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摘要： 目的　 使用微信小程序构建医院固体制剂生产管理系统多功能信息查询模块并进行可用性评价， 为医院制剂信

息化管理提供参考。 方法　 使用调研讨论方式了解生产人员和管理人员其对系统中信息查询模块的功能需求， 利用

ＷＸＭＬ （ＷｅｉＸｉｎ Ｍａｒｋｕｐ Ｌａｎｇｕａｇｅ） ＋ＷＸＳＳ （ＷｅｉＸｉｎ Ｓｔｙｌｅ Ｓｈｅｅｔｓ） 技术编写代码和系统界面、 搭建管理功能并进行测

试和应用， 对该系统的多功能信息查询模块进行通用型和专属型可用性评价， 最后采用 ＳＰＳＳＡＵ 数据算法平台对其进

行可行性评价数据分析。 结果　 构建医院固体制剂生产管理系统， 其信息查询模块功能主要包括查询药检信息、 生产

安排、 库存情况和盘点统计， 该生产管理系统中多功能信息查询模块可用性良好， 使用该系统查询模块查询相关信息

所需用时明显缩短， 与未使用该系统查询相关信息所需用时比较具有显著性差异 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 结论 　 运用 ＷＸＭＬ＋
ＷＸＳＳ 技术研发的医院固体制剂生产管理系统多功能信息查询模块契合生产人员和管理人员的需求， 并大大降低查询

信息耗时， 有效部署生产， 提高医院制剂生产效率和人力管理效率， 具有良好的可用性， 该技术适用于医院制剂生产

流程的信息化管理。
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　 　 近年来， 大量的现代化信息技术应用到医疗机构

中［１］ ， 国家卫生健康委员会发布的 《关于加强药事管理转

变药学服务模式的通知》 《进一步改善医疗服务行动计划

（２０１８⁃２０２０ 年） 》 中提及到推进医院利用现代信息技术加

强医疗机构信息化建设， 提高管理效果和效率［２⁃３］ 。 广州中

医药大学第一附属医院制剂中心常年生产具有岭南中医药

特色的固体制剂品种七十余个， 其中包括颗粒剂、 片剂、
胶囊剂、 丸剂、 袋泡茶剂等， 生产品种数量、 产量和产值

均位于华南地区第一梯队［４］ 。 由于本院固体制剂品种众

多、 制备周期长、 涉及工序多， 如健脾致远片， 其生产流

程包括有二十余道工序步骤， 制备需耗时 １５ ｄ 以上； 且本

院制剂中心暂未构建生产管理系统， 在固体制剂生产管理

中存在信息传递延时和查询信息耗时长等问题， 导致生产

工作未能有效安排。 针对这一系列的问题， 本院药师与工

程师 利 用 ＷＸＭＬ （ ＷｅｉＸｉｎ Ｍａｒｋｕｐ Ｌａｎｇｕａｇｅ ） ＋ ＷＸＳＳ
（ＷｅｉＸｉｎ Ｓｔｙｌｅ Ｓｈｅｅｔｓ） 技术［５］ 构建医院固体制剂生产管理

系统 （软著登记号 ２０２３ＳＲ０４２５４４０）， 该系统不仅能有效帮

助生产人员和管理人员的信息交流和传递， 降低信息查询

耗时， 使固体制剂生产管理工作能有效安排。 本研究旨在

确定生产人员和管理人员对于信息化平台的功能需求， 设

计并构建固体制剂生产管理系统， 并对该系统中多功能信

息查询模块 （以下简称系统模块） 进行通用型和专属型可

用性评价， 以期为具有岭南中医药特色的医院固体制剂生

产管理提供技术支持， 为同行提供参考。
１　 资料与方法

１􀆰 １　 组建研发团队　 由制剂中心生产管理团队和系统开发

团队共同组成研发团队。 其中， 制剂中心生产管理团队包

括 ４ 名生产人员、 １ 名药检人员、 １ 名信息处理技术员、 ２
名管理人员。 从医院固体制剂生产人员、 药检人员、 管理

人员角度进行调研分析， 形成医院固体制剂生产管理项目

清单， 包括验收情况、 生产进度、 人员排班、 辅料申领等

２９ 个项目。 系统开发团队由 １ 名软件工程师和 １ 名数据工

程师组成， 主要负责系统研发架构指导和测试修正。 根据

研发团队讨论， 对医院固体制剂生产管理过程中的功能需

求进行了筛选和梳理， 结果为 ４ 大类， １７ 个具体需求点，
包括药检信息 （饮片检验、 原辅料检验、 包材检验、 中间
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品、 成品检验）、 生产安排 （生产进度、 人员排班、 加急

