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为了提高医院药房的工作效率及服务水平，满足患

者的取药需求，越来越多的大型医院犤１犦引进自动发药设

备，建立现代化智能药房，逐步实现医院药学信息化、自

动化与智能化管理犤２－３犦。２０１５年，我院门诊药房引进德
国美智（Ｍａｃｈ４）盒装药品自动化系统，该系统包含 １台
智能药品储存分发系统（自动药柜 Ｍｅｄｉｍａｔ和装药系
统），６台 Ｓｐｅｅｄ－Ｂｏｘ高速自动发药机、药品传输系统
和中央信息控制系统，该系统应用后，大大提升了传统

的调配效率，减少了人为差错犤４犦。

Ｍａｃｈ４系统每天会接收大量的处方数据，如何从中
寻找规则，以进一步提高自动化药房的调配效率和准确

度值得思考。关联规则是寻找事务项之间的联系规律和

结构特征的主要数据挖掘方法，最早用于商场购物篮分

析问题犤５犦。本研究中将运用 Ａｐｒｉｏｒｉ算法发现自动化药

房的盒装药品关联规则，对自动化药房的药品储位进行

优化管理，以提高调配效率和准确度。现报道如下。

１ 资料与方法

１．１ 数据来源
数据来源于我院医院信息系统（ＨＩＳ）门诊自动化药

房 Ｍａｃｈ４系统 的 ６号窗数据，提取 ２０１９年 １１月的处
方数据，内容包括患者ＩＤ、药品编码、药品名称和数量。
为了保护患者的隐私，不提取患者姓名及年龄。

１．２ 关联规则分析
采用 Ａｐｒｉｏｒｉ算法先对数据进行手动清洗，单个药

物的处方予以剔除。预处理药品数据时，首先将数据输

入 Ｅｘｃｅｌ表中，制成矩阵图。若药品出现时，取其定值为
“ｙ”，若药品不出现时，取其定值为“ｎ”，由此建立的表格
作为数据库，再运用 ＩＢＭＳＰＳＳＭｏｄｅｌｅｒ１８软件进行关
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摘要：目的 优化自动化药房内盒装药品的储位，提高调配效率。方法 调取中山市人民医院门诊自动化药房医院信息系统 ６号窗口
２０１９年１１月的２３３６３张处方，剔除无效处方（单药处方）１５６４张，实际提取２１７９９张，涉及盒装药品４１７种。运用 ＳＰＳＳＭｏｄｅｌｅｒ１８软
件进行关联规则分析，使用 Ａｐｒｉｏｒｉ算法计算人工发药频次高的盒装药品，并计算支持度和置信度，对盒装药品进行关联分析。根据关
联规则计算所得支持度和置信度，将出现在同一处方中关联度较高的盒装药品优先放置在相邻药柜内，以提高发药效率。结果 共需

调整药柜内４７个盒装药品的放置位置。结论 运用Ａｐｒｉｏｒｉ算法可定量测量药品间的关联度，优化智能药房内药品的储位，进一步提升
调配效率和调配准确度。
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排序

