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摘 要 目的：优化自动发药机内药品储位管理，提高发药效率。方法：计算自动发药机内药品的轨道利用率，通过设定轨道利用

率最佳值来调整自动发药机内药品的品种和储放轨道数以持续优化储位管理。统计分析优化前（2016年 3－6月）、后（2016年

7－10月）自动发药机及全部实现自动化调配的实时发药窗口的发药率等并进行比较。结果：设定轨道利用率最佳值为67％，大

于此值的药品增加储放轨道数，小于此值的药品减少储放轨道数或撤出发药机；从2016年3－10月，我院2台发药机共调整储放

品种75个、127条轨道，储放数增加158盒；与优化前（3月）比较，优化后（10月）自动发药机发药率从73.7％上升至81.3％，实时发

药窗口发药率从39.8％上升至51.8％（P＜0.05）。结论：采用轨道利用率算法调整机内药品储放品种和轨道数，能有效、持续地优

化机内药品储位，增加机内药品的储放量，使自动化设备得到充分利用，提高发药效率。
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Continuous Optimization of Drug Storage Position Management in Automatic Dispensing Machine by Or-

bital Utilization Rate Algorithm

SHEN Yingyan，CHEN Xiulan，LI Tao[Dept. of Pharmacy，Guangdong People’s Hospital（Guangdong Academy

of Medical Sciences），Guangzhou 510080，China]

应用到PIVAS工作流程的管理中，通过对PIVAS流程中

的风险识别、评估，制订改善措施，进行风险应对与监

控，在持续改进后更新失效模式分级表，能有效减少PI-

VAS工作流程中的缺陷。在项目实施过程中，针对系统

和流程缺陷，特别强调对改进措施落实的监测与改善效

果的追踪，为持续性质量改进提供依据[10]。

风险评估是 PIVAS应持续开展的风险防范与控制

活动，风险评估的结果可为各工作流程的安全薄弱环节

提供科学依据。我院PIVAS通过应用FMEA方法，对差

错发生的处理从以前对员工的惩戒转变为目前对流程

的优化，真正实现了事前预防，而非事后纠正。

在应用 FMEA 方法进行管理中，通过 RPN 值的计

算，从多角度使工作流程中潜在的安全隐患显性量化，

从而使复杂多样的质量控制变得易感知、程序化[11]。然

而，作为一种质量管理工具，FMEA 方法也有其局限

性。在项目进行 RPN值的评估时，S、O、D的分值标准

界定存在很多主观因素，由此会产生较大的偏差。这就

要求在今后的工作中，加强对FMEA方法相关知识及操

作手法的培训，减少FMEA方法应用中的主观性偏差。
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医院门诊药房是医院直接面对患者的一个重要服