生产、 物料申领）、 库存情况 （周用量、 周五库存、 预排

产、 生产计划）、 盘点统计 （月入库量、 月出库量、 月盘

点、 送货计划）。
１􀆰 ２　 搭建系统架构 　 研发团队以用户为中心的开发理

念［６］ ， 结合数据库的保密性和整个系统的可维护性， 工作

站选用腾讯云与微信小程序进行数据传输和保存， 将需求

情况细化， 撰写方案予以落实， 以药检信息、 生产安排、
库存情况和盘点统计作为微信小程序的主要功能。 该系统

遵循平台、 数据、 应用分离架构原则， 结合信息规范保障、
系统运维保障和信息安全保障措施， 使用 ＷＸＭＬ＋ＷＸＳＳ 技

术编写代码和系统界面、 搭建管理功能， 保持信息化平台

的可用性和扩展性， 该系统运用原型法与系统开发生命周

期发相结合的研发途径， 通过开发者工具构建系统模型，
将编写代码和搭建功能模块嵌套到模型中， 并在微信小程

序中整合数据以实现功能［７］ 并进行应用和测试等步骤， 研

发系统架构见图 １。

图 １　 医院固体制剂生产管理系统架构

１􀆰 ３　 系统主要功能模块

１􀆰 ３􀆰 １　 登录界面功能　 药学部制剂中心员工统一注册用户

账号、 密码等信息， 并由系统管理员对登录账号进行授权

使用， 防止信息外泄和造成服务器资源损耗。 系统首页设

计简洁， 员工登录后可以点击帮助查看使用教程。
１􀆰 ３􀆰 ２　 生产安排功能　 生产安排功能包括生产进度、 人员

排班、 加急生产和物料申领。 通过后台数据上传和录入，
生产人员和管理人员可以快速查询固体制剂生产进度情况，
及时安排人员排班生产和物料申领。
１􀆰 ３􀆰 ３　 库存情况和盘点统计功能　 制剂仓库固体制剂的入

库量和出库量实现当月库存统计， 并按固体剂型和月份导

出数据， 及时对照仓库盘点数进行盈亏计算； 结合当月库

存和前 ６ 个月出库使用量， 加入算法推算固体制剂预排产

和生产计划安排， 做好科学计划排产。
系统功能见图 ２。

２　 可用性评价

２􀆰 １　 评价对象　 评价对象主要为参与医院制剂生产人员、
药检人员和管理人员。 纳入标准如下， ①参与医院固体制

剂生产、 药检和管理工作的人员， 熟悉掌握固体制剂制备

的各项工序并具有 ５ 年或以上的固体制剂生产、 药检或管

理工作经验； ②具有大学本科或以上学历， 中药学类或药

学类专业并具有中级以上技术职称的制剂中心工作人员。
进行评价对象为达到标准要求的 １３ 名工作人员， 其中 １１
名为制剂生产人员， １ 名为药检人员， １ 名为管理人员； 其

中 ８ 人具有大学本科或更高层次的学历， 并取得中级以上

技术职称； 其余 ５ 人均具有 ５ 年以上固体制剂生产工作

经验。
２􀆰 ２　 评价方法　 本研究运用的可用性评价方法包含通用型

可用性评价方法和专属型可用性评价方法。 通用型可用性

评价方法包括简洁形成性可用性评价和全方位形成性可用
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图 ２　 医院固体制剂生产管理系统功能

