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摘  要：为了促进我国中药产业可持续发展。结合德尔菲法和产业安全理论建立中药产业安全评价指标体系。通过文献研究、

灰色预测法收集中药产业相关数据，利用熵权 TOPSIS 法对 2007—2013 年我国中药产业安全进行评价及实证分析。中药材

价格、中药产业进口对外依存度、中药产业研发费用及中药专利对中药产业安全影响大；我国中药产业 2007—2010 年不安

全，2011—2013 年基本安全。通过实证分析对中药产业安全进行评价，结论可靠，对中药产业可持续发展具有指导意义。 
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Abstract: To promote the sustainable development of Chinese materia medica (CMM) industry in our country. The safety evaluation 

index system of CMM industry was established by Delphi and industrial safety theory. Through literature research and gray prediction, 

the relevant data were collected and analyzed. The safety of CMM industry during 2007—2013 was evaluated and analyzed by 

entropy-weight and TOPSIS method. Prices of CMM, external dependence degree of import, CMM research and development costs 

and CMM patent have a great influence on the safety of CMM industry. Our CMM industry is not safe during 2007—2010, but basic 

safety during 2011—2013. Through the empirical analysis on the safety assessment in CMM industry, the conclusion is reliable and has 

guiding significance for the sustainable development of CMM industry. 
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中药产业的发展越来越受到国家的重视，2015

年 5 月出台的中医药领域“十三五”规划中明确指

出要促进中药资源可持续发展。《中国药学年鉴》中

数据显示，我国现有中药企业 2 093 家，中药工业

总产值 1 050 亿美元，年贸易总额达 46.3 亿美元[1]。

但是随着中药产业的不断发展，我国中药资源消耗

量激增，依赖于自然生态提供的中药资源濒于枯竭，

中药材价格暴涨[2]，严重威胁中药产业安全。同时

在全球化发展趋势下，世界各国政府、组织和人民

越来越关注中药，在中药的研究和应用上也取得了

令人瞩目的成就，这很大程度上造成了我国中药产

业中关键技术逆向转移，从而使我国千百年积累的

中医药优势转变成跨国公司的经济效益， 终扰乱

我国中药市场格局，阻碍我国中药产业可持续发展。 

产业安全是国家对其重要的产业所拥有的自主

控制权，保证其国际竞争力以便应对各种生存与发 
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展威胁，从而使本国的产业保持可持续发展[3]。对

