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摘要:现代生物技术开始进入大规模产业化阶段 ,全球范围的竞争日趋激烈 ,但垄断格局尚未形

成 ,蕴藏着巨大的发展机遇。我国“十一五”规划中提出要大力发展生物产业和生物经济 ,使其成为

我国战略性支柱产业 ,关键是提升我国生物产业竞争力 。从增长的极限和可持续发展 、技术进步理

论 、科研投资收益分析及竞争力等 4个方面 ,利用相关经济学理论 ,论证了核心命题 。
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　　现今 ,生物技术正在推动以矿业资源为基础的

经济向碳水化合物为基础的经济发展 ,将对经济和

人类社会发展产生巨大而深远的影响。生物产业在

农业生物技术 、医药生物技术 、工业生物技术 3个产

业化浪潮推动下正快速由最具发展潜力的高技术产

业向高技术支柱产业发展 ,成为 21世纪经济可持续

发展的战略性新增长源。世界各国政府和公众愈来

愈意识到生物产业的巨大发展潜力和对人类社会巨

大而深远的影响 ,各国政府纷纷把发展生物技术产

业作为基本国策 ,竞争日趋激烈。

1　生物产业是经济增长的极限和可持续发展的必

然选择

1.1　增长的极限

美国麻省理工学院麦多斯等 4人 ,为罗马俱乐

部写了 1份《论人类困境》的报告 , 1972年以《增长

的极限》为书名出版 ,与福雷斯特尔 1971年出版的

《世界动态学》一起成为增长极限论的代表作 。麦多

斯等认为 ,工业化达到最高点后 ,由于自然时延 ,人

口和污染还会继续增长 ,但又由于食物和医药逐渐

匮乏 ,资源的耗竭等引起死亡率上升 ,到一定时期 ,

人口和工业的增长将会停止 ,整个系统由于资源危

机而崩溃。为了避免这种危机 ,他们建议人口必须

在 1975 年停止增长 ,工业的投资必须在 1980 年停

止增长 ,以达到零增长的全球性均衡。

麦多斯等提出的“增长极限论”的依据是:影响

经济增长有五大因素 ,即:人口增长 、粮食供应 、资本

投资 、环境污染和能源消耗 ,这此因素都按指数增

长 ,即按一定的百分比递增 ,用公式表示为:

A=M(1+r)n

式中:M 代表增长因素基期的数量 , r 代表每一

期的增长率 , A代表第 n 年的数量 。指数增长的最

大特点是起初并不引人注意 ,但经过一定时间后会

变得非常惊人。

进入 21世纪 ,尽管人类面临的经济增长困境并

不像麦多斯的理论危言耸听 ,但随着全球能源 、资源

的日趋枯竭 ,地球生态环境迅速恶化 、自然灾害激

增 、生物物种迅速减少 、生态平衡严重破坏 ,以消耗

资源 、破坏环境和生态平衡为主要方式和代价的经

济增长模式已经逐步走向终结 。可持续发展 、循环

经济 、绿色经济等新的经济增长观念开始日渐为人

类所接受。于 20世纪 70年代以来迅速发展的现代

生命科学和生物技术 ,成为 21世纪经济发展的战略

性新增长源 。而生命科学和生物技术创造的生物产

业及生物经济成为人类经济可持续发展的必然选

择 。

1.2　生物经济是可持续发展的经济

生物技术的特优性使它成为一种可持续技术 ,

也使生物经济成为一种特优经济 。它的投入与收益
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呈正比例增长 ,且增长斜利率是正数 ,与传统经济相

