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摘要摘要：：目的 完善现代药品流通体系，提升药品供应保障服务能力。方法 对江西省 637家药品批发企业和零售连锁企业发放《人工

智能技术在江西省现代医药物流应用建设研究》调查问卷，调查内容包括医药企业未来 5年实施现代医药物流的意愿、药品经营企业

计算机配备情况、人工智能设备配置情况、影响因素、企业期望解决的问题，分析江西省现代医药物流发展存在的问题，并提出针对性

建议。结果 共发放 637份调查问卷，回收 395份有效问卷，有效回收率为 62. 01%。其中，194家（49. 11%）企业表示有计划在未来 5年

达到药品现代物流条件；所有获得药品经营许可证的企业均已配备企业计划资源（ERP）系统；已配备仓储管理系统（WMS）、运输管理

系统（TMS）、温湿度调控设备、条形码编制 /打印扫描设备、射频扫描技术（RF）设备、动力输送线、自动导向搬运车（AGV）、电动叉车

和巷道堆垛机的企业占比分别为 24. 30%，18. 73%，84. 81%，26. 08%，17. 22%，14. 43%，12. 41%，18. 23%，7. 09%。企业近 3年年均销

售额、企业仓库面积为主要影响现代医药物流是否建立的因素。医药企业希望能根据企业类型设置开办条件，放宽物流专业人员条

件，解决医药物流配送“最后一公里”配送难、成本高的问题。目前存在企业数量增长速度快、规模偏小，企业设施设备智能化水平不

高，企业人工智能设备投入与收益不相匹配等问题。结论 建议政府相关部门提供相关支持政策，破除药品流通体制机制障碍；现代

医药物流行业加强人工智能技术运用，提升企业核心竞争力，促进行业高质量发展。

关键词关键词：：现代医药物流；人工智能；药品保障；江西省

Current Situation and Countermeasures of the Application of Artificial Intelligence Technology in
Modern Medical Logistics Enterprises in Jiangxi Province
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（1. Jiangxi Provincial Drug Inspector Center，Nanchang，Jiangxi，China 330001； 2. National Engineering Research Center of Traditional Chinese

Medicine Solid Preparation Manufacturing Technology，Jiangxi University of Traditional Chinese Medicine，Nanchang，Jiangxi，China 330006； 3. Food
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AbstractAbstract：：Objective To improve the modern drug circulation system，and to enhance the ability of drug supply guarantee services.
Methods A survey questionnaire titled Research on the Application and Construction of Artificial Intelligence Technology in Modern
Medical Logistics in Jiangxi Province was distributed to 637 pharmaceutical wholesale enterprises and retail chain enterprises in
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Jiangxi Province. The content of survey included the willingness of pharmaceutical enterprises to implement modern medical logistics
in the next five years，the computer situation of pharmaceutical operating enterprises，the configuration of artificial intelligence
equipment，influencing factors，and the problems that enterprises expected to solve. The problems in the development of modern
medical logistics in Jiangxi Province were analyzed，and targeted suggestions were put forward. Results A total of 637 survey
questionnaires were distributed，and 395 valid questionnaires were collected，with an effective response rate of 62. 01%. Among them，
194 enterprises （49. 11%） had plans to achieve modern pharmaceutical logistics conditions in the next five years；all
pharmaceutical enterprises that have obtained a drug business license were equipped with the enterprise planning resource （ERP）
management system. The proportion of enterprises equipped with warehouse management systems（WMS），transportation management
systems （TMS），temperature and humidity control equipment，barcode preparation / printing scanning equipment，radio frequency
（RF） scanning technology equipment，power conveyor lines，automatic guided vehicles （AGV），electric forklifts，and aisle stackers
were 24. 30%，18. 73%，84. 81%，26. 08%，17. 22%，14. 43%，12. 41%，18. 23%，and 7. 09%，respectively. The average annual sales
turnover and warehouse area of the enterprise in the past three years were the main factors affecting the establishment of modern
pharmaceutical logistics. Pharmaceutical enterprises hoped to set up start - up conditions based on the type of enterprise，relax the
requirements for logistics professionals，and solve the problem of difficult and costly "last mile" delivery in pharmaceutical logistics
distribution. At present，there were problems such as rapid growth in the number of enterprises，but the scale was relatively small，
low level of intelligence in enterprise facilities and equipment，and mismatch between investment and revenue in enterprise artificial
intelligence equipment. Conclusion It is recommended that relevant government departments provide relevant support policies to
eliminate obstacles in the drug circulation system and mechanism；the modern pharmaceutical logistics industry should strengthen
the application of artificial intelligence technology，enhance the core competitiveness of enterprises，and promote high - quality
development of the industry.
Key wordsKey words：：modern pharmaceutical logistics；artificial intelligence；drug guarantee；Jiangxi Province

