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摘要　目的 :探讨医药物流信息化的可视化趋势和应用前景。方法 :综述分析国内外医药物流及其信息化和

可视化的相关文献和报道。结果 :可视化技术在医药物流不同职能模块和不同管理层面有不同的需求和应

用 ,但基本趋势是物流信息全程可视化 ,以及物流可视数据的挖掘和利用。
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　　随着现代物流业的快速发展和不断壮大 ,医药

专业物流也迅速崛起。医药物流在应用现代物流理

论改进物流模式的同时 ,积极推进物流信息化建设 ,

成为推动我国医药行业发展的重要动力。但是 ,与

国外医药物流的发展水平相比 ,还有一定差距。本

文通过总结国内外医药物流及其信息化的相关文献

和报导 ,理顺医药物流信息化的相关概念 ,介绍可视

化技术在医药物流领域的应用现状和发展趋势 ,为

医药物流企业推进信息化进程提供理论参考。

1　医药物流信息化概述

1. 1　医药物流信息化的概念 　医药物流是专门针

对药品、医疗器械、医疗设备等医疗物资所开展的物

流服务。由于医药物流对象的特殊性 ,它属于针对

特殊对象的专门物流的范畴 ,常见方式有医药生产

企业或流通企业的自办物流 ,与专业物流企业的联

办物流 ,或完全外包的第三方物流。

医药物流信息化是医药企业运用现代信息技术

对其生产、经营和承运的药品、医疗器械等医疗物资

的流通过程中所产生的文本、图像数据、声音、语音、

视频等所有数字化信息进行采集、分类、传递、汇总、

识别、跟踪、查询等一系列处理活动 ,在符合 GSP管

理要求的基础上 ,实现对医疗物资流动过程的控制 ,

从而降低成本、提高效益的管理活动。

1. 2　医药物流信息化的现状 　我国医药流通企业

长期处于数量多 ,规模小 ,分布散 ,管理乱的局

面 [ 1 ]。国内专业医药物流始于 2002年 ,目前的医药

物流企业大多由医药制造企业和批发企业投资组

建 ,亦呈现出规模小 ,投资分散 ,竞争激烈的行业特

征 [ 2 ]。当前 ,数量超过 16, 500家的医药批发商仍主

导着我国医药物流市场。因此 ,从整体上看 ,我国医

药物流信息化的实施力度小 ,专业化程度低 ,信息化

对医药行业整体经营模式的转变尚未实现。但是 ,

就局部而言 ,我国的医药物流信息化也有不少亮点。

近年来 ,在国家表示利用国债贴息资金支持发展医

药物流项目后 ,掀起一阵建设现代医药物流中心的

建设热潮。目前全国利用国债贴息资金已建成 11

个大型医药物流中心 [ 3 ]。这些物流中心的建成又

带动了一批利用民间资本投资建设的区域性医药物

流中心。新建的医药物流中心资金充足 ,在规划时

已将信息化建设作为物流中心的重要组成部分 ,设

备自动化和管理信息化水平较高。这些医药物流中

心的信息化水平 ,基本上代表了目前我国医药物流

信息化的最高水平。而老牌大型医药企业在物流信

息化方面的做法与医药物流中心有所不同 ,其原因

在于这些企业引入自动化立体仓库和 ERP等技术

较早 ,目前更需要的是对现有设备和系统进行改造

升级。像国药集团依托曼哈特定制药品物流管理信

息系统 [ 4 ] ,上海医药股份与 IBM结盟 ,共同打造医

药流通信息系统 [ 5 ] ,就是其中的代表。

国外医药企业数量少 ,规模大 ,如美国全国仅有

50家药品批发商 ,最大的三家批发商占有全美药品

批发市场 90%的市场份额 [ 6 ]。美国医药业实施医

药物流信息化较我国早近 20年 [ 7 ]。由于企业规模

巨大 ,他们对信息化建设的需求和投入也相应较大 ,

医药企业普遍应用 ERP、MES、L IMS、TMS、WMS、

CRM等计算机系统进行企业资源的信息化管理。

网络技术的发展加快了医药供应链的融合 ,促进了

医药企业间的信息交换。美国医药业认识到可视化

技术在解决大量医药数据处理与辅助决策问题上的

重要作用 ,并在药品制造、商业批发、零售药店、医院

等供应链环节广泛应用 [ 8 ]。
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2　可视化技术的发展

