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·智慧药学·
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摘 要 目的 开发一款移动智能药房管理辅助系统（简称“辅助系统”），为药房日常事务管理提供便捷的支持。方法 基于平台

即服务（PaaS），利用微信开发者工具，以WXML、WXSS和 JavaScript语言进行辅助系统开发。纳入测试用户，在药学知识查询、药

品破损登记、用药差错数据分析、药品效期登记、值班交接5个模拟场景中，记录用户在新（辅助系统）、旧（传统纸质/电脑记录或其

他操作）模式下的任务耗时，并收集用户对新模式的反馈。结果 辅助系统共分为6个模块，分别为值班交接班、药学知识数据库、

用药错误登记、药品效期管理、药品破损登记和用药咨询记录。共纳入10名测试用户，在5个模拟场景中，除模拟场景五（值班交

接）外，其余各模拟场景中新模式下的任务耗时均较旧模式短（P＜0.05）。大部分测试药师认为新模式的优势主要为迭代灵活性

强、使用便捷性高等。结论 本研究基于 PaaS 云模式微信小程序开发的辅助系统能够显著提高药房日常管理执行效率，优化药师

的任务执行体验。

关键词 PaaS 云模式；微信小程序；药房管理；移动智能管理辅助系统

Construction of a mobile intelligent pharmacy management assistant system using WeChat mini program 

based on PaaS cloud model
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ABSTRACT OBJECTIVE To develop a mobile intelligent pharmacy management assistant system （abbreviated as “assistant 

system”）， thus providing convenient support for the daily operational management of pharmacies. METHODS The system was 

developed using the WeChat developer tools with WXML， WXSS， and JavaScript based on the platform as a service （PaaS）. Test 

users were recruited， and in five different scenarios， namely pharmaceutical knowledge inquiry， drug damage registration， 

medication error data analysis， drug expiration date registration， and duty handover， the task execution time was recorded for both 

the new （assistant system） and old （paper-based records and fixed computer records） modes. Additionally， users’ opinions on the 

advantages of the new mode were collected. RESULTS The assistant system comprised six modules: shift handover， 

pharmaceutical knowledge database， medication error registration， drug expiry management， drug damage registration， and 

medication consultation records. Among 10 test users， in all scenarios except for the shift handover record， the task execution time 

under the new mode was shorter than that under the old mode （P＜0.05）. Most test pharmacists highlighted that the primary 

advantages of the new mode lie in its iterative flexibility， and ease of use among other benefits. CONCLUSIONS The assistant 

system based on PaaS cloud model WeChat mini program developed in this study can significantly improve the daily management 

efficiency of the pharmacy and optimize the task execution experience for pharmacists.

KEYWORDS PaaS cloud model； WeChat mini program； pharmacy management； mobile intelligent pharmacy management 

assistant system

随着人工智能时代的到来，医院改革逐步向信息化

和智能化转型[1―2]。近年来，为适应医疗健康领域数字

化转型需求，国家相关部门先后颁布了《关于促进“互联

网+医疗健康”发展的意见》《关于加强药事管理转变药

学服务模式的通知》等政策文件，通过多维度布局推动
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医院药学服务模式的革新，提出建设“智慧药房”，推动

