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基于ＳＣＯＲ模型的药品配送风险多级模糊综合评价
马 莹，褚淑贞△

（中国药科大学国际医药商学院，江苏南京２１１１９８ 牘
摘要：目的评估医药商业公司的药品配送风险。方法采用层次分析法确定风险评估各指标的权重值，运用模糊综合评价法对各风险
进行评估分析。结果药品配送风险评价结果与医药商业公司实际情况吻合。结论综合运用层次分析法和模糊综合评价法评估风险具
有合理性和可操作性，为医药商业公司药品配送风险评价提供了一种新的思路和方法。
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２０１６年１２月２６日，《关于在公立医疗机构药品采
购中推行“两票制”的实施意见（试行）》发行，文件中明
确了“两票”的界定问题，要求减少商业公司数量，加大
商业公司规模，扩大配送范围。医药流通格局的变革正
式开始。风险往往伴随着变革而来，因此对药品配送风
险的有效识别非常重要，良好的风险管理可以提高药品
配送的运作效率，降低成本，同时增强药品配送的链条
的抵抗力，使之稳定运作，避免由风险带来的损失。新形
势下，“两票制”政策对医药流通产生的较大冲击，更需
要对配送现状进行科学评价，并根据评价结果找出配送
过程的薄弱环节针对性改进。

目前，国内学者在研究药品配送风险方面的研究
较少。陈素犤 １ 犦基于供应链运作参考模型（ｓｕｐｐｌｙ － ｃｈａｉｎ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ － ｍｏｄｅｌ，ＳＣＯＲ牘模型识别中药生产企
业供应链风险，通过德尔菲法专家咨询，最终形成了包
含６１个三级指标的供应链风险指标框架。赵嘉贤等犤 ２ 犦

从药品配送的经济、技术等层面剖析药品配送的形成
机理，建立药品配送风险评估指标体系，并运用模糊
综合评价的方法评估风险。药品配送风险评价是一项
较复杂的决策过程，其中不仅要考虑药品配送本身的
存储、理货和配送方面的风险，还要综合考虑商业公

司和环境等多方面的影响因素，其中涉及的指标宽泛
且具有多样性，某些指标难以准确量化。因此，研究结
论会有客观模糊性。另外，药品配送风险评估的部分
数据是采用专家调查法获得，各位专家的偏好和观点
会有所不同，使得评价结果具有一定的主观模糊性。
基于此，本研究中采取定性和定量方法相结合的方
式，运用层次分析法和模糊综合评价法对药品配送风
险进行综合评估。并以医药商业公司为例，通过层次
分析获得药品配送风险筛选不同指标的权重，运用模
糊综合评价法进行评估计算，从而确定该医药商业公
司药品配送风险的等级。
１ 基于ＳＣＯＲ模型构建药品配送风险评价指标体系

对药品配送风险进行评价，首先要揭示其风险的来
源。ＳＣＯＲ由美国供应链协会开发设计，目前是为企业
供应链结构描述和设计的公认国际标准。ＳＣＯＲ模型按
流程定义可分为３个层次，其中第１层次主要包括计
划、采购、生产、配送、退货５个方面犤 ３ 犦 牞体现了具备所有
物流功能的企业进行全部供应链环节的过程。根据这一
原理，本研究中建立了基于ＳＣＯＲ模型的药品配送风险
指标体系，将药品配送风险作为目标层，分别用进货风
险、储存风险、理货风险、出货风险和环境风险作为准则
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层，将合同失败风险、货物不及时不正确风险等１７项指
标作为指标层，从而建立起多个层次的药品配送风险评
价指标体系。详见表１。

进货风险评价指标：与药品企业的合同失败风险，
“两票制”政策造成商业公司利益重新分配，药品企业与
现有商业公司的合作存在失败风险；货品不正确，送达
不及时风险；商业公司接收药品人员的操作失误风险。