近年来，人工智能技术在现代医药物流产业应用

广泛。随着控制系统（WCS）仓储、可编程逻辑控制器

（PLC）系统、机器人调度系统（RCS）、电子标签拣货系

统（DPS）、智能搬运机器人等人工智能系统设备的运

用［1 - 3］，极大地提高了药品经营企业的运行效率，优化

了药品出入库、存储、分拣、配送等作业流程，实现了药

品物流作业与药品质量管理工作的数字化、集约化、可

追溯化活动［4］。截至2023年12月，江西省共有药品批发

及零售连锁企业 637家，其中药品批发企业 519家，药

品零售连锁总部 118家。637家企业中，按《江西省现代

物流条件》新开办药品批发企业25家，药品第三方现代

物流企业 18家，委托药品第三方现代物流企业配送的

批发企业 28家，仍执行老标准的企业 414家，有 57家药

品批发企业正在筹建现代医药物流企业，并于 2023年
12月至 2024年 5月申请许可验收。为进一步破除药品

流通体制机制障碍，提升药品供应保障服务能力、流通

效率和质量安全，本研究中对江西省现代医药物流企

业应用建设现状进行了调研，并分析了存在的问题，提

出了有针对性的建议。现报道如下。

1 资料与方法

以江西省 637家药品批发企业和零售连锁企业为

调查对象，根据信息保密和自愿原则对 637家企业发放

《人工智能技术在江西省现代医药物流应用建设研究》

调查问卷，调查内容包括江西省医药企业未来 5年实施

现代医药物流的意愿、药品经营企业配备计算机系统

情况、人工智能设备配置情况影响因素、企业期望解决

的问题，分析江西省现代医药物流发展存在的问题，并

提出针对性建议。

2 结果

2. 1 未来 5 年实施现代医药物流意愿

共发放 637份调查问卷，回收 395份有效问卷，有

效回收率为62. 01%。其中，194家（49. 11%）企业表示有

计划在未来5年达到药品现代物流条件。

2. 2 各类计算机系统配备情况

企业资源计划（ERP）系统是一个综合性的管理系

统，涵盖了企业资源规划的各方面，包括药品库存、销

售、采购等。所有获得药品经营许可证的企业均已配备

ERP系统；96家（24. 30%）企业配备了仓储管理系统

（WMS），74家（18. 73%）企业配备了运输管理系统

（TMS），这 2个系统主要针对药品储存和物流运输环节

进行管理，可提高药品储存和运输效率，降低物流成

本；344家（87. 09%）企业配备了温湿度监测系统，表明

大部分企业可对药品储存温度进行实时有效监控，有

助于提高药品经营的效率和质量；37家（9. 37%）企业

配备了WCS，23家（5. 82%）企业配备了DPS，这 2个系

统主要用于仓库设备的控制和拣货环节的优化，可提

高仓库管理的效率和准确性［4］；51家（12. 91%）企业配

备了如RCS等个性化其他系统等。将来可根据企业的

需求和实际情况，逐步推广人工智能管理系统，优化和

扩展智能化系统在药品经营中的应用。
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2. 3 人工智能设备配置情况

335家（84. 81%）企业配备了温湿度调控设备；103家
（26. 08%）企业配备了条形码编制 / 打印扫描设备，

68家（17. 22%）企业配备了射频扫描技术（RF）设备；动

力输送线、自动导向搬运车（AGV）、电动叉车和巷道堆

垛机的配备比例相对较低，分别为 14. 43%（57家）、

12. 41%（49家）、18. 23%（72家）、7. 09%（28家）。可见，

温湿度调控设备是江西省医药企业配备较常见的智能

化系统设备。

2. 4 影响因素

选取企业近 3年年均销售额（因子 1）、企业仓库面

积（因子 2）、仓库是否为自有产权（因子 3）、企业成立时

间（因子 4）、是否配备物流专业人员（因子 5）为变量，采

用 SPSS 22. 0统计学软件分析影响现代医药物流建立

的主要因素。结果见表 1。可见，前 4个因子的贡献率达

80%以上，即企业近 3年年均销售额、企业仓库面积、仓

库是否为自有产权、企业成立时间均对现代医药物流建

立有显著影响；特征值大于1的影响因素有2个，即企业近

3年年均销售额、企业仓库面积为主要影响现代医药物

流是否建立的因素。
表1 主成分因子的特征值与方差贡献率

Tab. 1 Eigenvalues and variance contribution rates of principal
component factors