医疗机构药学服务向信息化管理、数字化平台构建及智

能化技术应用方向深度演进，促进药学服务高质量发展。

药房管理对医院药学服务质量有重要影响，其涉及

药品流通、药品养护、用药差错分析、值班交接等多个方

面，且都需要进行数据登记和分析。目前药房的管理模

式通常依赖纸质记录或电脑登记。其中，纸质记录需要

手写，耗时费力，不仅无法快速定位所需信息，工作效率

低下，而且数据存储空间有限[3]。电脑登记虽然在效率

上较纸质记录有所提升，但很多表格仍是基于 Microsoft 

Office 软件建立[4]，个性化数据汇总或展示方式受限。此

外，无论是纸质记录还是电脑登记，都需要在固定位置

完成，无法随时随地进行操作。因此，基于当前药房管

理的实际需求，亟须开发一款移动式药房管理辅助系

统，以进一步提升药师工作效率、优化药师的工作体验。

平台即服务（platform as a service，PaaS）是云计算的

3种服务模式之一，其为开发者提供了一个完整的开发、

测试、部署环境[5]。微信云开发是专为微信小程序设计

的一种典型 PaaS，其极大地简化了微信小程序的后端开

发工作。近年来，微信小程序在医疗领域的应用日益广

泛，尤其是在慢病管理方面展现出显著优势。有研究表

明，微信小程序在高血压[6]、糖尿病[7]、癌症术后管理[8]等

慢病管理中，能有效提升管理效率和患者互动水平。然

而，目前关于微信小程序在药房管理方面的研究较少。

本研究团队根据一线药师在药房日常工作中的需求，基

于 PaaS 云模式，利用微信小程序开发了一款移动智能药

房管理辅助系统（以下简称“辅助系统”），旨在帮助药师

在药学知识分享、调剂工作差错汇总与分析、药品质量

管理等方面提高效率，为药房日常事务管理提供便捷的

支持。

1　资料与方法

1.1　辅助系统开发

为了解药房管理中一线药师对拟构建的辅助系统

的具体需求，本研究团队组建了包括 1名信息药师、10

名一线药师和2名管理员的药学协作小组，对拟构建的

辅助系统就功能模块、用户界面和操作简便性3个内容

进行讨论。其中，功能模块设计是开发过程中的基础步

骤，需要紧密围绕药师的核心需求与工作目标来展开；

用户界面设计主要关注视觉美学、布局、导航流程和互

动元素等方面，需确保界面直观，从而获得良好的用户

互动和体验；操作简便性强调系统操作的简便、高效和

用户友好性，包括访问功能和执行相关功能的便捷性，

从而提高工作效率。

该 辅 助 系 统 基 于 微 信 开 发 者 工 具（Stable 1.06. 

2209190），以 WXML、WXSS 和 JavaScript 语言进行开

发。WXML 和 WXSS 语言分别用于页面架构构建和页

面元素美化；JavaScript 语言用于辅助系统各项逻辑功能

的实现，包括数据增删改查、数据检索、图表生成、数据

分享等。

1.2　药房管理新、旧模式对比

1.2.1　测试用户的样本量计算

本研究拟纳入本院药房的一线药师作为测试用户，

按部门学历比例分层随机抽取。药师纳入标准为入科

工作至少1年，有使用智能手机经验。鉴于既往鲜有关

于药房管理系统工作效率对比的研究报道，本研究在正

式开始前进行了一项预试验：招募5名一线药师，分别使

用本辅助系统（新模式）与传统纸质/电脑记录或其他操

作（旧模式）完成任务，并记录其耗时。预试验结果显

示，2种模式耗时差值的均值（D）与差值的标准差（S）均

约为 20 s。因此，本研究设定标准化效应量 d＝D/S＝

1.0。采用公式 N＝（Zα/2+Zβ）2/d 2进行配对样本设计的样

本量估算。当显著水平α和统计功效 1－β分别取 0.05

和 0.8时，Zα/2和 Zβ分别为 1.96和 0.84。考虑可能出现样

本脱落和非正态分布的情况，在计算结果基础上增加

10%～15% 的样本量，最终确定本研究的样本量。

1.2.2　新、旧模式下完成模拟任务的耗时对比

为了客观、全面地评估辅助系统在真实工作环境中

的应用效能，本研究设计了5个模拟场景来进行新、旧模

式下的任务执行耗时对比。这些场景的设置是基于对

一线药师日常核心工作的深入分析，并经过药学协作小

组共同讨论确定，旨在覆盖药房管理中最具代表性、最

耗时或最易出错的关键环节。研究人员在研究开始前

会统一进行辅助系统使用和任务执行过程的培训，以减

少因操作不熟练或任务执行不当导致的结果偏倚。每

个场景均由2名研究人员独立计时，最终耗时取平均值。

如果二者的计时差异超过 20%，则由第 3名研究人员介

入讨论，并给出最终评估结果。场景设计思路如下：

（1）场景一：药学知识查询。此场景模拟了药师最

核心的职责之一——提供即时用药咨询。本研究以“妊

娠期用药”这一高风险、高频次咨询主题为例进行分析，

旨在检验辅助系统在复杂、多源药学信息整合与临床快

速决策支持方面的实际效能。（2）场景二：药品破损登

记。此场景代表了日常药品管理中的“突发事件记录”，

旨在评估辅助系统在处理结构化数据录入时的便捷性、

准确性以及效率。（3）场景三：用药差错数据分析。此场

景聚焦于药品质控与持续改进工作，是药房管理从“执

行”到“分析”的升级，旨在测试辅助系统的数据处理与

可视化功能，评估其能否将烦琐的数据清洗、汇总和图
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表制作流程自动化，从而解放药师的生产力，使其更专

