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基于熵权TOPSIS法评价临床药师干预前后
剖宫产围手术期预防应用抗菌药物合理性

李  楠，刘  伟，张彦忠
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【摘要】目的  采用熵权优劣解距离法（technique for order preference by similarity to 

ideal solution, TOPSIS）评估临床药师干预前后剖宫产围手术期预防应用抗菌药物的合理

性。方法  依据《抗菌药物临床应用指导原则》（2015 年版），参照药物说明书及相关指南，

建立基于熵权 TOPSIS 的剖宫产围手术期预防性应用抗菌药物评价细则，对新乡医学院

第三附属医院 2021 年第一季度和 2022 年第一季度出院的剖宫产手术病例进行用药合理

性评价。结果  与最优方案接近程度（Ci）不小于 0.6 的病例数由干预前的 4 例（3.48%）

上升至 38 例（38%），差异有统计学意义（P ＜ 0.05）。干预前后十个评价指标中熵权

值最大的均为给药时机，权重分别为 0.684 3 和 0.751 7。结论  基于熵权 TOPSIS 法对剖

宫产围手术期预防应用抗菌药物合理性可以综合多个指标进行量化评估，也可对临床药

师干预效果进行评价，可为合理用药提供指导。 
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【Abstract】Objective  By using entropy weight TOPSIS method, to evaluate the 
rationality of prophylactic antibiotics used in perioperative period of cesarean section before 
and after the intervention of clinical pharmacists. Methods  Based on Guiding Principles for 
Clinical Application of Antibiotics (2015 edition), drug instructions, and related guidelines, 
rules for evaluation of prophylactic application of antibiotics in perioperative period of cesarean 
section were established based on entropy weight TOPSIS. Furthermore, the rationality of 
cesarean section cases in The Third Affiliated Hospital of Xinxiang Medical University in the 
first quarter of 2021 and the first quarter of 2022 were evaluated. Results  The proximity degree 
(Ci) between the evaluated cases and the optimal plan was not less than 0.6 increased from 4 
cases (3.48%) to 38 cases (38%), with a statistically significant difference (P<0.05). Before and 
after the intervention of clinical pharmacists, the maximum entropy weight of the ten evaluation 
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indexes was drug administration time, with the weights of 0.684 3 and 0.751 7. Conclusions  
Based on TOPSIS method of entropy weight, the rationality of the prophylactics antibiotics 
use in perioperative period of cesarean section can be quantitatively evaluated by synthesizing 
multiple indicators, and the effect of clinical pharmacists' intervention can also be evaluated in a 
practical way.

【Keywords】Antibacterial drugs; Cesarean section; Perioperative period; TOPSIS; 
Clinical pharmacist; Rational drug use