产业安全进行评价首先要衡量产业安全状况，其实

就是对产业系统中的各项指标的安全状况进行量

化分析。但是影响产业安全问题的因素十分复杂，

因此难以用某个指标完全表示产业安全状况，需要

综合考虑多方面影响因素，以期全面准确地衡量产

业安全的状况。目前产业安全评价主要从产业国内

环境、产业国际竞争力、产业对外依存度、产业控

制力 4 个角度分析。因此，根据已有的产业安全理

论体系，结合我国中药产业的发展现状和传统特

色，本文将中药产业安全的内涵界定为在开放的市

场条件下，我国中药产业国际竞争力不断增强，能

够有效利用外资发展我国中药产业并积极参与国

际贸易，在保证中药产业权益、产业控制力不受侵

害的情况下，使中药产业得到持续、健康、安全的

发展[4]。 

本文结合德尔菲法和产业安全理论建立中药

产业安全评价指标体系，通过文献研究、灰色预测

收集中药产业相关数据，运用熵权 TOPSIS 法对

2007—2013 年我国中药产业安全进行评价及实证

分析。通过对中药产业安全的评价研究，实证分析

影响中药产业安全的主要因素，有利于相关企业经

营者及管理部门认识我国中药产业的安全水平，并

从宏观上把握制定我国中药产业安全战略的重点，

从而促进中药产业可持续发展。 

1  中药产业安全评价指标体系构建 

本文借鉴李孟刚[5]研究总结的产业安全评价指

标体系，并结合我国中医药事业发展“十二五”规

划中的相关衡量指标[6]，根据科学性、可测性、可

控性等指标体系设计原则，从产业国内环境、产业

国际竞争力、产业对外依存度的角度利用德尔菲法

筛选出 20 个产业安全评价指标，见表 1。 

1.1  中药产业国内环境 

中药产业国内环境是我国中药产业赖以生存的

基础，受到金融环境、政府作用、市场需求及所投

入的生产要素等影响，对中药产业安全发展具有基

础性作用。该因素可以用以下 11 个指标来表征。 

1.1.1  资本成本  资本成本越高，产业安全越受到 

表 1  中药产业安全评价指标权重及位次 

Table 1  Weight and ranking of safety evaluation index in CMM industry 

一级指标 二级指标 指标性质 编号 权重 位次

资本成本/% 逆 M1 0.038 0 19 

中药产业劳动力素质/人 正 M2 0.054 0 5 

中药产业劳动力成本/元 逆 M3 0.044 9 15 

中药教育/人 正 M4 0.045 4 14 

中药材价格 逆 M5 0.076 3 1 

药材播种面积/(×103 km2) 正 M6 0.041 0 18 

中药专利/个 正 M7 0.059 2 4 

中药品种保护/个 正 M8 0.047 5 12 

中药 GAP/个 正 M9 0.053 6 6 

中药产业国内市场需求量/亿元 正 M10 0.052 4 7 

中药产业国内环境 

中药产业国内市场需求增长率/% 正 M11 0.041 7 17 

国内中药市场占有率/% 正 M12 0.052 1 8 

中药产业国际市场占有率/% 正 M13 0.051 7 9 

中药产业贸易竞争力指数 正 M14 0.048 2 10 

中药产业显示性比较优势指数 正 M15 0.045 9 13 

中药产业研发费用/亿元 正 M16 0.059 5 3 

中药产业集中度/% 正 M17 0.047 8 11 

中药产业国际竞争力 

中药产业效益/% 正 M18 0.033 6 20 

中药产业进口对外依存度/% 逆 M19 0.063 0 2 中药产业对外依存度 

中药产业出口对外依存度/% 逆 M20 0.044 3 16 
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威胁，以金融机构 6 个月到 1 年期人民币贷款基准

