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〔摘要〕　分析医疗数据开发、利用需求，阐述基于 Ｈａｄｏｏｐ架构的医疗质量管控系统总体架构设计、Ｈａ
ｄｏｏｐ集群配置、关键医疗数据分析结果展示以及系统创新性、特点，指出该系统应用有助于医院加强医疗
质量管理，辅助决策制定。
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１　引言

近年来随着医疗信息化快速发展，医疗数据日

益复杂多样，医疗服务质量要求不断提升。医院信

息系统之间缺乏互联互通、数据共享，导致医院医

疗质量管控效果不佳。海量医疗数据亟需大数据技

术支撑，挖掘潜在价值，提升医疗管理质量。随着

大数据技术引入医学领域，通过模型分析和数据分

析发现医疗决策中的规律［１］，为医院决策者和医务

人员提供重要数据支持［２］。吕道明［３］通过 Ｈａｄｏｏｐ

平台将医院临床数据整合实现各数据互连互通。朱

甜甜［４］运用 Ｈａｄｏｏｐ平台与数据挖掘技术对肿瘤数

据进行分析挖掘，获得肺癌与致病因素的关系。马

骁［５］通过 Ｈａｄｏｏｐ技术在集群上分析医疗数据生命

周期，有效提升存储设备的存储能力。本文从提升

医院医疗质量管控角度出发，设计基于 Ｈａｄｏｏｐ架

构的医疗管控系统。

２　需求分析

２１　问题描述

医疗数据具有体量大、多样性等特征，其数据
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分析没有得到充分利用［６］。例如医院的药占比、收

入情况、病种分布情况等得不到及时查询，主要原

因是缺少一套能够实时查询科室、治疗过程关键数

据并能进行数据分析的系统，无法迅速做出调整。

只能使用结构化查询语言 （ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｄＱｕｅｒｙＬａｎ
ｇｕａｇｅ，ＳＱＬ）查询提供简单报表，其时效性不高且
数据分析质量存在不足［７］。需要构建医院大数据平

台并在一定程度上实现数据整合、统计分析及报表

导出功能［８］。

２２　技术分析

Ｈａｄｏｏｐ是分布式系统的一种基础架构［９］，是

大数据分析平台常用开源架构，其特点是对海量

数据进行分布式管理与存储。Ｈａｄｏｏｐ技术已成为
顶级公司的分布式系统架构首选。Ｈａｄｏｏｐ具有以
下优点［１０］：高可靠性［１１］、高可扩展性、高效性；

成本低，可以采用普通 ＰＣ机构建集群，不需要购
买小型机、刀片服务器等较昂贵的设备。系统开

发使用 Ｊａｖａ语言、Ｊ２ＥＥ技术，结合 ＳＳＭ （Ｓｐｒｉｎｇ
＋ＳｐｒｉｎｇＭＶＣ＋Ｍｙｂａｔｉｓ）开发模式，确保良好兼
容性。

２３　建设目标

利用大数据及智能设备技术将医疗数据转换成

管理人员需要的医疗指标，提供线上线下相结合的

公众健康服务，为领导层、医生等提供辅助决策，

满足相关人员多层次、多方位的需求。将现有和历

史医疗数据盘活，开展有价值的数据分析。系统应

集成数据中心，提供高并发、高并行的读写和计算

能力［１２］。每日产生新增数据，数据中心对历史数据

进行采集［１３］。充分利用医院现有数据，融合既往指

标，开展医院精细化管理［１４］。

３　系统总体架构

３１　技术框架

３１１　数据层　主要是通过Ｓｑｏｏｐ采集相关数据，
将医院信息系统 （ＨｏｓｐｉｔａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，ＨＩＳ）
历史数据导入，采用分布式文件系统 （ＨａｄｏｏｐＤｉｓ
ｔｒｉｂｕｔｅｄＦｉｌｅＳｙｓｔｅｍ，ＨＤＦＳ）对ＨＩＳ数据进行分布式

存储［１５］。ＨＩＳ数据可分为两类：一类是常年积累的
历史数据，一类是业务查询数据。

３１２　控制层　主要是利用 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ对离线数
据进行预处理、分析、离线计算。患者医疗费用数

