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国家高新技术产业开发区（以下简称“国家高新

区”）作为改革开放以来我国经济体制改革的重要成果

之一，是我国高新技术产业孵化的重要基地。1988年经

国务院批准，我国建立了首个高新区——中关村高新
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摘 要 目的：为我国生物医药产业发展提供参考。方法：收集2010年1月－2019年12月我国全部169家国家高新技术产业开

发区（以下简称“国家高新区”）官方网站上发布的政策文件，从中筛选出专门针对生物医药产业方面的政策以及全部产业政策中

提及生物医药产业发展的政策，采用Excel 2019软件进行政策信息的汇总分析；使用Gensim包完成政策文本的预处理并构建隐

合狄利克雷分布（LDA）主题模型，实现对政策文本中潜在语义信息的提取与分析。结果：共收集到相关政策文本518件，其中有

效词汇共58 617个，高频词汇包括项目、人才、支持、补贴、创新等；提取出8个主题，按主题强度排序依次为技术创新、人才建设、

融资支持、项目金融支持、税收优惠、资源引领、出口贸易、中小企业建设，强度分别为 0.299、0.168、0.134、0.116、0.113、0.063、

0.058、0.049。结论：国家高新区生物医药产业政策以技术创新、人才建设和融资支持为主，缺乏对中小企业建设、资源引领、出口

贸易的关注。今后国家高新区对生物医药产业的政策支持及体系建设应重点完善政策激励措施，平衡各领域政策运用比例；鼓励

企业扩大海外市场，学习海外先进技术，加强科研等领域的多边合作；配套相应的政策以增进企业间的交流合作，发挥龙头企业和

名牌产品的带动作用，促进中小企业发展。
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and documents issued by 169 national high-tech industrial development zone（hereinafter reffered to as“National high-tech zone”）

official websites from Jan. 2010 to Dec. 2019 were collected to screen policies specifically for the biomedical industry and the

development policy of biomedical industry mentioned in all industrial policies. Excel 2019 software was used to summarize and
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区；经过30多年的发展，国家高新区的队伍和规模不断

