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基于轨道物流系统的药品转运管理流程优化与应用效果*

张丹，郑优娜，骆瑛△

杭州市第一人民医院城北院区药剂科，杭州 310022

【摘要】 针对传统人工配送效率低下问题，杭州市某院引入轨道物流系统后，初期存在小车使用率低、转运

时间长、差错率高等问题。通过制定标准化药品转运流程、优化操作细节与设备功能、建立人员培训考核机制等

措施进行改进。以 2023 年 12 月（3 642 趟）为对照组，2024 年 3 月（4 986 趟）为观察组。结果显示：优化后日均转运

次数显著提升，均次转运时间缩短，小车闲置次数大幅下降，药品转运差错率由 1.40% 降至 0.26%（P<0.01）。研究

表明，标准化管理可有效提升药品转运效率与安全性。
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 Optimization and Application Effect of Drug Transportation Management Process based on Rail Logistics System 
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【Abstract】 In response to the low efficiency of traditional manual distribution, a certain hospital in Hangzhou introduced a 

rail logistics system. Initially, there were problems such as low usage rate of the carts, long transfer time, and high error rate. These 

issues were improved through measures such as formulating standardized drug transfer procedures, optimizing operational details 

and equipment functions, and establishing a personnel training and assessment mechanism. The 3 642 trips in December 2023 (the 

control group) and the 4 986 trips in March 2024 (the observation group) were used for the comparison. The results showed that after 

optimization, the average daily transfer frequency significantly increased, the average transfer time was shortened, the idle times of 

the carts decreased significantly, and the error rate of drug transfer dropped from 1.40% to 0.26% (P<0.01). The study indicates that 

the standardized management can effectively improve the efficiency and safety of drug transfer.
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药品作为重要的医疗物品之一，其发放和配送

的安全性和及时性直接影响到患者的治疗效果。

现代化医院药品配送具有品种多、科室广、时效要

求高等特点，传统的人工运送方式已无法满足其发

展需求。随着技术和设备的不断更新，轨道物流系

统、气动物流系统、物流机器人等智能化物流系统

进入医院承担不同的运输任务［1］。我国自 20 世纪

80 年代引进物流传输系统，主要用于传输药品、标

本、一次性无菌物品等。这种方法不仅能够降低工

勤人员的工作强度，还有助于提高医院的工作效率

和整体形象［2］。其中，智能化轨道物流系统通过运

输轨道和收发工作站将各功能区域连接起来，是目

前智慧药房建设中的重要组成部分［3］，同时也成为

现代医院药房的首选运输方式［4］。如何充分发挥轨

道物流小车的优势，实现医院药品高效、精准及安

全配送至关重要［5］。因此，本研究基于智能轨道物

流系统的硬件支持，优化医院药品转运流程及管理

制度，并对其应用效果进行评价，以期为相关工作

开展提供参考。

1　基于轨道物流系统的标准化药物

转运管理

2023 年杭州某院新院区正式投入使用，同时引

进 Telelift 智能化轨道物流传输系统，主要用于运输

各种医疗物品、药品等。该系统共设有 33 个站点，

50 辆轨道物流小车，主要集中在 1 号楼（共 16 层），

覆盖了住院各病区、检验科、药学部、供应室和急诊

等科室。其中药学部在病区药房、静脉配置中心以

及急诊药房各设有 1 个站点，前 2 个站点为双轨直

通式站点，可停放 8 辆小车，急诊药房为单轨往返式

站点，最多可停放 2 辆小车。

1. 1　问题整理与分析

医院在使用轨道物流系统进行药品转运的过

程中发现存在小车使用率较低、转运时间长、差错
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率高等问题。导致出现这些问题的原因首先是人