2. 1　可视化的概念 　可视化是利用计算机图形学

和图像处理技术 ,将数据转换成图形或图像在屏幕

上显示出来 ,并进行交互处理的理论、方法和技

术 [ 9 ]。它涉及到计算机图形学、图像处理、计算机

视觉、计算机辅助设计等多个领域 ,是研究数据表

示、数据处理、决策分析等一系列问题的综合技术。

它分为科学计算可视化和信息可视化两大分支。科

学计算可视化是运用图形和图像来表征科学计算数

据 ,这些数据之间通常存在着客观的空间关系 ,如建

筑结构三维模型、虚拟人体模型、数字地图等。信息

可视化则是将非物理的抽象数据用可视的形式表示

出来 ,利于分析数据、发现信息的本质规律和制定决

策 ,这些数据之间通常不存在客观的空间关系 ,如金

融账目、计算机网络流量等。为了探索大量数据资

源之间的关系 ,当前可视化技术正与统计学、仿真学

等学科相结合 ,可视化数据挖掘技术与数据库管理

和数据仓库系统联合应用 ,帮助人们以更好、更快、

更直观的方式去观察事情的本质 [ 10 ]。

物流行业的可视化并不能直接归类于科学计算

可视化 ,或信息可视化。从物流过程中所产生信息

的类型来看 ,它以信息可视化为主 ,如商品属性、配

送信息、出入库信息等都属于非空间数据 ;同时 ,物

流可视化也广泛涉及科学计算可视化的内容 ,如地

理信息系统、仓库物品堆垛的空间仿真等都是以空

间数据为主体的可视化应用。物流可视化是可视化

技术在物流领域的综合应用 ,它包含了物流信息的

采集、传输、分类、汇总、图形化显示等一系列过程 ,

以及完成这些过程所需的软硬件。实现物流可视化

的目的就是为了帮助人们更好地理解物流信息的本

质和更方便地操纵信息。

2. 2　物流可视化技术

2. 2. 1　ED I　电子数据交换技术 ( Electronic Data

Interchange, ED I)是按照统一规定的通讯标准和数

据格式 ,将信息通过网络进行传输 ,在业务伙伴的计

算机系统之间进行数据交换和自动处理 [ 11 ]。它为

系统内各种物流信息提供统一的数据标准 ,使各方

可以通过计算机网络直接进行信息交流。如今 ED I

技术早已不再局限于 Intranet,而是可以基于 Inter2
net在世界任何地方 ,根据供应链系统中信息管理权

限的不同进行电子数据交换。

2. 2. 2　RF ID　射频识别技术 (Radio Frequency I2
dentification, RF ID)是一种应用无线电进行信息识

别的技术。它由电子标签、阅读器和关联数据库组

成。在物流领域 , RF ID主要应用于在非接触的情况

下快速大量的读写商品的物流信息 ,可以大幅提高

物流信息的采集效率。在医药物流领域 , RF ID技术

还被应用于防范药品假冒、污染和调包 ,追溯药品制

造信息 ,追踪药品流通过程 ,召回过期或问题药品等

多方面的用途 [ 12 ]。美国 FDA认为 RF ID技术对全

美药品生态系统和药品安全意义深远 ,并向制药企

业建议使用 RF ID技术用于药品身份的确认 [ 13 ]。美

国制药企业也已普遍意识到 RF ID技术在增强药品

供应链安全方面的巨大潜能 ,并着手将 RF ID技术

与现有企业体系和商业流程进行整合 [ 14 ]。

2. 2. 3　GPS　全球卫星定位系统 ( Global Positioning

System )是美国于 20世纪 70年代研制的空间定位

系统 ,由空间卫星系统、地面监控系统和接收机三部

分组成。GPS具有全球性、全天候优势的导航定位

和定时测速功能。在地面上的任一地点 ,通过接收

机接收卫星定位信息 ,都可以实时地获取当前的几

何定位坐标。但要确定具体位置必须结合有经纬度

坐标的地图方可实现。

2. 2. 4　GIS　地理信息系统 ( Geographic Information

System )是一种以地理空间数据库为基础 ,采用地理

模型分析方法 ,适时地提供多种空间和动态的地理

信息 ,为地理研究和地理决策服务的计算机技术系

统。它具有空间信息检索、空间数据管理、空间数据

分析、图形化输出等功能。在物流领域 , GIS常应用

于车辆路线规划 ,配送区域划分 ,以及各种信息在地

图上分布情况的分析和显示等。GIS/GPS集成系统

对车货在运输过程中的全程监控及对运输车辆的调

度等方面应用很广 [ 15 ]
,是目前实现车辆可视化跟踪

管理的主要手段。

3　医药物流信息化中可视化技术的应用

3. 1　医药物流各职能区域的可视化 　医药物流具

有对医疗物资的采购、运输、储存、装卸、搬运、包装、

流通加工、配送、信息处理等功能。在实际物流作业

中 ,通常分成采购、仓储、运输、配送等几个主要的职

能区域。目前的医药物流可视化主要体现在仓库管

理可视化、在运物资管理可视化和客户关系管理可

视化三个方面。

3. 1. 1　仓库管理可视化 　仓库管理可视化是运用

可视化技术 ,对存储的物品进行接收、发放、存储、保

管等一系列活动实施可视化管理的过程。仓库管理

可视化的核心是仓库管理系统 (WMS) ,通常包括数

据管理、标准化管理、模型管理、日常业务管理、查询

统计分析、实时监控等主要功能模块。另外 ,它还需

要借助条码技术和 RF ID技术来快速采集药品信

息 [ 16 ] ,建有自动化立体仓库的还需将立体仓库自身
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的管理系统与可视化仓库管理系统进行系统对接 ,

