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健康医疗大数据发展应用的思考

代　涛

（中国医学科学院医学信息研究所　北京 １０００２０）

〔摘要〕　随着计算机科学和信息技术的快速发展，健康医疗信息化得到广泛应用，在医疗服务、健康保健
和卫生管理过程中产生海量数据集，形成健康医疗大数据。健康医疗大数据的发展与应用对提升医药卫生

服务水平、促进健康产业发展等方面发挥着重要作用，许多国家对此已经形成共识，一些发达国家已将其

作为国家重大战略并付诸实践。本文在简要介绍大数据概况的基础上，重点阐述健康医疗大数据的主要内

容、应用领域、面临挑战和发展趋势等内容。
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　　随着物联网、移动互联网、云计算等新兴信息
技术的迅猛发展和普及应用，行业应用系统规模迅

速扩大，产生的数据呈现前所未有的爆发式增长态

势［１］。国际数据公司（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＤａｔａＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，
ＩＤＣ）的ＤｉｇｉｔａｌＵｎｉｖｅｒｓｅ研究报告指出：２０１３年全球

数据总量超过４４ＺＢ，并且每两年将翻一番，预计
２０２０年将达到４４ＺＢ［２］。数据的复杂性也急剧增长，
数据多样性、变化快、低价值密度等复杂特征日益

显著［１－２］。其复杂性对传统的计算技术和信息技术

提出严峻挑战，“大数据”一词已不仅在于数据规

模的定义，更代表着大数据处理所需的新技术方

法，以及大数据分析和应用所带来的新发明、新服

务和新机遇［３－４］。

大数据可发挥其全样本、深入关联、注重相关

性等优势，解决以往存在的 “信息碎片化”、“盲人

摸象”等问题，提升人们的洞察力和统筹规划能

力［５］。越来越多的证据证明，只要拥有足够长的连
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续历史数据，足够强大的计算分析工具，就可以根

