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　 　 ［摘要］ 　目的 　应用基于主要信息含量的因子分析方法构建药品价格特征指标体系 。方法 　初步确立药品价格特征指

标体系 ，运用专家咨询法对药品价格特征的重要性与可行性分别进行评判 。应用信度分析和基于主要信息含量的因子分析

法筛选指标 。结果 　通过信度分析和基于主要信息含量的因子分析法筛选出一个由 ６个一级指标和 １９个二级指标构成的药

品价格特征指标体系 。结论 　本研究通过基于主要信息含量的因子分析方法筛选指标 ，可以很好地应用于药品价格的研究 。
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Establishment of the characteristic index system of drug price based on the main
information content
LI Jian ，SHU Lixin（School of Pharmacy ，Second Military Medical University ，Shanghai ２００４３３ ，China）

［Abstract］ 　 Objective 　 To establish the characteristic index system of drug price based on the factor analysis method with
the main information content ．Methods 　 The characteristic index system of drug price was preliminarily established ，and the
importance and feasibility of drug price with characteristics were evaluated respectively by the method of consulting experts ．In唱
dicators were screened through the analyzing of reliability and factors based on the main information content ．Results 　 With a唱
nalysis of reliability and factors thereof ， the characteristic index system of drug price consisting of ６ primary indexes and １９

secondary indexes was established ．Conclusion 　 The index system of drug price which was established v ia selecting indexes
with the factor analysis method based on the main information content ，could be applied to the research of drug price ．

　 　 ［Key words］ 　 drug price ；questionnaire ；information content ；factor analysis

　 　药品的价格一直是行业 、社会和监管部门关注

的热点 ，也是医改中舆论的焦点 。过高的药品价格

会降低人们对药品的可及性 ，而药品价格过低又会

阻碍新药的研发 ，影响未来有效药品的可及性 。在

对药品价格的研究中 ，价格指数提供了测量药品价

格水平的方法 。药品价格指数包括固定权重价格指

数（拉氏价格指数 、帕氏价格指数）和非固定权重价

格指数（费氏价格指数 、链式价格指数 、特征价格指

数）
［１］

。国内大多采用固定权重的价格指数对药品

价格变化水平进行研究 。学者刘国恩 、吴晶等［２ ，３］

应用拉氏价格指数 、帕氏价格指数研究药品价格水

平的变化趋势和药品费用的影响因素 。对于非固定

权重价格指数 ，尤其特征价格指数在国内尚属空白 ，

特征价格指数可以将药品的特征属性和价格联系起

来 ，更好地反映出药品价格的影响因素 。国外学者

Morsdorf 、Suslow 、Cockburn 、Lucarelli［４唱７］应用特征
价格指数对药品价格的影响因素进行实证研究 ，但

部分定性特征需要专家评判 ，可行性欠佳 。在大数

据时代 ，如何对药物临床应用大数据进行挖掘 ，构建

既可以解释 、描述药品价格指数 ，又便于采集和监测

的特征指标尤为重要 。因此 ，笔者提出基于主要信

息含量的因子分析方法 ，通过对各指标中所包含的

信息进行分析来筛选指标 ，进而确定药品价格的指

标体系 ，最后用精简的指标来确定药品价格的影响

因素 ，为后续的大数据挖掘提供工具 。

1 　资料来源和方法

1 ．1 　资料来源
1 ．1 ．1 　检索策略与纳入和排除标准
　 　计算机检索 PubMed 、维普 、知网 、万方数据库 ，

中文检索词包括 ：药品（价格）特征 、药品价格影响因

素 、药品价格指数 、药品特征价格 、药品特征价格指

数等 ；英文检索词包括 ：drug （price） characteris唱

２２４
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tics ，drug price influence factors ， drug price in唱
dex ，drug characteristic price ，drug hedonic price
index 。鉴于初步检索结果有关药品价格特征的文
献最早见于 １９９２年 ，因此 ，本研究将文献检索时间