影响

因子

1
2
3
4
5

初始特征值

合计

1. 625
1. 465
0. 711
0. 636
0. 562

方差贡献

率（%）

32. 499
29. 307
14. 230
12. 717
11. 247

累计方差

贡献率（%）

32. 499
61. 806
76. 036
88. 753
100. 000

提取平方和载入

合计

1. 625
1. 465

方差贡献

率（%）

32. 499
29. 307

累计方差

贡献率（%）

32. 499
61. 806

2. 5 企业期望解决的问题

根据企业类型设置开办条件：1）希望根据企业产

品类型设置硬件配备条件，如要求企业配备动力输送

线和零货货位。但江西省部分药品批发企业为生产企

业的代理公司，基本是整货整出，无拆零业务，若将动

力输送线和零货货位作为硬性条件，这类型企业配备

以上设备与业务类型不相匹配，造成设备浪费。2）希望

区分新老企业设置开办（换证）条件，已开办的批发企

业希望按原有许可验收标准执行，新开办的批发企业

按新的许可验收标准执行。若企业变更仓库，则按新的

验收标准执行。3）希望通过企业性质分类制订许可验

收标准，解决已开办现有仓库改造难的问题。

放宽物流专业人员条件：《江西省药品现代物流条

件（2023 年版）》要求企业应配备 2名（含）以上具备物

流相关专业大学专科以上学历或中级以上专业技术职

称的专职物流管理人员。但部分企业认为在该项人才

储备方面要求标准偏高，目前高素质物流专业人员在

江西省的分布较少，很难招聘到相匹配的专业人员。

解决医药物流配送“最后一公里”配送难、成本高

的问题：对于偏远乡村卫生院、诊所、药店药品采购量

小，以及配送距离远、成本高、耗时长的问题，企业希望

能借鉴“菜鸟物流”的做法，与物流公司合作，实现资源

共享，避免在同一产业园集中高成本投入建设造成资

源浪费，发挥各自的长处，提供更方便、快捷、经济的医

药物流方式［5］。
2. 6 江西省现代医药物流发展存在的主要问题

2. 6. 1 企业数量增长速度快，但规模偏小

近年来，江西省药品批发企业数量快速增长，但中

小型企业“多、小、散”问题依然突出。江西省推出了一

系列惠企政策，如支持药品批发企业按“批零一体”的

经营方式申领药品连锁零售药品经营许可证；鼓励大型

药品零售连锁企业集团通过多种形式整合单体药店，规

范药店经营管理；对于同一法人的药品零售连锁企业，

以收购、合并、加盟、控股等方式并购其他药品零售连锁

企业的，可直接变更所并购药品零售连锁企业旗下门

店，并注销并购药品零售连锁企业总部的药品经营许可

证。但江西省医药产业布局仍存在地区间医药资源配置

不平衡的发展态势，还存在规模小、集团化管理公司偏

少、专业人员少、管理效率低、运营成本高等问题［6］。
2. 6. 2 企业设施设备智能化水平不高

江西省大部分中小型药品经营企业药品仓库为

约 2 000 m2的平面仓库，库房层高偏矮、库容有限，经营

品种多而散。采用现代化物流智能存储方式如高架库、

四向车立库等层高应高于 8 m，在单个库容面积较大的

仓库进行运作，中大型企业采用现代化物流仓库的人

工智能作业系统可实现企业的多仓协同管理、多货位

管理、多货主管理、库内作业管理，且可根据企业的应

用需求、库内作业场景、考虑仓库的合理布局和高效协

同作业，配置不同的作业策略［7］。但中小型企业一般无

法承担增加智能设备的高昂费用，ERP系统、WMS、
TMS、WCS、温湿度监测系统等多套系统的维护成本、年

度验证费用也较高，且存在人员少、素质不高等情况，

也无法准确操控、养护智能化设备。

2. 6. 3 企业人工智能设备投入与收益不匹配

医药市场的增长份额逐渐饱和，随着药品集中采

购政策的推进，药品配送企业利润空间不断压缩，企业

若投入大量的物力、财力用于人工智能设备，短期内将

急剧增加企业的投入成本，同时产出效益还不明显［8］。调
查结果显示，大部分门店数量低于 30家的医药连锁企
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业，较自建现代物流，更愿意选择专业的第三方医药现