据过去和现在预测未来。大数据分析挖掘将能为行

业／企业带来巨大的商业价值，为衣食住行、健康、

社交、信用等与生活息息相关领域提供高附加值的

增值服务，进一步提升行业／企业的经济、社会效

益［６－９］。

未来，一个国家拥有数据的规模和运用数据的

能力，将成为综合国力的重要组成部分，对数据的

占有、控制和运用也将成为国家间和企业间新的争

夺焦点［１０－１１］。联合国于２０１２年发布关于大数据政

务的白皮书 《大数据促进发展：挑战与机遇》［１２］，

以推动各国政府机构、重大行业对大数据技术的研

究和应用。美英等欧美发达国家从国家科技战略层

面提出了一系列的大数据技术研发计划［１３］，如美国

发布 《大数据研究和发展计划》［１４］，推出 “数据—

知识—行动”计划［１５］，启动 “数据开放行动”［１６］。

欧盟正在力推 《数据价值链战略计划》［１７］，英国发

布 《英国数据能力发展战略规划》［１８］，加拿大发布

《健康大数据分析白皮书》［１９］，澳大利亚发布 《公

共服务大数据战略》［２０］，日本发布 《创建最尖端 ＩＴ

国家宣言》［２１］，韩国提出 “大数据中心战略”［２２］。

中国在２０１５年相继出台 《推进 “互联网 ＋”行动

指导意见》［２３］和 《促进大数据发展行动纲要》［２４］，

系统部署大数据发展工作。

１　健康医疗大数据的主要内容与应用领域

１１　主要内容

随着健康医疗信息化的广泛应用，在医疗服

务、健康保健和卫生管理过程中产生海量数据集，

形成健康医疗大数据［２５－２６］。健康医疗大数据通常

可以划分为以下几个方面：以电子健康档案、电子

病历、医学影像、检验检查等为主的健康医疗服务

数据；基因序列、蛋白质组等生物医学数据；新型

农村合作医疗、城镇职工基本医疗保险、城镇居民

基本医疗保险等医疗保险数据；药物临床试验、药

物筛查、基本药物集中采购、医疗机构药品与疫苗

电子监管等医药研发与管理数据；疾病监测、突发

公共卫生事件监测、传染病报告等公共卫生数据；

患者行为表现、保健品购买记录、健身信息等行为

与情绪数据；卫生资源与医疗服务调查、计划生育

统计等统计数据；居民婚姻、家庭、计划生育登记

等人口管理数据；与人类健康密切相关的空气污染

物和气候状况等环境数据［２７－２８］。

１２　主要应用领域

健康医疗大数据将为临床诊疗、药物研发、卫

生监测、公众健康、政策制定和执行等带来创造性

变化，全面提升健康医疗领域的治理能力和水平，

创造极大的价值［２７］。据麦肯锡预测，如果有效利用

健康医疗大数据，每年可为美国带来３０００多亿美

元的价值［６］。

１２１　为临床诊疗管理与决策提供支持　通过效

果比较研究，精准分析包括患者体征、费用和疗效

等数据在内的大型数据集，可帮助医生确定最有效

和最具有成本效益的治疗方法。利用临床决策支持

系统可有效拓宽临床医生的知识，减少人为疏忽，

帮助医生提高工作效率和诊疗质量。通过集成分析

诊疗操作与绩效数据集，创建可视化流程图和绩效

图，识别医疗过程中的异常，为业务流程优化提供

依据。

１２２　为药物研发提供支持　通过分析临床试验

注册数据与电子健康档案，优化临床试验设计，招

募适宜的临床试验参与者。通过分析临床试验数据

和电子病历，辅助药物效用分析与合理用药，降低

耐药性、药物相互作用等带来的影响。通过及时收

集药物不良反应报告数据，加强药物不良反应监

测、评价与预防。通过分析疾病患病率与发展趋

势，模拟市场需求与费用，预测新药研发的临床结

果，帮助确定新药研发投资策略和资源配置。

１２３　为公共卫生监测提供支持　大数据相关技术

的应用可扩大卫生监测的范围，从以部分案例为对象

的抽样方式扩大到全样本数据，从而提高对疾病传播

形势判断的及时性和准确性。将人口统计学信息、各

种来源的疾病与危险因素数据整合起来，进行实时分

析，可提高对公共卫生事件的辨别、处理和反应速度

并能够实现全过程跟踪和处理，有效调度各种资源，

对危机事件做出快速反应和有效决策。
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１２４　为公众健康管理提供帮助　通过可穿戴医