务窗口，随着科学信息化的技术发展，近几年，快速发药

系统在我国各地的许多医院相继开始应用，药房智能化

也已经成为医院发展的必然趋势。欧美发达国家已经

有多年的智能化药房管理经验，但我国智能化药房管理

仍处于起步发展的阶段，各方面均有待探索和改进，比

如如何提高机内药品储放品种和数量以最大限度地利

用机器摆药、提高调配速率[1-2]。

我院门诊药房于 2013年 6月引进德国韦乐海茨公

司生产的CONSIS D型全自动发药机及CONSIS B型半

自动发药机各1台，初期多根据药品的发药数量和药盒

包装尺寸决定放入机内的药品品种和数量。但随着医

院用药目录品种的不断调整以及药品包装盒的改变，需

要不断调整机内药品品种、数量及储位[3]，以充分利用机

内空间，减少向机内加药次数，提高调剂工作效率。

目前，已有文献报道对入机药品的品种、数量和机

内储位可通过多种方法进行调整[4-5]，但上述文献报道的

方法更适合用于工程师设置机内药品的初始储位，且计

算方法较复杂，不利于药房人员对药品储位进行持续优

化。笔者结合我院药房实际工作，探索一种相对较简

单、易懂的算法用于调整入机药品的储放品种及数量，

为同行提供参考。

1 资料来源
调取我院门诊药房CONSIS系统2016年3月1日－

10月 31日期间的药房发药数据，按月统计机内药品平

均日发药量、入机药品品种数、使用的轨道数、机内最大

库存容量以及机内药品轨道利用率。

2 方法
2.1 轨道利用率算法

（1）轨道利用率（F）是指某药品在自动发药机内的

轨道使用情况，即某药品经发药机发药的平均日发药量

（N，盒）占其在机内的最大库存量（S，盒）之比，即F＝N/

S＝N/（Q×V），Q为某药品占用的轨道数（条），V为每条

轨道储放药盒数（盒）。

（2）机内最佳储放量（S 最佳）是指某药品每天只需加

药1次即能满足药房高峰期用药需求的数量。根据本药

房实际情况，设置某药品 S 最佳为该药品 N 的 1.5倍，即

S 最佳＝1.5N。

（3）由以上两个公式推算出F 最佳＝N/S 最佳＝N/1.5N＝

67％，即药品的F为 67％时，为其在机内储位中最理想

的状态。但由于自动发药机的空间有限，轨道数量和轨

道尺寸是固定不变的，结合实际工作情况，可将F定为

50％～80％，根据此范围来计算某药品应增加或减少的

轨道数。某药品所需的轨道数（Q 需）＝N/（F 最佳×V）。

2.2 利用F值调整机内药品储放轨道数

计算现有自动发药机内的 371种药品的F值，并递

减排序，找出F值不合理的药品。当某药品F值远大于

67％时，表明该药在机内的最大库存量未能满足该药品

日发药量的需求。若药师对该药未能及时补药，则容易

造成机内缺药，延长该药的调配时间。所以针对F值过

高的药品，需增加其在机内的轨道数。反之，某药F值

过低，则表明该药品占用轨道数过多，机内空间未充分

利用，需减少其储放轨道数，将多余的轨道分配给其他

药品。

例如，笔者统计 2016年 3月倍他乐克缓释片（7片/

盒）储放的轨道数为 16条，每条轨道容量为 11盒，机内

最大储放量为 176盒，工作日平均日发药量为 191盒。

经计算得出该药的F值为108.5％，远大于67％。因此，

对其进行轨道调整：增加8条轨道，使机内最大储放量为

264盒。结果，F值降为72.3％。

2.3 利用F值分配调整 2台自动发药机内储放的药品

品种

本药房的CONSIS D型全自动发药机采用滑轨式自

由落药的发药方式，CONSIS B型半自动发药机是由机

械手出药，其补药方式为手动加药，后者补药速度和发

药速度都较前者慢，耗时较长[6]。所以，CONSIS D适合

发放用量大的盒装药品，而CONSIS B更适合相对用量

少、包装异形的药品。

ABSTRACT OBJECTIVE：To optimize the drug storage position management in automatic dispensing machine，and improve the

dispensing efficiency. METHODS：The orbital utilization rate of drugs in automatic dispensing machine was calculated，the opti-

mum value of orbital utilization rate was set up to adjust the drug varieties and numbers of storage tracks for continually optimizing

the storage position management. Dispensing rates of automatic dispensing machines and real-time dispensing windows with fully

automated deployment before（Mar.-Jun. 2016）and after（Jul.-Oct. 2016）optimization were statistically analyzed and compared.

RESULTS：The optimum value of orbital utilization rate was set up as 67％ . Drugs more than the value were increased the num-

bers of storage tracks，while drugs less than the value was decreased the numbers of storage tracks or removed out of dispensing

machines. From Mar. to Oct. 2016，2 dispensing machines in our hospital adjusted 75 varieties and 127 orbits in total，storage num-

bers was increased by 158 boxes. Compared with before optimization（Mar.），dispensing rate of automatic dispensing machines

was increased from 73.7％ to 81.3％ after optimization（Oct.），dispensing rate of real-time dispensing window was increased from

39.8％ to 51.8％（P＜0.05）. CONCLUSIONS：Applying the orbital utilization rate algorithm for adjusting drug variety and track

number in machine can effectively and continually optimize the drug storage position，increase the storage capacity in machine，

make full use of automatic equipments and improve the dispensing efficiency.

KEYWORD Automatic dispensing machine；Orbital utilization rate；Continuous optimization；Drug storage position
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由于医师用药习惯、季节变化等原因，药品F值也