确定为 １９９２ 年 １月 １日至今 。纳入研究的文献包

括能够获取全文的研究性中文及英文文献 。排除期

刊目录 、栏目介绍 、消息文摘 、会议通知等非研究性

文献 。排除和主题无关的文献和重复发表的文献 。

主题涉及影响药品价格的因素 、原因分析 、实施策

略等 。

1 ．1 ．2 　文献筛选与资料提取
　 　通过检索数据库获得文献 ２０４篇 ，其中维普 ５７

篇 、万方 ４８ 篇 、知网 ６４ 篇 、Pubmed３５ 篇 。 手动查

重后剩余 １２５篇 。根据排除标准 ，删除期刊目录 、栏

目介绍 、消息文摘 、会议通知等非研究性文献 ６０篇 ，

剩余 ６５篇 。阅读全文后排除与主题不相关的文献 ，

最终纳入分析的中文文献 １０篇 、外文文献 ７篇 。

1 ．2 　结果
　 　总结文献中报道的影响药品价格的特征指标 ，

自行设计专家咨询问卷 ，初步将药品价格特征设计

为二级指标体系（其中 ，一级指标 ６个 、二级指标 ２９

个） ，见表 １ ，并邀请专家对药品价格特征的重要性

与可行性分别进行评判 。在问卷中 ，各指标采取李

克特 ５级评分量表进行重要性和可行性评分 。本次

调研共发放 ４２份问卷 ，回收 ４２份问卷 ，回收有效率

为 １００％ 。参与调查的专家包括药物经济学专业委

员会专家 １０名 ，药事管理委员会专家 ２０名 ，药品供

应委员会专家 １２名 。

1 ．3 　方法［８］

　 　因子分析方法蕴含大量的指标 ，致使研究者抓

表 1 　药品价格特征指标体系

一级指标 二级指标

有效性 X１疗效 、X２疗程 、X３半衰期 、X４生物利用度

安全性
X５是否有致死性不良报告 、X６严重不良反应发生率在同
类药品中的排序 、X７药物相互作用 、X８禁忌证数量

便利性 X９剂型 、X１０用药频次 、X１１包装规格

经济性
X１２单位用药价格 、X１３ DDDc 、X１４最高价格 、X１５最低价
格 、X１６原研药价格 、X１７医保支付价格 、X１８预期用药
人口数 、X１９人均可支配收入 、X２０促销支出

政策性 X２１是否基本药物 、X２２是否医保药品

替代性

X２３通用名市场份额 （数量 ） 、X２４通用名市场份额 （金
额） 、X２５仿制药上市时间 、X２６仿制药撤市时间 、X２７专
利药上市时间 、X２８专利失效期 、X２９药品批准文号持
有人数量

