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摘要： 熵权法作为一种客观综合评价方法， 反映每个指标提供的信息的变化， 用熵值表示指标的相对重要性， 客观评

估权重， 是一种科学的决策方法， 目前已经广泛应用于工程学、 经济学、 环境科学等领域。 对于多指标、 多对象的中

药及复方制剂来说， 属性权重确定是制剂核心问题之一， 熵权法根据不同评价指标的熵值确定不同指标权重， 根据所

得的综合评分来评价制剂的工艺， 使得评价结果更科学客观。 本文通过查阅相关文献， 主要介绍了熵权法的评价步

骤； 概述了熵权法在中药制剂中的中药提取、 浸膏干燥、 成型工艺等方面的应用； 通过分析熵权法在中药学科发表文

章的情况， 发现近几年熵权法在中药学领域得到了广泛的应用； 讨论了熵权法的优缺点及在中药学领域具有广阔的应

用前景， 以期为熵权法在中药制剂中的应用提供参考。
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　 　 熵是系统无序程度的量度， 因此， 对于一定的指标，
以熵值来确定其色散度。 熵值越小， 离散度越大， 指标对

设计评价 （即权重） 的影响越大［１］ 。 熵权法是一种纯粹客

观的评价方法， 是衡量决策中不同信息源分散程度的加权

方法之一［２］ ， 通过计算每个评估属性传递决策信息的能

力， 计算属性之间的相对权重， 使用熵值计算指标的变化

程度， 并根据每个指标的变化程度分配权重。 对于某一指

标的样本观测值， 信息熵较小， 指标在评估对象中的变异

性较大， 这意味着该指标提供了大量有用的信息。 熵权法

主要根据各指标传递给决策者的信息量大小来确定权

重［３］ ， 作为客观综合定权法， 可以避免人为因素对各评价

指标加权的干扰， 使评价结果更加客观。
近年来， 熵权法在中药制剂有效成分的提取、 纯化、

干燥、 浓缩等方面得到逐步应用。 由于中药复方制剂的多

成分的特点， 设置多指标检测标准已成为优化中药复方制

剂工艺的重要手段［４］ 。 对于多对象、 多指标的综合评价问

题， 熵权法是一种根据参评对象所含信息量对指标客观赋

权进行综合评价的科学决策方法［５］ 。 中药复方制剂如果以

单一指标进行工艺优化， 不能保证其整体质量， 用熵权法

对各指标计算权重， 根据具体情况具体分析， 以多指标综

合评分作为优选最佳工艺的依据， 使结果更加合理、 科学、
全面、 准确。 本文围绕熵权法在中药提取、 干燥、 成型等

制剂研究中进行综述， 以期为熵权法在中药制剂过程中的

进一步发展提供了参考。
１　 熵权法的评价步骤

参照文献 ［６⁃１１］ 报道。
１􀆰 １　 建立原始评价指标矩阵 （Ｘｉｊ） ｍｎ　 在制剂工艺评价

体系中， 有 ｍ 个评价指标， 每个指标有 ｎ 个试验方案，
将得到的实验数据构建原始数据矩阵。 其中， ｉ ＝ １， ２，
３， ……， ｍ； ｊ＝ １， ２， ３， ……， ｎ。
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１􀆰 ２　 计算 Ｐｉｊ 　 将 “１􀆰 １” 项下原始评价矩阵改为概率矩

阵， 公式为 Ｐｉｊ ＝ ｘｉｊ ／∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｘｉｊ ， 其中 Ｐｉｊ表示第 ｊ 次试验在第 ｉ

个评价指标下的概率， ０≤Ｐｉｊ≤１。
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１􀆰 ３　 计算各指标熵值 （Ｈｉ） 　 公式为 Ｈｉ ＝ － ｋ∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｐｉｊ ｌｎｘＰｉｊ，
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ｋ ＝ １ ／ ｌｎｎ。
１􀆰 ４　 计算各指标熵权重 （Ｗｉ） 　 公式为 Ｗｉ ＝ （１ － Ｈｉ） ／