发展壮大，截至2019年12月，我国国家高新区总数已达

169家，完成了“示范、引领、辐射、带动”创新发展的政策

目标，已成为推动国家创新发展的主力军[1]。近年来，生

物医药产业作为国家拟定的战略新兴产业步入了高速

发展阶段，逐渐成为了多个国家高新区发展的重点产

业[2]。其中，以泰州医药高新区、上海张江药谷为代表的

主导生物医药产业的园区共 110家，占高新区总数的

65.1％[2]；国家医药产业工业总产值从2007年的2 231.99

亿元（占比6.66％）增长至2018年的8 495.38亿元（占比

15.14％）[3-4]，在国家高新区的发展过程中占有举足轻重

的地位。

科技园区是推动高新技术产业高速发展的重要载

体，世界各国纷纷建立了不同发展模式的科技园区（如

著名的美国硅谷科技园）以提升自身的国际竞争力 [5]。

其中，美国等西方国家的科技园区建设以市场为导向[6]，

而我国高新区的建设与此不同，政府主导的科技园区建

设决定了国家高新区的高速发展离不开政府强有力的

产业规划能力，政策环境是高技术产业进行技术创新、

人才引进和科学发展的前提条件[7]。政策作为推动我国

国家高新区发展的重要工具，引起了众多学者的高度关

注，目前学术界对于高新区政策文本的研究多以量化评

价为主。由于政策文本是一种较为特殊的文本，包含较

多的政策用词，政策用词的高维性在政策文本挖掘分析

过程中会降低文本聚类的效果，因此有必要对政策文本

进行语义分析[8]。隐含狄利克雷分布（Latent Dirichlet al-

location，LDA）主题模型是一种非监督学习模型，能够提

取文本中潜在的主题[8]。与传统的定性分析方法不同，

LDA模型可以在政策文本聚类及主题提取的过程中避

免人工编码的主观因素[9]。已有多位学者将LDA主题

模型运用于政策文本的分析并取得了理想的实践结果，

如郎玫[10]利用网络爬虫软件收集了 2006－2016年甘肃

省14市（州）政府网站中体现政府职能的政策文本，并基

于主题模型LDA算法分析中央和地方职能的匹配性和

对应性，初步证实了该省经济发展动力不足、区域创新

能力不足都与政府职能的匹配性有着很大的关联。本

研究以与生物医药产业相关的国家高新区园区层级政

策文本为研究对象，通过探索政策文本高频关键词和主

题分布特点，从整体上把握国家高新区生物医药产业的

政策主题及发展重点，以期为我国生物医药产业发展提

供参考。

1 LDA主题模型的构建

LDA主题模型是一个基于三层贝叶斯拓扑结构的

概率生成模型，其三层拓扑结构图见图 1。该模型基于

如下假设：（1）文档集合中存在K个主题且主题之间相

互独立；（2）每个文档由K个主题随机混合组成，且主题

参数服从 Dirichlet 分布；（3）每个主题是特征词上的多

项分布，该多项分布的参数服从Dirichlet分布。LDA主

题模型广泛用于提取文本中潜在的语义信息，并将文本

数据分为文档层、主题层和特征词层，旨在从概率的角

度构建文档的生成过程[11]，其概率模型图见图2。

图2中，α、β为先验参数，可根据经验给定；K为主题

总数；θ、ψ分别表示每个文档的主题分布及每个主题的

词分布（即每个主题中所包含的主题词及其相关度），是

未知的隐含变量；Z＝（z1，z2，…，zk）表示文档的主题，W

（w1，w2，…，wV）表示文档中的特征词，是可观测到的已

知变量，N为特征词的个数。LDA模型生成文档的过程

分为两步：（1）从Dirichlet（α）分布中生成每一篇文档的

主题分布θ并生成主题 Z 所包含的特征词 W。（2）从

Dirichlet（β）分布中生成K个主题的词分布并据此生成

特征词 W。以上过程重复 M 次即可生成整个语料库。

所有变量的联合分布计算公式如下：

P（W|D）＝∑P（W|Z）·P（Z|D） ………………… （1）

式中，P（W|Z）是主题Z上的特征词分布值，P（Z|D）

为文档 D 上的主题分布值，两者的联合概率分布 P

（W|D）构成了文档-主题-特征词关系。在LDA主题模型

中，θ和ψ的参数估计可以使用变异期望最大化（EM）算

法[12]和Gibbs采样[13]等统计技术来完成。

近年来，随着计算机技术的发展，已有多个软件可

用于本文数据分析中的主题建模和挖掘，如 SAS Text

Miner 和 SPSS Clementine 等商业软件包及 R 语言、Py-

thon和 Java等程序包含的文本挖掘开源工具包[14]。Gen-

sim包作为Python的第三方开源包，包含多种常见的自

然语言处理模型，如词向量模型、TF-IDF（Term frequen-

cy-inverse document frequency）算法、LDA主题模型等。

图1 LDA主题模型三层拓扑结构图

Fig 1 Three-layer topology structure diagram of LDA

topic model

图2 LDA概率模型图

Fig 2 LDA probability graph model
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鉴于Gensim包提供的自然语言处理工具在文本挖掘中