注于医疗质量分析本身。（4）场景四：药品效期登记。此

场景与场景二相同，为常规周期性数据记录，同样是为

了评估辅助系统的便捷性。（5）场景五：值班交接。此场

景是团队协作与信息传递的典型环节，旨在检验辅助系

统在促进团队内部信息同步、确保工作连续性和减少沟

通误差方面的作用，特别是在移动化和即时共享方面的

优势。

通过上述 5个高度贴合实际工作的模拟场景，本研

究得以从知识服务、日常管理、质量控制、团队协作等多

个维度，系统性地检验和对比新、旧2种工作模式的效能

差异，从而确保评估结果的有效性和代表性。各模拟场

景的描述和操作耗时记录详见表1。

1.2.3　新模式用户反馈的收集与分析

为评估新模式的实际应用效果，本研究收集了试用

该辅助系统的一线药师的反馈。反馈内容主要围绕新

模式的实用性、便捷性及其与旧模式相比的可改进点，

旨在为系统的迭代完善提供直接的数据支持。完成模

拟任务后，采用描述性记录方法，由1名研究人员收集和

汇总测试用户对新模式优势的反馈。

1.3　数据分析

采用 R4.3.1软件对耗时结果进行统计分析。若数

据符合正态分布，以 x±s 表示，组间比较采用配对 t 检

验；若数据不符合正态分布，则以 M（P25，P75）表示，组间

比较采用 Wilcoxon 秩和检验。检验水准α＝0.05。

2　结果

2.1　辅助系统的开发及模块功能

该辅助系统由 1名信息药师历时 3个月开发完成。

本辅助系统共分为6个模块，分别为值班交接班、药学知

识数据库、用药错误登记、药品效期管理、药品破损登记

和用药咨询记录。

2.1.1　值班交接班模块

该模块用于创建值班交接记录及清单事项核对。

记录单完成后可通过微信平台由值班的药师分享给接

班药师，以便交接工作。

2.1.2　药学知识数据库模块

该模块提供了不同方面的药学知识，包括静脉用药

数据、超说明书用药数据、妊娠期和哺乳期用药安全数

据等，数据信息来自药品说明书、临床指南、《妊娠哺乳

期用药指南》和 Micromedex 数据库等。

2.1.3　用药错误登记模块

该模块用于记录日常调剂错误，内容包括发生场

所、差错类型、涉及药品以及错误发生的详细情况；该模

块内嵌了图表分析工具，可利用可视化图表直观展示调

剂错误数据。

2.1.4　药品效期管理模块

该模块利用效期进度条和不同颜色标识相关药品

效期，可有效监控和管理药品的效期状态；且可设置距

效期若干天时发送警示信息到记录者的微信上。

2.1.5　药品破损登记模块

该模块用于记录因人为错误或机器故障而损坏的

药品的详细信息（如药品名称、规格、厂家、批号等）；该

模块具有拍照功能，可现场拍摄损坏药品作为后续处理

的证据。

2.1.6　用药咨询记录模块

该模块用于医生与护士填写相关药品咨询问题。

药师收到咨询问题后，在规定期限内予以回复。咨询回

复内容将由上级药师审核，审核后的药物咨询内容供全

科学习。

2.2　药房管理新、旧模式对比结果

2.2.1　测试用户情况

经计算，确定本研究的样本量为10。10名一线药师

分别来自静脉用药集中调配中心和门诊药房（各5名）。

表1　各模拟场景下新、旧模式操作耗时记录

模拟场景

场景一

场景二

场景三

场景四

场景五

场景描述

妊娠患者拨打电话到药房，咨询妊娠期
使用阿司匹林的安全性

药师在调剂过程中不小心打破 1 瓶盐酸
消旋山莨菪碱注射液，需要进行登记
负责质量分析的药师收集药师的用药差
错数据（调剂差错），并制作相应的数据
图表
月底药师对自己负责药柜的药品进行效
期维护，记录近效期药品的效期、批号和
数量
值班药师和第 2 天上班的同事交接值
班事项