会随之改变。当药品F值远远偏离F 最佳时，由于储放空

间的局限性，药师无法完全按照F 最佳来调整机内药品轨

道数量。于是，我院药师定期统计CONSIS B、D机器内

药品的F值，按需调整两部机器内的药品。将CONSIS

B 内 F 值高的药品，移入 CONSIS D 中，以加快调配速

度；同时将 CONSIS D 内 F 值低的药品移入 CONSIS B

中，并合理分配CONSIS B、D内药品储放的轨道数，优

化机内药品储位。

2.4 评价指标

2.4.1 自动发药机发药率 即自动发药机发药量（盒）

占门诊药房总发药量（盒）之比。其值越高，表明更多药

品能够通过机器调配；反之，表明机器未得到充分利用。

2.4.2 实时发药窗口发药率 是指通过实时发药窗口

发药的药品量（盒）占门诊药房总发药量（盒）之比。本

药房共设置2个实时发药窗口和2个预配发药窗口。实

时发药窗口的药品全部由自动发药机调配，预配发药窗

口的药品由发药机和药师手工共同调配。合理优化机

内药品储位，可提高实时发药窗口发药率，减少药师手

工配药量，提高药师工作质量，并有助于药师有更多的

时间与患者沟通交流，提高患者对药师服务的满意度[7]。

采用 SPSS 22.0软件中配对样本 t 检验对优化前

（2016年 3－6月）和优化后（2016年 7－10月）各数据进

行分析，P＜0.05表示差异具有统计学意义。

3 结果
3.1 优化前、后轨道使用的变化情况

应用F值调整CONSIS D和CONSIS B机内药品轨

道的数量，并记录优化前（2016年 3－6月）和优化后

（2016年7－10月）机内药品F值，见表1。

由表 1可见，与优化前（2016年 3月）比较，优化后

表1 优化前、后药品F值分布情况

Tab 1 Distribution of drug F values before and after optimization

F

0≤F≤20％
20％＜F≤40％
40％＜F≤60％
60％＜F≤80％
F＞80％

优化前
3月

品种数
106

96

90

53

26

品种比例，％
28.6

25.9

24.3

14.3

6.9

4月
品种数

110

128

85

41

17

品种比例，％
28.9

33.6

22.3

10.8

4.4

5月
品种数

82

119

106

53

28

品种比例，％
21.1

30.7

27.3

13.7

7.2

6月
品种数

91

125

107

41

21

品种比例，％
23.6

32.5

27.8

10.6

5.5

优化后
7月

品种数
107

102

108

54

23

品种比例，％
27.2

25.9

27.4

13.7

5.8

8月
品种数

97

129

111

45

12

品种比例，％
27.2

32.7

28.3

11.4

3.0

9月
品种数

96

128

115

44

14

品种比例，％
24.2

32.2

29.0

11.1

3.5

10月
品种数

91

129

126

45

7

品种比例，％
22.9

32.4

31.7

11.3

1.7

（2016年 10月）F值过低（0≤F≤20％）的药品品种数比

例减少 5.7％，F值较合适（40％＜F≤60％）的药品品种

数比例增加 7.4％，F值过高（F＞80％）的药品品种数比

例减少5.2％。由于减少了F值过高或过低的药品，使更

多药品的机内储位达到最佳。

3.2 优化前、后CONSIS B、D 机内药品品种数和轨道

数比较

在 2016年 3月 1日－10月 31日，调整了CONSIS D

机内药品品种（包括增加轨道、减少轨道、新入或移出机

器的药品品种）44个、共 91条轨道；与3月比较，10月时

CONSIS D机内品种增加12个，使用轨道数增加7条，机

内最大库存量增加 29盒（见表 2）。同时，调整了CON-

SIS B 机内药品品种31个、共36条轨道；与3月比较，10

月时CONSIS B机内品种增加15个，使用轨道数增加12

条，机内最大库存量增加129盒（见表3）。

由表2、表3可见，应用F值可及时、简便地调整机内

药品的品种和轨道数，并能增加机内药品最大库存量，

使自动发药机被充分利用。

3.3 优化前、后自动发药机、实时发药窗口发药率比较

优化前、后自动发药机、实时发药窗口发药率比较

结果见表4。

由表4可见，储位优化后，自动发药机发药率从优化

前（2016年 3月）的 73.7％上升到优化后（2016年 10月）

的 81.3％，平均上升 4.9％；实时发药窗口发药率从优化

前（2016年 3月）的 39.8％上升到优化后（2016年 10月）

的 51.8％，平均上升 10.1％（P＜0.05）。结果表明，持续

优化机内药品储位能提高自动发药机、实时发药窗口的

发药效率。

表 2 CONSIS D 机储位优化前、后机内药品品种数和

轨道数比较

Tab 2 Comparison of drug varieties and orbits num-

bers in CONSIS D storage positions before and

after optimization

项目

调整药品品种数
调整的轨道数，条
入机品种数
轨道使用数，条
机内最大库存量，盒

优化前
3月

11

24

255

981

10 360

4月
6

13

