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〔摘要〕　通过调研对浙江省医学信息工程专业人才需求进行分析，从明确培养目标、设计课程体系、构建
实践教学体系、完善教学质量监控体系等方面对产教协同下的医学信息工程专业人才培养模式进行探讨，

为提高人才培养质量、制定本科信息工程人才培养标准框架提供参考。
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１　引言

人工智能、云计算、大数据、５Ｇ等技术快速发
展，成为医疗等行业变革和创新引擎［１］。党的十九

大提出的 “实施健康中国战略”需要信息技术作为

健康服务基础支持，但我国兼具医学知识背景、信

息技术的人才严重不足，制约医疗卫生信息化应用

的深层次发展［２］。因此通过制定有效的人才培养方

案，提升医学信息工程专业技术人才数量和质量具

有重要意义。本研究通过对浙江省医学信息工程人

才需求、从业现状和培养质量要求等方面进行调研、
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分析，提出医学信息工程专业人才培养对策，以期为

其他院校制定本科信息工程人才培养标准框架提供参

考。

２　研究对象与方法

２１　调研对象

本次调研浙江省医疗单位７４家和企业单位１２

家，其中三级甲等２０家，三级乙等１２家，二级甲

等１７家，二级乙等５家，公共卫生单位１３家，行

政管理单位７家。样本覆盖浙江省内１１个地市。１２

家企业主要为分布于杭州及周边地区的大中型医疗

信息化企业。

２２　调研方法和内容

２２１　问卷调查　根据调查目标设计调查表，调

查内容包括在岗人力资源现状，医学信息工程专业

本科人才需求量，用人单位对医学信息工程人员知

识、能力、素质的要求等。发放调查问卷 ８６份，

回收８６份，回收率１００％。回收问卷中有５家单位

对职业岗位课程设置和必备专业知识技能重要性评

分未按要求填写。

２２２　个别访谈　通过与被调研单位领导、部门

负责人及技术骨干实施个别访谈，了解用人单位对

医学信息工程专业人才需求，讨论医学信息工程专

业人才规格及发展趋势。

３　调研结果

３１　医学信息人员现状

调研单位现有医学信息人员主要为计算机相关

专业毕业生、其他专业转变人员和医学信息工程专

业毕业生３类，所占比例分别为７０１％、２１２％和

８７％。第１类计算机相关专业人员存在现代医学

基础知识薄弱、对医院诊疗流程缺乏深入了解、与

医生沟通存在知识障碍等问题；第２类其他专业转

变人员缺乏计算机专业知识；第３类医学信息工程

专业毕业生所占比例较低。中国医院协会信息管理

专业委员会 《２０１８－２０１９年中国医院信息化状况调

查报告》显示，影响医疗信息化建设第２大障碍因

素为专业信息化人才不足。此次调研中６８１５％的

医疗机构存在人才严重不足问题。

３２　医学信息工程专业人才需求

２０２０－２０２３年人才需求量调研结果显示，年需

求量预计在２５７～４３５人左右，呈逐年上升趋势，企

业单位需求量旺盛 （每家单位预计年均增长 １２１

人），见表１。调研单位对医学信息工程专业人才最

低学历要求，本科占比较高 （８８４％）。

表１　医学信息工程专业本科人才需求量预测 （人）

时间 （年）
被调查单位本科需求预测 （平均每单位）

医疗单位 企业单位 合计

２０２０ ８１（１１） １７６（１４７） ２５７（３０）
２０２１ ７６（１０） ２２０（１８３） ２９６（３４）
２０２２ ６６（０９） ２５２（２１０） ３１８（３７）
２０２３ ７０（０９） ３６５（３０４） ４３５（５１）