性评价， 最终邀请参与制剂生产人员、 药检人员、 管理人

员对其进行专属型可用性评价。
２􀆰 ２􀆰 １　 简洁形成性可用性评价　 科研团队与信息处理技术

专家对医院固体制剂生产管理系统的可视化界面、 选项功

能、 展现方式进行深入交流和充分优化后， 信息处理技术

专家制作出该系统的用户界面设计技术路线图， 科研团队

对该使用界面设计技术路线开展简洁形成性可用性评价，
解决冗余的功能和不可用性问题， 确认该系统的每项功能

在系统架构设计中均可以体现。
２􀆰 ２􀆰 ２　 全方位形成性可用性评价　 科研团队与信息处理技

术专家在共同完成简洁形成性评价后， 继续研发固体制剂

生产管理系统的具体功能。 在开发过程中， 科研团队与信

息处理技术专家多次全方位进行了形成性可用性评价， 目

标是评估该系统的真实可用性， 一旦发现可用性问题， 立

即向信息技术专家反馈并进行修正， 直至该系统实现预设

的功能需求。
２􀆰 ２􀆰 ３　 专属型可用性评价 　 参考 ＩＳＯ ９２４１⁃１１： ２０１８ 中的

可用性评价章节［８］ ， 先通过执行标准任务测试对可用性进

行评估， 具体包括①搜索并进入医院固体制剂生产管理系

统； ②在药检信息模块中查询编号 ２３１１０１ＰＪ１ 成品检验信

息； ③在生产安排模块中查询编号 ２３１２０２ＪＮ２ 生产进度信

息； ④在库存情况模块中查询 ２０２３ 年 １２ 月下旬生产计划

信息； ⑤在盘点统计模块中查询 ２０２４ 年 １ 月丸剂入库量信

息。 在执行并完成上述 ５ 项测试项目的过程中， 进行技术

计时。
测试项目完成后， 邀请工作人员使用测试后系统可用

性问卷 （ ｐｏｓｔ⁃ｓｔｕｄｙ ｓｙｓｔｅｍ ｕｓａｂｉｌｉｔｙ ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅ， ＰＳＳＵＱ）
对该系统进行可用性评价。 中文版 ＰＳＳＵＱ 包括系统品质

（６ 个条目）、 信息品质 （６ 个条目）、 界面品质 （３ 个条

目）、 总评价 （１ 个条目） 共 ４ 个方面［９］ 。 使用 Ｌｉｋｅｒｔ ７ 级

评分法， 其中 １ 分最高， ７ 分最低， 表示各级别同意程度。
评分方式采用平均分评价， 各维度得分为对应项目的平均

得分， 总体得分为所有项目的平均得分， 得分越低， 满意

度越高； 参照使用 ＰＳＳＵＱ 对人机交互系统、 软件等类似系

统的评价研究， 并对比过去的研究得分或 ＰＳＳＵＱ 开发者研

究得出的基准分［１０］ 。
完成 ＰＳＳＵＱ 系统可用性问卷后， 将工作人员采用传统

方式使用纸质生产记录和 ＯＡ 邮箱查询相关生产和检验信

息列为对照组， 采用该系统模块查询相关生产和检验信息

列为研究组， 邀请工作人员进行项目测试， 具体为①查询

制剂编号 ２４０１０１ＷＪ１ 饮片检验信息； ②查询制剂编号

２３１２０１ＷＪ２ 成品检验信息； ③查询制剂编号 ２４０１０２ＫＬ１ 生

产进度信息； ④查询制剂编号 ２３１２０１ＫＬ２ 周用量信息； ⑤
查询制剂编号 ２４０１０３ＰＪ３ 周五库存信息； ⑥查询 ２０２４ 年 ３
月生产计划信息； ⑦查询 ２０２４ 年 ２ 月颗粒剂入库量信息；
⑧查询 ２０２４ 年 ２ 月胶囊剂出库量信息。 在执行并完成上述

８ 项测试项目的过程中， 进行技术计时。
２􀆰 ３　 统计学分析 　 通过 ＳＰＳＳＡＵ 数据算法平台进行处理，
计量资料以 （ｘ±ｓ） 表示， 多组间比较采用 ｔ 检验。 Ｐ＜０􀆰 ０５
表示差异具有统计学意义。
３　 结果

３􀆰 １　 测试项目的完成率和完成时间　 工作人员均完成所有

设定的测试项目， 整体完成率为 １００􀆰 ００％ ， 完成 ５ 项测试

项目的时间见表 １。 工作人员均全部在较短的时间内完成 ５
项测试且标准差较小， 表明该系统模块具有性能稳定、 界

面简洁、 功能完善、 操作性强等特点。
表 １　 工作人员完成 ５ 项测试项目的时间 （ｎ＝１３）

项目
平均完成

时间 ／ ｓ
最长完成

时间 ／ ｓ
最短完成

时间 ／ ｓ
标准差 ／

％
①搜索并进入系统 １８􀆰 ７５ ２４􀆰 １４ １２􀆰 ０６ ２􀆰 ９５
②查询成品检验 ２６􀆰 ６２ ３２􀆰 ４１ ２３􀆰 ２８ ２􀆰 ３５
③查询生产进度 ２７􀆰 ７０ ３１􀆰 ５６ ２２􀆰 ２８ ２􀆰 １０
④查询生产计划 ２８􀆰 ５８ ３４􀆰 ６９ ２５􀆰 ４２ ２􀆰 １７
⑤查询入库量 ２６􀆰 ０１ ３７􀆰 ５５ ２３􀆰 １５ ３􀆰 ４６