∑
ｎ

ｊ ＝ １
（１ － Ｈｉ）。

１􀆰 ５　 计算综合评分 Ｍ　 根据综合评分优选中药制剂工艺，
公式为 Ｍ＝ （Ｙ１ ／ Ｙ１ ｍａｘ×Ｗ１ ＋Ｙ２ ／ Ｙ２ ｍａｘ ×Ｗ２ ＋Ｙ３ ／ Ｙ３ ｍａｘ ×Ｗ３ ＋Ｙｍ ／
Ｙｍ ｍａｘ×Ｗｍ＋ＹＧ ／ ＹＧ ｍａｘ×ＷＧ） ×１００。

元素值差异越大， Ｈｉ 就越小， Ｗｉ 就越大， 表明该指标

包含有价值的信息， 如果元素值相同， 则最大熵为 １， 熵

权为 ０。 就指标而言， 如果各个评价对象的数据相同， 则

该指标不包含任何有价值的信息。
２　 熵权法在中药制剂方面的应用

２􀆰 １　 提取工艺

２􀆰 １􀆰 １　 客观赋权法　 中药有效成分的提取是中药制剂最核

心的内容。 在中药提取的过程中， 存在如煎煮时间、 煎煮

次数、 加水量、 提取温度、 提取溶剂等影响因素。 中药复

方制剂的多种功效主要是多成分、 多靶点、 多系统相互作

用的结果， 所以在复方中药提取的过程中， 一般采用多指

标成分对提取工艺进行考察。 多属性决策的关键问题是确

定属性的合理权重［１２］ 。 赋权法是对多指标因素分析的主要

方法之一， 多属性赋权包括客观赋权、 主观赋权法［１３］ 。 熵

权法作为一种客观赋权法， 在中药及复方提取工艺优化方

面得到了应用［１４⁃１６］ ， 使用熵值计算各指标的变化程度， 并

根据每个指标的变化程度分配权重， 计算综合评分， 根据

综合评分优选最佳提取工艺， 从而提高提取工艺优化的客

观性， 为熵权法在中药提取工艺优化的深入研究提供理论

基础。
付庆等［１７］采用熵权法， 以栀子中 ５ 种成分和浸膏率为

指标计算熵值并赋予一定的权重， 得出综合评分， 将得到

的最佳工艺进行验证， 各指标 ＲＳＤ 均在 ５％ 以内， 表明该

工艺可行性好、 稳定性高。 采用熵权法对提取工艺进行优

化， 在一定程度上避免了主观因素的影响， 提高了实验研

究的科学度和可信度。
周婷婷等［１８］以保肝利胆浓缩丸中有效成分的含量、 干

膏得率为评价指标， 采用熵权法对各指标赋权重分析。 根

据熵权法得出的综合评分， 优化保肝利胆浓缩丸的提取工

艺。 对该工艺进行验证， 各指标 ＲＳＤ 均小于 ３％ ， 表明该

工艺可行。
李四海等［１９］采用熵权法对湖北海棠叶中总黄酮提取工

艺进行优化， 以浸膏得率、 总黄酮、 根皮苷含量为评价指

标， 通过熵权法计算各指标的熵权， 根据综合得分筛选得

到湖北海棠叶的最佳提取工艺。
２􀆰 １􀆰 ２　 组合赋权法　 组合赋权法是主观赋权法和客观赋权

法的结合， 既能保证专家的重要指标判断， 又能保证数据

信息的价值。 通过组合加权获得更合适的加权， 大体上分

为主观赋权法和客观赋权法两大类， 主观赋权法主要有专

家调查法、 层次分析法等， 客观赋权法为熵权法、 主成分

分析法等［２０］ 。 这种组合赋权方法不仅在主观层面控制重要

指标的权重， 而且从客观层面通过真实反映数据传递信息，
综合评价实验结果也更赋有科学性和合理性［２１⁃２２］ 。 在中药

提取方面， 组合赋权法结合了主观、 客观 ２ 种赋权方法的