实现数据实时交换。当前 ,应用计算机仿真技术来

辅助自动化立体仓库的设计、改造、控制和管理 ,也

成为物流可视化应用研究的热点 [ 17 ]。

由于药品仓库管理需要严格遵守 GSP的规定 ,

对药品分类、批号管理、储藏温湿度等都有特定要

求 ,医药物流的仓库管理可视化也不同于一般物

流 [ 18 ]。首先 ,按照 GSP要求药品需根据属性分类分

区储藏 ,并严格控制库房的温湿度范围。因此 ,各药

品库房需安装温湿度自动监控系统 ,与仓库管理系

统连接 ,显示各监测点的温湿度变化 ,实现仓库储藏

环境的可视化监控。其次 , GSP标准要求对药品的

出入库管理需遵循 "先产先出 ,近期先出 " ,按批号

发货的原则 ,对药品批号和效期的可视化跟踪管理

是医药物流仓库管理的又一特色。对于毒麻精神类

药品 ,按照规定实行特殊药品专库专管 ,目前普遍对

专库进行可视化监控。GSP规定对流通过程中处于

不同状态的药品要进行色标管理 ,如黄色为待验药

品、退货药品 ,绿色为合格药品 ,红色为不合格药品 ,

这也属于可视化应用。

3. 1. 2　在运物资管理可视化　在运物资管理可视化

是对物品从供应地向接收地的实体流动过程实施可

视化管理的活动。目前 ,医药物流中实施在运物资管

理可视化有两种方案。一种方案是在运输车辆上安

装车载射频阅读器和 GPS。车载射频阅读器对车厢

内药品包装箱上的射频标签进行扫描识读 , GPS接收

定位信息 ,经无线通讯链路将射频标签信息和定位信

息传输给医药物流中心的计算机系统 [ 19 ]
,系统对所

接收信息进行处理 ,并在基于 GIS的物流管理系统中

进行显示 ,在地图界面上标注车辆的当前位置、移动

方向、速度、历史路径等地理信息 ,在运药品信息记录

在系统数据库中 ,根据系统功能和决策需要进行统计

分析和图形化显示 [ 20 ]。另一种是以美军医疗物资的

可视化物流信息系统为代表 ,采用在码头、检查站等

重要交通节点设置射频阅读器来读取射频标签信

息 [ 21 ] ,并由采集点将信息传输给中央信息管理系统。

笔者认为 ,上述运用车载式射频识别系统的方案更适

合目前的我国医药物流企业。

3. 1. 3　客户关系管理可视化 　客户关系管理

(CRM )可视化通过将数据挖掘、数据仓库、销售自

动化等信息技术联合应用于商业实践活动中 ,为企

业的销售、客户服务和决策提供一个业务自动化的

解决方案 ,使企业建立面对客户的服务系统 ,它为客

户提供电子化的交互式服务。在美国医药行业 ,

CRM主要提供销售自动化 ,客户关系信息管理分析

工具 ,客户关系专门服务三方面的功能 [ 22 ]。 Siebel

system等公司认为基于 C3 I系统的 CRM是目前一

流的客户关系管理和商业智能解决方案 ,并将 C3 I

系统应用于公司医药销售设施、医药销售代表和客

户服务等多个方面 [ 23 ]。

3. 2　医药物流各管理层面的可视化

3. 2. 1　物流作业可视化 　物流作业可视化是可视

化技术在作业人员进行采购、运输、储存、搬运、配送

等基本物流作业流程中的应用 ,目的是帮助物流操

作人员准确、及时、直观地获取所需信息 ,提高操作

效率 ,它属于基础服务平台的可视化。前面所述仓

库管理可视化和在运物资管理可视化 ,其中凡是为

具体物流操作提供便利的部分 ,都属于物流作业可

视化的范畴 ;而为物流企业的经营管理者提供决策

便利的部分 ,则属于企业管理可视化的范畴。

3. 2. 2　企业管理可视化 　企业管理可视化是可视

化技术在企业管理决策活动中的应用 ,它是面向企

业管理层的可视化 ,目的是帮助管理人员解读企业

活动中所观察到的各种数据 ,经过对数据进行统计

分析和数据关系的深层挖掘 ,运用图形化的方式表

示出来 ,从而为决策者提供直观、易读的决策信息。