剖宫产术是妇产科常见手术之一，根据手术

的切口分类标准，其属于 Ⅱ 类（清洁－污染）

切口手术，易发生感染，需提前预防使用抗菌药

物 [1-2]。熵权法是一种客观赋权方法，根据各指

标的相对变化程度对系统整体的影响来决定其权

重，相对变化程度大的指标就具有较大的权重。

熵权优劣解距离法（technique for order preference 

by similarity to ideal solution, TOPSIS）是根据有限

个评价对象与理想化目标的接近程度，对评价对

象与理想化目标的接近程度进行排序的方法，能

较好地衡量多个评价指标的综合影响力，是一种

综合评价方法 [3-5]。为综合量化临床药师干预前

后剖宫产围手术期预防使用抗菌药物的合理性，

本研究采用熵权法和 TOPSIS 法相结合的评价方

法，通过熵权法给各项评价指标赋予权重，再利

用 TOPSIS 法综合评价合理性，以弥补传统单项

指标赋分评价的不足 [6]。本研究通过医院信息系

统收集新乡医学院第三附属医院临床药师干预前

后剖宫产手术病历，对围手术期预防使用抗菌药

物情况进行回顾性分析，基于熵权 TOPSIS 法对

每个病例进行评价，为提高抗菌药物临床合理使

用水平提供综合评价方法和数据参考。

1  资料与方法

1.1  资料来源 
通过医院信息系统收集新乡医学院第三附属

医院妇产科 2021 年第一季度（干预前）及 2022

年第一季度（干预后）所有行剖宫产术的患者病

历。纳入标准：①妇产科所有行剖宫产术患者；

②抽样时间为 2021 年 1 月 1 日至 2021 年 3 月 31

日 及 2022 年 1 月 1 日 至 2022 年 3 月 31 日。 排

除术前有感染症状者。

1.2  研究方法
1.2.1  构建剖宫产围手术期预防性应用抗
菌药物评价细则

参考《抗菌药物临床应用指导原则（2015

年版）》[7]、药品说明书及妇产科手术预防用药

相关规范和文献 [1-2, 8-9]，选取药物选择、给药时

机、用法用量、用药疗程、联合用药等 10 项评

价指标，制定评价细则。经院内抗感染临床药师、

高级职称妇产医师审核修订后，建立剖宫产围

手术期预防性应用抗菌药物合理性评价细则，

见表 1。

1.2.2  熵权TOPSIS法合理性评价
建立数据库。分别收集、整理干预前后剖宫

产围术期预防性应用抗菌药物合理性评价表，对

病例的评价结果进行分析，应用 Excel 建立数据

库。对评价结果赋予相应分值，1（合理）：赋予 

10 分；0（不合理）：赋予 0 分；2（基本合理）：

赋予 5 分，并将评价结果录入 Excel 表中。

熵权法建立评价指标权重。收集所有病例 10

项评价指标的评价结果，形成原始数据矩阵，利

用熵权法（熵值法）计算每个评价指标的权重系

数，计算公式见（1）、（2）、（3），为综合

性评价提供依据。权重系数越大，说明该指标在

综合评价中越重要，反之则越低。

                                                   

                                                              （1）

                                                          

                                                              （2）

                                                           

                                                              （3）

Pij 为原始数据矩阵对应的标准化数据后的新

矩阵；熵值 ej 和熵权 Wj 为计算第 j 项指标的熵值

和第 i 个评价对象的特征比重。

利用熵权 TOPSIS 法进行评价。建立剖宫产

围手术期预防使用抗菌药物数据矩阵，加权后找

出理想状态下的最优方案 Zij
+ 和最劣方案 Zij

-。利

用熵权 TOPSIS 法计算出各评价病例与最优方案

和最劣方案间的距离，并计算出剖宫产病例预防
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表1  剖宫产围手术期预防性应用抗菌药物合理性评价细则

Table 1. Detailed rules for the rational evaluation of prophylactic use of antibiotics in perioperative 

period of cesarean section

指标名称 评价依据 评价结果

药物选择 ①第一、二代头孢菌素±甲硝唑，或头霉素类（有循证医学

证据的一代头孢菌素主要为头孢唑林，二代头孢菌素主要为

头孢呋辛）[7] ；②头孢菌素过敏者，建议使用克林霉素或甲

硝唑联合庆大霉素[7]；③其他硝基咪唑类药物替代方案①、②

中的甲硝唑

1：符合①或②；0：不符合①或②或③；

2：符合③

给药时机 ①在皮肤、黏膜切开前0.5~1 h内或麻醉开始时给药[7] 1：符合①；0：不符合①

用法用量 ①用法用量按照说明书中规定执行 1：符合①；0：不符合①

用药疗程 ①预防时间不超过24 h，必要时延长至48 h 1：符合①；0：不符合①

溶剂选择 ①按照说明书中规定执行 1：符合①；0：不符合①

滴注时间 ①一般应30 min滴完。克林霉素、甲硝唑等药物的用法按药

品说明书有关规定执行

1：符合①；0：不符合①

术中追加[7] ①手术时间较短的，术中不再追加；②手术时间超过3 h或超

过所用药物半衰期2倍以上，或成人出血量超过1 500 mL，术

中应追加一次

1：符合①或②；0：不符合①或②

联合用药 ①存在感染高危因素时，如胎膜早破、产前出血（如前置胎

盘）等妊娠并发症、临产后的剖宫产手术、产前多次阴道检

查以及存在易发生感染的妊娠合并症，术中如手术时间较长

及进行宫腔纱条填塞的剖宫产手术，产后出血等，可选择第

一代或第二代头孢菌素联合甲硝唑或单用头孢西丁[9]