应用的方便性及全面性，本研究采用Gensim包对国家

高新区发布的生物医药产业相关政策文本展开研究。

2 资料来源

收集 2010年 1月－2019年 12月我国现有 169家国

家高新区官方网站上发布的政策文件，从中筛选出专门

针对生物医药产业方面的政策以及全部产业政策中提

及生物医药产业发展的政策。排除仅体现政府对国家

高新区发展态度的政策文本、与国家高新区相关性较低

的政策文本（如一些人事变更通知等）等。文件类型包

括法律、条例、意见、通知、办法、措施、细则、决定、方案

等。采用Excel 2019软件进行政策信息的汇总分析。

3 文件检索结果及数据处理

3.1 文件检索结果及分布情况

按照上述政策检索和筛选方法，本研究共获得国家

高新区生物医药产业相关政策文本 518件，涉及高新区

132家，其余37家国家高新区因其官网未发布涉及生物

医药产业的政策文件或未建立官方网站而未获得有效

信息。518件政策文本的地区分布见图3。由图3可知，

与生物医药产业相关的政策文本主要集中在东部地区。

3.2 政策文本预处理

以518件国家高新区生物医药产业园区层级政策文

本为语料库，采用Genisim中的 Jieba分词工具包并结合

正则表达式（去除字母、数字等非中文字符）进行中文分

词。融合《中文停用词库》《哈工大停用词》作为本研究

的停用词表，去掉长度小于2的词汇以及“企业”“组织”

等政策文本的常规名词词汇，同时加载基于国家高新区

和政策文本的自定义词典以提升分词效果，最终获得有

效词汇58 617个。

为了构建合适的数据结构，使其具有 Gensim 主题

建模可以处理的输入格式，本研究采用词袋模型（Bag

of words）的形式来表示文档。该模型可以忽略每个词

汇出现的顺序，将每篇文档表示成一个长向量。同时，

引入TF-IDF算法进行词向量加权，建立词项文档矩阵

（DTM）。TF-IDF算法可减少在多篇文档中频繁出现的

词汇的权重，并可提升稀有词汇的权重[15]，其计算公式

如下：

TFw＝在某一类中词条w出现的次数/该类中所有词

条数目 ……………………………………………… （2）

IDF＝Ig[语料库的文档总数/（包含词条w的文楼

数+1）] ……………………………………………… （3）

TF－IDF＝TF·IDF …………………………… （4）

3.3 模型参数设置

LDA主题模型取决于3个参数：Dirichlet超参数α和

β以及主题数量K。本研究参考Griffiths TL等[13]提出的

方案，将经验值α设为 50/K、β设为 0.1，作为初始模型参

数；在初始参数值附近不断调试，同时观察模型结果确

定最优参数，最终调参结果为α＝0.2、β＝0.1。本研究采

用“主题一致性（Topic coherence）”[16]评价主题模型，一

致性分数（Coherence value）越高，表示主题可解释性越

强。因本研究政策文本样本量为 518，当主题数量过高

时，模型不稳定，须结合主题一致性折线图（如图4所示）

取 10以下的最优主题数 [17]。由图 4可知，最优主题数

K＝8。

4 结果

4.1 高频词汇分析

采用上述方法对本研究纳入的政策文本进行预处

理，并对分词得出的 58 617个词汇进行词频统计，结果

见表 1（因篇幅所限，本文仅列出前 10个高频词汇）；选

取排名前200位的关键词绘制词云图，结果见图5（图中

关键词字号越大，词频越高）。

表1 政策文本高频词汇（前10个）

Tab 1 High-frequency words of policy texts（Top 10）

高频词汇
项目
人才
支持
补贴
创新

词频，次
2 441

2 319

2 071

1 542

1 526

占比，％
4.16

3.96

3.53

2.63

2.60

高频词汇
资金
补助
创业
科技
机构

词频，次
1 443

1 295

1 232

1 114

1 104

占比，％
2.46

2.21

2.10

1.90

1.88

上述政策文本关键词词云图基本可以体现我国国

家高新区生物医药产业政策的集中情况。例如，高频词

“支持”“扶持”等词汇体现出我国国家高新区生物医药

图3 518件政策文本的地区分布

Fig 3 Regional distribution of 518 policy texts
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图4 主题一致性分数折线图

Fig 4 Thematic consistence value line chart
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产业政策主要是以支持和激励为导向，引导企业发展。