３􀆰 ２　 ＰＳＳＵＱ 得分情况　 ＰＰＳＳＵＱ 展现出了较高的信度和效

度， 其 Ｃｒｏｎｂａｃｈ’ｓ α 系数为 ０􀆰 ８４。 各维度得分及最佳基准

得分见表 ２。 由此可知， 系统品质、 信息品质、 界面品

质［１１］ 、 总评价平均分都在最佳基准 ９９％ 置信区间的平均分
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以下， 表明工作人员对该系统具有较高的满意度， 也表明

该系统在系统品质、 信息品质、 界面品质、 总评价方面均

具有良好的可用性。
表 ２　 工作人员 ＰＳＳＵＱ 维度均分与最佳基准 （ｎ＝１３）

维度 平均分 ／ 分
最佳基准

平均分 ／ 分 ９９％ 置信区间 ／ 分
系统品质 ２􀆰 ２６ ２􀆰 ８０ ２􀆰 ５７～３􀆰 ０２
信息品质 ２􀆰 ０８ ３􀆰 ０２ ２􀆰 ７９～３􀆰 ２４
界面品质 ２􀆰 ０５ ２􀆰 ４９ ２􀆰 ２８～２􀆰 ７１
总评价 １􀆰 ６９ ２􀆰 ８２ ２􀆰 ６２～３􀆰 ０２

３􀆰 ３　 对照组和研究组查询信息用时对比　 与对照组比较，
研究组查询信息所需用时降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 见表 ３。 表明使

用该系统模块查询相关信息所需用时与采用传统方式使用

纸质生产记录和 ＯＡ 邮箱查询相关信息所需用时比较具有

显著性差异， 该系统模块能有效降低信息查询耗时。
表 ３　 对照组和研究组查询信息用时对比 （ｘ±ｓ， ｎ＝１２）

项目 对照组 ／ ｓ 研究组 ／ ｓ
①查询饮片检验信息 ９４􀆰 ７８±１３􀆰 ４２ １７􀆰 １６±３􀆰 ９４∗

②查询成品检验信息 ９４􀆰 ７０±１４􀆰 ６２ ２５􀆰 ８４±５􀆰 ０６∗

③查询生产进度信息 ９３􀆰 ２０±１７􀆰 ７１ ２０􀆰 ８５±５􀆰 ０１∗

④查询周用量信息 ７９􀆰 ９０±７􀆰 １１ ２４􀆰 ４３±４􀆰 ４０∗

⑤查询周五库存信息 ９０􀆰 ４８±９􀆰 ６８ ２６􀆰 ０６±４􀆰 ０７∗

⑥查询生产计划信息 ８２􀆰 ０５±１１􀆰 ２３ ２８􀆰 ３３±５􀆰 ８８∗

⑦查询月入库量信息 ８２􀆰 ９２±１０􀆰 ６８ ２７􀆰 ２７±５􀆰 ７７∗

⑧查询月出库量信息 ７９􀆰 ２１±８􀆰 ２０ ２３􀆰 ４５±４􀆰 １０∗

　 　 注： 与对照组比较， Ｐ＜０􀆰 ０５。

４　 讨论

４􀆰 １　 医院固体制剂生产管理系统能有效提升查询信息效

率　 本研究响应国家以及地方政府培育中医药领域新质生

产力［１２］的号召， 应用现代化信息技术对医疗机构中药制剂

开展研究与管理水平的提升［１３］ ， 推动 “互联网＋医院＋制
剂” 方向［１４］的发展， 运用使用 ＷＸＭＬ＋ＷＸＳＳ 技术构建医

院固体制剂生产管理系统。 多功能信息查询模块是指在一

个统一的信息化平台上， 提供多个模块供不同用户查询不

同类型的信息， 能有效、 准确、 快速地查到所需信息的综

合性模块。 本研究运用现代信息化技术构建能提供多模块

查询功能的系统［１５⁃１６］ ， 工作人员根据需求能快速、 便捷、
准确地查询信息， 相对于传统的查询纸质生产记录和 ＯＡ
记录更节约用时， 从而有效提高医院固体制剂的生产效率