代物流企业进行储存配送，这样不仅能减少设施设备、

场地等费用的投入，还能减少管理成本，提高运行效率。

调查结果显示，110家（27. 85%）企业销售额主要

集中在 1. 0亿～< 3. 0亿元人民币（见图 1），58. 74%的

企业在未来 5年缺乏将达到药品现代物流的条件（销售

额 ≥ 1. 0亿元），也从侧面反映出现代物流设施设备、系

统的投入成本巨大。
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图1 江西省医药企业销售额分布

Fig. 1 Distribution of sales turnover of pharmaceutical enterprises
in Jiangxi Province

以不同销售额为变量，未来 5年是否能达到现代物

流条件为响应值，均一化调查数据，以 S1 - S9分别代表

销售额 < 0. 1亿元、0. 1亿～< 0. 5亿元、≥ 100. 0亿元、

10. 0亿～< 30. 0亿元、1. 0亿～< 3. 0亿元、30. 0亿～

< 100. 0亿元、3. 0亿～< 5. 0亿元、0. 5亿～< 1. 0亿元、

5. 0亿～< 10. 0亿元；并以 1. 0亿元以内的变量进行分

组，可分为两组。主成分分析（PCA）得分图见图 2 A，可
见，销售额在 3. 0亿元及以上的企业在建立现代药品物

流条件呈现类似的积极态度，表示会计划筹建物流的

条件。而显著偏离的 S2（销售额 0. 1亿～< 0. 5亿元）就

有超过 50%以上的企业无建立现代药品物流条件的计

划。正交偏最小二乘判别分析（OPLS - DA）得分图见图

2 B，可见，影响趋势与 PCA类似，在占比最大的企业销

售额（1. 0亿～< 3. 0亿元）中，是否建立现代药品物流

条件呈中立趋势，并无显著的偏向性。

3 建议

3. 1 推广实施药品追溯技术，强化各类数据可追溯

通过使用药品追溯系统，结合人工智能技术和大

数据分析技术，可提高药品经营各环节数据的可追溯

性，并可监控各环节至每位操作人员，数据完整性、安

全性高。通过集成的系统软件，每个环节都需要系统操

作，数据实时上传，系统生成操作记录，若出库药品出

现问题，可精准定位追溯出错时间及具体人员［9］。ERP
系统可帮助企业实现工作流、数据流、信息流、质量管

理、追溯管理，是所有系统的核心；WMS与ERP系统实

时对接，可实现药品入库、上架、存储、拣货、出库等药

品仓储全生命过程作业控制，满足全程货物查询追溯

功能；TMS可实现对运输药品进行全程跟踪、记录、调

度的功能，并能实时定位、标示留存运输轨迹图；温湿

度监测系统可对所有药品仓库的温度、湿度及冷藏运

输车辆的温度进行实时监测及记录；药品追溯系统可

实现“一物一码”，追溯码的管理实现药品各级包装单

元的可关联追溯、可核查，并与第三方平台实现数据上

传，特别是对血液制品、疫苗、冷链药品、一类精神药

品、麻醉药品等重点品种的追溯有重要作用［10］。
3. 2 加强人工智能设备应用，提高仓储库容和作业效率

人工智能设备用于现代化物流存储，可有效提高

仓库库容及使用效率［11］。目前主要有以下4种模式：1）自
动化仓库系统（AS / RS）。其适用于整件存储，存储量

大，出库作业效率高，适用于药品生产企业存储、第三

方现代物流企业仓库，现代化物流智能存储利用自动

化存储设备与计算机管理系统的协同合作，实现立体

仓库的高层作业合理化、存取自动化、操作简单化［12］。
AS / RS主要由货架、巷道式堆垛起重机（堆垛机）、入

（出）库工作站台、AGV、AGV小车等组成，通过调度控
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A. 主成分分析得分图 B. 正交偏最小二乘判别分析得分图