259

983

10 385

5月
6

7

262

980

10 351

6月
10

21

261

977

10 315

优化后
7月

2

4

265

980

10 324

8月
4

10

265

980

10 325

9月
3

9

266

983

10 339

10月
2

3

267

988

10 389

表 3 CONSIS B 机储位优化前、后机内药品品种数和

轨道数比较

Tab 3 Comparison of drug varieties and orbits num-

bers in CONSIS B storage positions before and

after optimization

项目

调整药品品种数
调整的轨道数，条
入机品种数
轨道使用数，条
机内最大库存量，盒

优化前
3月

8

9

116

158

1 778

4月
6

8

122

161

1 788

5月
3

3

126

163

1 809

6月
6

8

124

160

1 780

优化后
7月

0

0

129

166

1 841

8月
5

5

129

166

1 841

9月
1

1

131

169

1 898

10月
2

2

131

170

1 907
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表4 优化前、后自动发药机、实时发药窗口发药率比较

Tab 4 Comparison of the automatic dispensing rate

and real-time dispensing window dispensing

rate before and after optimization

评价指标

自动发药机发药率，％
实时发药窗口发药率，％

优化前
3月
73.7

39.8

4月
75.6

42.9

5月
75.2

41.9

6月
76.6

41.2

平均
75.3

41.5

优化后
7月
81.4

53.3

8月
78.1

48.5

9月
80.1

52.6

10月
81.3

51.8

平均
80.2

51.6

4 讨论
4.1 F算法的优势

F算法适用于自动发药机的储位持续优化，其方法

简单、计算方便，可为同行智能化药房的规划和建设提

供有价值的参考数据。该算法能快速有效地判断机内

药品最大库存数能否满足药房需求，并优化机内储放药

品的品种和最大储放量，使自动发药机得到充分利用。

药师结合本药房的药品品种、数量和发药需求规律等重

要依据，通过定期统计机内药品F值，可及时调整机内

储放药品的品种和轨道数，减少机器缺药情况，从而提

高自动发药机发药率、缩短患者候药时间。

4.2 F算法的应用限制

药师虽然可根据药房发药量结合F值快速调整机

内储放药品品种数和轨道数，但自动发药机空间有限，

总轨道数和轨道宽度是固定不变的，药师无法将机内所

有药品都按照本药房的F 最佳来调整轨道数。很多药品

会因为尺寸不合适而不能入机，或因一些轨道尺寸过小

没有合适的药品放入其中造成轨道的浪费。

自动发药机对入机药品的质量和药盒的包装也有

较高的要求，若药品较轻或较重，包装盒材质不光滑，都

易导致出药失败，从而引起发药差错[8]。易碎或液体药

品在滑落、挤压后易受损[9]，同样会造成机器和药品不同

程度的损害。所以这类药品都不允许入机，从而无法更

好地提高F值。

由于药品入机受发药机和自身条件的限制，药师无

法将机内所有药品皆按本药房F 最佳（67％）来调整轨道

数。且每月若将所有药品按F 最佳调整机内药品品种数

和轨道数，则无疑会大大增加药师的工作量。因此，本

药房结合实际工作情况，每月统计 1次机内所有药品F

值，并适当调整 6～8 种 F 值不合理的药，使其达到

50％～80％，让机内药品储位尽量处于最佳状态。

4.3 智能化药房对药师提出更高的要求

相对于传统人工调配模式，智能化药房虽然提供了

很多便利，但同时也对药学人员提出了更高的要求：（1）

在智能化药房运行过程中，出现设备故障是无法避免

的，所以药师除了完成好本身的药事服务外，还要学习

相关的计算机、机械知识等，掌握基本的设备维护知识

和处理常见故障的能力 [10]，保证自动化设备的正常运

转。（2）智能化药房需要专门的药师根据药房用药量的

变化，及时调整机内品种和轨道数，并针对更换厂家、包

装的药品重新设置轨道，从而提高自动发药率。所以美

国卫生系统药师协会提出医疗机构（自动发药系统的用

户）需综合考虑智能化药房设备的经济性、安全性、获益

性等多方面问题，并制订设备发生故障时的应急预案以

及确保使用人员能接受有效的培训[11]。

4.4 结语

智能化药房是我国医院药房建设的长远目标，其中

设备的长期维护和程序的持续改进尤为重要，智能配药

系统需要不断优化现有软件和工作流程以满足医院的

个性化需求。采用F算法，可较好地实现自动发药机机

内药品储位的持续优化，提高药师工作质量，符合智能

化药房建设的要求。药师还可结合数据挖掘等新方法[12]，

通过处方信息充分挖掘药品之间的使用规律和关联性[13]，

持续优化机内药品的位置，设计出最优的出药路径，加

快自动发药机的调配速度，进一步完善智能化药房工作

流程，促进其发挥最大效能。
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