疗设备等收集个人健康数据，辅助健康管理，提高

健康水平。为医患沟通提供有效途径，医生可根据

患者发送的健康数据，及时采取干预措施或提出诊

疗建议。集成分析个体的体征、诊疗、行为等数

据，预测个体的疾病易感性、药物敏感性等，进而

实现对个体疾病的早发现、早治疗、个性化用药和

个性化护理等。

１２５　为医药卫生政策制定和执行监管提供科学

依据　 整合与挖掘不同层级、不同业务领域的健康

医疗数据以及网络舆情信息，有助于综合分析医疗

服务供需双方特点，服务提供与利用情况及其影响

因素，人群和个体健康状况及其影响因素，预测未

来需求与供方发展趋势，发现疾病危险因素，为医

疗资源配置、医疗保障制度设计、人群和个体健康

促进、人口宏观决策等提供科学依据。通过集成各

级人口健康部门与医疗服务机构数据，识别并对比

分析关键绩效指标，快速了解各地政策执行情况，

及时发现问题，防范风险。

２　以开放促进大数据的应用创新

２１　全球开放数据概况

大数据应用的基础是数据足量全面。自 ２００９

年开始，为推动政府数据开放与共享，促进社会应

用创新，美英等发达国家纷纷开展数据开放运动，

其后许多发展中国家也相继开展［２９－３０］。２０１１年 ９

月美国、英国、巴西、墨西哥、印度尼西亚、挪

威、菲律宾、南非８个国家联合签署 《开放政府声

明》，成立开放政府联盟；经过４年多的发展，截

至２０１６年１月其成员国发展为６９个［３１］。２０１３年６

月美、英、法、德、意、加、日、俄８国领导人在

Ｇ８峰会上签署 《开放数据宪章》，明确数据开放５

大原则、１４个重点领域和 ３项共同行动计划［３２］。

美、英等国均在国家层面设立统一的数据开放门户

ｄａｔａ．ｇｏｖ［国别］，并分级分类发布一定数量的数

据集。

万维网基金会和开放数据研究院于 ２０１３年和

２０１４年连续两次从准备度 （ｒｅａｄｉｎｅｓｓ）、实施度

（ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ）和影响力 （ｉｍｐａｃｔ）３个方面，对

全球近８０个国家和地区的开放数据情况进行评估

并发布评估报告 《开放数据晴雨表》［３３－３４］。其中，

２０１４年全球开放数据排名前１０的国家和地区为英

国、美国、瑞典、法国、新西兰、荷兰、加拿大、

挪威、丹麦、澳大利亚和德国，见表１，中国排名

第４６［３４］。

２０１４年度 “开放数据晴雨表”

表１　评出的开放数据排名前１０的国家和地区［３４］

排名 国家和地区 总体得分 准备度（％）实施度（％）影响力（％）

１ 英国 １００ 　９８ １００ １００

２ 美国 ９２６６ ９６ ８８ １００

３ 瑞典 ８３７ １００ ７６ ８８

４ 法国 ８０２１ ９１ ７５ ８４

４ 　新西兰 ８００１ ８１ ８８ ５５

６ 荷兰 ７５７９ ９５ ７６ ５７

７ 　加拿大 ７４５２ ９０ ７５ ５８

７ 挪威 ７４５９ ８８ ７３ ６４

９ 丹麦 ７０１３ ９４ ５４ ９５

１０ 　 澳大利亚 ６８３３ ９２ ６９ ４３

德国 ６７６３ ８５ ６７ ５３

２２　健康医疗数据开放与应用情况

健康医疗作为重要的民生领域，美英等国家均

将其作为优先开展数据开放的领域。截至２０１６年１

月美国国家数据开放平台 ｄａｔａ．ｇｏｖ上共发布

１９２１１９个数据集；其中健康医疗类数据集 １７０１

个，以医疗保险与补助相关数据居多（３２６７％），

其次为人口统计类数据（１５４１％）、疾病控制与公

共卫生相关数据（１０５５％）、卫生管理与质量监测

相关数据（１０１７％），再次为疾病治疗相关数据

（７１８％）、卫生费用相关数据（６９６％）。英国国家

数据开放平台 ｄａｔａｇｏｖｕｋ上共发布１６３３２个数据

集；其中健康医疗类数据集１６１３个，以卫生管理

与质量监测类数据（３７４７％）和人口统计数据

（３２１５％）居多，两者共占６９６２％，其次为卫生

费用相关数据（９５５％）、疾病控制与公共卫生数据

（６３５％）等。

纽约大学管理实验室 （ＧｏｖＬａｂ）全面调研了美
·４·
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国企业利用开放数据创造新的商业、产品与服务的