和管理效率。
４􀆰 ２　 通用型可用性评价方法能有效保障医院制剂管理系统

的构建　 可用性评价是保障系统质量的重要方法， 通用型

可用性评价包括简洁形成性评价和全方位形成性可用性评

价， 它们均贯穿系统开发全过程的关键节点［１７］ 。 通过在系

统开发早期和开发过程中采用通用型可用性评价， 及时发

现问题并持续改进， 确保系统在使用过程中达到预定的可

用性。 本研究对用户界面设计技术路线进行简洁形成性评

价， 在开发早期确保所需预设功能的实现， 避免功能模块

在开发成型后才发现实现功能与预设功能不相符［１８］ ， 导致

开发人力和时间的浪费问题［１９］ 。 在开发该系统过程中进行

了多次全方位形成性可用性评价， 及时识别并反馈了问题

给科研团队与信息处理技术专家， 信息技术专家针对问题

进行修复和持续改良， 以此创建一个更符合用户需求的可

用信息系统。
４􀆰 ３　 专属型可用性评价方法可为医院制剂管理系统提供真

实和客观评价信息　 医院固体制剂生产管理系统中的多功

能信息查询模块是该系统的重要组成部分， 该模块的易用

性、 准确性和稳定性将直接影响医院固体制剂的生产效率

和信息管理质量。 因此， 对该系统模块进行专属型可用性

评价显得尤为重要。 在系统开发完成并进行测试使用时期，
邀请工作人员进行专属型可用性评价， 通过设置不同复杂

程度的查询测试项目， 观察并记录使用该系统模块的操作

流程和完成测试项目用时； 通过邀请工作人员进行测试后

系统可用性问卷 ＰＳＳＵＱ， 根据数据分析结果并收集用户反

馈， 可对该系统模块可持续运行和迭代升级方面提供可改

进建议。 通过比较使用该系统查询相关信息所需用时与采

用传统方式使用纸质生产记录和 ＯＡ 邮箱查询相关信息所

需用时， 两者具有显著性差异， 这也证明该系统模块能达

到有效降低生产管理信息查询耗时的目的。
５　 展望

医院制剂的发展面临着诸多问题［２０］ ， 如医院制剂生产

设备陈旧、 技术方法水平低、 制剂生产流程复杂繁琐等，
而制剂的生产管理对制剂产品质量保证起到重要作用［２１］ ，
应用现代化信息技术构建医院固体制剂生产管理系统， 对

于加强生产信息交流和优化管理流程起到促进作用。 本研

究利用微信小程序具有轻量化和嵌入性佳等优点， 使用

ＷＸＭＬ＋ＷＸＳＳ 技术构建医院固体制剂生产管理系统多功能

信息查询模块， 并开展通用型可用性评价和专属型可用性

评价， 这能有效提高系统的可用度， 生产人员、 药检人员

和管理人员使用移动电子设备能随时随地快速准确查询和

管理固体制剂生产的情况， 大大降低了信息查询时间， 并

能有效安排医院制剂生产， 这也为医院制剂信息化建设提

供崭新方向。 但由于该系统需要处理大量信息数据， 今后

仍需加入数据库技术进行升级优化。
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药事管理暨中药科学监管栏目征稿公告

国家药监局发布的 《关于促进中药传承创新发展的实施意见》 提出， 鼓励运用现代科学技术和传统中医药研究方法，
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药》 期刊即日起， 增设药事管理栏目， 以满足相关领域读者阅读学习和作者撰稿交流的需要， 特发布征稿公告。
（一） 征稿稿件的内容：
（１） 与药事管理暨中药监管科学相关的政策与法规， 如药监政策法规、 卫生政策法规、 医疗保险政策、 医药产业政策

等的研究与解读。
（２） 药事管理法规在药品研制、 生产、 流通、 使用等领域应用的理论探讨和实践经验总结。
（３） 药事管理技术方法的介绍与效果评价。
（４） 中药科学监管工作发展的展望及其他相关内容等。
（二） 征稿要求：
（１） 文稿主题明确、 内容精练、 文字通顺 。
（２） 文稿内容应具备思想性、 科学性、 新颖性、 逻辑性、 实用性、 伦理性。
（３） 文稿书写格式请参阅国家有关科技论文的标准， 一般不要超过 ６０００ 字。
投稿： 请登陆 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｚｃｙｊｏｕｒｎａｌ． ｃｏｍ 或 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｚｃｙａ． ｃｂｐｔ． ｃｎｋｉ． ｎｅｔ 进行线上投稿。
联系地址： 上海市黄浦区福州路 １０７ 号 ２０６ 室 《中成药》 编辑部
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