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摘要  目的：作为医药行业中重要的一个环节，药品流通企业连接着药品生产企业与需求终端。因此，

探究影响药品流通企业运营的关键要素，对公司以及行业的发展具有重要意义。方法：运用系统动力学

方法，在细致分析药品流通企业经营模式的基础上，构建药品流通企业业务模块系统动力学模型。结果

与结论：通过模型的构建以及输出数据的分析，发现通过各种方式合理控制药品库存、应收账款，增加

上下游议价能力，提高药品配送点数，提升投资收益，均有利于药品流通企业获得更好业绩预期。
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Abstract   Objective:   As an important link in the pharmaceutical industry, pharmaceutical circulation enterprises 
connect the pharmaceutical manufacturing enterprises and the demand terminals. Therefore, exploring the key 
factors affecting the operation of pharmaceutical circulation enterprises is of great significance to the development 
of the companies and the industry. Methods: Based on the detailed analysis of the management mode of drug 
circulation enterprises, a system dynamics mode of the business module of pharmaceutical circulation enterprises 
was built by using the method of system dynamics. Results and Conclusion: Through the construction of the 
mode and the analysis of output data, it is found that the drug inventory and receivable accounts can be controlled 
in a variety of ways, the upstream and downstream bargaining power can be increased, the drug distribution points 
will be increased, and the investment income will be improved, which is conducive to obtain better performance 
expectations of pharmaceutical circulation enterprises.
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目前，我国药品流通行业经过多年高速发

展，销售规模增速出现明显下降。根据国家统计局

及商务部公布数据，2016年我国医药制造业实现主

营业务收入28063亿元，较去年同期增长9.89%；

医药流通行业销售规模为18393亿元，同比增长

10.71%；从横向来看各项指标均表现良好。但

是，纵向对比则可发现整体医药制造业增速由2011

年的41.40%下降至2016年的9.89%，医药流通作为

医药制造的下游产业也受此影响，增速由33.06%

下降至10.71%[1]。结果如图1所示。

图1   近年来我国药品流通行业销售规模增速出现下滑

药品流通作为医药行业中重要的一个环节，

连接着药品生产企业与需求终端。因此，药品流通

企业的高效运行，直接影响着整个医药行业的运行

效率。目前，较低的行业集中度、技术创新的停

滞、人才培养的缺失以及较低的企业运营效率，导

致了我国药品流通企业的发展及专业化的供给都远

未达到市场对于药品流通的要求，限制了行业做大

做强的脚步。因此，探究影响药品流通企业运营的

关键要素，对公司的发展具有着重要意义。

1    系统动力学理论基础
目前，现有对于药品流通企业的研究多限于

理论分析或者对于局部的定量研究。但是，药品

流通企业众多复杂的因素存在着相互影响、相互

制约的关系，同时，他们之间的关系往往不是表

现为直观的线性关系，而是复杂多变的非线性和

动态的关系，所以传统的分析方法不一定能找出

发展过程中的问题所在，而系统动力学的出现为

研究这种复杂、动态、非线性关系模型提供了非

常有力的工具[2]。

最 早 在 2 0 世 纪 5 0 年 代 ， 美 国 麻 省 理 工 学

院的Forres te r教授 [3]首创系统动力学（System 

Dynamics，SD）方法。并于1958年在《哈佛商

业评论》上首次发表了奠基之作。系统动力学是

研究系统反馈行为的交叉性综合性学科，该理论

可以从整体的角度出发，对系统内部各个要素之

间的相互作用以及逻辑关系进行仿真模拟，从而

来认识整个系统的动态发展过程。通过不断的发

展壮大，系统动力学已经得到了广泛的传播与应

用，其应用范围已从原有的企业主体逐步扩展到

了社会的方方面面，涉及到财务、物流、人口、

生物、医学等领域[4-11]。

2   我国药品流通企业业务流程
2.1   药品流通企业业务流程全景

由于药品流通企业的配送商品为药品，因

此，较于一般的物流企业更为特殊，业务流程也更

加复杂。为了构建流通企业的系统动力学模型，其

公司的业务流程梳理具有重要意义。

从横向看，药品流通企业的业务流程主要涉
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及采购流程、销售流程、出库流程以及配送流程。