优点， 弥补了不足， 最终的权重分析具有整体协调性， 能

够客观反映不同指标之间的关系。
吴铮婷等［２３］采用序关系分析法 （Ｇ１） ⁃熵权法结合正

交试验对麻芍平肝颗粒的提取工艺进行考察， 主观和客观

赋权相结合， 对天麻素、 芍药苷质量分数、 干膏得率等多

指标综合评价， 得出最佳提取工艺， 工艺验证所得的综合

评分平均值与正交实验所得的最大评分相差不大， 表明该

工艺稳定可行。
韩云凤等［２４］采用层次分析法 （ＡＨＰ） 确定养阴润目颗

粒中总多糖、 葛根素等 ５ 个指标的先后次序， 构建成优先

判断矩阵， 赋予相对评分， 利用离差标准化方法进行数据

处理， 计算各指标的熵值， 确定权重。 熵权法⁃层次分析法

计算复合权重， 相关性不显著， 表明组合赋权法所得的指

标权重涵盖信息更全面， 将软件预测结合实际生产得到最

佳提取工艺。
组合赋权既可以避免人为的主观选择对评价结果的影

响， 造成决策失误， 又可以避免客观数据较大偏差， 影响

评价效果。 同时， 该方法既考虑了客观信息数据的差异，
又充分利用了原始权重信息， 避免了单纯的主观或客观权

重法对权重的影响， 由于主、 客观信息都能在指标权重中

充分体现， 使得实验结果更加科学合理［２５⁃２７］ ， 尽可能减少

主观误差。
２􀆰 ２　 干燥工艺　 浸膏是中药制剂的重要中间体， 其干燥工

艺是制剂过程中的关键环节， 工艺的好坏直接影响产品的

质量。 熵权法对受工艺影响的各个指标赋予一定的权重，
根据综合评分进行干燥工艺优化， 熵权法在优化中药浸膏

的干燥工艺中得到了应用［２８⁃３０］ 。 中药浸膏在干燥过程中受

各种干燥条件的影响， 运用熵权法评价各指标的客观规律

变化， 优选干燥条件， 可减少主观因素的影响。
曹苗苗等［３１］以总皂苷和斯皮诺素含量、 干燥速率为指

标， 采用 Ｇ１⁃熵权法对指标进行综合评分， 根据综合评分并

结合实际操作的可行性， 得到该浸膏最佳减压干燥工艺， 并

对该工艺条件进行验证， 实验数据无明显差距。 柳兰等［３２］

根据 Ｇ１ 法和专家意见， 对阿魏酸、 丹参酮ⅡＡ 含量等 ５ 个指

标的重要程度进行排序， 得到各指标的主观权重， 熵权法得

到各指标的客观权重， 将主观和客观权重组合进行综合评

分， 得到理气活血复方浸膏的最佳喷雾干燥工艺， 该工艺稳

定可行。 王仁杰等［３３］ 以水分、 休止角、 压缩度、 枸橼酸转

移率为评价指标优化乌梅浸膏真空带式干燥工艺， 用熵权法

进行权重系数分配， 计算综合评分， 得到的工艺稳定可行。
２􀆰 ３　 成型工艺

２􀆰 ３􀆰 １　 挥发油包合工艺 　 挥发油主要是由萜类、 芳香族、
脂肪族、 其他类 （如含氮、 含硫化合物） 等化合物组

成［３４］ 。 挥发油常温下为无色或微黄色的透明油状液体， 具

有特殊气味、 易挥发、 为亲脂性成分、 易溶于有机溶剂、
９４３３
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稳定性差、 易变质等理化特性， 影响制剂的稳定性。 环糊