３３　知识、技能、素质要求

用人单位对医学信息工程专业毕业生的价值

观、职业道德等思想素质要求严格。在岗位工作能

力重要性评分结果中，排名前３的分别为信息系统

项目管理能力、信息安全维护能力和软件开发能

力。医疗单位首要关注信息系统项目管理能力，而

企业更加关注软件开发能力，见表２。

表２　被调研单位对必备专业

知识技能重要性评分 （平均得分）

岗位工作能力
所有

单位

医疗单位

（ｎ＝６９）
企业单位

（ｎ＝１２）

软件开发能力 （Ｃ语言和Ｊａｖａ） ４１１ ４０６ ４４２

仪器维修和开发能力 ３６５ ３７０ ３４２

临床医学技术知识 （检验、影

像病理等）

３５２ ３４９ ３６７

临床医学基本知识 （内外科疾

病）

３２６ ３２２ ３５０

手机移动端开发能力 ３５９ ３６５ ３２５

云计算和大数据应用能力 ３８４ ３８６ ３７５

网站建设与管理 ３８８ ３９１ ３６７

信息系统项目管理能力 ４５２ ４６５ ３７５

信息安全维护能力 ４４４ ４５８ ３６７

物联网技术开发和应用 ３４０ ３４２ ３２５
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３４　就业部门分布和职业能力要求

医疗单位中有信息化人才需求的部门／岗位包
括信息科 （占比 ４７１４％），临床医学工程部
（１０％），病案室 （１２１４％），医务部 （７１４％），
财 务 科 （８５７％）， 院 办 （９２９％）， 其 他

（５７１％）；企业单位包括开发部 （２７５％），产品
部 （２０％），运维实施部 （２７５％），信息中心
（１７５％），其他 （７５％）。医疗单位信息化人才职
业能力要求中对网络与信息安全和信息化项目管理

最为注重，企业单位则是信息化项目管理和大数据

与挖掘需求较多，见表３。

表３　被调研单位医学信息人才就业部门分布和职业能力要求 （家）

部门／岗位 医疗单位 企业单位 职业技术 医疗单位 企业单位

信息科　　　　 ６６ － 大型数据库　　　 １９ ６
临床医学工程部 １４ － 大数据与数据挖掘 ２５ ８
病案室　　　　 １７ － 信息化项目管理　 ４９ ９
医务部　　　　 １０ － 应用程序开发　　 ３７ ７
财务科　　　　 １２ － 网络、机房类　　 ４０ ２
院办　　　　　 １３ － 数据标准与应用　 １８ ５
开发部　　　　 － １１ 网络与信息安全　 ５５ ４
产品部　　　　 － ８ 人工智能　　　　 ８ ４
运维实施部　　 － １１ 其他　　　　　　 １ ０
信息中心　　　 － ７ －　　　　　　　　 － －
其他　　　　　 ８ ３ －　　　　　　　　 － －