据分析和挖掘通常在 Ｍａｐ函数和 Ｒｅｄｕｃｅ函数中执
行，最终执行结果供应用层使用。

３１３　应用层　对数据整理结果进行可视化呈
现。要做好接口工作、前后端数据交互，使用可视

化工具Ｅｃｈａｒｔｓ，系统结合ＳＳＭ框架，采用模型－视
图－控制器 （ＭｏｄｅｌＶｉｅｗＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ＭＶＣ）开发模
式，实现数据信息的传输和查询，见图１。

图１　数据处理框架

３２　医疗大数据处理

３２１　数据采集　通过 Ｓｑｏｏｐ组件对 ＨＩＳ数据库
中患者费用、医嘱等相关数据进行采集。Ｓｑｏｏｐ第１
次为全量采集，之后每天 ０１：００定时导入增量数
据并将其存放在ＨＤＦＳ中。
３２２　数据预处理　通过 Ｓｑｏｏｐ导入的 ＨＩＳ数据
存在不完整、不一致情况，为提高医疗数据分析

质量，保证后续处理数据格式统一，获得规则的

结构化数据，必须进行数据预处理。本系统使用

ＭａｐＲｅｄｕｃｅ对元数据进行预处理，具有以下优势：
一是 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ应用 Ｊａｖａ语言开发，熟悉度较高；
二是 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ的分布式计算方式并发处理效
率高。

３２３　数据入库　将预处理好的结构化数据导入
数据仓库Ｈｉｖｅ。使用ＭａｐＲｅｄｕｃｅ进行数据分析效率
不高，且写代码工作量巨大，因此使用 ＨｉｖｅＱＬ对
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相关数据进行分析。数据入库主要步骤如下：从数

据源导入数据到数据仓库的操作数据存储 （Ｏｐｅｒａ
ｔｉｏｎａｌＤａｔａＳｔｏｒｅ，ＯＤＳ）层 （源数据），数据经过提

取、转换、加载 （Ｅｘｔｒａｃｔ－Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ－Ｌｏａｄ，ＥＴＬ）
到数据仓库 （ＤａｔａＷａｒｅｈｏｕｓｅ，ＤＷ）层并确定分析
主题，基于主题寻找相关联事实表数据，根据业务

需求确定分析维度，对数据进行采集、预处理，再

把数据填充到数据仓库创建好的事实表中并映射成

功，展开后续分析工作。

３２４　数据分析　将数据映射成 Ｈｉｖｅ当中的表，
根据业务需求、业务指标编写相关ＨｉｖｅＱＬ，分析计
算出需要的指标和结果。所编写 ＨｉｖｅＱＬ分析语句
被 Ｈｉｖｅ编译成 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ任务提交到 Ｈａｄｏｏｐ的
ＹＡＲＮ上运行。数据分析是根据业务需求分析提供
的指标在系统中不断更新、维护的过程，根据需求

编写ＨｉｖｅＱＬ。
３２５　数据可视化　使用图形表格的形式将分
析结果和规律进行展示，也可称为数据报表。

ＨｉｖｅＱＬ分析结果通过 Ｓｑｏｏｐ导出到 ＨＩＳ的 Ｏｒａｃｌｅ
数据库，数据导出到持久层，使用前端可视化工

具 Ｅｃｈａｒｔｓ对分析结果做报表。Ｅｃｈａｒｔｓ属于前端技
术开发的基于 Ｊａｖａｓｃｒｉｐｔ的可视化工具。根据数据
分析的需求选择创建折线图、饼状图、柱状图等

多图表混合展示。

３３　数据可视化后端Ｗｅｂ架构

使用Ｍａｖｅｎ的Ｔｏｍｃａｔ插件启动项目，将导出在
Ｏｒａｃｌｅ的数据按照需要的格式查询返回给前端。当
用户使用浏览器访问页面发起请求，请求被表现层

接收，再调用业务层，对具体业务进行操作，持久

层对数据进行增删改查，确保业务落实在数据库

中。医院的Ｏｒａｃｌｅ数据创建好相应数据库表，数据
仓库Ｈｉｖｅ将数据分析结果通过Ｓｑｏｏｐ导入Ｏｒａｃｌｅ存
储。ＤＡＯ层即可访问Ｏｒａｃｌｅ中的数据分析结果，返
回给业务层，业务层对相关数据进行转换调整返回