利率来衡量中药产业的资本成本[7]，反映产业内企

业筹集资本和使用资本所需要付出的代价。 

1.1.2  中药产业劳动力素质  以中医药科研人员大

专学历以上人数衡量[8]。 

1.1.3  中药产业劳动力成本  由于缺乏对中药从业

人员工资的统计数据，本文以科学研究和技术服务

业、卫生和社会工作行业从业者的平均年薪来表示

中药产业劳动力成本[9]。 

1.1.4  中药教育  以中医药院校在校生人数表示，

反映国内中药产业中教育资源要素的水平，一定程

度上影响中药产业的可持续发展[8]。 

1.1.5  中药材价格  以全国中药材价格指数（综合

200）表示，中药材价格越高，中药产业越不安全[10]。 

1.1.6  药材播种面积  反映中药材的生产规模，药

材播种面积大[9]，为中药产业提供了充足的原料保

障，抵御产业威胁的能力强。 

1.1.7  中药专利  以中成药生产企业有效发明专利

数衡量，反映中药知识产权保护情况。 

1.1.8  中药品种保护  反映中药知识产权保护情

况[11]。 

1.1.9  中药 GAP  以中药材 GAP（中药材生产质量

管理规范）认证每年期末实有企业数量表示，反映

中药产业生产质量管理规范状况[11]。 

1.1.10  中药产业国内市场需求量  以中药饮片和

中成药的销售收入之和表示，反映国内居民对中药

的需求量[1]。 

1.1.11  中药产业国内市场需求增长率  较高的国

内需求增长率可以促进产业内企业采取新技术、高

效设备来提高产量，从而有利于产业生存发展[5]。

本文以中药工业总产值的增长率衡量中药产业国内

市场需求增长率[1]。 

1.2  中药产业国际竞争力 

经济全球化使得产业竞争没有疆界，中药产业

也不再处于一个稳定的国内竞争市场。作为市场竞

争的主体，中药产业内的所有企业都将直接或间接

参与全球竞争。从这种意义上来讲，中药产业国际

竞争力的强弱与本国中药产业安全乃至经济安全有

着密切的因果关系[12]。该因素可以用以下 7 个指标

来表征。 

1.2.1  国内中药市场占有率  以国内中药销售收入

与国内市场医药销售收入的比值确定，反映国内中

药在国内市场上的竞争力状况。 

1.2.2  中药产业国际市场占有率  以一国中药出口

额与世界中药出口总额的比值衡量，反映国内中药

产业在世界中药市场上的竞争力情况。 

1.2.3  中药产业贸易竞争力指数  以一国中药净出

口额与中药进出口总额的比值表示，指数值越高，

中药产业国际竞争力越强[13]。 

1.2.4  中药产业显示性比较优势指数  以一国中药

产业出口额占其出口总值的份额与世界中药产业出

口占世界出口份额的比值来衡量[3]。指数值越大，

表明该产业越有竞争力，反映国内中药产业的出口

竞争力。 

1.2.5  中药产业研发费用  用中成药生产企业科技

活动经费支出数表示[9]，反映中药产业研发投入。

只有不断增加对中药产业的研发投入，保持研发适

度规模，才可以支持产业技术进步，提高产业国际

竞争力和安全度[5]。 

1.2.6  中药产业集中度  用产业内 大几家企业的

销售收入与产业总销售收入的比值表示[5]，从中药

产业的内部组织来反映中药产业的国际竞争力状

况。本文利用中国制药工业百强的集中度来衡量中

药产业集中度[1]。 

1.2.7  中药产业效益  以中药产业销售额与利润额

的比值表示，反映中药产业的效益情况，只有产业

效益高，这个产业才会有继续发展的资本。 

1.3  中药产业对外依存度 

中药产业对外依存度可以定义为一定时期内本

国中药产业对外贸易额占本国中药产业总产值的比

重，它既反映了中药产业的贸易开发程度，也反映

中药产业对国际市场的依赖程度。当中药产业对外

依存度值越高时，说明本国中药产业融入世界经济

的程度越高，同时对国际中药市场的依赖程度也越

高，受世界经济冲击的风险越大，产业越不安全。

该因素可以用以下 2 个指标来表征。 

1.3.1  中药产业进口对外依存度  可用国内中药

产业当年进口额与中药产业当年的总产值之比来

衡量[1]。该指标数据越高，表明中药产业受跨国因

素的影响越大，中药产业的安全程度就越低，反映

国内中药产业对进口的中药材等产品的依赖程度。 

1.3.2  中药产业出口对外依存度  可用国内中药

产业当年出口额与中药产业当年的总产值之比来

衡量[1]。该指标数据越高，表明中药产业受跨国因

素的影响越大，中药产业的安全程度就越低，反映

国内中药产业对中药材等产品出口的依赖程度。 
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2  中药产业安全评价方法与结果 

2.1  数据来源及处理 

在数据搜集过程中，本文查阅大量参考文献、

相关网站及《中国中医药年鉴（行政卷）》《中国统

计年鉴》《中国食品药品监督管理年鉴》《中国药学

年鉴》等，但只有 2007—2013 年的指标数据比较完

整，所以本文只对 2007—2013 年我国中药产业安全

进行实证评价分析。其中《中国食品药品监督管理

年鉴》2013 年卷还未出版，因此中药品种保护数量

和中药 GAP 认证数 2 个指标 2013 年的数据需要做

缺失值处理。本文根据灰色系统理论中的级比生成 

序列公式对缺失数据做缺失值处理[14]：若序列 u 中

端点出有空穴，即  (1), (2), , ( 1), ( )u x x n n     ，

当 x(n)≥0，序列 u 的级比为 ( )
( )

( 1)

x kk
x k

 


。则采

取级比生成计算首尾端点处缺失数据，即

(2)
(1)

(3)