存储风险评价指标：首先，是对于药品的储存条件
要求。对于不同药品储存条件不同，如有些疫苗需要冷
链仓储等要求。因此，商业公司需要取得相应的《药品经
营质量规范》牗ＧＳＰ牘资格和其他资质，即储存条件的问
题，统称为设备发生故障易造成风险损失风险。其次，是
员工操作失误导致损失的风险。盘点货物方面包括正确
的数目盘点错误、错误的数目盘点正确。这两种风险可
控性较强，对于配送影响不明显，归为人工操作失误。

理货风险评价指标：在现代高科技的模式下，理货
风险主要来源于ＩＴ技术与设备，包括理货相关技术设
备故障风险、理货相关ＩＴ技术和软件系统失败风险、理
货环节员工操作失误风险犤 ４ 犦。

出货风险评价指标：出货的过程包括出货检查流
程、制订运输计划、运输药品流程。在整个流程过程中风
险包括出货环节员工操作失败风险；运输路线与工具选
择不当，会造成某些特殊药品失效；信息共享不充分即
无法获取某些地区的信息，无法配送到当地医院，以及
“最后一公里”问题；信息数据传递偏差，造成货物送错
和断货问题；运输车辆交通肇事风险和出货相关技术设

备故障风险。
环境风险评价指标：外部环境风险贯穿于整个配送

过程，这部分风险不可控制且损失较大。包括自然灾害
风险，偷盗、火灾等意外事故及医药政策所引起的药品
配送政策体制风险。
２ 药品配送风险评价模型
２． １ 层次分析法

层次分析法在２０世纪７０年代由美国运筹学家提
出，将与决策相关的因素分解成多个层级，是一种定
性和定量相结合的多目标、多因素的系统决策分析方
法犤 ５ － ６ 犦。

构建层次结构模型：根据评价指标体系的关联关系
和隶属关系，可建立以下层次结构，即目标层、准则层和
指标层犤 ７ － ８ 犦。

确定指标权重：是一个由定性到定量的过程，也是
层次分析法的核心内容。通过对“目标层－准则层”“准
则层－指标层”中指标之间的相对重要性两两对比，并
采用五标度数值判别法构造各因子的判断矩阵，运用软
件得出指标权重犤 ９ 犦。

判断矩阵的一致性检验：为了分析结果的科学性和
规范化，需要做一致性检验。判断矩阵一致性比率
ＣＲ ＝ ＣＩ ／ ＲＩ，其中ＣＩ ＝ λｍａｘ － １ ／ ｎ － １。式中，λｍａｘ为最
大特征根，ｎ为矩阵阶数，ＲＩ为与ｎ相关的平均随机一
致性指标。当ＣＲ ＜ ０． １时，说明判断矩阵构建合理，满
足一致性检验，否则应重新调整判断矩阵的取值犤 １０ － １１ 犦。
２． ２ 模糊综合评价法

模糊综合评价法是通过综合考虑各种因素对某事
物的影响，将一些边界不清、不易定量的定性评价转为
定量评价，从而得出该事物的综合评价结果，是一种应
用非常广泛的数学方法犤 １２ － １３ 犦。主要步骤如下。

１）根据需要和实际情况，确定将要评价的对象Ｆ。
２）确定评价对象的指标集和评语集。评价对象的指

标集Ｕ ＝ 狖 Ｕ１，Ｕ２，…，Ｕｍ 狚是被评价对象的ｍ个指标，
评语集合Ｖ ＝ 狖 Ｖ１，Ｖ２，…，Ｖｎ 狚是每１个评价指标的ｎ
种评价等级犤 １４ 犦。

３）建立ｎ个指标体系的权重分配向量Ｗ。各评价
集的权重向量均使用层次分析法确定，得到Ｗ ＝ 狖 Ｗ１，
Ｗ２…Ｗｎ 狚。
４）建立评价指标的隶属度矩阵Ｒ。评价指标的隶属