　 　 注 ：禁忌证数量是指药物不适宜应用在多少种疾病 、情况或特定

人群（儿童 、老年人 、孕妇及哺乳期妇女 、肝肾功能不全等）中 。 说明

书中一般包括禁用 、忌用 、慎用

不到重点 、数据难以收集 。因此 ，许多学者采取因子

分析方法对原始指标体系进行降维 。传统的因子分

析方法是利用少数的公因子来代表原始指标以实现

降维的目的 ，但在实际研究中公因子的数据是无法

直接获取的 ，并且在传统的因子分析方法中也没有

删除任何一个影响较弱的指标 。针对上述问题 ，部

分学者进行了研究 ，通过对比因子载荷的大小 ，保留

因子载荷大 、解释原始指标能力强的指标 。但事实

上因子载荷是指标与因子间的相关系数 ，因子载荷

只能反映指标对因子信息的解释能力 ，并不能反映

原始指标的解释能力 。为了克服上述弊端 ，陈洪海 、

迟国泰学者提出了基于主要信息含量的指标筛选

方法 。

　 　 在因子分析理论中 ，因子载荷 aij是指标 X i与

因子 Fj之间的相关系数 ，因此因子载荷 aij只能反映
指标 Xi解释因子 Fj信息的多少 ，并不能反映原始指

标的解释能力 ，而原始指标的能力则是由几个信息

量最大的因子 Fj解释 。因子 Fj的方差贡献率 w j是

因子 Fj的信息占原始指标信息的比例 。又由于最

大方差正交旋转后每个指标仅与一个因子相关程度

高 ，从而每个指标仅通过一个因子载荷就可以反映

指标解释因子信息的多少 。因此 ，以因子 Fj的方差

贡献率 w j对因子载荷 aij的绝对值加权 ，并利用加

权结果的最大值表示指标 Xi解释原始指标集信息

含量的多少 。这就是基于主要信息含量的指标筛选

方法原理 。指标筛选核心过程有以下 ４个步骤 ：

　 　 ①计算最大方差正交旋转后加权因子载荷的绝

对值 。目的在于增加指标通过绝对值最大的因子载

荷解释因子信息的能力 。

　 　 uij ＝ wj ｜aij ｜ （１）

　 　 w j ：最大方差正交旋转后因子 Fj 的方差贡

献率 ；

　 　 aij ：因子 Fj下指标的因子载荷 。

　 　 ②确定指标 Xi的信息含量 S I i 。
　 　 S Ii ＝ max ｜wj aij ｜ ，j ＝ １ ，２ ，⋯ ，l （２）

　 　 S Ii指标解释原指标集信息比率的主要部分 ，称

其为指标［Xi ］的主要信息含量（简称信息含量） 。

　 　 ③信息含量递减排序序列的构造 。这个序列实

际上是步骤 ②计算结果由大到小的排序 。

　 　 ④利用累积信息含量比率筛选指标 ，信息含量

最大的前 u个指标的信息含量占整个原始指标集信
息含量的比例 ，见式（３） 。

　 　 IRu ＝ ∑
u

j ＝ １

SImj （ ∑
m

j ＝ １

SI）－１
（３）

３２４
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2 　结果

2 ．1 　药品价格指标调查问卷信度分析
　 　运用 SPSS１８ ．０对所有有效问卷进行内部一致

性分析 ，采用 Alpha检验 ，计算信度系数克朗巴赫 α

系数 ，一般认为克朗巴赫 α系数在 ０ ．７ ～ ０ ．８之间表

示信度相当好 ，在 ０ ．８ ～ ０ ．９ 之间表示信度非常

好［９］
。此外 ，指标体系中指标是否值得保留 ，可以通

过删除该项后的克朗巴赫 α系数直观得到 ，如果删

除该项后的克朗巴赫 α系数大于原克朗巴赫 α系

数 ，则说明删除该指标会使克朗巴赫 α系数值上升 ，

指标体系信度增加 ，因此应将该项删除［１０］
。

　 　问卷中药品价格特征指标的重要性和可及性的

克朗巴赫 α系数分别为 ０ ．９７６ 、０ ．９７５ ，证明问卷具

有非常好的内部一致性信度 。其中 ，删除 X７药物相

互作用 、X１８预期用药人口数 、X１９人均可支配收入 、

X２０促销支出 、X２６仿制药撤市时间之后的值分别都

大于调查问卷中指标重要性和可行性的克朗巴赫 α

系数 ，说明删除该指标会使克朗巴赫 α系数上升 ，指

标体系信度增加 ，因此将这 ５ 项删除 ，剩余指标

２４个 。 　 　

2 ．2 　基于主要信息含量的指标筛选
2 ．2 ．1 　计算累积方差贡献率 w j

　 　求出矩阵 R的特征值 λj ，列于表 ２ 第 ２列 ，将

特征值 λj依次累加后除以指标数目 ２４ 个因子旋转

前因子的累积方差贡献率 ，列于表 ２第 ３列 ，进而可

知前 ４个指标重要性的贡献率为 ８０ ．６４％ （已经超

过 ８０％ ） ，所以保留信息量最大的前 ４ 个因子 F１ 、

F２ 、F３ 、F４ 。

表 2 　方差贡献率（重要性）

最大方差旋转前

（１）

序号

（２）

特征值