精包合可以解决挥发油在药物制剂方面受限制的问题， 可

增加其稳定性， 掩盖刺激性气味， 赋予缓释特性等。 在包

合物工艺优化方面采用熵权法对包合物的评价指标进行客

观赋权确定权重系数， 计算综合评分， 优化包合工艺， 使

得优选的挥发油包合工艺稳定可行、 提高挥发油包合率和

包合物收率［３５⁃３６］ 。
王光函等［３７］以挥发油包合率、 包合物回收率为评价指

标， 采用正交试验结合熵权法对胃舒颗粒挥发油的包合工

艺进行优化， 根据综合评分及方差分析确定其最佳工艺，
经实验验证所选工艺条件稳定可行。

成余勤等［３８］以包合率、 包合物得率为评价指标优化加

减当归芍药散挥发油包合工艺， 计算各指标的信息熵和权

重系数， 根据综合评分得出最佳包合工艺， 对包合物进行

表征， 表明该工艺稳定可靠。
２􀆰 ３􀆰 ２　 固体制剂成型工艺　 中药固体制剂主要是将中药提

取物制成固体形态的制剂， 成型工艺是制剂过程中重要工

艺环节之一， 不同辅料的用量和种类对固体制剂质量有重

大影响。 熵权法将评价固体制剂的多种指标转化为单一指

标， 即综合评分， 可避免主观因素的影响， 具有较强的数

学理论依据［３９］ ， 使评价结果更加客观。
陈笑宇等［４０］基于单因素实验结合 Ｂｏｘ⁃Ｂｅｈｎｋｅｎ 试验设

计优化黄芪丹香颗粒的成型工艺， 以颗粒成型率、 吸湿率

和休止角为指标， Ｇ１ 法主观规定 ３ 个指标的优先顺序依次

为成型率＞吸湿率＞休止角， 熵权法客观计算权重系数， 将

Ｇ１ 法与熵权法得到的系数来确定组合权重系数， 计算综合

评分。 结合生产实际和可操作性， 得到最佳成型工艺。 唐林

等［４１］用 ＡＨＰ⁃熵权法组合赋权对止痒润肤乳外观性状等指标

进行综合权重分析， 根据综合评分筛选得到最佳工艺进行验

证， 该工艺合理、 稳定、 可行。 周艺林等［４２］ 用熵权法对片

剂常用的颗粒收率、 粒度分布等 ５ 个评价指标进行赋权， 计

算综合评分， 比较科学和客观， 结合 Ｂｏｘ⁃Ｂｅｈｎｋｅｎ 响应面法

对复方柴金解郁片成型工艺进行优化， 结果稳定可靠。
在中药制剂成型工艺中， 熵权法不具有主观随机性，

权重指数完全取决于属性值， 具有客观、 科学的优点； 组

合赋权法不仅能考虑专家对实际问题合理确定每个指标的

排名， 也能根据实际数据获取权重， 减少主观误差， 从而

产生更科学和公平的结果， 在中药制剂过程中选择合适的

权重确定方法。
３　 讨论

以熵权法为关键词在 ＣＮＫＩ 检索其在中药学学科发表

的文章将近有 １４０ 篇， 在中药制剂研究中的发表有 ８０ 篇，
２０１２ 年熵权法首次出现在中药学领域中被用于海棠叶提取

工艺的优选。 ２０１２ 年至 ２０２２ 年熵权法在该领域中发表的文

章呈无增长期→稳定发展期→快速增长期的趋势， 其中

２０１２ 年至 ２０１４ 发表的文章为 ０ ～ １ 篇， 处于无增长期；
２０１５ 年至 ２０１８ 年发表的文章保持在 ３ 篇左右， 处于稳定发

展期； ２０１９ 年至 ２０２２ 年发表的文章由 ２０１９ 年的 １０ 篇增长

到 ２０２２ 年的 ６１ 篇， 处于快速增长期， 见图 １。

图 １　 ２０１２ 年至 ２０２２ 年熵权法在中药学学科发表

的文献

由于熵权法是根据实际数据获取权重， 因此更容易受

到样本数据的影响， 对样本数据依赖性大， 随样本变化权

重也会发生变化， 只考虑了数据的意义， 没有考虑评价指

标的实际情况。 熵权法只在指标权重的确定过程中应用，
所以使用的范围和解决的问题有限； 对具有强相关性的指

标， 熵权法容易出现权重分配不合理的情况。
熵权法作为客观赋权评价方法， 近几年在中药学领域

快速发展， 在中药质量评价、 炮制工艺、 中药配伍、 中药

制剂等都有应用， 揭示了事物指标内在特性的相关性， 提

高了指标的科学性。 由于中药自身的复杂性， 中药制剂工

艺的评判方法具有多角度、 多层次的特点， 单因素试验、
正交试验等仍然是中药制剂工艺优化的主要手段， 如采用

单一指标筛选工艺， 难以从整体上反映最优工艺， 故工艺

筛选大多采用多指标优化， 熵权法就是将中药多指标成分

分别赋予一定的权重并转化为综合评分， 即采用转化后的

单指标进行工艺参数的优选。 熵权法在评估每个指标传递

决策信息的能力的同时， 也反映了中药多成分多靶点起效

的用药特点， 可为综合评价中药制剂提供数据支撑。
熵权法在中药提取、 中间体干燥、 成型工艺等研究领

域具有广阔而美好的应用前景， 随着中药药剂学的发展熵

权法在中药制剂中的应用将会更加广泛， 熵权法对各指标

客观的赋权， 将会在中药制剂中得到充分的应用。

参考文献：

［ １ ］ 　 Ｌｉ Ｙ， Ｌｉｕ Ｙ Ｆ， Ｌｉ Ｓ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ａ ｎｏｖｅｌ ｍｕｌｔｉ⁃ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｐｔｉｍａｌ
ｄｅｓｉｇｎ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｄｒｙ ｉｒｏｎ ｃｏｒｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｂｙ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇ ＮＳＧＡ⁃
ＩＩ， ＴＯＰＳＩＳ ａｎｄ ｅｎｔｒｏｐｙ ｗｅｉｇｈｔ ｍｅｔｈｏｄ ［ Ｊ］ ． Ｅｎｅｒｇｉｅｓ， ２０２２，
１５（１９）： ７３４４．