１
２
３
４
５
６
７
８
９
１０
１１
１２
１３
１４
１５
１６

药品

甲钴胺分散片

氯雷他定分散片

玉屏风颗粒

盐酸乙哌立松片

盐酸奥洛他定胶囊

０．５％左氧氟沙星滴眼液
头孢克洛缓释胶囊

羟氯喹片

曲安奈德益康唑乳膏

艾瑞昔布片

甲钴胺片

硫酸氢氯吡格雷片

比拜克胶囊

阿司匹林肠溶片

复方血栓通胶囊

玻璃酸钠滴眼液

发药频次

１９４８
１６９０
１０６１
１０１５
９６０
８９２
８３０
７９９
７０６
６７９
６５９
６２３
６１３
５９１
５６６
５６１

排序

１７
１８
１９
２０
２１
２２
２３
２４
２５
２６
２７
２８
２９
３０
３１
３２

药品

脑心清片

桉柠蒎肠溶软胶囊

活血止痛软胶囊

康复新液

复方多黏菌素Ｂ软膏
维生素Ｅ软胶囊（天然型）

阿托伐他汀片

痹祺胶囊

双氯芬酸钠肠溶胶囊

七叶神安片

甘桔冰梅片

缬沙坦氢氯噻嗪分散片

糠酸莫米松乳膏

曲安奈德注射液

脑心通胶囊

肤痔清软膏

发药频次

５４８
５４３
５４１
５２７
５２４
５１２
４９８
４８４
４７５
４７３
４６４
４３７
４３４
４３０
４２９
４２６

排序

３３
３４
３５
３６
３７
３８
３９
４０
４１
４２
４３
４４
４５
４６
４７
４８

药品

地奥司明片

麝香海马追风膏

醋氯芬酸缓释片

碳酸钙Ｄ３片
塞来昔布胶囊

雷贝拉唑钠肠溶胶囊

都梁软胶囊

双氯芬酸钠滴眼液

盐酸氮卓斯汀滴眼液

润燥止痒胶囊

金天格胶囊

多巴丝肼片

小金片

丁酸氢化可的松软膏

克拉霉素软胶囊

骨化三醇软胶囊

发药频次

４１６
４１６
４１３
４１３
４０４
４０１
３９４
３８８
３８６
３７２
３６９
３６７
３６５
３５５
３４８
３４５

后项

颈舒颗粒

脑心清片

复方血栓通胶囊

盐酸乙哌立松片

荆肤止痒颗粒

复方氟米松软膏

消银颗粒

丁酸氢化可的松软膏

糠酸莫米松乳膏

润燥止痒胶囊

雷公藤多苷片

肤痔清软膏

维生素 Ｅ软胶囊（天然型）

曲安奈德益康唑乳膏

玉屏风颗粒

前项

甲钴胺分散片

甲钴胺分散片

甲钴胺分散片

甲钴胺分散片

氯雷他定分散片

氯雷他定分散片

氯雷他定分散片

氯雷他定分散片

氯雷他定分散片

氯雷他定分散片

氯雷他定分散片

氯雷他定分散片

氯雷他定分散片

氯雷他定分散片

氯雷他定分散片

支持度百分比牗％牘

８．３３８
８．３３８
８．３３８
８．３３８
７．２３４
７．２３４
７．２３４
７．２３４
７．２３４
７．２３４
７．２３４
７．２３４
７．２３４
７．２３４
７．２３４

置信度百分比牗％牘

６．０５７
５．４４１
１３．９６３
６．９８２
６．８６４
５．０３０
１０．７１０
７．０４１
６．８０５
１０．７１０
１０．２３７
７．１６０
１１．３０２
１７．４５６
２２．１８９

增益

４．２２４
２．３２０
５．７６３
１．６０７
５．８５２
４．２７３
９．２３３
４．６３４
３．６６３
６．７２６
７．０９６
３．９２６
５．１５７
５．７７６
４．８８６
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表１ ６号窗发药频次前４８位的盒装药品

表２ ６号窗盒装药品关联规则联规则分析犤６犦。设置最低支持度为 ５％，最小置信度为
５％，最大前项为１０，对药物进行关联规则分析。
２ 结果

２．１ 数据信息及预处理
共提取 ２３３６３张处方，予剔除单药处方（无效处

方）１５６４张，实际提取有效处方２１７９９张，涉及盒装药
品４１７种。
２．２ 发药频次

结果见表１。
２．３ 产生的关联规则

根据设定的最小支持度和最小置信度，一共产生

１５条药品的关联规则，详见表 ２。６号窗盒装药品的网
络关系图见图１。
２．４ 药品组合分析

依据关联规则，得出 ６号窗盒装药品出现频数前
４０位的组合，详见表３。
２．５ 参考关联规则调整药品位置

根据上述发药频次结果和关联规则结果，结合国家

药品储存陈列规范，药品需分类摆放，易混淆药品不能

摆放在一起，冷藏药品应放于冷藏室，并根据药品的外

包装尺寸等，得到药房管理专家和自动化药房维护单位

的认可后，对 Ｍａｃｈ４系统的 ＳｐｅｅｄＢｏｘ１发药机的 ４７种
盒装药品做出调整（见图 ２）。ＳｐｅｅｄＢｏｘ１发药机由 ３个
并列的储药柜组成，ＳｐｅｅｄＢｏｘ２发药机的药品摆放位置
与ＳｐｅｅｄＢｏｘ１发药机一致。
３ 讨论

随着越来越多的医院使用智能药柜，药师对病区基

数药品的管理更加方便、快捷、安全、高效、可控犤７犦，降低

了门诊药房工作强度，减少了差错犤８犦，并可将药师从繁

重的药品调剂工作中真正解放出来，使其有更多时间为

临床提供药学服务。自动化门诊药房中，不同药品的存

取效率有很大差异，从大量处方信息中提取的药品使用

规律，将具有关联性的药品存放在临近的储位，并根据

发病的季节性及不同病症对应不同处方等信息，合理安

排药盒在储药槽中的布局，可方便机械手臂快速取药，

提高自动化药房的运行效率，提升工作质量，缩短患者

的等待时间，提升其满意度犤９犦。

关联规则是无监督的机器学习方法，用于知识发

现，对中医药挖掘尤其适用。Ａｐｒｉｏｒｉ算法是关联规则挖
掘领域的经典广度优先算法，是一种最有影响的挖掘布
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组合