图2 江西省医药企业销售额与是否建立现代药品物流条件的关系

A. Score plot of the principal component analysis B. Score plot of
the OPLS - DA

Fig. 2 The relationship between sales turnover of pharmaceutical
enterprises and whether to establish modern pharmaceutical

logistics in Jiangxi Province
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制系统及WMS的调度和管控实现精准高效作业。2）四

向车立库。其适用于整件，密集型存储，储存量较大，适

用范围空间大，层高 5～22 m均可使用。四向车立库主

要分为四向穿梭车及对应的货架系统 2个部分，采用

提升机、输送线等配合，可实现前后、左右、上下移动的

运送，可到达选定货位上，实现全自动化存取，相对传

统的立体仓库，其运作范围空间更大、自动化程度更

高，适用于药品生产企业存储、第三方物流仓库。3）高

架库。其主要通过横梁式货架存储整件货物，通过堆高

式AGV进行自动寻址，自动存储，适用于整件存储，适

用空间大，层高超过 4 m即可使用，相对于立库或四向

立库造价成本和运营成本会低很多，适用于中小型批

发企业。4）平面库。其主要通过托盘存储整件货物，通

过AGV或AGV小车进行自动寻址，自动存储，适用于

整件存储，其造价成本及运营成本低，适用于中小型药

品批发企业。

3. 3 加强智能分拣系统的使用，提高分拣效率

智能分拣采用人工智能分拣设备，如采用平板拣

选、条形码扫描、无线射频、电子标签、货到人等识别技

术或自动化分拣机完成分拣，通过动力输送线传送至

出库复核区、集货区。主要有以下 4种拣选模式：1）电子

标签拣选。适用于零货出库较多企业，对人员素质要求

低，需拣货区域的巷道灯会闪烁，对应货架电子标签会

蜂鸣并显示货位和拣货数量，通过视觉引导简化单纯

的拣货动作（看、拣、按），提高作业效率，作业标准化程

度高，作业差错率低［13］。2）RF /平板拣选。RF /平板拣

选作业灵活移动便捷，可覆盖整件、散件、补货、复核、

采集追溯码、呼叫AGV机器人等全仓储作业场景，作业

标准化程度高，作业差错率低，可多任务同时进行，一

次性投入，单位成本低。3）货架式货到人拣选。采用RCS
控制多辆潜伏式AGV，将指定货架有序地运输到指定

工作台等待拣货，工作台完成分拣后，潜伏式AGV将货

架返回至原始位置，潜伏式AGV速度快、质量轻、灵活，

可极大地提高仓库作业效率，降低人工成本及作业差

错率。4）箱式货到人拣选。由箱式仓储机器人（ACR）、

工作站、货架、料箱、智慧仓储管理平台等软硬件组成，

面向纸箱料箱混拣、多种料箱规格或有定制化需求的

客户。ACR可实现料箱智能拣选、存取、多料箱同时搬

运，支持 0. 2～10. 0 m密集存储，在各种仓高情况下可

显著提升存储密度［14］。
3. 4 同一法人企业实施“多仓协同”，促进企业降本增效

江西省鼓励同一集团内的药品零售连锁企业实施

“多仓协同”，在全省范围内多地设置药品存储仓库，由

集团总部统一管理，使用统一的 ERP系统、WMS、TMS
等智能化信息管理系统［15］，部分地市发布了“批发零售

一体化经营”与现代物流政策（机器换人）的鼓励补助

政策，有利于进一步深化“放管服”制度改革，进一步贯

彻落实江西省“双一号工程”，持续推进优化营商环境，

减轻企业人力成本，有利于企业降本增效，从而规范药

品流通秩序，净化药品流通市场，有效防范药品流通质

量风险，助推江西省药品经营企业高质量发展。

4 小结

人工智能技术可全面提升江西省药品流通现代化

水平，完善现代药品流通体系，提高药品流通效率，促

进行业高质量发展。结合国家相关规划及《“十四五”商

务发展规划》有关精神，建议政府相关部门提供相关支

持政策，破除药品流通体制机制障碍；现代医药物流行

业加强人工智能技术运用，提升企业核心竞争力，促进

行业高质量发展，为服务医疗卫生事业和满足人民健

康需要发挥重要支撑作用。
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