生物医药产业的特点是长周期、高投入、高风险、高利

润，因此企业前期的资金风险较高，特别是中小型生物

医药企业面临的处境更为困难，企业发展离不开资金，

图中“补贴”“资金”等词汇体现出我国政策的侧重点在

对企业的财政支持上，例如，北京中关村管委会发布的

《中关村国家自主创新示范区天使投资和创业投资支持

资金管理办法》[18]对企业成果转化类项目及产业转化类

项目给予资金支持，带动了园区内企业协同创新平台的

建设。如今，人才已成为各行各业发展不可或缺的资

源，从图中也可看出，“人才”“团队”“补助”等词汇体现

出园区政策对国家高新区人才建设的大力支持，如泰州

医药高新区管委会发布的《关于加强中国医药城专业化

高层次人才队伍建设的实施意见》[19]对医药城高层次创

业人才给予资金奖励及生活津贴，同时解决其配偶就业

问题，并提供子女入学保障、医疗保险、住房补贴、社会

保障等完善措施，以解决创新创业人才的家庭顾虑。创

新是生物医药产业发展的核心竞争力，激励生物医药产

业创新发展已成为产业转型升级的重要方式，图中“创

新”“科技”“知识产权”即体现出政策的关注点集中于企

业创新，如泰州医药高新区管委会印发《关于推进科技

创新引领高质量发展的若干政策》[20]，通过鼓励企业自

主创新、推动科技成果转移转化、加强研发机构和载体

建设多个渠道推动生物医药产业科技创新的高质量

发展。

4.2 政策文本主题分析

4.2.1 主题强度分布LDA 主题模型可以计算整个语

料库中每个主题的比例，即主题强度，以反映每个主题

在语料库中的相对分量。由LDA主题模型训练得出每

篇文档对应主题的后验概率以及每个主题对应主题词

的后验概率，进而得出主题强度，计算公式如下：

Pk＝∑N
iθki /N …………………………………… （5）

其中，Pk表示第 k个主题的主题强度，θki表示第 i篇

文档的主题是主题 k的概率，N为政策文本的总数。本

研究所得8个主题的主题强度分布见图6。

参考文献的分类方法[17]，根据上述主题强度值对主

题挖掘结果进行热门主题和冷门主题的对比研究。强

度较高的主题有7、5、4，即为热门主题；主题0、6强度适

中等，主题 1、2、3强度明显低于其他主题，即为冷门

主题。

4.2.2 主题内容分析 由“2.2”项下模型和本课题组对

政策文本的先验知识，结合主题的代表特征词进行归纳

总结，可得主题-特征词分布，详见表 2（因篇幅所限，本

文仅列出每个主题所对应的前10个特征词）。

根据各个主题-特征词的分布情况，对8个主题的侧

重点和政策关注的主要层面归纳如下：主题0为项目金

融支持，其特征词“项目”“投资”“外商投资”表明政策对

项目推进的支持侧重于资金的投入；主题1为中小企业

建设，“新兴产业”“科技攻关”“优惠政策”体现了政策对

于中小企业科技创新的支持；主题2为资源引领，“上市

公司”“跨国公司”等词汇体现出政策对龙头企业的引领

作用；主题3为出口贸易，“出口”“重大项目”“专利技术”

所体现的是政策对于通过扩大海外市场提升竞争力的

支持；主题4围绕的是融资支持，“融资”“资金”“扶持”等

词表明政策的导向是通过促进融资来支持企业的研发

创新；主题5与人才建设有关，“资助”“经费”等表明政策

支持高层次人才、专家学者来共同参与建设国家高新区

的生物医药产业；主题6是税收优惠，“所得税”“抵扣”等

说明政策在税收方面实行优惠以促进生物医药企业的

发展；主题7为技术创新，“科技”“创新”“研发”等表明创

新是生物医药产业发展的动力源泉，是政策支持的重点

对象。结合图 6可知，国家高新区 518项生物医药产业

政策中的强度较高的热门主题依次为技术创新（0.299）、

人才建设（0.168）、融资支持（0.134），强度较低的冷门主

图5 政策文本关键词词云图

Fig 5 Policy text keyword cloud map

图6 8个主题的主题强度分布

Fig 6 Topic intensity distribution of 8 themes
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题为资源引领（0.063）、出口贸易（0.058）、中小企业建设