比它是优增长的 。由图 1 可以看出 ,由于传统经济

是以传统工业产业为支柱 ,以稀缺自然资源为主要

依托的一种经济形态 ,由于无法突破自身的局限性 ,

其收益增长速度是随着人力物力的不断投入和相对

失调而逐渐减缓的。当发展到一定程度时 ,传统经

济便呈现出衰亡的趋势。生物经济作为知识经济的

一种 ,区别于以前的经济形态 ,是和农业经济 、工业

经济相对而言的一个概念 ,它以基因技术产业为支

柱 ,以智力资源为首要依托。由于智力资源在生产 、

传播和使用的过程中 ,有不断被丰富 、被充实的可能

性 ,所以 ,生物经济增长与自然界的承受能力之间就

会形成良性的物质交换 ,使得生物经济成为一种可

持续发展的经济 。

一般说 ,只要不遭天灾人祸 ,生物经济的底物 、

原料是取之不尽 、用之不竭的可再生型的资源 ,不必

受过多自然条件的制约。特别是中国具有得天独厚

的生物资源 ,完全可以发挥独特优势。21世纪面临

一场新生物技术革命及其所引发的生物育种革命 、

新绿色革命 、新医药革命 ,将使生物技术在农业 、医

药 、食品 、环保等领域发挥重要作用 。生物经济的这

种特性 ,使之在促使工业社会向知识经济主导的可

持续发展的生态社会过渡的过程中起着关键性作

用。它是解决当今社会面临的人口 、环境 、粮食 、致

死病 、发展等全球课题的新的希望所在 。

2　生物产业是可持续发展最有效的技术进步条件

从新古典经济增长理论中 ,技术进步条件对经

济增长的重要推动作用可以做合理解释 ,生命科学

和生物技术作为最有效的技术进步条件 ,对 21世纪

新经济发展具有重大意义 。

新古典经济增长模型是由美国经济学家索洛和

英国经济学家斯旺在 1956年先后提出来的。模型

的一个重要假定条件是:假定生产中使用资本和劳

动2种生产要素 ,劳动和资本的配合比例是可以变

化的 ,因此 ,资本 —产量比率可随着技术水平的变化

而变化 ,经济增长是受技术进步影响的。随着生产

技术的不断发展 ,技术进步已成为经济增长的极为

重要的 ,独立于劳动和资本之外的因素 ,因此 ,在讨

论经济增长时 ,必须考虑技术进步的作用。

在技术进步条件下的经济增长 ,收入增长主要

取决于资本 、劳动投入量及技术进步 ,即收入(或产

量)是资本 、劳动变量和技术进步的函数 ,可表示为:

Y=f(K , L ,A),其中 Y代表收入 ,K 代表资本 , L 代

表劳动投入量 ,A代表技术进步。

设 ,技术进步率为 ΔA/A ,那么 ,表示总收入增

长率的公式就可以写成:

ΔY
Y
=ΔA
A
+a·ΔK

K
+b·ΔL

L
......