见图2。其中，采购流程包括新品调研、资质审

查、采购计划、合同签订、到货确认、质量验收、

药品入库、商品标价、入库上账、采购结算。销售

流程主要包括市场调研、业务洽谈、客户建档、

联系订单、议价-开票-结算、开税票。出库流程

主要包括订单拣选、出库复核、整理单据、投诉处

理和其他服务。配送流程则包括安排装车、单据交

接、药品配送、货款处理、客户维护以及退款处

理。公司业务部门则主要涉及采购部、质管部、收

货组、价格录入、财务部、开票员、客服组、管理

组、发货及内核等等。

图2   我国药品流通企业业务流程

2.2   药品流通企业具体业务流程

1）药品采购

药 品 流 通 企 业 采 购 的 主 要 目 的 是 为 了 再

销售，因此，用于购买这类商品的金额非常巨

大。该项业务要遵守《药品经营质量管理规范》

（Good Supply Practice，GSP）的要求。GSP要求进

行供应商选择、审核、谈判以及合同管理；药品

的购入，签订采购合同，及时处理伪劣药品；根

据市场调研及公司需求制定药品采购计划及应付

货款的计划。

2）订单确定

该环节主要有业务部门进行业务洽谈，有药

品流通需求的客户提前将订单下达至客户服务处等

相关部门。再由该部门对订单进行一系列的处理，

确定相关药品的规格、重量、运输车辆、是否冷链

等一系列的详细信息，然后将这些信息发送至具体

的物流中心，准备开始出库流程。

3）调度运输

物流中心根据已经确定的订单信息，对于运

输的交通工具进行安排。确定所安排的运输方式能

够满足客户的需求，确定车辆状况达到运行标准；

同时，做好与客户仓储部门的交接手续，核对是否

在运输过程中出现药品污染、毁损等问题。

4）物流跟踪

为进一步提升客户体验，更好地完成药品配

送任务，药品流通企业在药品发出后需要及时跟踪

药品去向，出现意外延迟情况需要及时通知客户。

如在运输途中出现意外毁损的情况，则应及时向公

司反馈，再由公司与客户进行沟通，做好善后及处

理工作。

5）财务结算

药品送达客户处并顺利交接完毕后，应及时

与客户进行财务结算。结算中，需要先将对账单发

送至客户处，对方确认无误后，再将回单、增值税

发票等送至客户处要求客户付款，对于运输途中出

现的意外毁损、活性改变、丢失等造成需要赔偿的
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事项，双方协商确定具体的赔偿细节。

当下药品流通企业强调供应链一体化。各个

流通环节相互影响，想要深入分析药品流通企业

就必须不能仅仅看到某个环节的状态，更多的要

从全局和系统入手，整体把握药品流通企业的运

营模式。

3   药品流通企业的系统动力学模型构建
本文根据系统动力学的具体原理以及药品流

通企业的经营逻辑进行系统动力学模型的搭建。具

体包括了因果关系图、流化流率图以及相关系统动

力学方程的构建[12-15]。

3.1   药品流通企业经营模式因果关系

根据药品流通企业宏观层面的影响因素绘制

出我国药品流通企业的因果关系图，主要涉及药品

终端需求药品采购、药品配送、对外投资等等因

素。如图3所示。

图3   我国药品流通企业经营模式因果关系图

在图3中，主要涉及终端药品需求、药品配

送价格、固定支出三个因素对药品配送量产生影

响。其中，终端药品需求通过7种途径对药品配

送量产生正向影响。如：终端药品需求→+药品

配送量→+议价能力→-采购支出→+成本与费用→

-现金流量→+投资→+固定资产→+终端配送能力→

+药品配送量。药品配送价格通过7种途径对药品

配送量产生负向影响。如：药品配送价格→-药品

配送量→+议价能力→-采购支出→+成本与费用→

-现金流量→+投资→+固定资产→+终端配送能力→

+药品配送量。固定支出通过2种途径对药品配送

量产生负向影响。如：固定支出→+成本与费用→

-现金流量→+投资→+固定资产→+终端配送能力→

+药品配送量。

3.2   药品流通企业系统动力学模型构建

3.2.1   药品流通企业流位流率图

在从逻辑层面系统分析药品流通企业的经营

模式后，为了从定量的角度研究各个要素的变化机

制，需要进一步确定各个系统要素之间的数量关

系，使整个经营系统的模式更加清晰明了，因此，

根据上述因果关系图绘制药品流通企业业务模块的

流位流率图，如图4所示。

固定支出
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3.2.2   主要系统动力学方程

在本系统中，涉及到许多变量之间的方程关

系，由于篇幅有限，本文仅列举较为重要的系统动

力学方程式：

药品库存=INTEG（入库的药品-出库的药品，

年初药品库存余额）

应付账款=INTEG（赊购含税采购额-赊购支付

现金，年初应付账款余额）

赊购含税采购额=（购买的包装材料+增值税

进项税额）×（1-现购比例）

赊购支付现金=DELAY FIXED（应付账款，应

付账款付款期，年初应付账款余额）

增值税进项税额=购买的包装材料×增值税率

订单完成率=lookup([(2015,1.0)-(2030,2)] ,

(2015,0.985765),(2016,0.98),(2017,0.97),(2018,1.04),

(2019,0.992),(2020,0.99),(2021,1.01),(2030,0.99))