x


 ； )1()1()(  ngnxn  。 

利用已知的 2010、2011 年的中药品种保护数量

和中药 GAP 认证数分别计算出 2013 年的数据，各

指标数据见表 2。 

表 2  2007—2013 年中药产业安全指标数据 

Table 2  Data of safety index in CMM industry during 2007—2013 

指标 2007 年 2008 年 2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年 

M1 7.47 5.31 5.31 5.81 6.56 6 6 

M2 6 529 6 827 7 469 8 380 9 114 9 536 10 044 

M3 33 162 38 848.5 42 902.5 48 304 55 229 60 909 67 290.5 

M4 476 737 501 173 530 334 556 917 584 039 623 214 689 462 

M5 1 143.33 1 193.79 1 295.3 2 225.48 2 587.86 2 306.26 2 589.55 

M6 966.82 1 187.62 1 173.74 1 237.20 1 379.41 1 552.45 1 827.36 

M7 1 157 1 388 1 677 2 270 4 053 5 321 7 309 

M8 2 469 1 930 1 543 1 395 1 221 913 799.12 

M9 48 52 60 74 91 103 126.66 

M10 1 551.45 1 929.33 2 377.27 3 107.45 4 089.26 5 069.00 6 283.47 

M11 21.06 15.49 48.34 10.36 31.46 22.90 22.61 

M12 26.96 24.54 24.84 25.75 27.03 28.41 29.17 

M13 7.15 7.61 7.74 9.11 9.68 9.19 10.23 

M14 0.53 0.49 0.46 0.48 0.53 0.48 0.49 

M15 0.82 0.86 0.80 0.88 0.93 0.82 0.87 

M16 27.32 28.59 20.36 20.77 38.70 55.84 71.76 

M17 39.62 40.59 42.02 43.43 44.18 41.13 45.10 

M18 10.78 10.6 10.7 11.76 11.12 10 9 

M19 1.57 1.53 1.24 1.42 1.07 1.04 1.03 

M20 5.16 4.53 3.36 4.01 3.48 2.97 2.99 

 

2.2  权重确定 

任何研究在综合评价时需要对指标赋权，以体

现对该指标的重视程度。熵权法主要利用各指标熵

值所提供信息量的大小来决定指标权重，有效避免

人为赋权造成权重主观性大的缺点，确保所选的指

标能反映绝大部分原始信息[15]。 

设 xmn 表示 m 项评价指标第 n 个年份的中药产

业安全评价决策矩阵[16]，即 

11 12 1

21 22 2

1 2

n

n

m m mn

x x x
x x x

u

x x x

   
  
          
   

 

对原始数据进行归一化处理： 

正向指标：
min( )

max( ) min( )
ij ij

ij
ij ij

x x
x

x x
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负向指标：
max( )

max( ) min( )
ij ij

ij
ij ij

x x
x

x x
 



 

令

1

1 ij
ij n

ij
j

x
f

n x











， 则 第 i 项 指 标 的 熵

1

1
( ln )

ln

n

i ij ij
j

e f f
n 

   ， 第 i 项 指 标 的 权

1

1 i
i m

i
i

ew
m e







。 

计算结果见表 1。中药产业安全评价指标的

权重及位次表明，对中药产业安全影响程度 大

的前 10 个因素是中药材价格＞中药产业进口对

外依存度＞中药产业研发费用＞中药专利＞中药

产业劳动力素质＞中药 GAP＞中药产业国内市场

需求量＞国内中药市场占有率＞中药产业国际市

场占有率＞中药产业贸易竞争力指数。由此可以

得出要确保中药产业安全，实现中药资源可持续

发展，中药产业相关管理部门及企业需要从维持

合理的中药材价格、减少对进口中药材的依赖、

加强中药研发、提高中药知识产权保护水平及中

药产业劳动力素质等方面着手，同时加强对中药

材生产质量管理、刺激中药需求、提高我国中药

在国内及国际市场上的竞争力。 

2.3  实证分析 

本文选择 TOPSIS 法作为对中药产业安全评价的

实证分析工具。它是将指标看成变量，则在几何上形成

一个高维空间，在空间中确定 优参考点、 劣参考点，

计算各样本点到参考点的距离，距 优参考点越近越

好，距 劣参考点越远越好[17]。该方法对样本量的要求

较少，且便于与各种确定权重的方法相结合，以便能客

观全面地反映各年份产业安全状况的动态变化[18]。 

2.3.1  构造规范化矩阵  对表 2 中的原始数据进行

归一化，将确定的权重与归一化后的数据矩阵相乘

计算结果见表 3。 
' ' '
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' ' '
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2.3.2  确定 优方案和 劣方案  本文根据 2007—