式中:a表示收入增长中资本所作的贡献的比

例 ,b表示收入增长中劳动所作的贡献的比例。上

式表明 ,经济增长率取决于技术进步率以及资本和

劳动的增长率。即使资本投入和劳动投入的增长率

为零 ,即 ΔK/K=0 , ΔL/L=0时 ,仅仅由于技术的进

步 ,经济也可以实现一定的增长。据美国统计资料

分析表明 ,在美国总产量的增长率中 ,归于劳动和资

本投入量增长的比例不到 1/3 ,归于技术进步等因

素的比例大于 2/3。技术进步主要包括资源配置的

改善 、规模经济的发展和知识的增进 。其中知识的

增进是技术进步中最重要的内容 ,对经济增长起着

极大的推进作用。美国经济学家丹尼森作了一个估

算 ,技术进步引起的生产率提高中有 60%左右归功

于知识的增进。美国诺贝尔经济学奖得主西蒙·库

兹涅茨 , 对经济增长的数量和结构进行了分析。

1971年在他的《现代经济增长:事实与思考》的演说

中 ,对经济增长下的经典性定义中 ,突出强调技术进

步是内在决定因素 。这一观点目前已被西方经济学

界广泛接受 ,并作为研究经济增长的出发点。

生物技术将是 21世纪的主导技术之一 ,甚至可

能引发一次新的工业革命 ,对人类社会的生产 、生活

各方面必将产生全面而深刻的影响。信息技术和生

物技术是 21世纪的新经济支柱 ,而信息经济只是知

识经济的初步发展阶段 ,初步展示了知识经济发展

速度快 、创造社会价值巨大等特点和优势 ,而生物经

济才是知识经济的充分发展阶段 。 IT 和网络砝码

显然要亚于生物技术 ,前者只是对人类的信息沟通

带来了巨大的革命 ,只是一个传播信息的手段 ,而生

物领域的革命则能够从根本上改变人类的命运 ,生

物领域所带来的商业机会和所创造的价值将会大大

超过网络 ,标志着人类真正走向知识经济的充分发

展的新时代 。

生物技术作为 21世纪高新技术的核心 ,对人类

解决面临的食物 、资源 、健康 、环境等重大问题将发

挥越来越大的作用 。大力发展生物技术及其产业已

成为世界各国经济发展的战略重点。

3　生物产业是可持续增长的高效高收益产业

鉴于生物产业 、生物经济知识和技术的高密集
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性 ,其高效高收益性可以从生物技术科研投资效果

进行分析 。从经济学角度评价生物技术科研投资的

效果主要有 2种方法:剩余分析法和生产函数法。

科学研究可能导致单位产品成本下降或生产力

提高 ,使供给曲线发生移动 ,消费者剩余和生产者剩

余发生变化 ,对这种变化进行分析 ,就可以使用剩余

分析法 ,如图 1所示 。

图 1　剩余分析法示意图

在图 1中 ,假定采用生物技术成果后供给曲线

从S1移动到 S2 ,那么均衡价格 、产量将由(P1 , Q1)

变为(P2 ,Q2)。S1 时 ,生产者剩余为 A+D ,消费者

剩余为 G ,社会总剩余为A+D+G;S2 时 ,生产者剩

余为 A+B+C ,消费者剩余为D+E+F +G ,社会总

剩余为A+B+C+D+E+F+G 。从 S1到 S2 ,(A+

B+C+D+E+F+G)-(A+D+G)=B+C +E+

F ,这就是社会总剩余的净增加值。学术界在极为

不同的条件下 ,对供给和需求曲线的形状与移动做

了大量的假设。研究表明 ,使用剩余分析法对生物

技术科研投资的收益进行评估 ,收益评估值的大小

存在差异 ,有些很小 ,但生物技术科研投资肯定能够

获得收益 ,则是毫无疑问的。

生产函数法也被广泛地运用于估计生物技术科

研投资的收益率 。在这里 , 生产函数为:Q =

β0X
β1
1 X

β2
2 …X

βk
k R

α1
1 R

α2
2 …R

αn
n e
μ,其中 , Q 为产出价值 ,

X i为非研究投入(i=1 ,2 , …, k), Rt为第 t年的研究

投入(t=1 ,2 , …, n),βi为非研究投入系数(i=1 , 2 ,

…,k),αt为估计的研究投入系数(t=1 , 2 , …, n), μ

为干扰项 。根据上式 , 对研究投入系数αt 进行估

计 ,估计的结果可以用于计算内部边际收益率(r)。

具体步骤如下:第 1 ,计算边际产品价值(VMP),由

平均产量乘以估计的系数得出;第 2 ,计算内部收益

率 ,使贴现的科研收益率与贴现的研究成本相等得

出;第 3 ,计算内部边际收益率 ,如果科研收益的增

长呈“倒 V 字型” ,即收益围绕某一中间点年份均匀

分布 ,落后于支出 ,滞后于科研创新 ,那么内部边际

收益率(r)可以由下式计算得出:VMP [ ∑Wi/(1+

r)
i
] -1=0 ,这里 ,Wi表示从第 1期直到产生科研成

果的第 n期中第 i期的权重 。

对生物技术科研投资所做的上述收益分析 ,可

以得出以下结论:生物技术科研投入的社会效益较

高 ,追加公共 、私人投资可以增加社会福利的增长。

经验表明 ,到目前为止 ,公共部门 、私人部门的联合

行动比任何两者独立的行动都更富有效率 。

4　小结

传统的以消耗资源 、破坏环境和生态平衡为主

要方式和代价的经济增长模式已经逐步走向终结。

一场划时代的 、影响 21 世纪的新产业正在全球展

开 ,这就是以生物技术为基础的 BT 产业 ,它将主宰

21世纪的新文明。比尔·盖茨预言:超过他的下一

个首富必定出自基因领域。
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