1：符合①；0：不符合①

特殊人群 ①肝肾功能异常；②不属于特殊人群 1：符合①或②；0：不符合①或②

不良反应 ①无不良反应发生；②发生不良反应停药并做相应处理 1：符合①或②；0：不符合①或②

用药与理想解的相对接近度（Ci），计算公式见

（4）、（5）、（6）。 相 对 接 近 度（Ci） 值 越

大，Ci 越接近于 1，说明评价结果越优，围手术

期预防使用抗菌药物方案的合理性越好。Ci ≥ 0.8

评价为合理，0.6 ≤ Ci ＜ 0.8 为基本合理，Ci ＜ 0.6

为不合理 [10-11]。

                                                            

                                                                （4）

                               

                                                                （5）

                                                            

                                                                （6）

1.2.3  临床药师干预措施
新乡医学院第三附属医院 2021 年下半年实

行临床药师责任科室划分，责任到人。根据每月

药学质量控制指标的统计分析，对于抗菌药物使

用不合理情况较多的科室，责任药师与科主任联

系并组织入科培训，与医师面对面交流，对不合

理问题深入剖析，加强整改。临床药师与责任科

室医师、护师建立合理用药微信群，不定期发布

合理用药知识，随时进行用药咨询和病例讨论，

增加临床药师与临床科室的交流，提高临床医师

的合理用药意识。

1.2.4  统计方法
数据分析采用 SPSS 23.0 软件进行。符合正

态分布的计量资料以均数和标准差（ sx ± ）表示，

采用 t 检验；计数资料以频数和构成比（n，%）

表示，采用 χ2 检验，P ＜ 0.05 为差异有统计学

意义。

2  结果

2.1  一般情况
最终纳入 215 例剖宫产术患者，干预前 115

例、干预后 100 例。
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表2  干预前后各评价指标权重系数、不合理病历数及构成比

Table 2. The weight coefficient, number of unreasonable medical records and composition ratio of 