员因素：操作人员未妥善打包药品，主要是易碎包

装药品因破碎导致渗液，进而造成轨道瘫痪；小车

到站确认后未将药品及时取出，其他人员看到小车

后直接操作存车，导致药品丢失；操作人员未及时

取药或将小车存回，导致小车占用停车位，其他小

车无法进入站点等。其次是管理因素：缺乏完善的

转运流程和管理制度，导致操作人员责任意识不

强，行为无法得到有效约束。最后是系统设备因

素：系统出现故障使得小车长时间未能到达目的站

点；触摸屏卡顿导致小车发送错误；报警器提醒设

置不合理；因药品调剂部门与护士站之间无系统连

接，药品是否发送需电话确认，反而增加了相关部

门的工作量；根据系统数据发现上午 9—10 时、下午

14—15时为用车高峰时期，因病区药房与静脉配置中

心相邻，这期间调车等待时间过长，药品配送不及时。

1. 2　制定药品转运流程

根据轨道物流系统使用过程中遇到的问题以

及药品调配工作流程，制定标准化药品转运流程，

详见图 1。药品转运前准备：当护士接收到药物医

嘱后，核对执行，由药学部审核医嘱，确认合理后进

行调配，双人复核打包药品；如果是退药医嘱，护士

站打印退药单，由护士进行双人复核打包药品。药

品转运过程：药品打包后，由相关工作人员判定该

药品是否可以通过轨道小车进行转运，对于不能使

用小车转运的药品由勤务中心工作人员进行人工

转运；对于选用轨道物流小车转运的药品，应妥善

放置于小车内并核对送达科室无误后发车，待小车

到达科室接收后确认药品无误，为完成本次药品转

运。这个过程中通过收集问题不断改进，从而优化

转运细节，更好地完成药品转运。

1. 3 优化转运细节

1. 3. 1 规范打包流程。规范操作人员打包药品流

程，利用拆零药品产生的废弃药盒存放零散针剂，

与玻璃瓶装药品分开打包，玻璃瓶装药品在使用小

车配送时必须使用海绵垫压紧，以防止晃动造成药

品外包装破损。打包袋外需粘贴配送站点名称，以

便准确发送药品。冷藏药品单独打包，并粘贴冷藏

标签，提醒操作人员及时妥善存放。

1. 3. 2 设定小车转运禁忌。麻醉药品、第一类精神

药 品 、毒 性 药 品 及 细 胞 毒 药 品 禁 止 使 用 小 车 转

运。此外，因小车轨道载重限重 25.0 kg，小车自

重 16.2 kg，配送药品重量不宜超过 8.8 kg。经实际

称重后确定，500 mL 玻璃瓶装营养液每趟小车发放

不超过 10 瓶，500 mL 袋装液体每趟小车发放不超

过 17 袋。当配送药品超过小车单次限重时，站点设

有报警提示音，相关药品应转为人工转运。

1. 3. 3 优化站点使用时间。病区药房、静脉配置中

心使用小车的高峰时间段重叠，导致调车等待时间

较长，经两站点协商后，制定错峰使用时间，以缓解

用车冲突。

1. 3. 4 优化设备系统功能。针对设备使用中的问

题，第一时间与工程师沟通进行调试修改，同时要

求维保人员定期对设备进行维护保养及维修。考

虑到药房为轨道小车的主要使用科室，与工程师协

商后修改程序，优先保障病区药房、静脉配置中心

及急诊药房附近空车存储区的小车数量。当这些

存储区出现空车位时，自动调动附近空车补足，以

节约药房调车时间。当执行任务的小车到达目的

站点时，系统设置报警音，提醒操作人员及时取药；

图1　基于轨道物流系统的标准化药品转运流程
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增加小车转运时间显示功能，各站点可通过操作屏