2013 年我国中药产业安全评价数据计算得出的规范

化矩阵，将 20 个中药产业安全评价指标在 2007—

2013 评价年份中的 优值 iy（即正向指标数据中选

出 大值，逆向指标数据中选出 小值）和 劣值 iy

（即正向指标数据中选出 小值，逆向指标数据中选

出 大值）分别筛选出来组成 优方案和 劣方案，

优方案是代表中药产业 安全的状态， 劣方案是

代表中药产业 不安全的状态（表 3）。 
表 3  Y 数据及最优/劣方案 

Table 3  Data Y and best/worst scheme 

v 
指标 

2007 年 2008 年 2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年 
优 劣 

M1 0 0.04 0.04 0.03 0.02 0.03 0.03 0 0.04 
M2 0 0 0.01 0.03 0.04 0.05 0.05 0.05 0 
M3 0.04 0.04 0.03 0.02 0.02 0.01 0 0 0.04 
M4 0 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.05 0.05 0 
M5 0.08 0.07 0.07 0.02 0 0.01 0 0 0.08 
M6 0 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 0.04 0 
M7 0 0 0.01 0.01 0.03 0.04 0.06 0.06 0 
M8 0.05 0.03 0.02 0.02 0.01 0 0 0.05 0 
M9 0 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.05 0 
M10 0 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.05 0 
M11 0.01 0.01 0.04 0 0.02 0.01 0.01 0.04 0 
M12 0.03 0 0 0.01 0.03 0.04 0.05 0.05 0 
M13 0 0.01 0.01 0.03 0.04 0.03 0.05 0.05 0 
M14 0.05 0.02 0 0.01 0.05 0.02 0.02 0.05 0 
M15 0.01 0.02 0 0.03 0.05 0.01 0.02 0.05 0 
M16 0.01 0.01 0 0 0.02 0.04 0.06 0.06 0 
M17 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.01 0.05 0.05 0 
M18 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.01 0 0.03 0 
M19 0 0 0.04 0.02 0.06 0.06 0.06 0 0.06 
M20 0 0.01 0.04 0.02 0.03 0.04 0.04 0 0.04 
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2.3.3  各评价方案到 2 种状态的距离及其与 优

方案的贴近度  先分别计算各评价年份指标数据

到 优方案的距离（
+
jd ）和 劣方案的距离

（

jd ），再根据各评价年份指标数据到 2 种安全状

态的距离计算各评价年份与 安全状态的贴近度

（Cj），见表 4。 
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表 4  距离及贴近度 

Table 4  Distances and close degrees 

距离及贴近度 2007 年 2008 年 2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年

到 优方案距离 0.185 6 0.182 6 0.184 8 0.140 1 0.110 8 0.125 2 0.109 8 

到 劣方案距离 0.115 8 0.084 9 0.068 4 0.113 8 0.149 9 0.138 7 0.190 0 

各评价方案与 优方案的贴近度 0.384 3 0.317 5 0.270 2 0.448 1 0.574 9 0.525 7 0.633 7 

 