３５　职业岗位对课程设置要求

调研单位对职业岗位课程设置重要性评分前３
名为数据库系统应用、计算机网络、软件工程。此

外医疗单位较重视医疗信息安全，企业较重视信息

系统项目管理、面向对象程序设计 （Ｊａｖａ）、Ｗｅｂ
程序设计等实际开发能力培养相关课程。医疗单位

和企业单位对课程设置的重要性评分有角度区别，

见表４。

表４　被调研单位对职业岗位

课程设置重要性评分 （平均得分）

课程设置
所有

单位

医疗单位

（ｎ＝６９）

企业单位

（ｎ＝１２）

高等数学 ４０２ ４０６ ３８３

线性代数 ３８１ ３８３ ３７５

临床医学概论 ３４９ ３４９ ３５０

临床医技概论 ３３５ ３３５ ３３３

现代医院管理学 ３７７ ３７７ ３７５

模拟电子技术 ３３７ ３３６ ３４２

数字电子技术 ３４１ ３４２ ３３３

电路分析 ３１６ ３１７ ３０８

续表４

Ｃ语言程序设计 ４２１ ４２５ ４００

软件工程 ４４７ ４５１ ４２５

图书情报学 ２９９ ２９３ ３３３

操作系统 ４１９ ４３２ ３４２

计算机组成原理 ３９６ ４１４ ２９２

数据库系统应用 ４６５ ４７７ ４００

计算机网络 ４５２ ４７４ ３２５

数据结构与算法分析 ４３１ ４３９ ３８３

信息系统项目管理 ４４６ ４５２ ４０８

面向对象程序设计 （Ｊａｖａ） ４１７ ４１９ ４０８

Ｗｅｂ程序设计 ４１６ ４１７ ４０８

现代医学仪器 ３２３ ３２５ ３１７

云计算和大数据应用 ４００ ４０７ ３５８

模式识别与机器学习 ３３７ ３４２ ３０８

医院信息系统 ４４６ ４５４ ４００

医学物联网技术 ３８９ ４００ ３２５

医学统计学 ３９５ ４０６ ３３３

医学信号及图像处理 ３７２ ３８０ ３２５

信息标准与规范 ４３５ ４４３ ３８３

微机原理与接口 ３５９ ３７０ ３００

医疗信息安全 ４４６ ４６４ ３４２
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４　讨论

４１　产教协同育人培养模式

目前医疗卫生信息化队伍中医学信息工程专业

毕业人员较少，专业知识和技术水平需要加强［３－４］。

在需求调研基础上吸收王能河、刘永彬、顾金媛等

的人才培养和课程设计理论，提出以构思、设计、

实施、操作 （ＣｏｎｃｅｉｖｅＤｅｓｉｇｎＩｍｐｌｅｍｅｎｔＯｐｅｒａｔｅ，
ＣＤＩＯ）和基于学习的教育模式 （Ｏｕｔｃｏｍｅｓ－Ｂａｓｅｄ
Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，ＯＢＥ）人才培养模式为架构，结合产教
协同育人的培养模式。

４２　明确人才培养目标

从调研数据分析，医疗单位和医疗信息化其他

单位对医学信息工程人才需求较大。培养能胜任医

疗卫生行政部门、公共卫生事业单位、医疗机构、

医疗健康信息化公司等信息化开发和管理岗位工作

的应用型、复合型人才，才能符合市场需求。

４３　统一人才培养工作思路

采用工程人才培养 ＣＤＩＯ模式和 ＯＢＥ模式，打
破传统知识授课模式，把知识作为达成教育目标的

手段，通过 ＣＤＩＯ方式对知识进行拆分，用项目全
生命周期方式对知识进行组件整合，教学过程以教

学管理平台为支撑，建立学生能力达成度考核机

制，持续改进培养目标和方案，切实保障新工科应

用型人才教育质量不断改进和提高，以满足新经

济、新健康和ＩＴ发展趋势对人才的要求。

４４　产教协同设计课程体系

根据就业岗位对知识和能力的需求以及对课程

重要性的要求，经由１５位浙江省卫生行政管理部
门、企业专家和三甲医院信息中心主任组成的专业

指导委员会多次论证后，构建了医学信息工程专业

课程体系，主要分为人文课程、专业课程、医学和

行业知识模块。一是人文课程体系构建。学校高度

重视学生人文素养与职业精神的培养，开设人文课

程贯穿人才培养全过程，包括 “两课”核心课、形

势与政策、医学伦理、演讲与口才等，帮助学生树

立正确三观的同时扩展人文和科学素养。二是专业

课程体系构建。紧跟医学信息化新技术，合理安排

教学内容和计划，将专业课程分为基础类、开发

类、管理类和交叉融合课程。为培养学生的开发能

力，尽早接触编程，有更多参与项目实践的时间和

机会，第１学期就开设Ｃ语言和数据结构课程，第
２学期安排Ｊａｖａ编程。专业课程教学与行业技术同
步，增加Ｐｙｔｈｏｎ与人工智能应用基础、医学数据挖
掘与分析、医疗信息安全、移动应用开发等前沿课