氯雷他定分散片 ＋玉屏风颗粒
氯雷他定分散片 ＋曲安奈德益康唑乳膏
复方血栓通胶囊 ＋甲钴胺分散片
颈舒颗粒＋盐酸乙哌立松片
醋氯芬酸缓释片 ＋盐酸乙哌立松片
羟氯喹片＋碳酸钙Ｄ３片

０．５％左氧氟沙星滴眼液＋玻璃酸钠滴眼液
氯雷他定分散片 ＋维生素Ｅ软胶囊（天然型）

骨化三醇软胶囊 ＋羟氯喹片
氯雷他定分散片 ＋润燥止痒胶囊
氯雷他定分散片 ＋消银颗粒
曲安奈德益康唑乳膏 ＋玉屏风颗粒
痹祺胶囊＋双氯芬酸钠肠溶胶囊
玻璃酸钠注射液 ＋曲安奈德注射液
小金片 ＋玉屏风颗粒

０．５％左氧氟沙星滴眼液＋双氯芬酸钠滴眼液
雷公藤多苷片 ＋氯雷他定分散片
艾瑞昔布片＋曲安奈德注射液
阿司匹林肠溶片 ＋阿托伐他汀片
肤痔清软膏＋玉屏风颗粒

频数

３７５
２９５
２７２
２０３
１９９
１９６
１９３
１９１
１８８
１８１
１８１
１７９
１７９
１７８
１７６
１７３
１７３
１７１
１６３
１５５

组合

都梁软胶囊＋盐酸乙哌立松片
阿托伐他汀钙片 ＋硫酸氢氯吡格雷片
比拜克胶囊＋玉屏风颗粒
活血止痛软胶囊 ＋盐酸乙哌立松片
阿托伐他汀片 ＋硫酸氢氯吡格雷片
艾瑞昔布片＋地奥司明片
艾瑞昔布片＋消炎止痛膏
０．５％左氧氟沙星滴眼液＋小牛血去蛋白提取物眼用凝胶
硫酸氢氯吡格雷片＋缬沙坦氢氯噻嗪分散片
塞来昔布胶囊 ＋盐酸乙哌立松片
甲钴胺分散片 ＋盐酸乙哌立松片
玻璃酸钠滴眼液 ＋小牛血去蛋白提取物眼用凝胶
西尼地平片＋缬沙坦氢氯噻嗪分散片
醋氯芬酸缓释片 ＋活血止痛软胶囊
痹祺胶囊＋盐酸乙哌立松片
脑心通胶囊＋硫酸氢氯吡格雷片
桉柠蒎肠溶软胶囊＋布地奈德鼻喷雾剂
艾瑞昔布片＋活血止痛软胶囊
肤痔清软膏＋氯雷他定分散片
活血止痛软胶囊 ＋双氯芬酸钠肠溶胶囊

频数

１５２
１４７
１４５
１４４
１４２
１４２
１４２
１４２
１３９
１３８
１３６
１３６
１３４
１３１
１３１
１２６
１２３
１２２
１２１
１２０

·药事管理·

ＰｈａｒｍａｃｙＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ

图１ ６号窗盒装药品网络关系图

玻璃酸钠注射液

琥珀酸美托洛尔缓释片

甲钴胺分散片

痹祺胶囊

盐酸乙哌立松片

硫酸氨基葡萄糖片

缬沙坦氢氯噻嗪分散片

脑心清片

脑心通胶囊

艾瑞昔布片

西尼地平片

都梁软胶囊

消炎止痛膏 曲安奈德注射液

复方血栓通胶囊

塞来昔布胶囊

地奥司明片

双氯芬酸钠肠溶胶囊

伐昔洛韦分散片

七叶神安片

麝香海马追风膏

颈舒颗粒

阿托伐他汀钙胶囊

阿托伐他汀钙片

阿托伐他汀片

比拜克胶囊

氯雷他定分散片

消银颗粒

玉屏风颗粒

盐酸奥洛他定胶囊

曲安奈德益康唑乳膏

小金片

复方氟米松软膏

复方多黏菌素 Ｂ软膏

丁酸氢化可的松软膏

雷公藤多苷片

荆肤止痒颗粒

肤痔清软膏

维生素Ｅ软胶囊牗天然型牘

雷贝拉唑钠肠溶胶囊

羟氯喹片

骨化三醇软胶囊

碳酸钙 Ｄ３片

阿司匹林肠溶片

玻璃酸钠滴眼液

热炎宁合剂

甘桔冰梅片

肿痛安胶囊

桉柠蒎肠溶软胶囊 布地奈德鼻喷雾剂

头孢克洛缓释胶囊

咽立爽口含滴丸

阿奇霉素肠溶胶囊

硫酸氢氯吡格雷片

润燥止痒胶囊

表３ ６号窗盒装药品出现频数前４０位的组合

尔关联规则频繁项集的算法。其核心是基于两阶段频集

思想的递推算法，该关联规则在分类上属于单维、单层、

布尔关联规则，Ａｐｒｉｏｒｉ算法采用了逐层搜索的迭代方

法，简单明了，无复杂理论推导，易于实现。由本次关联

结果可见，润燥止痒胶囊、颈舒颗粒、复方血栓通胶囊、

消炎止痛膏及麝香海马追风膏等药品，虽有较高的使用
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图２ ６号窗 ＳｐｅｅｄＢｏｘ１储药柜的位置调整