［ ２ ］ 　 Ｑｕ Ｗ Ｒ， Ｌｉ Ｊ Ｈ， Ｓｏｎｇ Ｗ Ｔ， ｅｔ ａｌ． Ｅｎｔｒｏｐｙ⁃ｗｅｉｇｈｔ⁃ｍｅｔｈｏｄ⁃
ｂａｓｅｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｍｏｄｅｌｓ ｆｏｒ ｓｈｏｒｔ⁃ｔｅｒｍ ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ ｔｒａｆｆｉｃ ｆｌｏｗ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ［Ｊ］ ． Ｅｎｔｒｏｐｙ， ２０２２， ２４（７）： ８４９．

［ ３ ］ 　 马骏捷， 唐　 卉， 徐丹妮， 等． 基于熵权法的中国中药出口

时间序列分析［Ｊ］ ． 现代商贸工业， ２０１４， ２６（１０）： ５５⁃５８．
［ ４ ］ 　 李春红． 基于多指标权重分析与正交试验优选中药复方提

取条件［Ｊ］ ． 江西医药， ２０１８， ５３（１２）： １４６２⁃１４６４．
［ ５ ］ 　 徐齐利． 熵权法综合评价系统设计与实现［ Ｊ］ ． 软件， ２０２０，

４１（１）： ７９⁃８４．

０５３３

２０２４ 年 １０ 月

第 ４６ 卷　 第 １０ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｏｃｔｏｂｅｒ ２０２４

Ｖｏｌ． ４６　 Ｎｏ． １０



［ ６ ］ 　 田　 雨， 李喜香， 王宝才， 等． 基于信息熵理论星点设计⁃效
应面法优化温肾强骨丸的提取工艺［Ｊ］ ． 甘肃中医药大学学

报， ２０２０， ３７（５）： ４９⁃５５．
［ ７ ］ 　 赵国栋， 洪　 璐， 王　 倪， 等． 基于 Ｂｏｘ⁃Ｂｅｈｎｋｅｎ 响应面设

计法结合熵权法优选脑络欣通方提取工艺［ Ｊ］ ． 中南药学，
２０２１， １９（９）： １８４８⁃１８５３．

［ ８ ］ 　 钱怡洁， 皮文霞， 朱广飞， 等． 基于熵权法结合层次分析法

和反向传播神经网络优选酒萸肉蒸制工艺［ Ｊ］ ． 中草药，
２０２１， ５２（２２）： ６８１６⁃６８２４．

［ ９ ］ 　 李季文， 徐志伟， 马新换， 等． 信息熵赋权法多指标综合评

价四妙勇安汤发酵物的提取工艺［ Ｊ］ ． 甘肃中医药大学学

报， ２０２１， ３８（４）： ４０⁃４５．
［１０］ 　 于银萍， 李　 林， 张　 婷， 等． 基于 ＡＨＰ⁃熵权法结合色差

原理优选猪心血丹参炮制工艺［ Ｊ］ ． 现代中药研究与实践，
２０２２， ３６（６）： ６１⁃６６．

［１１］ 　 蒲立立， 徐　 伟， 范润勇， 等． 基于熵权法结合 Ｂｏｘ⁃Ｂｅｈｎｋｅｎ
响应面法优化大黄牡丹颗粒提取工艺［ Ｊ］ ． 中国现代中药，
２０２３， ２５（２）： ３７５⁃３８１．

