家项目６项，承担国家海洋局

公益性行业专项２８项
［１７］。综上所述，山东省在海

洋科技方面具有显著优势，为海洋生物医药业的发

展提供巨大的技术支持。

３．１．３　产业发展基础好

１９８６年山东省首创海洋新药藻酸双酯钠

（ＰＳＳ），获得显著的经济效益。之后褐藻胶寡糖及

其衍生物、ＨＳ９７１等海洋生物制品相继面世，不但

带来巨大的经济效益，而且产生良好的社会效益。

生产质量管理规范（ＧＭＰ）是药品生产与管理

必须遵循的基本准则。针对我国制药企业较为分

散的格局，２０１０年国家发布新版ＧＭＰ，健全我国医

药业质量管理体系，淘汰大量的中小药企，医药业

集中度得以提高。至２０１３年山东省医药工业规模

以上企业达７０３家，实现主营业务收入３２７７亿元，

较全省工业增速高出６．１个百分点。

青岛是国家海洋生物医药业的发展基地，拥有

崂山区、高新区、黄岛区等３个海洋生物产业园区，

园区内有兰太药业、明月海藻等大型海洋药物企

业，海洋生物医药业产值在全国遥遥领先。

３２　存在的问题

３．２．１　科研成果转化不足

在海洋生物医药产品研发环节，研究机构与企

业对成果的市场前途和价值认定存在错位，即企业

根据市场需求定位、研究机构根据科研兴趣攻关，

同时研究机构和企业对研发成果价值的评估也不

一致，致使科研成果难以转化成现实生产力。因

此，当务之急是实现海洋生物医药业产学研相结

合，以促进海洋生物医药业的可持续发展。

科研成果转化为生产力的过程可以划分为科
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研、中试、生产等３个环节，其中中试是科研成果产