新模式
开始计时

打开辅助系统

拿到破损药品（模拟药名为“盐酸消旋山莨菪碱注射液”，

批号为 2023010621，有效期至 2025 年 3 月，数量为 1 支）

打开辅助系统，收集 2024 年 11 月份的差错数据

拿到给定的药品信息（模拟药名为“10% 氯化钾注射液”，

批号为 2023021725，有效期至 2025 年 2 月，数量为 1 支）

拿到给定的交接事项（如夜班工作量、药品调拨情况、特殊
药品调剂情况等）

结束计时
找到阿司匹林的妊娠期安全用
药数据页面

在辅助系统里把所有药品信息
登记完毕并提交
将所有图表截图粘贴到相应的
质量分析材料上

在辅助系统的药品效期管理模
块填写信息并提交

在辅助系统的值班交接班模块
填写交接事项、提交并转发到相
应微信群

旧模式
开始计时

打开第一份资料[资料包括：阿司匹林肠溶片
说明书、《Briggs 妊娠哺乳期用药（第 12 版）》

和 Micromedex 数据库文献资料]

拿到破损药品（药品信息同新模式）

从相关登记软件（如腾讯文档）导出差错数据
（2020 年 5 月的差错数据）

拿到给定的药品信息（药品信息同新模式）

拿到给定的交接班事项（交接班事项同新
模式）

结束计时
所有资料均检索完毕

找到“破损药品登记本”，翻到最新
登记页面，手动填写信息完毕
数据清洗、整理后，用 Excel 软件制
作图表，并粘贴到相应的质量分析
材料上
找到“药品近效期登记本”，翻到最
新登记页面，手动填写信息完毕

找到相应的“值班交接班表”，手动
填写信息，拍照并发到相应微信群
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测试用户的年龄中位数为35.5岁，其中男、女各5名，具

