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门诊药房是医疗机构提供药学服务的核心窗口，

承担着医院门诊药品的供应与调剂、处方审核、用药咨

询等工作，其药学服务质量的优劣，直接影响患者的用

药安全和对医院服务的满意度，但传统模式存在效率

低、排队时间长、差错率高等问题［1 - 2］。国家卫生健康委

发布的《关于加快药学服务高质量发展的意见》明确提

出，需利用信息化手段优化流程和提供高质量服务［3］。
重庆医科大学附属第一医院自 2017年起推进药房智慧

建设，整合智能处方审核、自动化设备与线上服务，覆

盖药品调剂全流程。这些建设项目对改善传统药房的

瓶颈问题、提高药品管理水平、提升药师工作效率、减

少调剂差错、提高患者满意度等具有积极作用［4 - 7］。本

研究中旨在系统介绍该院智慧门诊药房的完整建设方

案，并通过多年运行数据实证分析其在效率、安全性、

服务等多维度的提升效果，为同行提供可借鉴的经验

和数据支持。现报道如下。

1 建设方法

1. 1 智慧药房自动化调剂体系建设

1. 1. 1 门诊自动发药系统

配备4台威乐海茨CONSIS H5型发药机，支持12个
发药窗口分时段开放。单机容量约 11 000盒药品（储药

轨道 1 050条），配备机械臂上药，每小时上药量 1 200～
1 500盒。发药采用重力掉落联合传输带运送，具备光传

感器自动记数和错发纠错功能，高峰期单机每小时可
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处理约 400张处方（约 2 000盒药品），覆盖 450种矩形