［１２］ 　 李　 刚， 李建平， 孙晓蕾， 等． 兼顾序信息和强度信息的主

客观组合赋权法研究［ Ｊ］ ． 中国管理科学， ２０１７， ２５（１２）：
１７９⁃１８７．

［１３］ 　 王　 莹， 吴红杰， 管庆霞， 等． 多属性决策组合赋权法优化

芍药甘草汤颗粒剂提取工艺的研究［ Ｊ］ ． 中华中医药杂志，
２０２１， ３６（１２）： ７２８８⁃７２９１．

［１４］ 　 刘淑兰， 周艺林， 林　 鹏， 等． Ｂｏｘ⁃ｂｅｈｎｋｅｎ 响应面法优化紫

红生肌软膏的醇提工艺［ Ｊ］ ． 湖南中医药大学学报， ２０２１，
４１（４）： ５２８⁃５３５．

［１５］ 　 迪丽美合日·迪力夏提， 杨　 梅， 陈　 良， 等． 基于熵权法

结合 Ｂｏｘ⁃Ｂｅｈｎｋｅｎ 响应面法优选二陈桑贝止咳颗粒提取工

艺［Ｊ］ ． 上海中医药杂志， ２０２２， ５６（３）： ７４⁃７９．
［１６］ 　 罗紫屹， 朱顺耀， 周衡朴， 等． 乌天麻多酚提取工艺的优

化［Ｊ］ ． 中成药， ２０２２， ４４（５）： １５７１⁃１５７４．
［１７］ 　 付　 庆， 肖学凤， 周钰通， 等． 基于熵权法多指标优化栀子

中环烯醚萜类成分的提取工艺［ Ｊ］ ． 中国新药杂志， ２０２２，
３１（１３）： １２６５⁃１２７２．

［１８］ 　 周婷婷， 王雪梅， 崔旭辉， 等． 基于熵权法结合星点设计⁃响
应面法优化保肝利胆浓缩丸的提取工艺［ Ｊ］ ． 中国药师，
２０２２， ２５（３）： ４１９⁃４２５．

［１９］ 　 李四海， 高建德， 陈建国， 等． 熵权法优选湖北海棠叶中总

黄酮提取工艺［Ｊ］ ． 中国实验方剂学杂志， ２０１２， １８（２３）：
５６⁃５８．

［２０］ 　 蒋慧峰， 朱文杰． 一种最优组合赋权算法［ Ｊ］ ． 湖北工业大

学学报， ２００７， ２２（５）： ７８⁃８０．
［２１］ 　 曲　 彤， 袁培培， 张 　 琳， 等． 基于 ＡＨＰ⁃熵权法结合 Ｄ⁃

最优设计响应面法优化玄参蒸制工艺［ Ｊ］ ． 中草药， ２０１９，
５０（１０）： ２３２５⁃２３３１．

［２２］ 　 代　 珊， 李　 帅， 张爱军， 等． 基于基准关联度和 ＡＨＰ⁃熵
权法综合评价经典名方小续命汤古今提取工艺［ Ｊ］ ． 中草

药， ２０２２， ５３（３）： ７２６⁃７３４．
［２３］ 　 吴铮婷， 李洁环， 李智勇， 等． Ｇ１⁃熵权法多指标优化麻芍

平肝颗粒提取工艺［Ｊ］ ． 广东药科大学学报， ２０２２， ３８（３）：
３３⁃３７．

［２４］ 　 韩云凤， 唐　 茜， 石　 懿， 等． 基于熵权法⁃层次分析法结合

响应面法优化养阴润目颗粒的提取工艺［Ｊ］ ． 中国现代应用

药学， ２０２２， ３９（７）： ８９６⁃９０３．
［２５］ 　 王智群， 于亚田， 冯建安， 等． Ｇ１⁃熵权法结合 Ｂｏｘ⁃Ｂｅｈｎｋｅｎ

响应面法优化黄虎胶囊的醇提工艺［ Ｊ］ ． 时珍国医国药，
２０２０， ３１（５）： １１１０⁃１１１３．

［２６］ 　 刘洪波， 王秋菊， 高如意， 等． Ｇ１⁃熵权法结合正交试验优

选银怡片水提工艺 ［ Ｊ］ ． 食品与药品， ２０２０， ２２ （ ５ ）：
３６３⁃３６７．

［２７］ 　 吴斯宇， 胡立志， 唐 　 聘， 等． 清利咽喉方水提工艺的

ＡＨＰ⁃熵权法⁃独立性权法结合正交试验优化［ Ｊ］ ． 时珍国医

国药， ２０２１， ３２（１０）： ２４００⁃２４０３．
［２８］ 　 王仁杰， 王凯玉， 过科家， 等． 熵权法优选川牛膝浸膏带式

干燥工艺研究［Ｊ］ ． 亚太传统医药， ２０２１， １７（２）： ３６⁃３９．
［２９］ 　 陈方圆， 王继龙， 魏舒畅， 等． 基于 Ｂｏｘ⁃Ｂｅｈｎｋｅｎ 响应面法

