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摘要   目的：为研究中国中药上市企业当前的运行效率以及存在的问题。方法：本文选取全国52家中药

上市企业2008-2017年的相关数据指标，运用DEA方法和聚类分析方法对企业的运行效率趋势进行了实

证分析。结果：依据上市企业运行效率技术效率和规模效率结果，将中国上市中药企业大致分为四种类

型：全面高效型、配置低效型、规模低效型和持续改进型。结论：中药上市企业在保障规模效率稳定的

基础上，推进技术效率的持续增长。
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Abstract    Objective:   To study the current operation efficiency of the listed enterprises of traditional Chinese 
medicines in China and their existing problems. Methods: The relevant data of 52 listed enterprises of traditional 
Chinese medicine from 2008 to 2017 in China were selected, and the empirical analysis on the trend of operation 
efficiency of these enterprises was carried out by using the method of DEA and the cluster analysis. Results: 
Based on the results of the operation efficiency, technical efficiency and scale efficiency of these listed enterprises, 
the listed enterprises of traditional Chinese medicine in China could be roughly divided into four types: the 
comprehensive efficient, the configuration inefficient, the scale inefficient and the continuously improved. 
Conclusion: The continuous growth of technical efficiency could be promoted on the basis of ensuring the 
stability of scale efficiency of the listed enterprises of traditional Chinese medicines. 
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·药物经济学·

中医药是中华民族优秀传统文化的组成部

分，是我国在国际上重要文化载体，为中华民族的

生命繁衍做出了伟大的贡献。随着医药行业市场的

发展和竞争的加剧，传统的医药企业的经营需要适

时进行改革，以适应市场的变化[1-2]。傅毓维等[3]人

收集了23家医药公司6年的财务数据，运用混合数

据包络分析模型对医药上市公司经营效率的相对有

效性评价进行了实证分析，研究通过上市公司在不

同业务年度的运营效率评估值，发现多数企业处于

规模收益递减阶段。程伟[4]认为要提高中药产业发

展就要发挥龙头企业引领作用；积极扶持发展一批

具有特色的现代中药企业；对产业发展有重要影响
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的政策上要有所突破等。在我国中药领域目前没有