情况，研究发现美国政府开放的健康医疗数据已在

８０余家企业中得到有价值的应用，企业主营业务涉

及健康医疗、科学研究、研究与咨询、数据与技

术、生活方式与客户服务、食品、保险、教育、法

律、金融与投资、地理空间等多种领域［３５］。实现增

值利用的数据具有以下共同特点：符合国家数据再

利用许可；为开放格式的结构化数据；持续更新；

数据粒度较为精细［３６］。

３　健康医疗大数据发展应用面临的主要挑战

３１　健康医疗大数据发展应用的体制机制缺失

大数据的融合应用、共享协作等体制机制不健

全。面对来自不同机构、采取不同格式、遵循不同

标准的多源数据，如何实现数据、技术与应用的有

机融合，仍存在诸多障碍。多学科、产学研、跨机

构的合作机制缺失，面临数据融合共享渠道不畅、

产业自主创新实力不强、运行机制不顺、政策法规

缺位等瓶颈问题。

３２　基础设施的能力和质量仍需提高

随着健康医疗大数据的飞速增长，对基础设施

的能力和质量提出更高要求。一方面要处理不同设

备和应用系统所产生和收集的呈指数增长的数据，

另一方面要利用适当的管理模式将信息化基础设施

打造成持久的研究与应用平台，确保连续性并实现

跨领域合作［１１］。数据量增加、跨地区跨国界计算、

协同应用等在传输速度、可靠性和服务质量等方面

提出了更高的要求。同时数据的时效性和折旧性需

求并存，需要具备更先进的计算能力和更高容量的

吞吐能力。

３３　健康医疗大数据发展应用的关键技术需要新

的突破

首先，当前的标准和技术难以满足健康医疗大

数据整合应用的要求，缺少统一的标准、固定的描

述格式和表示方法等，不同层次结构化、半结构化

与非结构化数据的集成融合困难［３７］。其次，软硬件

协同与数据处理的时效性局限。目前，分布式系统

的一致性、可用性和分区容错性３者不可兼得，难

以解决医疗卫生数据采集、处理的实时性以及动态

索引、先验知识缺乏等难点问题；硬件异构要求软

件适应不同机器多核ＣＰＵ的并行处理机制；大部分

能量损耗于大规模集群的闲置节点上。

３４　数据管理面临质量、保存、整合等诸多挑战

首先是数据质量问题，人类基因组学、健康行

为、公共卫生检测等相关数据规模、产生速度和复

杂度的增加使得各种类型的误差和错误更容易被引

入系统，分布式数据清洗、质量检测、修复等挑战

性问题突出。其次是数据保存的问题，各种存储技

术缺乏统一的标准从而难以兼容，导致大量数据的

丢失，对数据在新旧系统之间的迁移提出了巨大挑

战。此外，数据整合度欠缺，数据尚未完整嵌入到

业务流程和组织管理实践中，如患者监控数据尚未

整合到临床诊疗中，临床数据尚未整合至公共卫生

服务和重大疾病、传染病监测中等。

３５　安全与隐私保护措施欠缺

安全隐私保护薄弱影响数据的共享范围，健康

医疗大数据涉及患者的隐私、医疗机构／企业的安

全或者其他特殊要求，存在较为严重的安全隐患。

基因组学的发展和研究活动规则的改变，使得隐私

的泄露几乎不可避免。传统数据库通过基于数据粒

度的安全性控制实现安全隐私保护，但是大数据的

操作还比较欠缺有效的安全保护措施。

３６　复合型人才严重缺乏

推动健康医疗大数据应用发展亟需大批的复合

型人才。据麦肯锡预测，即使在美国这样的信息技

术强国，其相关人才缺口也将于２０１８年达到１４～

１９万［６］。目前，世界上仅有少数公司掌握大数据分

析核心技术，全世界范围内都亟需数据解释人员，

利用信息技术将数据处理后的可视化结果展现给决

策者，将大数据分析的结果转化为政策，直接为医

疗服务、管理、决策提供支撑。因此，急需推进政

府、高等院校、科研院所、医疗卫生机构、企业等

·５·
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人才共育模式的建立。

４　健康医疗大数据的发展趋势

４１　健康医疗大数据将更快发展和更广泛应用

随着大数据采集、存储、组织、整合、挖掘、

协同与互操作等技术的快速发展，健康医疗大数据

的应用将更为广泛。主要方向有：基于多感知器和

智能终端的健康医疗数据采集，基于云平台的分布

式存储与并行计算，动态大数据的实时处理及非结

构化数据处理，基于领域本体的数据标注与语义提