（0.049），强度中等的主题为项目金融支持（0.116）、税收

优惠（0.113）。

5 分析与讨论

本研究在构建LDA主题模型的基础上，对2010年1

月－2019年 12月涉及生物医药产业的 518件国家高新

区政策文本进行了量化分析，辅助以词频分析等方法，

较为清晰地分析了政策的总体分布和主题的强弱，避免

了人工解读政策文本的主观性，证实了LDA主题模型

用于政策文本量化分析的可行性，为松散、大量的政策

文本的解读提供了有效途径，为科学、详尽地了解各园

区生物医药产业政策导向提供了有价值的信息。由政

策主题强度分布及主题内容分析可知，国家高新区生物

医药产业政策体系的建设存在以下不足。

5.1 生物医药创新激励措施运用失衡

由上述分析可见，我国国家高新区促进生物医药产

业发展的激励措施存在较明显的偏向性，技术创新、人

才建设、融资支持这 3个热门主题的强度达 0.601，由热

门主题中的特征词“融资”“补助”“资助”结合政策文本

高频词中的“补贴”（频次1 542，占比2.63％）、“资金”（频

次1 443，占比2.46％）、“补助”（频次1 295，占比2.21％）

可见，政策多以资金补贴为主要激励措施。生物医药产

业创新发展需要政府强有力的政策激励措施来支持，但

激励措施运用失衡同样会对产业发展产生不利影

响[21]。如果政府研发补贴等直接资金支持投入过重，容

易导致企业忽视自身产业发展规律，盲目扩张、产能过

剩；而适当的税收优惠政策可以通过降低企业的创新成

本，引导企业加大研发投入，进而享受更多税收优惠额，

有利于企业根据自主创新需求有针对性地扩大投入，形

成长期的激励效果[22]。目前，我国高新区生物医药产业

的税收优惠政策和体系仍然有待完善，主要存在优惠范

围窄、力度小、人力资本和组织运营投入相关税收政策

缺失等问题[23]，故需要进一步健全创新激励导向的税收

制度体系，并还应在运行过程中不断优化系统规范和实

施细则。总之，鼓励生物医药企业创新，需要综合运用

各项相辅相成的配套激励措施，不断提高政策运用的科

学性、可操作性，方能达到最优的效果。

5.2 对企业扩大海外市场缺乏足够的支持力度

资源引领、出口贸易为冷门主题，主题强度分别为

0.063、0.058，是整个国家高新区生物医药产业政策体系

中建设较为薄弱的部分。生物医药产业作为我国重点

发展的战略性新兴产业，已成为多个国家高新区的支柱

产业，正处于蓬勃发展阶段。但在全球医药市场中，仍

是起步较早的欧美国家在技术和产品上占据领先地

位[24]。技术和产品的领先重在技术创新和产品质量，通

过以上主题分析结果可以得知，我国现有政策主要通过

研发补贴、人才引进等举措来促进企业的技术创新，缺

少对企业引进海外先进技术和设备的支持，也缺少支持

企业间、企业与国内外高校和研究机构间交流合作的配

套政策，较难发挥行业龙头的带动作用。产品、技术和

贸易是我国生物医药产业占据国际领先地位的必要条

件，而目前我国生物医药产业国际竞争力还需进一步提

升[25]，针对企业知名品牌打造、业务国际化发展的政策

也处于相对匮乏的状态，亟待相关部门出台相关政策给

予指导。

5.3 对中小企业扶持力度不足，缺少具体的针对性政策

中小企业建设的主题强度为0.049，是8个主题中强

度最低的冷门主题，可见各国家高新区对于中小生物医

药企业的扶持还欠缺针对性的政策和措施。从主题内

表2 主题-特征词分布

Tab 2 Topic-feature word distribution

主题
主题0项目金融支持

主题1中小企业建设

主题2资源引领

主题3出口贸易

特征词
税收
固定资产
项目
土地
投资
外商投资
缴纳
财政
投资额
设备
新兴产业
名牌产品
留学人员
战略性
创业园
科技攻关
符合条件
优惠政策