学者对行业效率进一步归类评价，聚类分析方法是

将效率进行分层归类评价的有效方法，本文在此基

础运用快速聚类分析法，对中药上市企业转型推进

趋势深入剖析。

本文以我国上市中药企业为研究对象，采用

面板数据模型从系统投入与产出的角度对中国中

药上市企业运行效率进行实证研究，运用 DEA模

型和快速聚类分析法，对上市中药企业运营效率

进行评价，分析中国上市中药企业的发展阶段，

分析中国中药上市企业发展存在的问题并提出相

应改进对策。

1   模型构建及数据选取
1.1   数据来源与指标选取

1.1.1   数据来源

2008年是中医药行业一个新的历史起点，中

药产业日渐迅速发展，并呈现出良好的行业成长

性，中药企业相关数据开始完善，因此，本文以

2008年为起点，研究2008-2017十年间中药企业发

展状况。

本文选取东方财富金融数据平台中67家国

内中药上市企业2008-2017年相关数据指标，依

据获得数据的完整性，剔除2008年之后上市的15

家中药企业，最终选取52家中国中药上市企业的

相关数据，通过SPSS 22.0补全个别缺失数据，

运用 DEAP2.1计算出52家中药上市企业的全要素

生产率指数（Total Factor Productivity Index）、

技术效率（Technical  Eff iciency）、规模效率

（Scale Efficiency）和纯技术效率（Pure Technical 

Efficiency）。

1.1.2   指标选取

企业的运行效率是指企业在运营活动中的投

入与产出之间的对比关系，可以据此来评价企业的

运营效率。鉴于中药上市企业自身的特点以及独特

性。本文选取研发支出、员工人数和广告投入为投

入指标，营业收入为产出指标，对中国上市中药企

业的运行效率进行量化。

1.2   选取和构建模型

1.2.1   数据包络分析

数据包络分析(DEA)是根据同一类型单元的多

指标输入数据和多指标输出数据，该单元执行有效

性或效率评价的评估和分析[5]。从可变回报的角度

来看，DEA基本模型可分为两种：规模报酬不变模

型（CCR）和可变规模报酬（BCC）模型 [6]。将中

药上市企业看作决策单元，研究其投入要素转化为

其产出的效率，上市中药企业资产规模等因素变化

会影响到规模报酬的发挥，其规模报酬是在一定范

围内可变，本文采用以投入可变规模报酬（BCC）

模型进行评价。构建的投入导向BCC模型如下：

式中：   表示第k家中药上市企业的第j个输出

变量1≤j≤m；   代表第 k 家中药企业的第i个输入

变量1≤i≤s；Xj代表第j个决策单元的s维投入向

量；  代表第j个决策单元的m维产出向量。将线性

规划删除                         约束后，即获得上市中药

企业的技术效率值θ（TE）。

1.2.2   快速聚类分析

聚类分析是按照一定的类定义准则，对没有

设定标签的数据进行处理，使其分组后形成聚类

簇，探寻各聚类簇的相似度和差异性[7]。本文所应

用的聚类方法是快速聚类分析法，快速聚类分析法

可以简单地描述为：具有n个数据对象（S∈R^ d）

设置的采样，我们举一个整数k，计算目的是选择

k个聚类中心C，以使得目标函数F达到最小。计算

公式如下：

本文选取技术效率和规模效率两个变量作为

聚类分析的依据以技术效率和规模效率为变量，在

n个数据变量中根据研究需要选择k个中心，将集合

中的数据对象划分到与中心最近的数据集合中去，

形成了k个初始的数据集合。

2   结果
2.1   分析全要素生产率指数变化趋势

全要素生产率指数(TFP)可以用Malmquis t

指数来表示，本文运用Fare构建的基于DEA 的

Malmquist指数法来评价上市中药企业的资源配置

状态变化[8]。根据52家中药上市企业2008-2017年

面板数据，运用 DEAP2.1计算出的全要素生产率

指数TFP，并取年均值，建立了图1所示的年均变

化趋势。由图1可知，在2008-2017年间，中药上

市企业TFP指数在波动中整体呈现收敛态势，分
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别在2010 年和2015年出现了最大值和最小值，总