业化的关键环节。山东省科研基础雄厚，但海洋药

物产业化刚刚起步，缺乏必要的中试实验条件，导

致海洋生物医药业科技成果转化率低、技术创新不

足。此外，山东省基础性研究人才比例远远高于工

程技术研发和成果转化人才比例，造成海洋生物医

药研发技术储备不足、产业发展仍较缓慢。

３．２．２　产品结构水平较低

目前我国对海洋生物医药的研究仍相对较少，虽

然海洋蕴藏着大量资源，但真正开发利用的十分有

限，许多海洋生物资源的药用价值并未完全发掘出

来。当前主要从海藻中提取褐藻胶、卡拉胶、琼胶、碘

和甘露醇等，而对深海动植物与微生物关注较少。

海洋生物医药业作为新兴产业，当前的产业集

聚度与其他成熟产业相比还有较大的差距，发展水

平不高；在海洋生物医药产品生产的关键环节还需

要依靠国外先进技术，自主创新能力相对较弱。

３．２．３　生态环境保护未受重视

由于海洋生物医药资源具有巨大的经济价值，

目前大多数人只关注其经济价值而忽略对生态环

境的保护［１８］。目前海洋生物医药原材料的供给基

本依靠天然捕捞，现有产业链中也存在浪费、污染

现象，生态化和低碳化的理念未得到真正落实［１９］。

４　山东省海洋生物医药业影响因素的实证分析

根据Ｐｅａｒｓｏｎ关联模型，研究影响与制约山东

省海洋生物医药业发展的各个因素，并对各因素的

关键程度进行排序，以期有针对性地解决相关问

题，实现产业可持续发展。数据来自《中国海洋统

计年鉴２００４—２０１４》和《山东省统计年鉴２０１４》。

４１　影响因素的选取

作为海洋新兴产业，海洋生物医药业的发展与

海洋经济的发展密切相关，同时也会受到技术、环

境等因素的制约。本文从社会、资金、科研、环境等

４个方面选取６个影响因素进行研究，其中社会因

素选取山东省海洋生产总值，资金因素选取政府资

金投入和山东省海洋科研机构经费，科研因素选取

山东省海洋科研机构在职科技活动人员数，环境因

素选取废水排放量和二氧化硫排放量。

４２　犘犲犪狉狊狅狀相关系数的运算

Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数用来衡量２个数据集合是否

在一条线上，以此判定定距变量间的线性关系。设

对于任意２个随机变量

犡＝ ｛狓１，狓２，…，狓狀｝，犢 ＝ ｛狔１，狔２，…，狔狀｝

则其计算公式为：

狉＝
犖狓犻狔犻－狓犻狔犻

犖狓
２
犻 －（狓犻）槡

２ 犖狔
２
犻 －（狔犻）槡

２

相关系数狉的绝对值越大，相关性越强；狉越接

近于１或－１，相关性越强；狉越接近于０，相关性越

弱。通常情况下可以通过以下取值范围判断变量

的相关强度：狉∈（０．８，１］属于极强相关，狉∈（０．６，

０．８］属于强相关，狉∈ （０．４，０．６］属于中等程度相

关，狉∈ （０．２，０．４］属于弱相关，狉∈ （０，０．２］属于

极弱相关。

运用ＳＰＳＳ软件分别计算出山东省海洋生物医

药业增加值与选取的６个影响因素的Ｐｅａｒｓｏｎ相关

系数（表３）。

表３　山东省海洋生物医药业增加值与

各影响因素的相关系数

影响因素 相关系数

海洋生产总值犚１ ０．９６８

政府资金投入犚２ ０．９７０

科技活动人员数犚３ ０．９１６

海洋科研机构经费犚４ ０．９６４

废水排放量犚５ ０．９６０

二氧化硫排放量犚６ ０．５０２

将关联度进行排序，以确定影响海洋生物医药业

增加值的主要因素，得出犚２＞犚１＞犚４＞犚５＞犚３＞犚６。

４３　计算结果分析

与山东省海洋生物医药业增加值关联度最高

的是政府资金投入，海洋科研机构经费的关联度也

很高，表明产业发展需要政府政策扶持，并与资金

因素紧密相关。

海洋生产总值的高关联度表明海洋产业的发

展能促进海洋生物医药业的进步，而海洋生物医药

业的发展也会带动整个海洋产业的升级与转型。

废水排放量的关联度居于第四位，表明海水水

质对于产业发展具有较大影响，主要原因是由于工

业废水直接排放入海、超出海洋自我净化能力，海
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洋生物资源遭到破坏。

科技活动人员数的关联度较高，大量海洋科技

人才能够促进科研水平提高。

二氧化硫排放量的关联度最低，推其原因，二

氧化硫属于气体，与废水直排入海相比污染程度较

小，此外我国对于大气污染的控制使其对海洋环境

的破坏性稍有减弱。

５　政策建议

５１　实施促进政策，加大资金投入

海洋药业是资金密集型产业，在研发与生产的过

程中需要大量资金保障。政府应增加对海洋生物医

药技术的资金投入，为海洋生物医药企业提供财政支

持。如，实施财税优惠政策，以减轻企业资金压力，提

高研发生产人员的积极性；拓展融资渠道，为海洋生

物医药业的发展创造良好金融环境；出台相关政策，

吸引跨国药企到山东省建立研发中心，引进先进技术

和经营理念，推动产业技术创新［２０］。

５２　促进海洋产业结构优化升级

海洋产业的发展能促进海洋生物医药业的进

步，海洋生物医药业的进步也会带动整个海洋产业

的优化升级。未来山东省海洋产业的发展应在稳

定的基础上重视传统的海洋第一产业的科技含量，

走集约化发展路线；更加强调海洋第二、第三产业

的发展，合理优化产业结构，在海洋产业结构不断

调整优化的基础上，重视建立和完善海洋科技多层

次研究、开发体系，提高海洋科学与技术水平，从而

保证海洋生物医药业的健康发展。

５３　加强保护海洋生态环境

坚持“预防为主，综合治理”的方针，政府应依

靠经济、法律、行政手段对海洋生态环境进行有效

保护；严格控制污染源，提高污染物排放标准，加强

对排污口的监测力度。此外，充分利用媒体展开海

洋保护宣传，提高公众海洋保护意识。

５４　加大科技人才培养与引进

海洋生物医药业属于高科技产业，人才在整个

产业链中发挥着重要的作用。为实现产业健康发

展、提升产业创新水平，政府应大力培养专业化的

人才队伍，坚持以人为本，建立健全人才标准机制；

促进国际科技和教育的交流合作，引进和培养具有

国际水平的科研人才。
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