程，提高学生解决实际问题能力。三是医学与行业

知识模块。医学信息工程专业人才只有具备全面和

深入的医学知识，才能架起信息技术与临床应用之

间的桥梁，课程设置中扩大医学基础知识覆盖范围

和学时比例，增加毕业生医学知识储备，见表５。

表５　医学信息工程专业课程体系

课程模块 主要开设课程

人文课程体系 （德体美劳培养） “两课”核心课、形势与政策、医学伦理、演讲与口才、创业精神与实践、思想品德修养与法律基础等

专业课程体系 （信

息技术能力培养）

基础课程 高等数学、线性代数、操作系统与组成原理、计算机网络、微机原理与接口、数字信号处理等

开发课程 Ｃ语言与数据结构、数据库系统应用、Ｊａｖａ／Ｊ２ＥＥ程序设计、Ｐｙｔｈｏｎ语言与人工智能应用基础、云计算与
大数据应用、ＵＩ设计与移动应用开发、模式识别与机器学习等

管理课程 软件工程、信息系统项目管理、系统分析与设计、软件文档编写与管理等

交叉融合

课程　　
医学信息学、医学数据挖掘与分析、医学信号及图像处理、医院网路架构与设计、医疗信息安全、医学

统计学、智能时代医疗信息化等

医学与行业知识模 医学课程 人体解剖学、生理学、病理学、临床医学概要、全科医学概要、国际疾病分类、医学统计学等

块 （医学知识培养） 行业课程 公共卫生服务概论、病案管理、现代医院管理学、现代医学仪器、医学心理学、健康管理等
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４５　产教融合构建实践教学体系

实践教学是医学信息工程专业人才培养重要一

环。密切结合社会和创新需求，与浙江大学医学院

附属第四医院、浙江省血液中心、联众智慧科技股

份有限公司等医疗机构和企业合作、利用各自优势

和资源，建立校内实验 （实训）室和校外实践基

地。校内实训室将医院信息系统 （ＨｏｓｐｉｔａｌＩｎｆｏｒｍａ

ｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，ＨＩＳ）、实验室信息管理系统 （Ｌａｂｏｒａ

ｔｏｒｙＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｙｓｔｅｍ，ＬＩＳ）、医学影

像存储与传输系统 （ＰｉｃｔｕｒｅＡｒｃｈｉｖｉｎｇａｎｄＣｏｍｍｕｎｉ

ｃａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ，ＰＡＣＳ）、电子病历 （ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＭｅｄｉ

ｃａｌＲｅｃｏｒｄ，ＥＭＲ）等信息系统引入学校，实现学生

在校内接触医院信息化应用。校外实践基地提供社

会实践和毕业实习等，让学生在实践中成长。同时

引入医院和相关领域企业专家参与专业实践教学活

动，构建医学信息工程校、医、企３方协同的 “课

堂知识———校内训练———企业实践———创新能力培

养”教学机制。

４６　校内外结合组建师资队伍

教师是教学活动第１参与人，是保障人才培养

质量的关键［５］。一方面通过产教协同建设教师团

队，由医院信息科主任、专业高素质专家、学校优

秀教师组成。邀请高素质企业专家参与学校教学和

实践教学，打造一支结构合理、专业素养高、创新

意识强的 “双师双能型”导师队伍。另一方面，建

立能激发教师教学动力和提高专业技能的机制 （包

括激励、培训、评价机制等），激励机制将教学质

量、师生评教与教师津贴、评价评优、职称晋升等

挂钩；培训机制要求校内教师参与企业顶岗，与企

业 （医疗机构）专家联合开展科研和教学，丰富校

内老师工程经验。

４７　构建教学质量监控体系

教学质量是学校、专业的生命线［６］。为保障人

才培养质量，建立校、院、教研室、企业为一体的

全过程教学质量监控体系，收集教与学、实训实

践、线上与线下等环节全过程、全覆盖数据，建立

基于大数据的教学质量预警与评估平台，激发师生

在教与学过程中的自主性和自觉性，以提高教育教

学服务和人才培养质量。

５　结语

医学信息工程专业作为医学与信息技术交叉融

合的新兴学科，人才培养要以社会需求为导向，从

职业岗位要求入手，合理设计课程体系，与时俱

进，不断探索，才能培养出适应新业态下各医疗应

用场景融合需求的高素质、复合型人才，共同推进

医疗卫生信息化发展。
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