体来看中国中药行业在调整过程中趋于稳定的方

向发展。

图 1   2008-2017 年中国中药上市企业的全要素生产率指数 TFP 变化趋势

2008 2009 2010  2011 2012 2013 2014 2015 2017 

2.2   DEA 效率测度结果

本文运用 DEAP 2.1计算出这52家中药上市企

业的技术效率（Te）、纯技术效率（Pte）以及规

模效率（Se）值。由于篇幅所限，下面仅对2008

年、2012年、2014年和2017年中国中药上市企业运

行效率的基本统计特征进行分析，如表1所示。表1

反应了以52家中药上市企业为研究样本的我国中药

上市企业运行效率总体水平以及波动幅度：（1）

总体上看，技术效率呈上升趋势，说明我国中药上

市企业在运行效率发展方面总体情况稳定。（2）

总体标准差可以评价各中药企业经营效率值的差

异和波动。以上3种效率值的标准差波动较大，每

个企业的效率差异明显，有必要进一步探讨52家上

市中药企业的运营效率的差异及其原因，本文将

采用聚类分析方法进一步研究。（3）上市中药企

业效率值大于或等于1，说明该企业的运行有效。

2007、2012、2014和2017年技术效率和规模效率

都有效的企业数分别为3、5、3和7个，占总体的

6%、9%、6%和13%，其他的企业在资源配置或规

模方面效率值小于1，而导致其整体效率未能达到

最佳状态。

表 1   2008 年、2012 年、2014 年和 2017 年上市中药企业 DEA 效率值统计特征

年份 效率类型 最小值 最大值 均值 标准差 有效企业个数≥ 1

2008 年

Te 0.56 1.28 0.99 0.13 25

Pte 0.53 2.23 1.13 0.32 36

Se 0.48 1.40 0.9 0.17 18

2012 年

Te 0.29 1.40 1.07 0.14 41

Pte 0.26 4.04 0.95 0.47 19

Se 0.34 2.38 1.02 0.26 23

2014 年

Te 0.46 
1.29 

0.95 0.15 18

Pte 0.33 
2.57 

0.99 0.35 19

Se 0.63 
2.21 

1.16 0.22 48

2017 年

Te 0.66 1.11 0.97 0.09 21

Pte 0.69 1.92 1.05 0.2 35

Se 0.80 1.34 1.00 0.07 23



中国药事  2020 年 4 月  第 34 卷  第 4 期474

CHINESE PHARMACEUTICAL AFFAIRS zhgysh

2.3   K-均值聚类分析结果

为进一步研究国内上市中药企业之间运营效

率的差异及其成因，本文对上市中药公司的运营效

率进行了聚类。考虑到集群分析中变量之间的相互

独立性，本文选取技术效率和规模效率作为聚类分

析的基础。设K=4，使用SPSS 22.0进行K均值聚类

分析，形成初始聚类中心表和最终聚类中心表。如

表2、表3和表4所示。

2008年中药上市企业的技术效率均值为0.99、

规模效率均值为0.90。类别1规模效率超过均值，

技术效率小于均值；类别2技术效率和规模效率都

没有超过均值；类别3技术效率超过均值，规模效

率没有超过平均值；类别4技术效率和规模效率均

在均值之上。

2012年中药上市企业的技术效率均值为1.07、

规模效率均值为1.02。类别1技术效率和规模效率

都没有超过均值；类别2技术效率超过均值，规模

效率没有超过均值；类别3规模效率和技术效率都

超过其均值；类别4技术效率没有超过均值，规模

效率远超过均值。

2014年中药上市企业的技术效率均值为0.95、

规模效率均值为1.16。类别1技术效率都超过均

值，规模效率没有超过均值；类别2技术效率和规

模效率都没有超过均值；类别3规模效率和技术效

率都超过或等于均值；类别4技术效率没有超过均

值，规模效率超过均值。

2017年中药上市企业的技术效率均值为0.97、

规模效率均值为1.00。类别1技术效率没有超过均

值，规模效率等于均值；类别2技术效率和规模效

率都超过均值；类别3规模效率超过均值，技术效

率没有超过均值；类别4技术效率和规模效率均大

于或等于均值。

根据聚类分析的结果，依据技术效率值和规

模效率值的大小，将企业划分为全能高效型、配置

低效型、规模低效型和持续改进型这4个不同效率

类型的企业。

1）全能高效型上市中药企业：技术效率和规

模效率都大于或等于其平均值。这一类型的企业无

论是在投入产出的资源配置方面，还是企业整体规

模方面都是高效，企业的投入基本上是没有浪费和

表 2   2008 年、2012 年、2014 年和 2017 年初始聚类分析表

年份
类别 1 类别 2 类别 3 类别 4

Te Se Te Se Te Se Te Se

2008 年 0.56 1.4 0.82 0.92 1.01 0.48 1.28 1.00

2012 年 0.29 0.86 1.4 1.00 1.13 1.69 1.04 2.38

2014 年 1.29 1.03 0.46 0.63 0.95 2.21 0.89 1.25

2017 年 0.66 1.00 0.86 0.80 0.87 1.34 1.11 0.99

表 3   2008 年、2012 年、2014 年和 2017 年最终聚类分析表

年份 类别 1 类别 2 类别 3 类别 4

Tech Sech Tech Sech Tech Sech Tech Sech

2008 年 0.56 1.4 0.95 0.97 1.00 0.68 1.20 1.03

2012 年 0.29 0.86 1.08 0.97 1.17 1.65 1.04 2.38

2014 年 1.03 1.07 0.63 0.91 0.95 2.21 0.89 1.32

2017 年 0.73 1.00 0.90 0.99 0.87 1.24 1.03 1.00
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冗余。

2）配置低效型上市中药企业：技术效率和

规模效率不匹配，规模效率大于或等于它的平均

值，并且技术效率低于其平均值。这一类型的企

业运行效率不足是因为企业的技术效率值过低，

即现有的投入产出并未达到最佳组合，需要加以

调整和改进。

3）规模低效型上市中药企业：技术效率和规

模效率不匹配，技术效率大于或等于其平均值，规

模效率低于其平均值。这一类型的企业运行效率低

下的主要原因是缺乏规模效益。这类企业关键的改

进思路应放在规模调整。

4）持续改进型上市中药企业：技术效率和规

模效率都比它们的平均水平低。这类企业规模效率

和技术效率共同导致了该类型企业运行效率水平

的低下。持续改进型上市中药企业改进效率难度较

大，需要进行长期持续的努力才能达到有效运行的

状态。

由聚类方差分析表4可知，在k=4时，快速分

类的均值都有显著差异，所以认为聚类的结果合

理。

3   讨论
3.1   中药上市企业发展历程

将2008年、2012年、2014年和2017年中国52家

上市中药企业效率值分别分散到这4个类型区域中

（如图2~图5所示）。

表 4   2008 年、2012 年和 2017 年聚类方差分析表

年份
　

　

