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〔摘要〕　阐述以实验室业务数据为基础的区域化临床实验室业务管理与决策支持系统的架构设计、功能设
计及应用评价，指出该系统应用能够为实验室精细化管理、科学决策提供数据支撑。

〔关键词〕　实验室管理；质量指标；精细化管理；决策
〔中图分类号〕Ｒ－０５８　　 〔文献标识码〕Ａ　　 〔ＤＯＩ〕１０３９６９／ｊｉｓｓｎ１６７３－６０３６２０２２０７０１５

ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＣｌｉｎｉｃａｌＬａｂｏｒａｔｏｒｙＢｕｓｉｎｅｓｓＭａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄＤｅｃｉｓｉｏｎＳｕｐｐｏｒｔＳｙｓｔｅｍ　ＬＩＭｉｎ，１Ｍｅｄｉｃａｌ
Ｃｏｌｌｅｇｅ，ＡｎｈｕｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈｕａｉｎａｎ２３２０００，Ｃｈｉｎａ，２ＭｅｄｉｃａｌＬａｂｏｒａｔｏｒｙＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＳｈｅｎｚｈｅｎＬｕｏｈｕＰｅｏ
ｐｌｅ’ｓＨｏｓｐｉｔａｌ，Ｓｈｅｎｚｈｅｎ５１８００１；ＣＨＥＮＤａｙａｎｇ，ＭｅｄｉｃａｌＬａｂｏｒａｔｏｒｙＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＳｈｅｎｚｈｅｎＬｕｏｈｕＰｅｏｐｌｅ’ｓＨｏｓｐｉｔａｌ，Ｓｈｅｎｚｈｅｎ
５１８００１；ＸＩＯＮＧＤａｎ，１ＭｅｄｉｃａｌＣｏｌｌｅｇｅ，ＡｎｈｕｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈｕａｉｎａｎ２３２０００，Ｃｈｉｎａ，２ＭｅｄｉｃａｌＬａｂｏｒａｔｏｒｙＤｅ
ｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＳｈｅｎｚｈｅｎＬｕｏｈｕＰｅｏｐｌｅ’ｓＨｏｓｐｉｔａｌ，Ｓｈｅｎｚｈｅｎ５１８００１；ＺＨＡＮＧＬｉｊｕｎ，ＯＵＴｏｎｇ，ＭｅｄｉｃａｌＬａｂｏｒａｔｏｒｙＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＳｈｅｎｚｈｅｎ
ＬｕｏｈｕＰｅｏｐｌｅ’ｓＨｏｓｐｉｔａｌ，Ｓｈｅｎｚｈｅｎ５１８００１，Ｃｈｉｎａ；ＺＨＡＮＧＸｉｕｍｉｎｇ，１ＭｅｄｉｃａｌＣｏｌｌｅｇｅ，ＡｎｈｕｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
Ｈｕａｉｎａｎ２３２０００，Ｃｈｉｎａ，２ＭｅｄｉｃａｌＬａｂｏｒａｔｏｒｙＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＳｈｅｎｚｈｅｎＬｕｏｈｕＰｅｏｐｌｅ’ｓＨｏｓｐｉｔａｌ，Ｓｈｅｎｚｈｅｎ５１８００１
〔Ａｂｓｔｒａｃｔ〕　Ｔｈｅｐａｐｅｒｅｘｐｏｕｎｄｓｔｈｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｄｅｓｉｇｎ，ｆｕｎｃｔｉｏｎｄｅｓｉｇｎａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｃｌｉｎｉｃａｌｌａｂｏｒａｔｏｒｙｂｕｓｉ
ｎｅｓｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｄｅｃｉｓｉｏｎｓｕｐｐｏｒｔｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎｌａｂｏｒａｔｏｒｙｂｕｓｉｎｅｓｓｄａｔａ，ａｎｄｐｏｉｎｔｓｏｕｔｔｈａｔｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍｃａｎ
ｐｒｏｖｉｄｅｄａｔａｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｌａｂｏｒａｔｏｒｙｒｅｆｉｎｅｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｄｅｃｉｓｉｏｎ－ｍａｋｉｎｇ．