起源于 20世纪 90年代的企业资源计划 ( Enterp rise

Resource Planning, ERP)即是企业管理可视化的早

期形式 ,企业管理层应用 ERP来透视整个企业的全

貌。随着可视化技术的发展 ,企业管理可视化采用

了大量仿真学、计算机图形学方面的技术 ,并利用数

据挖掘技术和可视化模型为管理者提供可视化的辅

助决策支持。

3. 2. 3　供应链协同可视化 　供应链协同可视化是

可视化技术在整个供应链的各环节、各流程中的系

统性应用 ,它是面向整个医药物流供应链的可视化 ,

目的是帮助供应链上的企业更好的利用共享信息 ,

提高企业间的协调性和整体效益。医药生产企业、

流通企业、零售企业及医疗机构间的信息协同 ,可实

现药品从生产源头至药品消耗全过程信息的无缝对

接 ,各企业可各取所需信息用于经营管理决策。同

时 ,医药物流供应链的信息协同对药品的全程可视

化监管意义深远 [ 13 ]。

4　小结

医药物流信息化是当前医药物流领域的热点问

题。我国在工业化尚未完成的情况下迈入信息化时

代 ,为我国的医药物流产业赢得了机遇 ,但同时也带

来了不少的问题。例如 ,在药品编码标准化问题没

有解决 ,以及物流行业标准化进展缓慢的情况下 ,现

有医药物流信息系统在医药供应链的药品信息匹配

上存在着严重的问题。 (下转第 147页 )
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反应监测的电子表格 ,供临床医护人员在线或下载填

写 ,并设不良反应留言板 ,药师根据留言板留言进行

不良反应的追踪 ,方便了全院的 ADR监测和上报。

3　网站运行效果

3. 1　网站维护　网站自 2005年年底建立以来网络

维护小组共上传文章 3223篇 ;上传药品说明书

2057个品次 ;公布近效期药品 214个品次 ;发布国

家、军队紧急药事通报 166条 ;通过药师教育专栏进

行学术交流 30次。各栏目文章数目详见表 1。

3. 2　用户使用　网站运行 3年来 ,经过几次改版 ,

更加方便用户使用 (见封三 ).截至 2008年 12月 27

日 ,院内用户共计浏览 81417次 ,用户发表评论

1085条 ,网站维护小组共回复 507条。详见表 1。

表 1　网站运行情况一览表

药事新闻 药政法规 药品保障 药学进展 药物警戒 药师教育 合计

文章数目 192 117 2 271 309 201 133 3 223

浏览次数 8 466 1 755 56 775 3 708 10 053 660 81 417

评论次数 407 20 501 50 105 2 1 085

回复评论数 27 15 408 12 45 0 507

4　网站运行体会

从表 1的数据上可以看出 ,院内的专业医务人员

最关心的还是药品保障的有关信息 ,其中最常被检索

使用的就是药品说明书 ,浏览次数与评论次数都是最

多的。其次是药事新闻和药物警戒的相关内容。

药学服务网站的建立 ,使我院药剂科的服务水

平达到了一个新的水平 ,受到了广大医务工作者的

欢迎和广泛好评 ,为我院的合理用药发展起到了十

分积极的作用 ,药学人员从中更是受益匪浅。从最

初的药品划价、药库管理等系统到如今的药学服务

网站、合理用药系统等等 ,计算机技术在医院药学的

诸多领域都得到了广泛的应用 ,并逐渐显示出其强

大的便捷、准确、快速等优势。网络药学的应用 ,必

将改变医院药学的现行模式 ,推动医院药学的发展 ,

是医院药学从传统走向科学 ,从“以药品为中心”到

“以患者为中心”进行转变的不可或缺的工具。
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在信息系统中应用可视化技术帮助人们更快、