包装药品。窗口分配由发药机软件完成，软件基于机存

品种、库存量及窗口队列智能分配处方。

1. 1. 2 智能药柜与麻醉药品和精神药品（以下简称麻

精药品）管理

配备 6台智能药柜和 1台智能麻精药品柜，储存易

混淆、高值、避光、零散针剂、麻精等药品。智能柜与医

院信息系统（HIS）对接，患者缴费后，智能柜接收处方

信息，调剂时对应储药抽屉自动弹开。智能麻精药柜实

现双人指纹验证，双摄像头分别记录取药人正脸和取

药全过程，麻精药品专册登记实现无纸化管理。

1. 1. 3 电子货位标签系统

采用电子墨水屏药品标签，实时联动HIS，显示药

品信息、易混淆药品标识及库存。结合便携式数据采集

设备（PDA）动态优化在库药品货位布局，按科室、处方

习惯、调配路径进行优化，减少折返耗时。

1. 1. 4 药品管理

与传统药房相比，发药机通过每日自动盘点和日

均消耗量准确掌握药品库存情况，生成补货单和请领

单。每月优化发药机内储存药品，提高运行效率。通过

条码扫码、药盒大小核对、机械臂自动匹配进行零差错

上药，并通过程序控制药品“先进先出、近期先出”，实

现药品效期管理。具备光传感器自动记数和纠错功能，

大幅减少发药差错。药品品种上机率（可由发药机处理

的药品品种占比）约 50%，医嘱自动化率（由自动化设

备完成调配的医嘱比例）超过60%。

1. 1. 5 智能签到叫号系统

改变缴费即配药的模式，患者到药房签到触发配

药，系统分配窗口后按序列号依次配药并叫号取药。这

种模式避免了药品积压，使取药流程清晰可视，可保证

排队秩序和提升患者的取药感受。

1. 1. 6 预配与直发窗口

该院 12个窗口分为 9个预配和 3个直发，由系统自

动分配最优窗口，预配窗口药品调配完成后放置于电

子缓存架，患者取药时货架自动亮灯提示药师，防止药

师取错药框；直发窗口药品由传送带直接传送到窗口。

双模式杜绝发药差错。

1. 2 合理用药与药学服务体系建设

1. 2. 1 智能处方审核与合理用药决策系统

根据《处方管理办法》《医疗机构处方审核规范》等

要求，药师是处方审核第一责任人，所有处方必须经药

师审核通过后方可生效。该院启用美康“药师审方干预

系统”，采用“智能审核 + 药师干预”模式，实现门诊处

方 100%审核覆盖。推进医联体医院同质化处方审核，

建立长期规则维护机制，目前已形成 4. 5万条自定义规

则。在审方过程中，快速完成医疗、医药、医保的协同沟

通，形成高效的三医协同机制。

1. 2. 2 智能处方点评系统

使用美康“临床药学管理系统”进行门诊处方点

评，按 6%的比例随机抽取，针对处方的适应证、用法用

量、给药途径、相互作用、药物禁忌、特殊人群用药等方

面进行用药适宜性点评，每月将点评问题发送给医师，

并形成点评报告上报医务处，通过合理用药听证会、扣

罚绩效、公示等形式持续提升医院合理用药水平。

1. 2. 3 公众号药学服务

自主开发“药师联线”智慧药学服务公众号系统，

取得软件著作权认证。患者通过发药窗口或服药单的

二维码关注公众号后，每次取药完成时会自动推送服

药告知单，包含药品用法、用量、服药注意事项、服药禁

忌等，可查询药品说明书、设置用药闹钟提醒、查询历

次就诊记录、进行线上免费咨询等。该系统对患者就医

感受和用药安全性、依从性均有积极促进作用，累计服

务超8万人次。

1. 3 运行效果考察

1. 3. 1 取药等候时间

随机抽取 2016年 7月和 2024年 7月各 1 000例患

者，比较取药等候时间，即从患者签到开始排队至叫号

取药所需的时间。

1. 3. 2 药品出门调剂差错

2017年门诊自动发药系统实施。选取 2015年至

2016年和 2017年至 2024年的调剂总处方数和差错处

方数，计算差错率。

1. 3. 3 患者满意度

2023年 4月取药叫号系统实施。选取 2022年 7月至

9月和 2023年 7月至 9月患者各 120例，收集满意度调

查数据。患者服务满意度调查表是基于 SERVQUAL模
型设计，调查表从有形性（药房的流程、设施设备以及

药师的仪表）、可靠性（为患者提供质量可靠的药品和

准确无误的信息）、反应性（药师处理日常工作和患者

问题的意愿与能力）、保证性（药师在服务中表现出的

专业性和可信任度）、移情性（药师对患者表现出的关

怀与耐心）等方面进行服务满意度调查，该模型提出后

在医疗服务行业中得到广泛应用［8 - 9］。每月在门诊取药

大厅，随机寻找已完成取药的患者获取知情同意后进

行访谈，患者对每个问题给出 1 - 10分评价，10分为满

意，计算各维度得分，再计算各维度得分平均值，得到

满意度总得分。

1. 3. 4 门诊药师工作效率

记录智慧药房实施前后门诊药师的工作情况及工

作效率。

1. 4 统计学处理

采用SPSS 26. 0统计学软件分析 . 计量资料以X ± s
表示，行 t检验；计数资料以率（%）表示，行 χ2检验。P <
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0. 05为差异有统计学意义。

2 结果

2. 1 智慧门诊药房工作流程标准化

在改造过程中，形成了智慧药房标准化工作流程。

详见图1。

患者取药确认无误后离开

医师开具处方 审方中心审核处方

患者完成缴费

患者签到，取号纸上提示窗口号和取药序号

分配至直发窗口

患者姓名显示到屏幕，
由叫号系统呼叫

药师扫描处方，发
药机完成调剂

分配至预配窗口

配药窗口接收患者信息

药师根据配药单补充
机外药品完成调剂

患者姓名显示到屏幕，
由叫号系统呼叫

药师核对药品扫描追溯码出库
后发药给患者，并提供服药单

图1 智慧门诊药房标准工作流程

Fig. 1 Standard workflow of the intelligent outpatient pharmacy

2. 2 患者取药等候时间

实施前后门诊药房发药窗口数量和发药药师数量

相同，总体处方量和处方金额略有增加，处方结构、病

种和科室分布等未发现明显变化，具有可比性。与实施

前比较，智慧药房实施后患者取药等候时间明显缩短

（P < 0. 001）。详见表1。
表1 智慧药房实施前后患者取药等候时间比较（n = 1 000）

Tab. 1 Comparison of patient waiting time for drug dispensing
before and after implementation of the intelligent outpatient

pharmacy（n = 1 000）

时间

实施前

实施后

平均等候时间（min）
11. 0 ± 2. 3
4. 8 ± 1. 2

t值

15. 73
P值

< 0. 001
2. 3 药品出门调剂差错

实施前后门诊药房发药窗口数量和发药药师数量

相同，总体处方量和处方金额略有增加，处方结构、病

种和科室分布等未发现明显变化，具有可比性。与实施

前比较，智慧门诊药房实施后，药品出门调剂差错发生

率显著降低（P < 0. 001）。详见表2。
2. 4 患者对门诊药房满意度

随机调查的 240 例患者平均年龄 46 岁，女性

（55. 41%），略多于男性（44. 59%）。在取药叫号系统建

成后，患者对服务的总体满意度得分由 8. 82分提升至

9. 21分，患者就医体验明显改善（P < 0. 001）。详见表3。

表2 智慧药房实施前后药品出门调剂差错率比较

Tab. 2 Comparison of the errors before and after implementa⁃
tion the intelligent outpatient pharmacy of drug dispersing outside