中型企业
产业集聚
房租
上市公司
跨国公司
用房
利率
专项基金
专业化
增资
房产
银行
出口
退税
重大项目
免收
医药
投资者
药品
房地产
专利技术
出资

权重
0.069 7

0.062 6

0.051 4

0.049 7

0.034 0

0.030 9

0.029 2

0.028 3

0.027 4

0.025 1

0.143 4

0.124 0

0.095 6

0.090 0

0.058 8

0.024 2

0.016 0

0.006 3

0.001 5

0.001 5

0.056 6

0.056 4

0.052 9

0.046 7

0.046 5

0.044 2

0.043 2

0.040 3

0.034 0

0.038 6

0.136 9

0.081 0

0.022 1

0.065 7

0.057 3

0.053 5

0.038 7

0.036 1

0.029 4

0.027 7

主题
主题4融资支持

主题5人才建设

主题6税收优惠

主题7技术创新

特征词
上市
融资
资金
扶持
基金
投资
注册资本
补助
减免
股权
人才
高层次
资助
补贴
团队
经费
专家
创业
引进
科研
所得税
纳税
高新技术
抵扣
经济
所得额
征收
增值税
销售
新产品
补助
创业
科技
创新
平台
资助
补贴
研发
技术
支持

权重
0.080 4

0.048 9

0.029 7

0.028 5

0.028 2

0.022 9

0.022 0

0.020 5

0.020 2

0.020 1

0.109 6

0.042 0

0.036 3

0.034 0

0.030 8

0.030 3

0.028 9

0.028 6

0.027 4

0.023 9

0.061 2

0.052 8

0.046 5

0.041 0

0.034 8

0.033 3

0.027 3

0.026 7

0.025 3

0.023 1

0.026 7

0.022 4

0.021 9

0.021 7

0.021 7

0.020 0

0.019 5

0.018 4

0.018 1

0.018 1
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容来看，生物医药产业政策涉及中小企业建设的主要为

企业的创新能力，其中“名牌产品”“科技攻关”以及“优

惠政策”等正是我国中小生物医药企业所面临的且亟待

解决的问题。例如，中小生物医药企业作为新药创新的

主体主要会面临技术、创新人才以及资金不足等困难；

组织化程度低的中小生物医药企业还缺少合适的融资

平台和渠道，很难获得融资；此外，中小生物医药企业税

费负担重也一定程度上阻碍了其长远发展[26]。2014年，

国务院就出台了《关于扶持小型微型企业健康发展的意

见》[27]来引导各级政府、各地高新区构建中小企业良好

的发展和创新环境，加强对中小企业的扶持力度，但从

目前国家高新区政策分析结果来看，对于中小生物医药

企业创新、税收以及融资等方面仍缺乏详细的指导政策

和配套措施，有待进一步完善。

6 结语
综上所述，目前我国国家高新区生物医药产业政策

以技术创新、人才建设、融资支持为主，缺乏对中小企业

建设、资源引领、出口贸易等的关注。今后国家高新区

对生物医药产业的政策支持及体系建设应重点完善政

策激励措施，平衡各领域政策运用比例；鼓励企业扩大

海外市场，学习海外先进技术，加强科研等领域的多边

合作；配套相应的政策以增进企业间的交流合作，发挥

龙头企业和名牌产品的带动作用，促进中小企业的

发展。
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