·２８·

医学信息学杂志　２０２２年第４３卷第７期　　　　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＤＩＣＡＬＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ　２０２２，Ｖｏｌ．４３，Ｎｏ．７



〔Ｋｅｙｗｏｒｄｓ〕　ｌａｂｏｒａｔｏｒｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔ；ｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｅｘ；ｒｅｆｉｎｅｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔ；ｄｅｃｉｓｉｏｎ－ｍａｋｉｎｇ

１　引言

医学实验室业务管理是为支持行政管理与业务

处理，辅助医学实验室管理决策，提高不同专业组

工作效率，使医学实验室产生更好的社会与经济效

益而建立的数据支撑系统。随着 “健康中国２０３０”

规划纲要的部署实施及医改政策的不断落实［１］，加

强区域检验中心建设、推进医疗资源合理布局、整

合优化和检测数据互认成为医改重要方向。区域化

实验室应用带来海量的结构化、半结构化与非结构

化数据［２－４］。目前检验信息系统 （ＬａｂｏｒａｔｏｒｙＩｎｆｏｒ

ｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，ＬＩＳ）作为医学实验室信息系统的重

要构成部分，主要功能是管理和传输各种生化、免

疫、临检、微生物等分析仪器产生的全部数据，侧

重于提供检验申请、样本采集和核收、联机检验、

质量控制、报告审核和发布的全流程信息化管理。

对仪器产生的数据处理大多处于初级分析阶段，难

以挖掘出有效价值［５－６］。为实现医学实验室的精细

化管理、提高绩效管理水平，应紧随科技发展方

向，运用互联网和大数据技术建立基于临床数据、

符合区域化医学实验室实际情况、满足 《医学实验

室质量和能力认可准则》 （ＩＳＯ１５１８９）的业务管理

平台［７］。该平台分析整合多个维度数据集，注重不

同实验室、同一实验室不同专业组、同一专业组不

同岗位的数据关联性分析，可为医学实验室提供专

业、便捷、实时、动态的数据信息，为科学管理和

量化考核提供依据。

２　方法

２１　数据库设计

业务管理决策支持系统平台使用 ＳＰＲＩＮＧ＋

ＳＨＩＲＯ＋ＳＮＡＫＥＲＦＬＯＷ ３个框架搭建而成，运用

ＪＡＶＡ＋Ｒ作为开发语言，界面展示使用 ＨＴＭＬ５＋

ＣＳＳ以及 ＶＵＥ等技术，ＷＩＮＤＯＷＳ系统通过 ＨＴ

ＴＰＳ、ＪＳＯＮ和 ＸＭＬ实时同步到前端页面，将必要

信息存储在 ＭＹＳＱＬ５７数据库，使用 ＲＥＤＩＳ缓存

提高读取效率，建立浏览器／服务器 （Ｂｒｏｗｓｅｒ／Ｓｅｒｖ

ｅｒ，Ｂ／Ｓ）型架构模式。

２２　数据提取

决策系统数据来源是 ＬＩＳ业务数据，利用提取

－转换 －加载 （Ｅｘｔｒａｃｔ－Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ－Ｌｏａｄ，ＥＴＬ）

工具Ｋｅｔｔｌｅ对业务数据按照系统设计的数据模型进

行清洗和抽取，形成来源数据库；按照决策系统统

计主题，定时针对来源数据库进行数据统计抽取，

形成各统计主题的数据仓库；对数据仓库的数据按

主题进行统计分析。

２３　Ｗｅｂ访问

用户可通过内网访问业务管理决策支持系统平

台，上传的附件和产生的数据保存在实验室内部服

务器上，最大程度地保证数据安全性。另外本系统

数据库和应用服务部署于云端服务器，用户可通过

互联网进行访问。

３　临床实验室业务管理决策支持系统功能设计

３１　业务工作量数据指标

区域化实验室工作量内容丰富，业务管理决策

支持系统平台根据各专业组、专业组各岗位、样本

外送工作、第３方业务工作４个方面对相关业务量

进行统计，如标本量、工作量 （项次）、人均收入、

人均工作量等。业务量统计之前，需对统计项进行

配置，统计项有岗位信息、仪器组信息、财务科统

计方式、外送项目、委托单位名称，可根据现有需

求通过导入模板或新增、修改单独项目等操作进行

自定义。除常见检测项目外，还存在某些没有医嘱

项目的特殊情况，可通过手工添加，如院感卫生学

监测、腹泻哨点监测等。另外可根据目标日期将各

专业组工作量明细、财务收入明细统计表以 Ｅｘｃｅｌ
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表格形式导出，便于提交工作量详情，进行绩效分