λj

（３）

累积方差
贡献率
w j （％ ）

最大方差旋转后

（４）

方差贡献率
w j （％ ）

（５）

累积方差
贡献率
w j （％ ）

１ k１４ 乔．７５ ６１ 吵．４６ ２６ 热．３９ ２６ 创．３９

２ k２ 乔．４４ ７１ 吵．６１ ２３ 热．５６ ４９ 创．９６

３ k１ 乔．１８ ７６ 吵．５１ １６ 热．３６ ６６ 创．３２

４ k０ 乔．９９ ８０ 吵．６４ １４ 热．３２ ８０ 创．６４

2 ．2 ．2 　载荷矩阵的计算
　 　根据最大方差正交旋转公式得到最大方差正交

旋转后的因子载荷矩阵 ，取绝对值后列于表 ３ 第

表 3 　指标筛选（重要性）

（１）

序号
（２）

指标

（３）

因子 １

载荷 ai１

（４）

因子 ２

载荷 ai２

（５）

因子 ３

载荷 ai３

（６）

因子 ４

载荷 ai４

（７）

信息
含量 S I i

（８）

S I i由大到
小排列

（９）

排序后
的指标

（１０）

累计信息
含量比率 IRi

（１１）

筛选结果

１ 崓X１ ０ �．９０ ０ o．１３ ０ 2．１９ ０ 貂．２２ ０ 父．２４ ０ {．２４ X５ ０  ．０６ 保留

２ 崓X２ ０ �．７４ ０ o．３９ ０ 2．１６ ０ 貂．３０ ０ 父．１９ ０ {．２３ X１ ０  ．１２ 保留

３ 崓X３ ０ �．４４ ０ o．１１ ０ 2．２６ ０ 貂．７７ ０ 父．１２ ０ {．２３ X６ ０  ．１８ 保留

４ 崓X４ ０ �．６４ ０ o．１７ ０ 2．２０ ０ 貂．５８ ０ 父．１７ ０ {．１９ X２ ０  ．２３ 保留

５ 崓X５ ０ �．８７ ０ o．１０ ０ 2．１９ ０ 貂．１８ ０ 父．２３ ０ {．１９ X１４ ０  ．２８ 保留

６ 崓X６ ０ �．８６ ０ o．２６ ０ 2．１７ ０ 貂．２２ ０ 父．２３ ０ {．１９ X２２ ０  ．３３ 保留

７ 崓X８ ０ �．５９ ０ o．１９ ０ 2．０３ ０ 貂．５４ ０ 父．１６ ０ {．１９ X１２ ０  ．３８ 保留

８ 崓X９ ０ �．４３ ０ o．１２ ０ 2．２６ ０ 貂．６４ ０ 父．１１ ０ {．１９ X１５ ０  ．４３ 保留

９ 崓X１０ ０ �．５４ ０ o．４９ ０ 2．１１ ０ 貂．５４ ０ 父．１４ ０ {．１８ X１３ ０  ．４８ 保留

１０ 崓X１１ ０ o．５７ ０ 2．２２ ０ 貂．５４ ０ 父．１３ ０ {．１８ X１７ ０  ．５２ 保留

１１ 崓X１２ ０ �．２９ ０ o．７９ ０ 2．３２ ０ 貂．１４ ０ 父．１９ ０ {．１７ X４ ０  ．５７ 保留

１２ 崓X１３ ０ �．３７ ０ o．７７ ０ 2．２１ ０ 貂．３２ ０ 父．１８ ０ {．１６ X８ ０  ．６１ 保留

１３ 崓X１４ ０ �．１７ ０ o．８１ ０ 2．２０ ０ 貂．２１ ０ 父．１９ ０ {．１５ X２９ ０  ．６４ 保留

１４ 崓X１５ ０ o．７９ ０ 2．３８ ０ 父．１９ ０ {．１４ X１０ ０  ．６８ 保留

１５ 崓X１６ ０ �．４６ ０ o．５９ ０ 2．４３ ０ 貂．１５ ０ 父．１４ ０ {．１４ X１６ ０  ．７１ 保留

１６ 崓X１７ ０ �．６８ ０ o．５２ ０ 2．２１ ０ 貂．２１ ０ 父．１８ ０ {．１３ X１１ ０  ．７５ 保留

１７ 崓X２１ ０ �．３１ ０ o．５０ ０ 2．１５ ０ 貂．５６ ０ 父．１２ ０ {．１３ X２３ ０  ．７９ 保留

１８ 崓X２２ ０ �．７２ ０ o．３４ ０ 2．３４ ０ 貂．２８ ０ 父．１９ ０ {．１３ X２８ ０  ．８２ 保留

１９ 崓X２３ ０ �．１５ ０ o．１９ ０ 2．７８ ０ 貂．４４ ０ 父．１３ ０ {．１２ X２４ ０  ．８５ 删除

２０ 崓X２４ ０ �．２０ ０ o．３９ ０ 2．７５ ０ 貂．３６ ０ 父．１２ ０ {．１２ X２１ ０  ．８８ 删除

２１ 崓X２５ ０ �．３０ ０ o．４３ ０ 2．６９ ０ 貂．１７ ０ 父．１１ ０ {．１２ X３ ０  ．９１ 删除

２２ 崓X２７ ０ �．３０ ０ o．４７ ０ 2．６８ ０ 貂．１２ ０ 父．１１ ０ {．１１ X９ ０  ．９４ 删除

２３ 崓X２８ ０ �．４２ ０ o．５３ ０ 2．６３ ０ 貂．１５ ０ 父．１３ ０ {．１１ X２５ ０  ．９７ 删除

２４ 崓X２９ ０ �．３３ ０ o．６２ ０ 2．５１ ０ 父．１５ ０ {．１１ X２７ １  ．００ 删除
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３ ～ ６列 。

