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基于逐步回归模型的安徽省医药产业竞争力影响因素分析
方 勇 １，刘治成 ２，蒋 磊 １△
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摘要：目的 探讨安徽省医药产业竞争力的主要影响因素。方法 采用贸易竞争力指数对安徽省医药产业的竞争力进行评估。以贸易竞争力指

数作为被解释变量，建立逐步回归模型，确定模型主要参数，实证分析安徽省医药产业竞争力的影响因素。结果 安徽省医药产业竞争力与医

药企业数量、医药制造业销售额、医药产品销售额呈正相关，与从业人数呈负相关。结论 该研究可为提升安徽省医药竞争力提供参考。
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表１ 安徽省医药产业销售额统计

Ｔａｂ．１ ＳａｌｅｓｏｆｔｈｅｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

安徽省地处长江、淮河中下游，长江三角洲腹地，地

跨长江、淮河、新安江三大流域，是长江经济带的重要组

成部分犤１犦。２０１４年 ９月，国务院《关于依托黄金水道推
动长江经济带发展的指导意见》提出，皖江示范区和皖

南国际旅游文化示范区为长三角区域战略重要组成部

分。这给安徽省的发展带来了新的机遇与挑战。“十三五”

以来，安徽省不断出台相关政策，着力打造国内领先的

现代医药产业体系，到２０２０年底，省内医药产业主要营
收达 ２０００亿元，年均增长超过 １５％，形成亿元级别医
药品种１０个以上，培育行业知名品牌１０个以上，基本
建成优势突出、结构合理、产业链完整的现代医药产业

体系。新的机遇也带来了新的挑战。自 ２０１８年以来，在
药物一致性评价全面推进，注册分类改革方案初步实

施，药物临床试验数据核查流程化等因素影响下犤２犦，大

部分医药企业受到冲击，生产动能略有下降。控费医保、

带量采购、一致性评价等新政策的实施也增加了药品价

格下行压力，医药行业迎来了机遇与挑战。本研究中通

过建立逐步回归模型，探讨安徽省医药产业竞争力的主

要影响因素，并对安徽省医药产业进行实证分析，为提

升医药产业竞争力和加速产业发展提供参考。

１ 安徽省医药产业贸易现状

安徽省是医药产业传统大省，具有深厚的医药产业

发展基础和科研创新能力，一直在国内医药市场占据重

要份额（见表１）。截至２０１８年底，安徽省医药企业共有
７９０５１家，上市（含“新三板”）公司共３０家，上市公司营业
收入超百亿元，其中４家医药企业为２０１７年度“中华民族
医药百强品牌企业”；累计获批国产药品５３５９件；获批国
产医疗器械１８７１件，其中二、三类１０８８件，创新医疗器
械审批和医疗器械优先审批合计１件。目前，安徽省拥有
以亳州现代中药、阜阳太和现代医药、合肥生物医药等为