有本科学历者5名、研究生学历者3名、大专学历者2名。

2.2.2　不同模拟场景的任务耗时对比结果

在5个模拟场景中，除模拟场景五（值班交接）外，其

余各模拟场景中，新模式下的任务耗时均较旧模式短

（P＜0.05），其中场景一（药学知识查询）和场景三（用药

差错数据分析）在新模式下的任务耗时大幅度下降。结

果见表2。

2.2.3　新模式的用户反馈评估

笔者就用户对新模式的反馈进行整理总结，发现新

模式相较于旧模式，具有以下优势：（1）便捷性与协作性

程度高。新模式基于移动端设计，允许药师随时随地记

录和查询数据，打破了物理空间的限制。同时，数据能

够实时更新并支持多人在线协同操作，极大地提升了团

队工作的同步性和效率。（2）数据自动化与标准化程度

高。新模式中的辅助系统具有图表自动生成与更新功

能，能根据数据的变动实时呈现可视化结果，免去了手

动制图的繁琐过程。更重要的是，辅助系统统一了数据

录入字段（如药品名称、差错类型等），确保了数据的规

范性，为后期的统计分析和数据导出提供了极大的便

利。（3）可扩展性高和优化能力强。新模式最大的特点

在于其动态迭代和可扩展性，其功能模块并非固定不

变，而是可以根据药师的实际工作需求持续调整；同时，

其能基于用户的使用体验反馈进行快速、高效的优化。

这使其相较于功能固化的传统手机 APP 具有更强的生

命力和适应性。

3　讨论

3.1　辅助系统的高效性

本研究开发的辅助系统在模拟任务中展现出显著

高于旧模式的效率。在5个模拟场景中，除场景五外，新

模式下的任务耗时均显著短于旧模式。

以场景一（药学知识查询）为例，新模式通过整合多

方资料，将复杂的文献检索转变为一次性快速查询。旧

模式则耗时巨大，而且对药师的文献检索能力、外语水

平和数据库应用能力都提出了较高要求，这凸显了其在

效率与普适性上的深层局限——服务质量高度依赖药

师个人能力，存在服务水平不均的风险。新模式通过构

建标准化的知识库，弥合了这种能力差异，确保了任何

药师都能提供同质化的高水平查询服务，从而提高了药

学服务的整体质量与患者用药的安全性。

在场景二、四、五（药品破损登记、药品效期登记与

值班交接）中，旧模式的耗时主要在于查找和翻阅实体

登记本，且无法实现多人同时操作。此外，旧模式中手

写记录还常因书写不规范（如药品名称简化）和字迹问

题，给后期统计带来困难。新模式则支持随时随地、多

人协同记录，数据字段统一，并通过直接转发数字化信

息完成交接，显著提高了工作效率与数据规范性。

在场景三（用药差错数据分析）中，新模式的优势在

于数据的自动化处理。辅助系统能实时更新并生成图

表，药师只需截图即可用于医疗质量分析。而旧模式需

要从腾讯文档等工具中导出非标准化数据，再耗费大量

时间进行数据清洗与 Excel 制图，效率低下。

3.2　各类药房辅助系统的发展

药房管理工具经历了从 Excel 基础应用到专业编程

语言开发，再到移动化掌上电脑（personal digital assis‐

tant，PDA）普及的演进。早期，药师利用 Excel 及其内置

函数进行药品目录和出入库管理[9―10]。随后，Excel VBA

被用于自动化处理数据，如王亚奇等[11]开发的全胃肠外

营养处方审核算法，极大地提升了审方效率。近年来，R

语言和 Python 等高级编程语言也被应用于药师考核分

析[12]和处方关联规则挖掘[13]中，以优化药房管理流程。

随着 PDA 的普及，药师移动工作站模式在医院推

广，实现了单据信息化、流程简化，并被应用于药品盘

点[14]、智能加药[15]等场景及临床药学工作中[16―17]。目前，

基于微信小程序的药房管理应用案例尚少，但已有研究

者对其进行了积极探索，如李丹等[18]设计的县级中医院

药房系统，实现了“医、患、药”三方的高效连接。

3.3　本辅助系统的优势

3.3.1　迭代灵活性和使用便捷性

本研究开发的辅助系统结合了“需求驱动的自主编

写”与“移动管理模式”的优点。在迭代灵活性方面，与

功能固化、更新缓慢的商用系统或难以交接的个人自建

工具不同，本辅助系统由一线药师主导开发，能够根据

工作需求进行快速、敏捷的功能迭代，真正做到“随需而

变”。在便捷性方面，本辅助系统依托微信小程序，界面

友好、学习成本低，易于在整个团队推广，并通过云端同

步实现多人实时协作，解决了传统纸笔/Excel 记录模式

难以协作和个人工具使用门槛高的问题。

3.3.2　显著的成本效益与广泛的推广价值

本辅助系统由院内信息药师主导开发，核心成本是

人力而非高昂的软件采购费，运维成本也仅限于少量云

表2　各个模拟场景中新、旧模式下的任务耗时对比

[x±s或M（P25，P75）]

模拟场景
场景一
场景二
场景三
场景四
场景五

新模式耗时/min

0.28（0.23，0.35）

1.06±0.29

0.97±0.25

0.86±0.15

2.94（2.52，3.63）

旧模式耗时/min

10.58（7.30，11.30）

1.44±0.32

148.02±61.35

1.20±0.15

2.93（2.54，3.13）

P

0.03

＜0.01

＜0.01

＜0.01

0.92
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服务租用费，具备显著的成本效益优势。虽然该辅助系

统目前仅在本院应用，但其解决的管理痛点在各类医院

中普遍存在。通过开源分享，其他医疗机构的信息药师

可快速部署该辅助系统，实现低成本的数字化转型。这

尤其适合信息化预算有限的基层或中小型医疗机构。

3.4　本研究的局限性

本研究尚存在一些局限性。首先，在研究方法上，

模拟场景未能完全复现真实工作中任务中断或多任务

并行的复杂情况。其次，旧模式下部分未能完成任务的

用户数据未被纳入统计分析，虽然这从侧面反映了新模

式能降低药师上手新业务的门槛，但也可能给新、旧模

式的效能对比结果带来偏倚。再次，该辅助系统作为一

种新技术工具亦有其固有局限：在系统引入初期需要对

药师进行培训，存在一定的学习成本；系统化的操作界

面虽然规范，但也存在因误操作而导致数据丢失的风

险，且低频用户可能遇到账号登录难题；系统运行高度

依赖于移动终端，对设备的屏幕大小、网络连接稳定性

和电池续航能力均有要求。最后，本研究的药师样本量

偏小。本研究的药师样本量是基于预试验中观察到的

一个较大效应量计算得出。该样本量虽然在理论上满

足了本研究预设的统计功效要求，但其规模较小，可能

限制了研究结果在更广泛药师群体中的普适性。

4　结语

本研究成功开发并验证了一款辅助系统。通过多

场景模拟对比分析表明，该辅助系统能够显著提升药房

日常管理执行效率，有效缩短信息查询、数据登记和质

量分析等关键环节的操作耗时。本研究为众多医疗机

构，特别是资源有限的基层或中小型医疗机构提供了一

条低成本、高灵活性、可快速部署的“智慧药房”建设新

路径。未来迭代规划将聚焦于优化用户界面，引入机器

学习模型，为“智慧药房”建设提供更有力的支持。
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