2 ．2 ．3 　最大方差正交旋转后因子的累积方差贡献
率的计算

　 　将表 ３第 ３ ～ ６列的数据取平方和后 ，分别除以

指标数目 ２４ ，得到前 ４个因子的方差贡献率 w j ，列

于表 ２第 ４列 。将方差贡献率依次累加 ，可得最大

方差正交旋转后的累积方差贡献率 ，列于表 ２

第 ５列 。

2 ．2 ．4 　指标信息含量 S Ii的计算
　 　将表 ２第 ４列数据及表 ３第 ３ ～ ６列的绝对值

代入式（２ ） ，得到指标信息含量 S Ii ，列于表 ３ 第

７列 。

2 ．2 ．5 　累积信息含量比率 IRi的计算

　 　将表的指标信息含量 S Ii按照由大到小的顺序
排列 ，列于表 ３第 ８ 列 。 将与表 ３第 ８列各信息含

量一一对应的指标列于表 ３第 ９ 列 ，将表 ３ 第 ８列

的指标信息含量代入式（３） ，得到信息含量最大的指

标的累积信息含量比率 ，列于表 ３第 １０列 。

2 ．2 ．6 　根据累积信息含量比率筛选指标
　 　设决策者满意的 IR ＝ ８０％ 。根据表 ３第 １０列

累积信息含量比率可知 IR１７ ＝ ７９％ ＜ ８０％ ＜ IR１８ ＝

８２％ 。因此保留信息含量 S Ii最大的前 １８个指标 ，

删除信息含量较小的指标 ，包括 X２４通用名市场份

额（金额） 、X２１是否基药 、X３半衰期 、X９剂型 、X２５仿制

药上市时间 、X２７专利药上市时间 。

　 　同时对调查问卷中药品价格特征指标的可行性

采用同种方法进行分析 ，删除 ４ 个指标 ：X５是否有

致死性不良报告 、X８禁忌证数量 、X２３通用名市场份

额（数量） 、X１疗效 。综合专家对药品价格特征指标

的重要性和可行性评判结果最终建立的影响药品价

格的特征体系 ，如表 ４所示 。

表 4 　药品价格特征体系

一级指标 二级指标

有效性 X２疗程 、X４生物利用度

安全性 X６严重不良反应发生率在同类药品中的排序

便利性 X１０用药频次 、X１１包装规格

经济性
X１２单位用药价格 、X１３DDDc 、X１４最高价格 、X１５最低
价格 、X１６原研药价格 、X１７医保支付价格

政策性 X２２是否医保药品

替代性
X２７专利药上市时间 、X２８专利失效期 、X２９药品批准
文号持有人数量

3 　讨论

　 　当前 ，国家对药品价格的重视程度不断提升 ，药

改政策层出不穷 ，如何能查找出影响药品价格的主

要因素并进行合理干预是首要任务 。价格指数是目

前研究药品价格水平的重要方法 ，而特征价格指数

能够将药品的特征属性和药品价格联系起来 ，更好

地反映药品价格的影响因素 。但特征价格指数建立

的关键在于药品特征指标的筛选 ，本研究采用基于

主要信息含量的因子分析方法 ，初步筛选出重要的

且易于收集数据的药品价格特征指标 ，为今后的深

入研究奠定良好的基础 。利用基于主要信息含量的

因子分析法对药品价格特征指标进行筛选 ，较好地

保留了信息含量大的指标 ，但目前的指标体系尚属

初步建立 ，有待于在应用中与专家意见 、推广应用情

况比较和对照 ，在筛选过程中进一步完善 。同时 ，本

研究筛选出来的指标在数据获取方面还存在一定的

难度 ，指标数据获取还有待改进 。
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