代表的大型产业建设基地，医药产业整体发展势头强劲。

然而，与沿海省份相比，安徽省医药产业的发展还

存在生产企业规模小、研发品种较单一、产品科技附加

值较低、政府扶持力度弱、企业竞争力不足等诸多问题。

２ 概念界定和文献回顾

２．１ 概念界定

逐步回归模型属线性回归模型自变量选择方法，其

基本思想是将变量逐一引入，引入变量的条件是其偏回

归平方和经检验有显著意义犤３犦。同时，每引入一个新变

量后，对已入选回归模型的老变量逐个检验，将经检

验显示为不显著的变量删除，以保证所得自变量子集

中每个变量均为显著。此过程经若干步骤直至不能再

引入新变量为止，这时回归模型中所有变量对因变量

均显著犤４犦。

产业竞争力又称产业国际竞争力，由哈佛大学商学

院教授迈克尔·波特提出犤５犦。其是指某个国家或地区的

特定产业相对于其他国家或地区同种产业在生产成本、

生产效率、产品供给和产品获利等方面体现的竞争力。

２．２ 文献回顾

有关产业竞争力的研究，现主要集中在产业发展和

实证分析。张伶俐犤６犦在产业国际竞争力理论基础上分析

了我国生物医药产业进出口贸易的情况和国际竞争力

现状，继而探讨了影响我国生物医药产业国际竞争力的

因素，提出了提升我国生物医药产业国际竞争力的对策

建议。王晶等犤７犦根据蔗糖产业竞争力的内涵和基本特

征，从基础竞争力、核心竞争力及外部环境竞争力３个
方面构建了包含２９个指标的蔗糖产业竞争力水平评价
指标体系，并确定了各项指标的评价标准；基于ＹＡＡＨＰ
软件的层次分析法确定指标权重。刘伟等犤８犦认为，影响

长江经济带高新技术产业外贸竞争力的主要因素有高

新技术产品出口交货值、人均国内生产总值（ＧＤＰ）、对
外开放度、外商直接投资、产业集聚度、利税额、研发人

员全时当量、高新技术企业专利数；由于经济发展与环

境因素不同而导致各省市影响因素不同，其中，安徽省

为出口交货值、人均ＧＤＰ、对外开放度等。
本研究中采用 ２０１０年至 ２０１８年安徽省医药产业

发展主要数据，建立逐步回归模型，对安徽省医药产业

竞争力进行分析和评价，并对实证分析结果进行探究。

３ 模型构建

３．１ 指标选取

产业竞争力评价指标需遵循可行性原则，既要考虑

产业竞争力指标体系的数据必须可获得，同时选取的指

标数量也要适中。

产业竞争力衡量指标：以贸易竞争力指数作为产业

竞争力的量化指标犤９犦。作为常用产业竞争力量化指标，

贸易竞争力指数表示某一产业进出口贸易的差额占进

出口贸易总额的比重，即 ＴＣ＝（Ｘｉ－Ｍｉ）／（Ｘｉ＋Ｍｉ）。式
中，Ｘ表示出口额，Ｍ表示进口额，ｉ表示某一产业。该
指标的值始终处于－１～１范围内。ＴＣ值越接近０，表示
该产业竞争力越接近平均水平，越接近１表示竞争力越
强，越接近－１表示竞争力越差。２０１０年至２０１８年安徽
省医药产业进出口额及贸易竞争力指数见表２。

·药事管理·
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年份

２０１０年

２０１１年
２０１２年

２０１３年

２０１４年

２０１５年

２０１６年
２０１７年

２０１８年

出口额（亿元）

１９．４４
２３．３０
２５．００
３１．４０
３５．３６
３７．７０
３４．２６
３４．１７
４０．７９

进口额（亿元）

６．８８
７．１０
８．７０
１０．８０
９．８６
１０．２５
１１．７４
１４．７９
１４．４２

贸易竞争力指数

０．４８
０．５３
０．４８
０．４９
０．５６
０．５７
０．４９
０．４０

０．４８

年份

２０１０年

２０１１年

２０１２年

２０１３年

２０１４年

２０１５年

２０１６年

２０１７年

２０１８年

医药制造业资产

（亿元）

２２１．０
２５７．０
２９６．６
３８４．４
４６０．７
５５７．４
７２０．０
８７２．８
１０１９．９

医药制造销售额

（亿元）

３３８．２
４２１．２
５０５．５
６２４．９
７１３．３
８３６．０
８１４．５
８２３．８
８９７．６

医药企业

数量（个）

２７３
２４２
２６６
３０３
３６０
４０８
４６６
５６１
７４０

从业人数

（万人）

２０．７
２４．９
２４．６
２６．８
２８．１
２９．７
３１．４
３３．３

医药产品销售

总额（万元）

７４２７２０８
８７８７０２２
９１４６８３５
９８０６６４９
１０４７０１４３
１０６４８６７８
１０７３０２４１
１０９７５６６７
１１１０５７１６

年份

２０１５年

２０１６年

２０１７年

２０１８年

全国排名

１０
１０
１０
１３

年总额（万元）

５２５１６５７
４２８２６９０
４３７１４７８
３４４７１２９

占比（％）

２．７４
２．３２
２．２６
１．７９

表２ ２０１０年至２０１８年安徽省医药产业进出口额
及贸易竞争力指数

Ｔａｂ．２ Ｉｍｐｏｒｔ－ｅｘｐｏｒｔｖｏｌｕｍｅａｎｄｔｒａｄｅｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓｉｎｄｅｘｏｆ

ｔｈｅｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ ２０１０ｔｏ２０１８

·药事管理·
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表４ ２０１５年至２０１８年安徽省医药产业出口交货值
Ｔａｂ．４ Ｅｘｐｏｒｔｄｅｌｉｖｅｒｙｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎ

ＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ ２０１５ｔｏ２０１８

表３ ２０１０年至２０１８年安徽省医药产业相关数据
Ｔａｂ．３ Ｒｅｌｅｖａｎｔｄａｔａ ｏｆｔｈｅ ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ Ａｎｈｕｉ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ ２０１０ｔｏ２０１８

影响因素衡量指标：参考赵彦云犤１０犦的研究成果，以

医药产品销售总额（ＸＳＺＥ）、医药制造业资产（ＹＹＺＣ）、
医药制造业销售额（ＹＹＸＳ）、从业人数（ＣＹＲＳ）、医药企
业数量（ＱＹＳＬ）、医药工业出口交货值（ＣＫＪＨ）等作为影响
因素，分析对贸易竞争力指数牗ＪＺＺＳ牘的影响。安徽省医药
产业相关数据见表３，出口交货值见表４。

由以上数据可获得安徽省贸易竞争力指数，作为被

解释变量，以上述６个影响因素作为解释变量，建立回
归分析模型。

３．２ 数据来源

本研究中数据来源于安徽省统计年鉴，国家统计局

安徽省卫生健康委员会、安徽省统计局官方网站，以及

中国医药统计网。

３．３ 模型的一般形式

采用向后逐步回归分析法，变量选择分 ２个步骤：
１）将所有变量引入回归模型，在预先给定的条件下对各
变量进行显著性检验；２）将任意经过检验不显著的变量由
多到少随机逐个剔除，每次减少１个，直至无可减少的
变量犤１１犦。具体步骤如下。

步骤１：对Ｐ个回归自变量 Ｘ１，Ｘ２，…，Ｘｐ分别同因
变量 Ｙ建立一元回归模型。

Ｙ＝β０１＋βｉＸｉ＋ε 牗ｉ＝１，…，Ｐ牘
计算变量 Ｘｉ，相应回归系数的 Ｆ检验统计量的值

记为 Ｆ１（１），…，Ｆｐ（１），取其中的最小值 Ｆ１（１），即：
Ｆ１（１）＝ｍｉｎ狖Ｆ１（１），…，Ｆｐ（１）狚
对给定的显著性水平 α，记相应的临界值为 Ｆ１（１），

Ｆｉ１（１）≤Ｆ（１），则将 Ｘｉ１移除回归模型，记 Ｉ１为选入变量
指标集合。

步骤２：建立因变量 Ｙ与自变量子集狖Ｘｉ１，Ｘ１狚，…，
狖Ｘｉ１，Ｘｉ－１狚，狖Ｘｉ１，Ｘｉ＋１狚，…，狖Ｘｉ１，Ｘｐ狚的二元回归模型，
共有 Ｐ－１个，计算变量的回归系数 Ｆ检验的统计量
值，记为 Ｆｋ（２）（ｋ不属于 Ｉ１）。选其中最小者，记为 Ｆｉ２（２），
对应自变量脚标记为 ｉ２，即：