each evaluation index before and after intervention

评价指标
干预前组（n=115） 干预后组（n=100）

权重系数 不合理数（n） 构成比（%） 权重系数 不合理数（n） 构成比（%）

药物选择 0.057 7 27 23.4 0.061 0 2 2

给药时机 0.684 3 111 96.5 0.751 7 61 61

用法用量 0 0   0 0 0 0

用药疗程 0.254 4 82 71.3 0.163 7 19 19

溶剂选择 0 0   0 0.007 8 1 1

滴注时间 0 0   0 0 0 0

术中追加 0 0   0 0 0 0

联合用药 0.003 6 2   1.7 0.015 7 2 2

特殊人群 0 0   0 0 0 0

不良反应 0 0   0 0 0 0

表3  相对接近度分布

Table 3. Distribution of Ci

Ci值分布
干预前组（n=115） 干预后组（n=100）

病例数（n） 构成比（%） 病例数（n） 构成比（%）

1 0   0 18 18

0.9≤Ci＜1.0 0   0 15 15

0.8≤Ci＜0.9 0   0 5 5

0.7≤Ci＜0.8 4   3.48 0 0

0.6≤Ci＜0.7 0   0 0 0

Ci＜0.6 111 96.52 62 62

2.2  评价指标权重系数
干预前组和干预后组 10 项评价指标中权重最

大的均是给药时机，根据熵权的含义，表明该指

标的变异程度最大。其他有系数的指标还包括用

药疗程、联合用药、药物选择、溶剂选择，见表 2。

2.3  评价病例相对接近度统计分布
两组评价病例的相对接近度分布结果见表3。

临床药师干预后，Ci ≥ 0.6 的病例数由 4 例上升

至 38 例，基本合理率由 3.48% 上升至 38%，差

异有统计学意义（χ2=40.553，P ＜ 0.001）。

3  讨论

抗菌药物不合理使用导致细菌耐药已成为抗

感染治疗领域面临的最严峻问题之一。目前，对

于围手术期预防应用抗菌药物，其合理性有了较

大提高，但仍存在一些问题。TOPSIS 法已被广

泛应用于医疗质量综合评价和药物利用评价领

域，该方法可以在建立评价细则的基础上做出

整体合理性评价 [12-14]。熵权法与 TOPSIS 法结合

建立的评价模型，是先对各项评价指标进行赋权，

再综合评价，与传统点评模式相比，其评价结果

可以全面综合量化每个评价对象，并能准确找到

评价对象整体的短板，从而针对性地提出改进措

施。目前已有研究利用熵权 TOPSIS 法评价医院

医疗质量和抗菌药物临床应用，且证实该方法合

理可行 [3, 5, 15]。本研究通过该方法评价我院妇产科

剖宫产围手术期预防使用抗菌药物合理性，为合

理用药提供参考。

本 研 究 通 过 熵 权 TOPSIS 法 对 我 院 2021 年

第一季度和 2022 年第一季度出院患者中行剖宫

产术的病例进行回顾性分析，结果显示，临床药

师干预后我院剖宫产围手术期预防使用抗菌药物
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合理性明显提高，其中干预前后最主要的问题均

为给药时机（干预前后不合理率分别为 96.5%、

61%），不合理的病例为术后回到科室开始给予

抗菌药物预防。目前剖宫产围手术期预防用药首

次给药时机存在争议，《抗菌药物临床应用指导

原则（2015 年版）》[7] 中预防用药时机均为切开

皮肤、粘膜前 0.5~1 h 内或麻醉开始时给药，万

古霉素或氟喹诺酮类等由于输注时间较长，应在

术前 1~2 h 开始给药。美国妇产科医师学会《临

产及分娩中抗菌药物的预防性使用（2018 年版 ）》[1]

中也推荐大部分抗菌药物，包括头孢唑林，首次预

防用药最佳时间均在剖宫产术切皮前 60 min 内，而

不是断脐后。而《妇产科围手术期抗菌药物预防

使用指导方案（2021）》[2] 建议术前用，如果考

虑预防用抗菌药物对胎儿有风险，可在断脐时使

用。我院临床实际操作时没有断脐后预防用抗菌

药物，故本研究采用了切开皮肤、粘膜前 0.5~1 h

内或麻醉开始时给药作为用药时机的评价标准。

其次是用药疗程，我院围手术期预防感染普

遍存在的不合理现象是预防疗程偏长。临床药师

干预后，大部分剖宫产病例预防用药能控制在

48 h 内，但个别病例还存在仅因为术后血象稍高

而延长疗程的不合理现象。

药物选择方面，临床药师干预前我院剖宫产

围术期预防感染涉及药物有头孢唑林、头孢呋辛、

头孢曲松、克林霉素、奥硝唑，合理性欠佳。临

床药师干预后，无选用头孢曲松预防感染的不合

理现象。《抗菌药物临床应用指导原则（2015 年

版）》推荐甲硝唑预防围术期厌氧菌感染 [7]，同

时奥硝唑针剂不是国家基本药物，价格较甲硝唑

注射液高，故在制定评价细则时，结合我院实际

情况，并咨询抗感染临床药师及相关专家后，将

使用奥硝唑替换甲硝唑预防厌氧菌感染的病例评

价为基本合理。

联合用药方面，临床药师干预前后，评价病

例中均存在 2 例克林霉素联合奥硝唑用于剖宫产

围术期预防用药，患者因为头孢菌素过敏史，医

师采用克林霉素预防革兰氏阳性菌感染，却忽略

了其对厌氧菌的作用而联合了奥硝唑，反映了医

师对抗菌药物合理应用知识掌握不全面。

综上，通过熵权 TOPSIS 法对我院剖宫产围

手术期预防使用抗菌药物合理性进行综合评价，

临床药师干预后合理性明显改善。各项评价指标

的权重系数提示给药时机、用药疗程、药物选择、

联合用药等存在不合理情况，其中给药时机是最

主要的问题，同时 Ci 值的大小表示各评价病例围

手术期预防用药方案合理性的优劣，给合理用药

工作提供方向。
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