Cj∈[0, 1]，Cj 越大，表明第 j 年中药产业越

接近 安全状态，因此在本文 Cj 即是安全度。当

Cj＝1 时，中药产业 安全；当 Cj＝0 时，中药产业

不安全，处于高度无序混乱状态[18]。 

2.3.4  中药产业安全状态分析  根据各评价年份到

安全状态的 Cj，可以看出我国中药产业安全度从

2007—2009 年逐年下降，其中 2009 年我国中药产

业安全度 低，2010 年和 2011 年产业安全度有大

幅提高，但 2012 年又下降了，2013 年是各评价年

份中我国中药产业 安全的年份。结合《产业安全

理论》[5]中对产业安全度评价值的划分，本文将贴

近度划分为 5 个等级标准（表 5），用以表征中药产

业安全状态。 

从 2007 年开始，我国中药产业一直处于不安全

状态，直到 2011 年中药产业进入基本安全状态，整

体呈现上升态势，结合我国发布中药产业相关政策

的阶段特征发现，其变化历程契合我国中药产业政

策数目的变化（表 6），同时满足政策效应延迟性的

特点。并且随着对外经济开放，我国不断积累发展 

表 5  中药产业安全评判标准 

Table 5  Evaluation criterion of safety in CMM industry 

Cj 安全状态 

0.00～0.25 很不安全 

0.25～0.45 不安全 

0.45～0.65 基本安全 

0.65～0.85 安全 

0.85～1.00 很安全 

经验提出相应的政策，中药产业安全状态已经逐步

提升。特别是在 2009 年，由于 2008 年对中药产业

没有相关政策指导，我国中药产业安全度 低，几

乎危及国家安全[19]，为了缓解中药产业安全危机，

国家相关部门在 2009 年发布多项支持性政策，特别

是在药品降价大趋势下，部分中药凭借自主定价使

价格不降反升，又比如基本药物目录中不断增加中

药数量，引导群众多选择用药[13]。政策的倾斜促使

我国中药产业安全状况逐步转好。这表明中药产业

的安全可持续发展离不开政策的支持。 

3  结语与建议 

上述对中药产业安全评价实证分析结果表明，

2007—2013 年，我国中药产业安全度整体呈现上升

态势，其演变符合中药相关支持政策数目，表明各

年份中药产业相关政策对中药产业安全的发展具有

促进作用。因此，要确保中药产业安全可持续发展，

首先离不开国家政策的支持。 

基于熵权法对影响中药产业安全的重点因素分

析得出，中药作为我国传统优势产业，在全球一体

化进程中，自然资源禀赋已经逐渐失去优势地位了，

要保证中药产业可持续发展需从以下 6 个方面着

手：（1）抑制中药材价格虚高，如提高中药材市场

透明度、加快中药材的市场流通从而实现产销对接，

防止盲目生产和囤积居奇造成的中药材价格虚高威

胁产业安全[20-21]。（2）降低对进口中药材的依赖，

促进中药材资源可持续开发，提高中药材质量，确

保中药饮片及中成药的生产原料质优量足，进而减

少中药材进口，降低我国中药产业安全受国际因素

的威胁。（3）加大中药研发投入，如提高对中药行 
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表 6  2006—2013 年我国中药产业相关政策及贴近度 

Table 6  Related policies and close degrees of CMM industry during 2006—2013 

年份 政策数 主要相关政策 Cj 等级 

2006 1 医药行业“十一五”发展指导意见 无 不安全 

2007 1 中医药创新发展规划纲要（2006—2020 年） 0.384 3 不安全 

2008 0 无 0.317 5 不安全 

2009 7 （1）深化医药卫生体制改革的意见；（2）医药卫生体制改革近期重点实施方案

（2009—2011 年）；（3）关于扶持和促进中医药事业发展的若干意见；（4）关于

建立国家基本药物的实施意见和国家基本药物目录实施管理办法；（5）国家发

改委关于公布国家基本药物零售指导价格的通知；（6）《中国药典》；（7）国家

医保目录 

0.270 2 不安全 

2010 3 （1）中药注册管理补充规定；（2）关于加快医药行业结构调整的指导意见； 

（3）中药现代化科技产业基地发展规划（2010—2020） 

0.448 1 不安全 

2011 1 国民经济和社会发展第十二个五年规划纲要 0.574 9 基本安全 

2012 3 （1）医药工业“十二五”发展规划；（2）“十二五”期间深化医药卫生体制改革

规划暨实施方案；（3）中医药事业十二五发展规划 

0.525 7 基本安全 

2013 2 （1）国家基本药物目录（2012 年版）；（2）关于促进健康服务业发展的若干意见 0.633 7 基本安全 

 

业技术性壁垒的研究能力，扶持中药基地发展，建立

现代中药研发技术平台，实现中药高附加值的产出。

（4）加强中药专利保护，大力培育专利挖掘文化，全

面拓展专利挖掘领域，完善发明构思的收集整合机

制，同时加强专利保护与其他知识产权保护，如中药

品种保护、商标保护的融合，以提高我国中药产业在

国内外市场竞争中的软实力[22]。（5）提高中药产业劳

动力素质，增加中药高技术创新人才培养与储备，确

保中药治法有效传承给新一代人才，从而增强中药产

业创新能力，确保产业安全。（6）加强对中药材生产

质量管理，实现对生产环境、药材种质、日常管理及

后期加工等各环节的全面掌控，利用现代技术打造无

缝对接的中药材种植、加工、仓储、物流体系，全程

控制终端中药产品的质量，降低中间环节带来的安全

技术风险和生产效率损失[23]。 
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