结合 Ｇ１⁃熵权法的黄芪百合颗粒浸膏减压干燥工艺研

究［Ｊ］ ． 中草药， ２０１８， ４９（２１）： ５１００⁃５１０６．
［３０］ 　 曹苗苗， 徐桂红， 许明君， 等． 响应面法结合熵权法优化银

怡片水提浸膏喷雾干燥工艺［Ｊ］ ． 食品工业， ２０１９， ４０（６）：
７３⁃７６．

［３１］ 　 曹苗苗， 许明君， 于桂芳， 等． Ｇ１⁃熵权法联合响应面法优

选百清胶囊浸膏的减压干燥工艺 ［ Ｊ］ ． 西北药学杂志，
２０２０， ３５（２）： １９６⁃２００．

［３２］ 　 柳　 兰， 李　 雅， 郭志华， 等． Ｂｏｘ⁃Ｂｅｈｎｋｅｎ 响应面法结合

Ｇ１⁃熵权法的理气活血复方浸膏喷雾干燥工艺研究 ［ Ｊ］ ．
中草药， ２０１９， ５０（１１）： ２５６０⁃２５６６．

［３３］ 　 王仁杰， 王凯玉， 何昕炜， 等． 乌梅浸膏真空带式干燥工艺

的优化［Ｊ］ ． 中成药， ２０２１， ４３（２）： ４６８⁃４７１．
［３４］ 　 王晓霞． 天然植物精油粘胶纤维提萃取技术及性能测

试［Ｊ］ ． 粘接， ２０２２， ４９（１０）： １３１⁃１３５．
［３５］ 　 郝佳旭， 查丽春， 范　 晓， 等． 基于信息熵权法优选香果健

消片挥发油羟丙基⁃β⁃环糊精包合工艺及其表征［ Ｊ］ ． 中草

药， ２０２２， ５３（１３）： ３９６２⁃３９７１．
［３６］ 　 于亚田， 王智群， 冯建安， 等． 基于 Ｂｏｘ⁃Ｂｅｈｎｋｅｎ 及 ＰＣＡ⁃

Ｇ１⁃熵权法优选青香乳康颗粒中挥发油的提取及包合工

艺［Ｊ］ ． 中草药， ２０１９， ５０（１５）： ３６３１⁃３６３６．
［３７］ 　 王光函， 姜　 鸿， 刘　 晶， 等． 基于多指标综合评分法优选

化胃舒颗粒挥发油包合工艺［ Ｊ］ ． 中草药， ２０２０， ５１（６）：
１５３７⁃１５４１．

［３８］ 　 成余勤， 石森林， 来平凡． 基于熵权法和正交设计优化加减

当归芍药散挥发油的 β⁃环糊精包合工艺 ［ Ｊ］ ． 中草药，
２０２１， ５２（１０）： ２９５１⁃２９５７．

［３９］ 　 刘孝平， 刘　 路， 邹雨珂， 等． 基于熵权法的响应面优化罗

望子果肉活性物质酶法浸提工艺 ［ Ｊ］ ． 热带作物学报，
２０２０， ４１（５）： １０１３⁃１０２１．

［４０］ 　 陈笑宇， 李冬冬， 赵诗聪， 等． 基于 Ｇ１⁃熵权法和响应面

设计优化黄芪丹香颗粒的成型工艺［ Ｊ］ ． 特产研究， ２０２２，
４４（４）： ８⁃１４．

［４１］ 　 唐　 林， 鹿爱娟， 王 　 璐， 等． 止痒润肤乳成型工艺的优

化［Ｊ］ ． 中成药， ２０２２， ４４（１１）： ３６１４⁃３６１８．
［４２］ 　 周艺林， 刘淑兰， 夏新华． 复方柴金解郁片成型工艺的优

化［Ｊ］ ． 中成药， ２０２１， ４３（１１）： ３１１３⁃３１１８．

１５３３

２０２４ 年 １０ 月

第 ４６ 卷　 第 １０ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｏｃｔｏｂｅｒ ２０２４

Ｖｏｌ． ４６　 Ｎｏ． １０