组间 组内
F 显著性

平均值平方 df 平均值平方 df

2008 年
Te 0.165   3    0.007        48 24.746 0

Se 0.405   3    0.005        48 81.172 0

2012 年
Te 0.211   3    0.009        48 23.523 0

Se 0.934   3    0.016        48 56.892 0

2014 年
Te 0.223   3    0.012        48 18.555 0

Se 0.679   3    0.011        48 62.425 0

2017 年
Te 0.108   3    0.002        48 58.447 0

Se 0.038   3    0.003        48 13.197 0

图2   2008年中国中药上市企业运行效率散点图 图3   2012年中国中药上市企业运行效率散点图
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中国中药上市企业分布整体上由相对离散

转为相对集中的趋势，多数分布在规模低效型区

域，并呈现出由规模低效型企业向全能高效型转

变的趋势。中国中药上市企业面临的主要问题是

如何在维持技术效率持续增长的情况下提高规模

效率的快速增长，实现由规模低效型企业向全能

高效性企业过度。 

3.2   中药上市企业市场变化原因分析

中医药市场正从市场需求为导向到以临床需求

为导向模式的跨越，具有临床安全性和有效性的产

品才能够在后续竞争中存活，目前，我国中药行业

处在技术效率较高，规模效率较低的资源分布不平

衡阶段。中国中药上市企业规模业效率低下的主要

原因可能：（1）我国的中医药公司的规模还普遍

偏小[19]，尚未实现规模效应。（2）研究发现医药

企业通过提高生产的规模和专业化，使产品平均成

本的下降，提高经济效益来而获得规模经济[20]。企

业的规模扩大过快，收益的规模由于没有足够的内

部协调和管理能力不断下降，企业的规模扩大到一

定程度时，就必然需要大量的新的固定资产，这种

新的成本增加在短期内很难通过增加企业的数量来

分摊，因而规模报酬可能下降[16]；（3）市场需求

是影响企业规模经济实现的一个重要因素[21]，中药

企业的规模效率会受市场需求的影响。

规模化能够促进临床安全性的稳定，技术化

能带动中药企业产品的有效性提高。技术创新能力

的增强有利于提高中药企业的核心竞争力[22]，虽然

中药上市企业技术效率值较高，但研发投入还处于

较低的水平，可见我国中药企业技术研发和技术升

级能力有待提高。 

4   结论及建议
4.1   保障企业的规模效率的稳定增长

目前，中国中药上市企业面临的主要问题是

技术效率的发展不能适应规模效率的发展，因此，

重点改进思路是使规模调整适应技术效率的发展，

达到投入产出组合最优。

1）中国上市中药企业的自身规模过小，尚未

发挥规模效应，企业应该通过并购重组提高规模效

率，使资源得到充分利用，从而获得成本优势。根

据规模经济效应原理，随着规模的扩大，组织内部

的管理和协调费用也在增加。这种费用增加的幅度

很大程度上取决于组织内部的管理能力等，上市中

药企业应该对自己的能力做出合理的判断，正确的

定位，理智决策。

2）中药上市企业应具体结合上市中药企业自

身运营的实际状况，找出其规模效率低下的症结所

在，寻求适合自身发展的有效规模。政府相关部门

应该出台相应政策扶持，通过提供贷款等方式帮助

中国中药企业渡过难关。

4.2   推进技术效率的持续增长

中药上市企业要达到运行效率相对有效的状

态，必须在发展提高企业的规模效率的同时，进行

技术效率的调整。

1）技术效率的增长要以人才为支撑。中国中

药上市企业应以提高员工素质为目标。企业应适当

减少员工人数、提高员工的工作效率，加大科研人

员的投入，要引进、培育一批高端人才，为提高我

国中药企业的运行效率，提供强有力的支撑。

图4   2014年中国中药上市企业运行效率散点图 图5   2017年中国中药上市企业运行效率散点图
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2）技术效率的增长要依靠研发能力提升。企

业应加大对技术资金或研发经费的投入，提高中药

企业的研发水平和科研技术，充分认识到研发投

入对企业的持久发展的重要性；政府需提供专利保

护，完善相关知识产权保护制度，以增强中药企业

的研发创新积极性，营造良好的中药行业竞争氛

围。同时，政府应该整顿中药行业的市场秩序，鼓

励中药企业提高其研发能力，为自主创新创造最佳

的发展空间。
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