幕查看即将到达的小车及其转运时间，减少人工查

找时间。调整报警设置，当小车在停车位存放超过

10 min 时触发报警，直至操作人员确认存车后停止，

以防止小车在站点滞留。

1. 4　规范转运管理制度

1. 4. 1 人员培训及管理。每个站点设立责任人，负

责站点团队的培训、管理和考核等工作。轨道物流

系统工程师集中对各站点的管理人员进行培训，再

由管理人员对科室所有操作人员进行实践操作示

范及注意事项讲解，确保所有操作人员熟练掌握小

车操作流程，实现操作的同质化和标准化。同时，

为巩固培训成效，强化行为约束，针对无特殊情况

小车到站后未及时取药、未规范存放导致药品破损

等不规范行为，医院将依据问题严重程度追究操作

者相应责任，推动操作规范落到实处。

1. 4. 2 制定转运特殊事件处理流程。在轨道物流

系统转运药品期间，对特殊事件进行分析、处理并

归纳总结，同时形成标准化的药品转运特殊事件处

理流程（见图 2）。在选用轨道小车转运药品过程

中，如果长时间未收到药品，首先需确认站点停车

位是否被占用导致小车无法进站；当发生系统故障

导致小车无法到站时，可联系驻点工程师处理，确保

药品尽快送达。如果遇到药品破损情况，首先检查

药液是否泄漏至小车，若药液外漏，需联系驻点工程

师清理维护；若未外漏，则联系发送科室更换。

2　基于轨道物流系统的标准化药品

转运管理的实施效果评价

2. 1　评价方法

以 2023 年 12 月经轨道物流系统转运的 3 642

趟药品作为对照组，通过收集使用过程中的问题，

分析原因并制定相应改进措施及标准化药品转运

流程，规范管理制度。正式实施后，以 2024 年 3 月

轨道物流系统转运的 4 986 趟药品作为观察组，比

较实施前后轨道物流小车用于药品转运的日均使

用次数、平均转运时间、小车闲置情况和药品转运

差错率。

2. 2　评价指标

轨道物流小车的使用次数：药品通过轨道物流

小车转运的次数，纳入统计的次数需以药学部相关

部门为发出站点或接收站点。药品转运时间：药品

发出科室通过手持终端扫描确认发送（药品发送时

间）到接收科室确认收到（药品接收时间）所用的时

间。小车闲置：小车到达站点后超过 15 min 未使

用。药品转运差错率：药品转运差错事件由接收科

室上报，差错事件主要分为系统故障、药品科室送

达错误、药品丢失和药品破损等。

2. 3　统计学方法

运用 SPSS 26.0 软件对数据进行统计分析。计

数资料以例数、百分比表示，组间比较采用 χ²检验；

计量资料以均数±标准差（x±s）表示，组间比较采用 t

检验。以 P<0.05 为差异有统计学意义。

3　结果

3. 1　实施前后轨道物流小车日均转运次数和均次

转运时间比较

表 1 显示，实施后轨道物流小车平均每日用于

药 品 转 运 的 次 数 为（160.84±18.59）次 ，显 著 高 于

实 施 前 的（117.48±12.14）次 ，差 异 有 统 计 学 意 义

（t=-10.88，P<0.01）。 实 施 前 轨 道 物 流 小 车 的 次

均转运时间为（7.11±3.92）min，实施后的次均转运

时间为（6.47±2.05）min，差异有统计学意义（t=9.81，

P<0.01）。

3. 2　实施前后小车闲置情况比较

表 1 显示，实施前轨道物流小车日均闲置次数

为（19.06±6.38）次，实施后降至（0.23±0.62）次，差异

有统计学意义（t=16.37，P<0.01）。图2　轨道物流系统药品转运特殊事件处理流程
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3. 3　实施前后药品转运差错率比较

基于轨道物流系统的药品转运标准化管理流程

实施后，药品转运差错率由实施前的1.40%（51/3 642）

降至实施后的 0.26%（13/4 986），差异有统计学意义

（χ²=37.12，P<0.01），见表 2。

4　讨论

本研究结果显示，基于轨道物流系统构建标准

化药品转运管理流程后，药品转运效率与安全均得

到显著提升。智能化轨道物流系统作为智慧医院

建设的重要组成部分，其价值不仅在于满足各部门

多样化的物流需求，更在于通过技术替代释放人

力，为医院创造更好的经济与社会效益［6-7］。然而，

在日常运行中，系统故障、高峰期调车困难以及人

员操作不规范等问题，往往成为制约其运行效率的

瓶颈［8-11］。本研究针对上述痛点，通过优化转运细

节与管理制度，有效挖掘了现有设备的运行潜力。

首先，在提升转运效率方面，流程优化效果显

著。数据显示，实施后轨道小车日均药品转运次

数 由（117.48±12.14）次 提 升 至（160.84±18.59）次

（P<0.01），次均转运时间由（7.11±3.92） min 缩短至

（6.47±2.05） min（P<0.01）。这一改善主要得益于多

重措施的协同作用：一是通过错峰用车及优先保障

药房站点空车数量，缓解了高峰期调车困难，减少

了等待时间；二是通过规范打包流程与操作，大幅降

低了因药品泄漏或小车闲置导致的系统拥堵。若以

人工单次转运平均耗时20 min估算，实施后每日可节

省人力配送时间约 16 h，显著减轻了医务人员的非医

疗服务负担，使其能将更多精力投入临床照护。

其次，在保障转运安全方面，标准化管理有效

降低了差错风险。通过设定转运禁忌（如麻醉药

品、细胞毒药品禁用小车）、规范易碎品及冷藏药品

的打包，以及完善设备报警与滞留提醒功能，药品

转 运 总 差 错 率 从 实 施 前 的 1.40% 降 至 0.26%（P<

0.01）。总体而言，系统故障、科室送达错误、药品丢

失及破损等各类差错事件均呈现下降趋势。这表

明，在硬件条件固定的前提下，精细化的人员培训、

严格的责任制度以及持续的设备维护是防范人为

与系统失误的关键。操作人员作为物流链的核心

执行者，其规范化意识通过系统化培训与奖惩机制

得到强化，从而在源头上减少了差错的发生。

综上所述，基于轨道物流系统的标准化药品转

运管理，通过流程重构、技术优化与制度约束的有

机结合，不仅提高了轨道小车的使用率和周转效

率，还有效降低了药品转运过程中的安全风险。该

管理模式兼具实用性与可推广性，为智慧医院背景

下药品物流管理的持续改进提供了有益参考。
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表 1　实施前后轨道小车用于药品转运的日均次数与

次均转运时间比较

时间

实施前
实施后
t 值
P 值

转运总
次数

3 642

4 986

日均转运
次数（次/日）

117.48±12.14

160.84±18.59

-10.88

< 0.01

次均转运
时间（min）

7.11±3.92

6.47±2.05

   9.81

< 0.01

日均闲置
次数（次/日）

19.06±6.38

  0.23±0.62

 16.37

< 0.01

表 2　实施前后轨道小车用于药品转运的差错率比较

时间

实施前
实施后
χ2值
P 值

转运总
次数

3 642

4 986

系统
故障

6

2

科室送
达错误

25

6

药品
丢失

13

1

药品
破损

7

4

总差错
率（%）

1.40

0.26

37.12

< 0.01
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