度矩阵为Ｒ ＝ 牗 ｒｉｊ 牘 ｍ × ｎ，其中ｒｉｊ表示评价对象的指标Ｕｉ
对Ｖｊ的隶属度犤 １５ 犦。

５）计算综合评价向量Ｂ。综合评价向量Ｂ ＝ Ｗ Ｒ。
经过模糊综合评价后得到的最终结果是评价对象各等
级的１个向量。对于结果的处理，通常有最大隶属度原

表１ 药品配送风险评估指标体系各级指标权重值
准则层

Ｕ１进货风险

Ｕ２储存风险

Ｕ３理货风险

Ｕ４出货风险

Ｕ５环境风险

准则权重
０． ２００ ４

０． １７７ ９

０． ２１８ ５

０． ２２０ ２

０． １８３ ０

指标层
Ｕ１１合同失败风险
Ｕ１２货品不及时不正确风险
Ｕ１３进货环节员工操作失误风险
Ｕ２１储存设备故障风险
Ｕ２２储存环节员工操作失误风险
Ｕ３１理货相关技术设备故障风险
Ｕ３２理货环节员工操作失误风险
Ｕ３３理货相关ＩＴ技术和软件系统失败风险
Ｕ４１出货环节员工操作失败风险
Ｕ４２运输路线与工具选择不当
Ｕ４３信息共享不充分
Ｕ４４信息数据传递偏差
Ｕ４５运输车辆交通肇事风险
Ｕ４６出货相关技术设备故障风险
Ｕ５１自然灾害风险
Ｕ５２偷盗、火灾等意外事故
Ｕ５３政策风险

指标权重
０． ３６４ ５
０． ４６２ ８
０． １７２ ６
０． ３４６ ２
０． ６５３ ８
０． ３３７ ４
０． ４７６ ２
０． １８６ ４
０． １８８ ７
０． １０２ ３
０． ２６０ ８
０． １６０ ９
０． １５６ ３
０． １２２ ４
０． ３４６ ３
０． ４６６ ８
０． １８７ ０

综合权重
０． ０９２ ７
０． ０７３ ０
０． ０３４ ６
０． ０６１ ６
０． １１６ ３
０． ０７３ ７
０． １０４ ０
０． ０４０ ７
０． ０４１ ６
０． ０２２ ５
０． ０５７ ４
０． ０３７ ３
０． ０３４ ４
０． ０２７ ０
０． ０６３ ４
０． ０８５ ４
０． ０３４ ２
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则与加权平均原则两种方法。本研究中拟采用应用最广
泛的最大隶属度原则。ｂｒ ＝ ｍａｘ 狖 ｂｊ 狚，ｊ ＝ １，２，…，ｎ，即
ｒ等级对应的结果最大，则认为总体结果隶属于ｒ等
级犤 １６ 犦。
３ 应用实例及结果分析

现以某医药商业公司为例，运用层次分析法确定指
标体系的权重。本次专家调研共获取有效问卷１５份，被
调查者均来自于该公司各部门的管理者。被调查者是对
商业公司的了解程度高、工作时间长、具有一定工作年
限的管理工作人员，因此，可保证问卷的真实、可靠。

１）运用层次分析法确定各级指标的权重
在药品配送风险评估中，指标权重直接影响到综合

评价结果。由于医药商业公司药品配送的风险评价是一
个系统性的复杂问题，而层次分析法是将定性和定量相
结合的决策方法，因此，本研究使用该评价方法来确定
因素的权重。