Ｆｉ２（２）＝ｍｉｎ狖Ｆ１（２），…，Ｆ（２）ｉ－１，Ｆ（２）ｉ＋１，…，Ｆｐ（２）狚
对给定的显著性水平 α，记相应的临界值为 Ｆ（２），

Ｆｉ２（１）≤Ｆ（２），则将 Ｘｉ２移除回归模型，否则，终止变量引
入过程。

步骤３：考虑因变量对变量子集狖Ｘｉ１，Ｘｉ２，…，Ｘｋ狚的
回归，重复步骤２。

按上述方法重复进行，每次从引入回归模型的自变

量中选取１个，直至无变量选取。
３．４ 数据预处理

为了检验数据的平稳性及去除可能存在的共线性

问题，在建立模型前需对数据进行取对数处理，再进行

单位根检验，对不满足平稳性的数据进行差分处理犤１２犦。

检验结果见表５。可知，原始数据经过取对数，部分数据
已是平稳数据，其他数据再经过差分处理后，相关性显著

牗Ｐ＜０．０５牘。说明上述数据均是二阶差分后的包含截距项
和时间趋势项的平稳数据，满足构建统计模型的要求。

３．５ 模型建立

上述数据通过平稳性检验后，即可建立逐步回归模

型，模型参数见表６。
３．６ 模型精确度

所建逐步回归模型 Ｒ２为０．８０９０，调整后的 Ｒ２为
０．７８１７，回归标准差为０．０４３５９，残差平方和为０．０５３２２，
对数似然为５９．２６６１，Ｆ值为２９．６５１４，Ｐ值为０。精确
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参数

ｌｎ（ＣＹＲＳ）

Ｄｌｎ（ＣＹＲＳ）

ＤＤｌｎ（ＣＹＲＳ）

ｌｎ（ＱＹＳＬ）

Ｄｌｎ（ＱＹＳＬ）

ＤＤｌｎ（ＱＹＳＬ）

ｌｎ（ＸＳＺＥ）

Ｄｌｎ（ＸＳＺＥ）

ｌｎ（ＹＹＸＳ）

Ｄｌｎ（ＹＹＸＳ）

ＤＤｌｎ（ＹＹＸＳ）

ｌｎ（ＹＹＺＣ）

Ｄｌｎ（ＹＹＺＣ）

ＤＤｌｎ（ＹＹＺＣ）

ｌｎ（ＣＫＪＨ）

ｌｎ（ＪＺＺＳ）

实际值

－２．４０２６４４
－１．９０６２６９
－５．３６６７０６
０．９７９８１６
－２．１３１１９１
－３．１０２６７５
０．９４３３１９
－２．８８９４９６
－１．６９８７８７
－１．８３１４１３
－５．２２７８１７
－３．１１０５９８
－２．２２１０４３
－５．７９１５３３
－４．８７７９５８
－３．５７７０４０

５％精度

－３．５６２８８２
－３．５６２８８２
－３．５６８３７９
－２．９６０４１１
－２．９６０４１１
－２．９７６２６３
－１．９５２０６６
－１．９５２０６６
－３．５６２８８２
－３．５６２８８２
－３．５６８３７９
－３．５６２８８２
－３．５６２８８２
－３．５６８３７９
－３．５５７７５９
－２．９８１０３８

Ｐ值

０．３７１１
０．６２７２
０．０００７
０．９９５３
０．２３４５
０．０３８３
０．９０４１
０．００５３
０．７２７６
０．６６５０
０．００１１
０．１２１５
０．４６２１
０．０００３
０．００２３
０．０１３６

平稳性

不平稳

不平稳

平稳

不平稳

不平稳

平稳

不平稳

平稳

不平稳

不平稳

平稳

不平稳

不平稳

平稳

平稳

平稳

变量

ＱＹＳＬ
ＹＹＸＳ
ＣＹＲＳ
ＸＳＺＥ
Ｃ

参数估计

１．０８３７
０．７５０１
－６．３２０５
３．３６８２

－４５．５５２５

Ｓ
０．２３１６
０．１９３５
０．９６４５
０．８８１４
１１．９５７１

ｔ／Ｆ值

４．６７８９
３．８７６０
－６．５５３２
３．８２１７
－３．８０９７

Ｐ值

０．０００１
０．０００６
０．０００１
０．０００７
０．０００７

表５ 数据平稳性的 ＡＤＦ检验
Ｔａｂ．５ ＡＤＦｔｅｓｔｏｆｄａｔａｓｔａｔｉｏｎａｒｉｔｙ

表６ 逐步回归模型相关性参数检验

Ｔａｂ．６ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｔｅｓｔｏｆｓｔｅｐｗｉｓｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌ

度符合模型要求。

由上述参数获得模型的表达式为：ＪＺＺＳ＝Ｃ（１）×
ＱＹＳＬ＋Ｃ（２）×ＹＹＸＳ＋Ｃ（３）×ＣＹＲＳ＋Ｃ（４）×ＸＳＺＥ＋
Ｃ（５）＝１．０８３７２１８２１４３×ＱＹＳＬ＋０．７５０１２８７６７３８６×
ＹＹＸＳ－６．３２０５２３５３８９６×ＣＹＲＳ＋３．３６８２０００５６６５×
ＸＳＺＥ－４５．５５１６５５１２４。
３．７ 结果分析

由上述模型可知，医药企业数量、医药制造业销售

额、从业人数、医药产品销售额与贸易竞争力指数显

著相关，其中企业数量、医药制造业销售额、医药产品销

售额与贸易竞争指数呈正相关，从业人数与贸易竞争力

指数呈负相关。

４ 讨论

４．１ 不足之处

以贸易竞争力指数为指标，能直观反映当地医药产

业的产品特性。贸易竞争力指数由进出口数据计算得

来，而进出口指标可直接反映出当前阶段医药产品的需

求情况，也更便于与其他省份对比犤１３犦。但该指数忽视了

通货膨胀、经济膨胀等宏观因素方面波动的影响犤１４犦，而

仅从进出口差额的角度来反映产业竞争力，可能低估进

出口额均较大的省份或地区的产业竞争力，或高估一些

进出口额均较小省份的产业竞争力。

由于安徽省的医药出口交货值在国内排名较稳定，

且数据变化不大，因此该数据在模型中并未体现出应有

的相关性和影响作用，这也体现了科学合理地选取指标

对构建统计学模型的重要性。

４．２ 对策建议

相比于江苏等省的医药产业规模，亟需提高安徽省

医药产业的规模，产业规模是一个企业竞争力的基础，没

有足够的产业规模支撑，很难提高医药产业竞争力，其

中起主导作用的是政府监管部门，应出台相应政策提高

企业准入门槛，严格评估企业实力，加强宏观调控、政策

引导，积极推进企业间合作与兼并重组，集中优势力量

发展产业规模，实现医药产业集约化、规模化、现代化。

应构建医、产、学、研一体化的医药产业创新发展

体系 犤１５犦。医药产业竞争力的提升需要政府合理的政策

引导和严格的行业监督，在政府的引导下，医疗机构、医

药企业、高校、科研机构四方充分合作共建，形成研发、

生产、销售一体化生产链，为实现更完善、更健康的医药

创新发展提供有力保障。

应努力提升医药产业自身的产品质量，产品质量是

医药产业竞争力的根本犤１６犦。监管部门必须加强监管，提

高产品标准，防控风险，消除隐患；医药企业必须加强行

业自身的道德体系、信用体系建设，守法经营，引进先进

的质控设备，确保产品质量和安全。

４．３ 小结

由所建立的逐步回归模型结果可知，提高企业数量、

医药制造业销售额、医药产品销售额，相应减少从业人数，

可提升安徽省医药产业竞争力。主要原因在于上述３个因
素直接体现了医药产业的竞争力，产量越高、销量越大，

产业规模越大，占有市场份额越大，抵抗市场风险的能

力越强，竞争力自然越强；从业人数是从侧面反映产业

竞争力的指标，并不是从业人员数量越多，其竞争力就

越强。首先，医药产业作为高技术附加值产业，医药产品

具有技术密集型、高投入、高附加值及需求弹性小等特

点；其次，从业人数可能受到企业转型、产业升级等因素

的影响，因而呈现出与贸易竞争力呈负相关这一现象。
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