取，多元异构数据的深度整合，海量动态数据的学

习、推理、预测与知识发现等。这些新理论与新技

术的突破，将为健康医疗大数据驱动的创新应用提

供更加强有力的支撑。

４２　健康医疗大数据驱动临床决策支持和精准医
学研究

针对健康威胁大、发病率高、诊疗费用高、改

进实效好的肿瘤、心脑血管疾病和老年慢性病等疾

病，建设专病临床医学数据中心，同时利用基因芯

片与基因测序技术，获得海量个体的基因组、蛋白

质组、代谢组数据，应用大数据分析挖掘技术开展

疾病发生发展机理、早期诊断、疗效比较研究，发

现疾病治疗相关的靶标，从而提高其预防和诊疗水

平已成迫切需要，将成为临床决策支持和精准医疗

研究的重要领域。分布式存储与并行计算架构、异

构数据整合与挖掘等技术将在基因组学、转录组

学、蛋白质组学、代谢组学、表型组学等生物医学

大数据研究中发挥重要作用。

４３　电子健康档案向着精细化、智能化和便捷化
的方向发展

汇聚个人全面健康信息，建立覆盖全体居民的

电子健康档案云平台，让每位公民拥有一份标准化

的电子健康档案，并及时方便地获取健康医疗数

据。电子健康档案云平台的建设将有助于推动在线

病情跟踪与咨询，减少重复检查带来的时间和经济

负担。基于电子健康档案开发疫苗接种提醒、处方

遵从性提醒、药物相互作用提醒等功能，将有助于

实现集预防、治疗、康复和健康管理于一体的个人

全生命周期的健康管理。同时，可通过电子健康档

案分析全人群健康状况、发病和患病情况，及时获

取异常公共卫生事件，提高公共卫生监控的覆盖面

和响应速度。

４４　互联网环境下更有助于实现个性化与社会化
的健康管理

各类传感器、可穿戴设备、智能手机的迅速发

展和应用，使得移动医疗能够真正连接用户与服

务，借助互联网将优质医疗资源带到患者身边，使

得居家养老、居家护理、慢病管理等健康服务更加

便捷化与个性化，促使健康服务模式由治疗向预防

和保健转变，催生健康服务新业态。基于社交网络

的患者交流与医患沟通将更加普遍，医疗机构更多

地借助社交网络平台、移动 Ａｐｐ等与患者沟通，主
动收集患者需求并推送合适的健康医疗服务。同

时，并行计算、高维分析、自我量化算法等大数据

处理技术的广泛应用，将提升面向心脑血管、糖尿

病等慢性病患者的个性化健康服务的质量与效率。

４５　健康医疗大数据更加注重开放共享与隐私保护

随着大数据的应用价值逐步显现，部分国家着

力推进政府数据开放共享以促进社会应用创新。健

康医疗作为重要的民生领域，美英等国均将其作为

优先开展数据开放的领域。数据开放所带来的一个

全新挑战是对个人隐私与数据安全的威胁，在开放

共享的同时应强化健康医疗信息安全的技术支撑。

一要加强健康医疗行业网络信息安全等级保护、网

络信任体系建设，提高信息安全监测、预警和应对

能力；二要建立信息安全认证审查机制、数据安全

和个人隐私影响评估体系，将信息安全流程化制度

化；三要从技术上采取数据封装、数据分离、去除

个人标识信息等措施保护个人隐私。

５　思考与建议

健康医疗大数据的发展与应用将推动健康医疗

模式的革命性变化，有助于扩大健康医疗资源供

给、降低医疗费用、提升医疗服务质量和效率，进
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而对我国经济、社会、科技和人民生产生活等产生

重大而深远的影响。为进一步推动健康医疗大数据

的发展应用，要重点做好以下工作：一要尽快制定

促进健康医疗大数据发展应用的政策措施，推动建

立基于互联网、云服务的健康医疗服务新模式，构

建健康医疗信息共享服务平台，推动健康医疗大数

据的开放共享和深化应用。二要加快推动相关技术

研发和标准规范建设，构建大数据采集、存储、组

织、整合、挖掘、协同、互操作和安全保护技术体

系。三要促进技术、方法、数据与决策的多维融

合，加快专病临床医学数据示范中心建设，推动多

来源、多类型、多层面数据的融合应用，促进健康

医疗服务的个性化与精细化。四要加强复合型人才

培养和开发，构建适应大数据环境下 “产 －学 －
研”相结合的人才培养机制，造就一批高层次的人

才队伍。
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