将该商业公司药品配送风险作为最高的目标层
Ｕ，将５个方面的风险作为准则层，即Ｕ ＝ 狖 Ｕ１，Ｕ２，Ｕ３，
Ｕ４，Ｕ５ 狚。第３层指标层共包括１７个因素，即Ｕ１ ＝ 狖 Ｕ１１，
Ｕ１２，Ｕ１３ 狚，Ｕ２ ＝ 狖 Ｕ２１，Ｕ２２ 狚，Ｕ３ ＝ 狖 Ｕ３１，Ｕ３２，Ｕ３３ 狚，Ｕ４ ＝
狖 Ｕ４１，Ｕ４２，Ｕ４３，Ｕ４４，Ｕ４５，Ｕ４６ 狚，Ｕ５ ＝ 狖 Ｕ５１，Ｕ５２，Ｕ５３ 狚。通过
专家打分，并以五标度数值对结果进行量化，计算判断
矩阵，从而确定药品配送风险各级指标的权重。结果见
表１。

由此，可建立药品配送风险评估各因素的权重集，
如下所示。

Ｗ１ ＝ 牗 Ｗ１１，Ｗ１２，Ｗ１３ 牘 ＝ 牗０． ３６４ ５，０． ４６２ ８，０． １７２ ６牘，
其中ＣＩ ＝ ０． ０００ ５，ＣＲ ＝ ０． ０００ ８ ＜ ０． １，满足一致性评
价检验。

Ｗ２ ＝ 牗Ｗ２１，Ｗ２２牘 ＝ 牗０． ３４６ ２，０． ６５３ ８牘，其中ＣＩ ＝ ＣＲ ＝
０ ＜ ０． １，满足一致性评价检验。

Ｗ３ ＝ 牗 Ｗ３１，Ｗ３２，Ｗ３３ 牘 ＝ 牗０． ３３７ ４，０． ４７６ ２，０． １８６ ４牘，
其中ＣＩ ＝ ０． ０００ ９，ＣＲ ＝ ０． ００１ ５ ＜ ０． １，满足一致性评
价检验。

Ｗ４ ＝ 牗 Ｗ４１，Ｗ４２，Ｗ４３，Ｗ４４，Ｗ４５，Ｗ４６ 牘 ＝ 牗０． １８８ ７，
０． １０２ ３，０． ２６０ ８，０． １６０ ９，０． １５６ ３，０． １２２ ４牘，其中ＣＩ ＝
０． ０１，ＣＲ ＝ ０． ００８ ＜ ０． １，满足通过一致性评价检验。

Ｗ５ ＝ 牗 Ｗ５１，Ｗ５２，Ｗ５３ 牘 ＝ 牗０． ３４６ ３，０． ４６６ ８，０． １８７ ０牘，
其中ＣＩ ＝ ０． ０００ ２，ＣＲ ＝ ０． ０００ ４ ＜ ０． １，满足一致性评
价检验。

最后，计算出各级风险对总决策目标的权重值。
ＣＩ ＝ ０． ００８ ４，ＣＲ ＝ ０． ００７ ５ ＜ ０． １，满足一致性评价检
验。Ｚ ＝ 牗 Ｗ１，Ｗ２，Ｗ３，Ｗ４，Ｗ５ 牘 ＝ 牗０． ２００ ４，０． １７７ ９，
０． ２１８ ５，０． ２２０ ２，０． １８３ ０ 牘。

２）模糊综合评价法确定商业公司药品配送风险
商业公司药品配送风险评价是一个涉及多指标多

条件的系统性综合评估问题，一般情况下风险评估结论
是用言语所描述的模糊定论，而非某个具体的数值。模
糊综合评价法可很好地处理药品配送风险评价主观性
和模糊性强等缺点，使得评价结果更加科学、合理。因
此，本研究中采用模糊综合评价法来评价该商业公司药
品配送风险评估，主要步骤如下。

确定因素集Ｕ：根据药品配送风险综合评价指标体
系，确定对商业公司药品配送过程中有影响的各因素，
组成风险因素集Ｕ。药品配送风险指标由５个子指标构
成，因此Ｕ ＝ 狖进货风险牗 Ｕ１ 牘，储存风险牗 Ｕ２ 牘，理货风险
牗 Ｕ３ 牘，出货风险牗 Ｕ４ 牘，环境风险牗 Ｕ５ 牘 狚。
确定评语集Ｖ：目前我国对于药品配送风险评价还