配等调查分析。

３２　数据可视化展示

３２１　概述　相关业务量统计结果可按照时间、

委托单位、业务科室、部门环比、部门同比、标本

来源以统计表、饼状图、圆环图、柱状图、条形

图、趋势图等形式呈现，如可通过实验室业务统计

大屏展示近１２个月年度整体情况、当月各专业组

数据分析情况，每个专业组名称为一个链接，点击

即可跳转至该组工作详情。

３２２　按时间统计　选择时间范围即可检索后台

数据库中该段时间内各专业组工作量和业务量明

细，以柱状图展示各专业组目标时间段内收入对

比、标本量对比、人均收入对比、人均工作量

对比。

３２３　按标本来源统计　选择时间范围或业务科

室、委托单位检索后台数据库，可以得到相对应工

作量，如可依据社康、科室、健康体检等部门对样

本来源进行分类，并以柱状图对比不同标本来源的

工作量。

３２４　按各专业组统计　选择时间范围和各专业

组检索后台数据库，可以得到各专业组内部环比统

计的工作量并以柱形图展示；还可以统计表展示，

进行工作量同比分析，如各工作量的同比增长率。

３２５　按外送单位统计　选择时间范围、送检部

门 （如样本前处理组、检验二部、三部等）和各外

送标本委托单位检索后台数据库，可以得到各专业

组外送项目送检到各单位的数量、单价、金额等统

计表，可按数量倒序排列、横向对比。

３２６　其他统计分析　决策者可根据日综合、月

综合、年综合等各指标完成情况，对不同专业组、

不同岗位的业务量进行对比、同比、环比及趋势分

析，同时掌握外送项目业务工作量数据，以此做出

客观、科学的绩效考核等决策。

３３　区域内实验室业务运行情况监控

３３１　实时显示和监控关键质量指标、环境监测

指标　帮助管理者随时了解实验室当下情况。例如

实验室运行监控大屏中间为区域化实验室布局，鼠

标移至各检验分部，即可出现分部名称，运行监控

大屏不仅可３０秒变化一次当天业务量，还可展示

当日危急值总量、需处理危急值总量、发送时间、

发送时长、业务科室及发送人员。实验室内标本周

转时间 （ＴｕｒｎＡｒｏｕｎｄＴｉｍｅ，ＴＡＴ）为考核和监督报

告及时性的首选指标［８］，将其放在实验室运行监控

大屏中可监督提高实验室运行效率。设备探头温控

统计记录环境条件，实时提醒医务人员，保持正常

和可靠的检验环境。区域内实验室业务运行情况监

控大屏提醒医务人员及时做出处理，提高实验室内

ＴＡＴ合格率和整体工作效率，更好地服务于临床和

患者。

３３２　岗位工作日志分析　业务管理决策支持

系统平台设有岗位工作日志分析，供各专业组各

岗位员工填写当日工作信息，根据 《ＣＮＡＳ－ＣＬ０２

医学实验室质量和能力认可准则》 （ＩＳＯ１５１８９：

２０１２）要求，对影响检验质量的每项活动产生的
结果进行风险评估及时记录，以此确定是填写到

电子记录系统还是岗位工作日志。岗位工作日志

的长期填写和分析可对实验室的日常基础管理发

挥重要作用，加强员工岗位责任意识，提高工作

效率。

３４　多级权限控制

目标用户有明显的上下级权限设置需求。管理

者账号具有最高级别权限，可查看所有管理信息，

自定义更改目标信息；专业组长负责对本专业组用