更好的操纵信息、制定决策 ,是目前信息技术发展应

用的趋势。可视化技术拉近了人和信息互动的距

离 ,为解读大量的复杂信息提供了便利。我国医药

物流信息化建设应紧跟可视化趋势 ,缩短与国外医

药同行间的差距。
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体量 ,临床上要求用最少的液体量将药物输入体内。

有 6份说明书详细的说明了药物稀释后的最大输液

浓度限值。

3. 4　输注速度　在 25份说明书中只有 9份提供了

相关数据 ,标注率为 36%。在没有说明书可参考的

情况下 ,护士一般沿用《医疗护理技术操作常规》中一

般情况下普通病人 40～60 gtt /m in,老年人及心脏病

病人是 20～40 gtt /m in
[ 2 ]或完全依靠个人经验调整输

液速度。众所周知 ,在一定范围内随着药物剂量的增

加 ,药效强度也相应增加 ,当药效强度达到最大效能

时再增加药物剂量其药理效应不再增加 ,只会出现毒

性反映。有研究表明 ,输液速度过快 ,造成单位时间

内进入体内药量过大 ,引起肾脏毒性反应。输液速度

过慢 ,血药浓度达不到有效浓度 ,抗生素的治疗和预

防感染作用下降 ,并会促进细菌耐药性的产生。

3. 5　药品再配制后的保存 　了解药品再配制后保

存方法 ,条件和时间 ,有利于保证再配制药品质量和

节约药品 ,也可减少病人药费的支出 ,又可减少余药

废弃对环境的污染。在 25份说明书中只有 3份提

供了相关数据 ,标注率为 19%。大部分说明书中只

提到“配制成溶液后须及时使用 ,不宜久置”。

3. 6　儿童剂量　儿童正处于生长发育旺盛时期 ,各

个器官还不成熟 ,各种功能尚不完善 ,对药物的耐受

性较差 ,敏感性较强 ,极易发生药物的危害。所调查

的 25份药品说明书中儿童剂量的标注率为 48%。

在已标注儿童剂量的药品说明书中只有 9份以年龄

(月龄 )或体重为标准对不同阶段的儿童予以剂量

上的说明。儿童剂量往往混淆的称为“婴幼儿常用

剂量为”或“小儿常用剂量为”。在临床应用中 ,不

能对小月龄 ,甚至是早产儿或新生儿的用药提供很

好的权威性的指导。

3. 7　皮试　所调查的 25份说明书中 7份标注了需

要做皮试 ,标注率 28%。其中 5种青霉素类药品全

部标注使用前应进行青霉素 G皮内敏感试验 ,阳性

者禁用 ;但是只有一种药品说明书标注了进行皮试

的方法。10种头孢菌素类药物 ,只有 2种标注使用

前需要进行皮试 ,其余的只是提示青霉素类药物或

头孢菌素类药物过敏者慎用或不用。青霉素类和头

孢菌素类均属于β2内酰胺类抗生素 ,因其抗菌作用

强、疗效高、毒性低、选择幅度大等优点 ,是临床医生

抗感染治疗中首选的药物之一。《2005年版中国药

典临床用药须知》中对于头孢菌素类药物的皮试问

题并没有特别的说明。在国内临床上仅用青霉素 G

做皮试液检测特异性抗体 ,易出现假阴性 ,造成漏

诊。另外 ,头孢类药物过敏反应屡见不鲜 ,成为医护

人员比较头痛的问题之一。因此在该类药物使用前

除询问青霉素过敏史外 ,建议用原液进行皮内试验。

目的是确保临床用药安全 [ 3 ]。

4　建议

药品说明书既具有法律性 ,又具有科学性。目

前如在药品配制过程中遇到问题 ,医务工作者第一

想到的肯定是查阅药品说明书 ,而现有的药品说明

书在配制方法 ,输液浓度 ,输液速度 ,药品配制后的

保存方法 ,药品在配制过程中的理化配伍禁忌等方

面内容均欠缺 ,希望各药厂不断完善其药品说明书 ,

使其内容更详细规范。
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