没有具体的标准，因此很难用数值来作为风险评价的等
级标准。本研究中将药品配送风险评价等级划分为优、
良、中、差４个级别，评语集Ｖ ＝ 狖优牗 Ｖ１ 牘，良牗 Ｖ２ 牘，中
牗 Ｖ３ 牘，差牗 Ｖ４ 牘 狚。其中，各项指标的评价标准均根据该商
业公司在药品配送过程中的实际情况确定。

确定权重集Ｗ：权重集采用前述层次分析法所得
出的结果。

建立评价指标隶属度矩阵：在评价部分共邀请１５
位调查者基于药品配送风险指标体系、评分标准和实际
测评证据，各自对该商业公司药品配送风险综合评定分
值。然后，采用百分比统计法对数据结果进行处理，得出
指标的隶属度ｂ１，ｂ２，ｂ３，ｂ４，并构造评价指标的隶属度
矩阵Ｒ１，Ｒ２，Ｒ３，Ｒ４，Ｒ５。其中

Ｒ１ ＝ 犤０． １３３ ３ ０． ３３３ ３ ０． ４６６ ７ ０． ０６６ ７０． ４００ ０ ０． ３３３ ３ ０． ２６６ ７ ０． ０００ ０
０． ３３３ ３ ０． ２００ ０ ０． ４６６ ７ ０． ０００ ０

犦
其余同理。结果见表２。

药品配送风险综合评价：模糊综合评价的模型为
Ｂ ＝ Ｗ Ｒ。其中，Ｗ为各影响因素的权重，Ｒ为风险评
价指标的隶属度矩阵。根据所得的权重和隶属度，可以
得出药品配送风险的模糊综合评价。假设Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３，
Ｂ４，Ｂ５分别为该商业公司药品配送的进货风险、储存风
险、理货风险、出货风险、环境风险和综合风险。

进货风险，Ｂ１ ＝ Ｗ Ｒ１ ＝ 牗０． ２６５ ０，０． ３１０ ３，０． ３９３ ７，
０． ０３１ ０ 牘，根据最大隶属度原则，４个隶属度中０． ３９３ ７
值最大，评价结果为“中”。

储存风险，Ｂ２ ＝ Ｗ Ｒ２ ＝ 牗０． ３１０ ３，０． ３７９ ５，０． ３１０ ３，
０ 牘，评价结果为“良”。

理货风险，Ｂ３ ＝ Ｗ Ｒ３ ＝ 牗０． ３４５ ８，０． ４７６ ７，０． １７７ ５，
０ 牘，评价结果为“良”。



６９

Ｃｈｉｎａ Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ
２０１８年７月５日第２７卷第１３期
Ｖｏｌ． ２７牞 Ｎｏ． １３牞 Ｊｕｌｙ ５牞 ２０１８

·研究·
Ｄｒｕｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ

表２ 某商业公司药品配送风险各因素评价
指标层
Ｕ１１
Ｕ１２
Ｕ１３
Ｕ２１
Ｕ２２
Ｕ３１
Ｕ３２
Ｕ３３
Ｕ４１
Ｕ４２
Ｕ４３
Ｕ４４
Ｕ４５
Ｕ４６
Ｕ５１
Ｕ５２
Ｕ５３

优
２
６
５
４
５
５
５
６
３
２
３
５
５
６
５
３
２

良
５
５
３
７
５
８
７
６
６
８
７
８
７
８
７
８
７

中
７
４
７
４
５
２
３
３
４
５
５
２
３
１
３
４
６

差
１
０
０
０
０
０
０
０
２
０
０
０
０
０
０
０
０

ｂ１
０． １３３ ３
０． ４００ ０
０． ３３３ ３
０． ２６６ ７
０． ３３３ ３
０． ３３３ ３
０． ３３３ ３
０． ４００ ０
０． ２００ ０
０． １３３ ３
０． ２００ ０
０． ３３３ ３
０． ３３３ ３
０． ４００ ０
０． ３３３ ３
０． ２００ ０
０． １３３ ３