时间

实施前

实施后

χ²值
P

调剂总处方数（张）

5 423 775
25 904 332

差错处方数（张）

104
82

差错率（‱）

0. 191 7
0. 031 7
193. 5
< 0. 001

表3 智慧药房实施前后患者满意度比较（分，n = 120）
Tab. 3 Comparison of patient satisfaction before and after the in⁃

telligent pharmacy implementation（point，n = 120）

时间

实施前

实施后

t值
P

有形性

9. 12
9. 88

可靠性

9. 32
9. 17

反应性

8. 58
9. 09

保证性

8. 76
9. 05

移情性

8. 33
8. 85

总分

8. 82
9. 21
3. 75

< 0. 001
2. 5 门诊药师工作效率

智慧药房实施前，药师全手工配药，费时费力且差

错率高。智慧药房运行后，自动化设备承担 65%医嘱调

配（其中部分转运操作和自动化设备上药仍需人工完

成，按实际情况折算定为工作量减少 40%），每日减少

调剂药师岗位需求 4人次，转向处方审核、用药指导等

高价值服务岗位。

3 讨论

3. 1 智慧药房构建意义

本研究中系统分析了智慧门诊药房的构建内容与

实施效果，通过 8年数据实证验证智慧药房在效率、安

全性、服务等多维度的长期运行效果。将自动化调剂体

系（硬件）与合理用药服务体系（软件）深度整合，形成

了标准化工作流程，为医疗机构提供了可参考的建设

模式。本研究结果表明，通过整合自动化设备、智能软

件系统与线上药学服务，智慧药房有效突破了传统药

房在效率、安全性与服务体验方面的瓶颈，智慧药房建

设可系统性解决传统药房痛点，是提升门诊药房服务

效能的重要抓手［10］。
通过智能化设备辅助调剂，传统药房药师操作流

程烦琐、工作量大、配药效率低、差错率高等问题得到

大幅改善，并降低了调剂药师约 40%的工作强度，显著

降低了 83. 46%的出门差错。通过签到配药模式改变、

智能算法合理分配取药窗口、智能叫号系统的配合，减

少了无效配药和无效排队，保证了排队秩序，患者等候

时间缩短约 55%、满意度提升；通过智能化管理系统，

能提升药品领用、盘点、效期管理等工作效率；通过智能

处方审核与点评系统，实现100%处方审核，减少了用药

差错，提升了医院合理用药水平；通过互联网智慧药学

服务，药师能使用更多手段、更准确地为患者提供药学

服务，患者能便捷高效地得到用药指导，提升了患者用
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药安全、用药依从性与药学服务满意度。自动化设备和

智能化系统的应用，对提高门诊药房工作效率至关重

要，药师的调剂工作强度降低后，药师在合理用药、临床

药学服务中发挥专长，更好地体现自身专业价值，实现

传统的劳动密集型药房向知识服务药房转变［11］。
智慧药房的成功运行依赖于互联互通、流程再造

与管理协同。互联互通是指自动化设备（发药机、智能

柜、缓存架）与智能化软件（HIS、智能审方、叫号系统、

药学服务平台）的无缝集成，是智慧药房运行的基

础［12 - 13］；流程再造是指用“签到触发配药”模式替代“缴

费即配药”，避免了药品积压，“预配 /直发窗口双通道”

智能分配最大化利用了资源，并梳理形成“审方 -调配 -
核对 -发药 -指导”的智慧药房标准化流程，确保了药

房工作效率与质量。管理协同是指智能审方系统促进了

医疗（医师）、医药（药师）、医保规则的高效沟通与执行，

形成了三者协同的闭环管理机制，医务部门对处方点评

结果的应用是提升合理用药水平的重要保障。

3. 2 局限性

1）本研究为单中心观察性研究，结论源于单一医

疗机构数据，外推至不同级别医院需谨慎；2）研究跨度

较长（2015— 2024），期间医院门诊量增长、HIS升级或

其他管理政策调整可能对结果产生潜在影响，但关键

指标改善与智慧药房上线节点高度吻合；3）自动发药

机对药品包装有特定要求，覆盖品种约 50%，特殊形态

或特殊保存药品仍需人工调配；4）智慧药房建设初期

投入较大，运维成本较高，未来需结合设备折旧、人力

成本节约、差错减少和患者满意度提升带来的间接效

益等，进行更全面的成本效益分析。

3. 3 展望

基于该院的实践，未来对于智慧药房的发展，可关

注以下方面：1）探索AI在药品管理和药学服务中的应用；

2）扩大自动化设备对异形包装、冷链药品的覆盖范

围［14］；3）扩大智慧药房在发热门诊等特殊科室的应

用［15 - 16］；4）深化“互联网 + 药学服务”，如远程用药咨

询、慢病用药管理、居家药学服务等［17］；5）深度挖掘智

慧药房运行数据，用于药品使用评价、医保费用监控、

临床用药模式分析，为医院管理和政策制定提供依

据［18］；6）联合多家医院开展多中心研究，验证智慧药房

模式在不同场景下的适用性，形成智慧药房建设标准

规范，指导医疗机构智慧药房发展建设［19］。
3. 4 小结

本研究中证实了智慧药房通过自动化设备与智能

系统的协同，能显著提升医院门诊药房的服务效率与

门诊患者的用药安全水平；传统药房在自动化调剂 +
智慧药学服务“双核驱动”的模式下，能有效减轻药师

劳动强度，释放药师人力资源，推动其向处方审核、用

药指导等高价值服务转型；确立了基于智能处方审核、

签到配药模式、预配 /直发双通道以及排队叫号系统的

智慧门诊药房标准工作流程，形成了可推广的标准化

运行模式。智慧药房是突破传统药房瓶颈的系统性解

决方案，对于提升医疗服务质量具有重要实践价值。
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