ＳｐｅｅｄＢｏｘ１－１ ＳｐｅｅｄＢｏｘ１－３ＳｐｅｅｄＢｏｘ１－２

消银颗粒 比拜克胶囊

奥洛他定胶囊

复方氟米

松软膏

雷公藤多

苷片

痹祺胶囊

地奥司明片

醋氯芬酸缓释片

甲钴胺分散片

金天格胶囊

双氯芬酸钠

肠溶胶囊

塞来昔布胶囊

都梁软胶囊

乙哌立松片甲钴胺片

眼科用药

曲安奈德

注射液

０．５％左氧氟
沙星滴眼液

精神科用药

脑心通胶囊

脑心清片

七叶神安片

硫酸氢氯吡格雷片

缬沙坦氢氯噻嗪分散片

风湿免疫科用药

雷贝拉唑钠肠溶胶囊

皮肤科用药

荆肤止颗粒

玉屏风颗粒

氯雷他定分散片

耳鼻喉科用药

甘桔冰梅片

桉拧蒎肠溶

软胶囊

头孢克洛

缓释胶囊

维生素 Ｅ
软胶囊

曲安奈德益

康唑乳膏

丁酸氯化可

的松软膏

糠酸莫米

松软膏

复方多黏菌

素 Ｂ软膏

肤痔清

软膏

羟氯喹片

西尼地平片

骨化三醇软胶囊

骨科用药

玻璃酸钠注射液

活血止痛胶囊

艾瑞昔布片

小牛血去蛋白提

取物眼用凝胶

玻璃酸钠

滴眼液

双氯芬酸

滴眼液

氮卓斯汀

滴眼液
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频次及一定的关联规则，但由于外包装太大，无法放入

ＳｐｅｅｄＢｏｘ发药机的卡槽中，未加入 Ｍａｃｈ４系统中，应选
择在人工调配的就近位置摆放，以提高调配效率。

我院６号窗口主要接收皮肤科、耳鼻喉科、骨科、风
湿免疫科、神经科、口腔科、眼科的处方。拆零药片、拆零

针剂及大瓶的药水由于安全性问题，暂时不存放于

ＳｐｅｅｄＢｏｘ发药机中。由于 ＳｐｅｅｄＢｏｘ发药机的卡槽存在
宽度由上往下慢慢变窄的情况，依据关联规则调整药柜

的同时，亦需考虑盒装药品的外包装尺寸，越大包装的

药品放在上面，越小包装的药品越往下摆放。

Ｍａｃｈ４系统刚开始安装时，只考虑了药品的用量和
外包装的尺寸，在使用过程中不断加进新的药品。这样

就可能导致常用的同一处方的药品位置相距较远，机械

手臂需运行较远的距离，调配效率较低。在自动化药房

的改造中，会根据本次分析结果来调整快速发药通道

Ｓｐｅｅｄ－Ｂｏｘ发药机的储位牗４７个牘，除了将关联度高的
药品组合放在相邻或上下位置外，还应尽量将同一个科

的药品，根据包装大小摆放在附近的药柜中，以缩短机

械手臂的运行距离，节省调配时间。

自动化药房是三甲医院信息化建设的趋势，实现了

“人找药”到“药找人”的转变犤１０犦。数据挖掘技术是近几

年迅速发展起来的一门新兴技术，其在自动化药房中的

应用前景十分广泛。它为药房数据库中海量数据的再利

用及医院药学新知识的发现开辟了新的途径犤９犦，在工作

中不断改进，提高配药效率，降低调配差错，缩短患者候

药时间，是我院药学部一直努力的方向。由于我院门诊

药房每天的处方量太大，本研究中仅提取了单个窗口

１个月的门诊处方数据，故用于关联规则分析的处方数

据不够全面。未来将研究更多科室的处方数据，以解决

门诊药房的布局问题，还可从科室的角度研究药品的使

用情况，或科室间交叉用药的程度等。另外，２０１９年底
和２０２０年初逐步增加了许多“４＋７”品种和一致性评价
药品，在实际调整中，也会根据最新的数据实时调整

Ｍａｃｈ４系统的储位和存放品种，清除被替代的品种，将
自动化药房的效率发挥到最高。
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