ｂ２
０． ３３３ ３
０． ３３３ ３
０． ２００ ０
０． ４６６ ７
０． ３３３ ３
０． ５３３ ３
０． ４６６ ７
０． ４００ ０
０． ４００ ０
０． ５３３ ３
０． ４６６ ７
０． ５３３ ３
０． ４６６ ７
０． ５３３ ３
０． ４６６ ７
０． ５３３ ３
０． ４６６ ７

ｂ３
０． ４６６ ７
０． ２６６ ７
０． ４６６ ７
０． ２６６ ７
０． ３３３ ３
０． １３３ ３
０． ２００ ０
０． ２００ ０
０． ２６６ ７
０． ３３３ ３
０． ３３３ ３
０． １３３ ３
０． ２００ ０
０． ０６６ ７
０． ２００ ０
０． ２６６ ７
０． ４００ ０

ｂ４
０． ０６６ ７
０． ０００ ０
０． ０００ ０
０． ０００ ０
０． ０００ ０
０． ０００ ０
０． ０００ ０
０． ０００ ０
０． １３３ ３
０． ０００ ０
０． ０００ ０
０． ０００ ０
０． ０００ ０
０． ０００ ０
０． ０００ ０
０． ０００ ０
０． ０００ ０

出货风险，Ｂ４ ＝ Ｗ Ｒ４ ＝ 牗０． ２６１ １，０． ４８０ ４，０． ２３３ ４，
０． ０２５ ２ 牘，评价结果为“良”。

环境风险，Ｂ５ ＝ ＷＲ５ ＝ 牗０． ２３３ ７，０． ４９７ ８，０． ２６８ ５，
０ 牘，评价结果为“良”。

然后，再对高层次（准则层）的因素进行综合评价，
得到模糊综合评价集，Ｂ ＝ Ｗ Ｒ ＝ 牗０． ２８４ １，０． ４３０ ７，
０． ２７３ ４，０． ０１１ ７ 牘。

通过上述计算，模糊综合评价法得出的结论，该药
品综合配送风险评价２８． ４１％为优，４３． ０７％为良，
２７． ３４％为中，１． １７％为差。根据最大隶属度原则判断，
４个隶属度中０． ４３０ ７值最大，因此高层次模糊综合评
价结果为“良”，该商业公司的药品配送风险为良好。
４ 小结

随着我国药品管理的加强，对药品配送风险进行系
统性评价已成必然趋势。药品是一种特殊的商品，质量
至关重要。药品配送作为实现药品价值最核心的环节，
影响着医药行业的健康发展，需要采取措施加强对药品
配送风险的管理。药品配送风险是由多种因素造成。本
研究中基于ＳＣＯＲ模型，通过对进货风险、储存风险、理
货风险、出货风险和环境风险５个层面深入分析药品配
送环节的各个过程，形成药品配送风险评价指标体系。
在此基础上，综合运用层次分析法和模糊综合评价法对
药品配送过程的危险性进行总体的预测，解决了评价指
标难以量化以及评价结果主观模糊性问题。将本评估方
法应用于某医药商业公司药品配送，其配送风险的评估
结果与医药商业公司实际情况基本一致，说明该评价方

法具有较强的可信度与可行性，评价结果满意。该研究
方法同样适用于其他医药商业公司的药品配送风险评
估，帮助医药商业公司及时了解药品配送中存在的风险
因素及风险水平，对药品配送风险因子进行有效控制和
管理或者在风险发生时能够及时采取应对措施，指引商
业公司管理者做出更好的战略决策，最终减少成本，降
低配送风险。
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