户和下级用户组的权限管理，只能分配个人权限内

的操作和资源权限给普通员工；普通员工只可更改

本专业组内的有关信息，浏览现有界面展示的数据

信息。多级用户权限管理可防止手误等原因造成的

不必要麻烦。

４　临床实验室业务管理决策支持模块应用评价

４１　工作量统计对比

系统在实验室运行１年多的时间内，数据得到

充分利用、工作效率明显提高、管理更加科学透
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明。对ＬＩＳ和智慧实验室管理系统在统计工作量方
面呈现出的特点 （如查询功能、数据分析、灵活性

等）进行汇总对比可知，所有员工均选择业务管理

决策支持系统平台进行业务量统计。以微生物组为

例，其项目繁琐，院感卫生学监测等项目没有医嘱

项，在进行工作量统计时无法在 ＬＩＳ完成，必须登
录５家医院的东华系统，通常需要耗费３小时以上
才能完成所有工作量统计，而业务管理决策支持系

统平台可通过手工增加量添加无医嘱信息的项目，

在月工作量汇总时一键调出详细信息，无需登录其

他系统，见表１。

表１　ＬＩＳ与业务管理决策支持系统平台业务量统计对比

对比指标 ＬＩＳ 本系统

视觉效果 弱，仅以统计表展示 美观，以统计表、统计

图、趋势图展示

查询功能 适合短周期工作量查询

以及细项统计

适合长周期工作量查询

耗时　　 ３０分钟～３小时以上 即时 （５分钟内）

数据分析 强，但不满足临床需求，

适于科研

一键生成多维度工作量

报表

实时监测 无 有，运行监控大屏可显

示当天业务量

灵活性　 弱 强，可随时更新信息配

置

４２　工作量展示形式对比

相比业务管理决策支持系统平台，ＬＩＳ统计出
的工作量仅以统计表展示，不够直观、简洁。如果

要查看工作量变化趋势还需将其导出至 Ｅｘｃｅｌ表格
中，且随着工作容量增大可能会导致数据导出缓

慢、工作效率低。此外，人工再进行整理时易产生

随机误差，导致其统计准确性下降。运用业务管理

决策支持系统平台进行工作量统计时，只需将统计

参数设置准确即可实现一键统计，形成多维度工作

量报表并以多种统计图、统计表展示。本平台统计

某些特殊情况如补收费等工作量时，系统抓取数据

不全，还需进一步改善。

５　结语

利用该系统对区域化检验中心日常积累的庞大

检验数据做深度整合和挖掘，运行监控大屏实时显

示实验室相关信息，极大地提高信息共享性、时效

性。实践证明业务量统计出错概率降低，工作效率

显著提高，为医院管理和决策层提供强有力的决策

保障，为相关人员实施质量控制提供有效工具，提

升实验室精细化管理水平。质量控制是实验室管理

的重要组成部分，要确保实验室正常运行必须加强

质量监控，以保证数据及时性、准确性。根据实验

室的需求本平台指标体系还可进一步丰富，如增加

室内质控项目开展率、血培养污染率、标本不合格

率等质量指标。另外需增强实验室数据深度挖掘能

力，推动数据智能分析在更多实验室业务活动上实

现高价值赋能，使实验室业务管理及决策支持系统

成为新的基础设施。
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