期望配送量=药品配送订单/期望交货期

应收账款=INTEG（赊销含税收入-坏账损失-

赊销收回现金，年初应收账款余额）

赊销含税收入=（药品配送服务收入+增值税

销项税额）×（1-现销比例）

赊销收回现金=应收账款/账期

药品配送服务收入=药品配送中标价总额×配

送费用点数

现销收回现金=（药品配送服务收入增值税+

销项税额）×现销比例

坏账损失=SMOOTH（应收账款×坏账率，坏

账期）

短期投资=INTEG（短期投资增加量-短期投资

收回量，年初短期投资余额）

短期投资收回量=短期投资/短期投资期限

短期投资收益=短期投资×短期投资收益率

长期投资=INTEG（长期投资增加量-长期投资

收回量，年初长期投资余额）

长期投资收回量=长期投资/长期投资期限

长期投资收益=长期投资×长期投资收益率

固定资产=INTEG（固定资产新增量-折旧，年

初固定资产余额）

固定资产新增量=单位投资成本×投资量

折旧=固定资产/折旧年限

投资量=配送能力调整+调整投资

配送能力调整=IFTHENELSE[（期望配送能

力-药品配送能力）＞0,（期望配送能力-药品配送

能力）/配送能力调整时间,0]

退废=药品配送能力/配送能力周期

利润总额=药品配送服务收入+投资收益-总成

本费用

企业所得税=IFTHENELSE（利润总额≥0，利

润总额×所得税率，0）

净利润=利润总额-企业所得税

实缴税费=应缴税费/税金支付期

应缴税费=INTEG（本期应缴税费-实缴税费，

年初应缴税费余额）

留存收益=INTEG（净利润-股利分配，年初留

存收益初值）

股利分配=留存收益×股利支付率

该系统动力学模型的设计主要是基于对若干

家药品流通企业的实地调研以及相关会计科目之间

的逻辑关系，可以满足绝大多数药品流通企业的主

营业务模式。但同时需要注意的是，由于每家企业

都具有特殊的业务结构以及财务手段，因此，在该

模型运用于各个公司时，还需要具体问题具体分

析，适当修改相关参数及部分存量流量图。

4   模型仿真及结果输出
通过构建出的系统动力学模型，对某药品流

通企业进行仿真模拟，时间边界设定为2015-2020

年，2015年为基期，时间步长设置为1年，以该企

业2015年的数据为初始值，设定完成后开始模拟。

4.1   系统动力学模型有效性检验

通过利用VENSIM软件，对于药品流通企业业

务模块系统动力学模型的边界、运行过程以及数据

准确性进行了一系列的检验，验证结果说明本文所

建立的系统动力学模型能够较好地反映出药品流通

企业业务模块的本质特征。

4.2   业务模块模型模拟仿真

在进行完模型的有效性检验后，将对构建的系

统动力学模型进行仿真模拟，分析相关输出数据。

1）公司未来的经营状态方面，选取药品库

存、应付账款、应收账款、投资收益以及净利润进

行输出与分析。其中2015年投资收益出现较大幅度

的下滑，从而引起了净利润的下滑，随后5年中，

投资收益略有上扬，净利润水平总体较为稳定。从

药品库存方面来看，2018年库存出现峰值，随后2

年库存逐步消化。应付账款与应收账款总体维持稳
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定中小幅上扬的态势，其中，应付账款也在2018年

出现小幅回落。考虑到药品库存与应付账款的关联

性，可能是由于2018年通过减少采购计划造成的。

如图5所示。

图5   2015-2020年企业主营经营情况

2）对于药品流通企业来讲，药品库存对于其

日常经营尤为重要。库存不足则容易造成终端客户

药品短缺，最终导致客户流失。库存较多则会增加

企业的财务负担，并拉高了企业的系统性风险。因

此，在构建好的模型中，我们分别使期望交货期延

长5%、10%、15%，观察药品库存情况。通过输出

结果可以看出，随着期望交货期的提升，药品库存

逐步增多，并且随时间的增加，库存积压量加速攀

升，因此，在日常经营中，药品流通企业有必要对

于交货期进行严格控制。如图6所示。

图6   期望交货期提高明显拉升药品库存

年

年
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3）药品流通企业不同于一般的物流公司，其

配送价格不是由货物重量所决定。一般情况下，

药品的配送费用是根据配送药品的总价乘以配送

点数决定，而配送点数一般通过上下游企业与药

品流通企业商议决定。因此，本文通过使药品配

送点数提升5%、10%、15%，来观察药品流通企

业的净利润情况。从输出的数据可以看到，随着

药品配送点数的提升，药品流通企业的净利润增

速越发明显。因此，合理利用自身优势，增加企

业对上下游的议价能力，是拉升企业业绩的重要

方法之一。如图7所示。

图7   药品配送点数提高对净利润提升影响明显

5   结论
本文通过构建药品流通企业经营模式的系统

动力学模型，深入分析了相关企业的经营模式，

并探讨了投资收益、药品期望配送时间以及药品

配送点数等因素对于药品流通企业经营状况的影

响。我们认为通过各种方式合理控制药品库存、

应收账款，增加上下游议价能力，提高药品配送

点数，提升投资收益有利于药品流通企业获得更

好更快发展。
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