给表现层，最后展示在浏览器。在表现层使用 Ｓｐｒｉ
ｎｇＭＶＣ，业务层使用 Ｓｐｒｉｎｇ及其生态圈，持久层使
用Ｍｙｂａｔｉｓ，见图２。

图２　后端Ｗｅｂ架构设计

３４　系统结构

３４１　整体架构　基于 Ｈａｄｏｏｐ的医院管控系统
主要分为４个功能模块，见图３。

图３　系统结构

３４２　功能分析　 （１）药占比分析。查看全院
上周、上月、上季度、上一年的药占比趋势；查询

目前全院、某个科室药品使用比例；能够按时间粒

度查询；查询个人药品总费用、西药和中药占比；
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能够下载打印报表。（２）材料占比分析。查看全院

上周、上月、上季度、上一年耗材占比趋势；查询

目前全院、某个科室、个人耗材使用占比；能够按

时间粒度查询，比较今年与去年的耗材占比；能够

下载打印报表。（３）平均住院日分析。查看全院和

各临床科室平均住院日，对科室今年趋势与去年同

一时期比较，可设置目标平均住院日。（４）抗菌药

物使用率分析。查看全院以及所有科室抗菌药物使

用率，今年跟去年同一时期趋势比较；能够按住院

号、药物名称、日期时间检索；查看在院和出院情

况；查看抗菌药物使用率、医生排名和药物排名。

（５）收入结构分析。查看全院和各科室总收入情

况，科室今年趋势与去年同一时期比较，收入汇总

包括总收入、纯收入、住院总收入、门诊总收入。

（６）手术等级结构分析。查看全院和各科室手术等

级结构，包括手术例数、１级手术例数、２级手术

例数、３级手术例数、４级手术例数、３级以上手术

率。（７）病种结构分布分析。查看单病种患者在各

科室分布情况，统计全院病种总例数，统计病种名

称分布。（８）出院例数分析。查看全院和各临床科

室出院例数情况，科室今年趋势与去年同一时期比

较。（９）手术例数分析。查看全院周次手术例数变

化和上周、上月、上季度手术例数，同比和环比变

化。（１０）床位使用率分析。查看全院或临床科室

床位使用率情况，信息包括床位使用率、床位周转

数、实际床位工作日、实际平均床位工作日。

４　Ｈａｄｏｏｐ集群配置

４１　硬件环境

系统数据分析模块应用 Ｈａｄｏｏｐ技术，搭建环

境为医院网络中心，数据源基于医院 ＨＩＳ平台 Ｏｒａ

ｃｌｅ数据库。医院中心机房已实现虚拟化管理，光纤

交换机和存储等设备已相互连接，只需使用管理集

群虚拟化软件 ＶｍｖａｒｅｖＣｅｎｔｅｒＳｅｒｖｅｒ分配资源、创

建服务器即可。

４２　集群配置

安装３台虚拟机ＬｉｎｕｘＣｅｎｔＯＳ７操作系统，主服

务器１台作为 Ｎａｍｅｎｏｄｅ主节点，两台 Ｄａｔａｎｏｄｅ为
从节点，见表 １。安装 ＪＤＫ８ｕ１６１、Ｈａｄｏｏｐ２７４、
Ｈｉｖｅ２１１、Ｓｑｏｏｐ等关键组件，开启服务，对 ＨＩＳ
数据库数据抽取测试。Ｏｒａｃｌｅ数据库与ＨＤＦＳ、Ｈｉｖｅ
之间导入导出主要通过Ｓｑｏｏｐ组件完成。

表１　集群配置信息

服务器名 类型 ＣＰＵ（Ｈｚ）
内存

（Ｇ）

硬盘

（Ｔ）
ＩＰ

Ｍｂｉｇｄａｔａ１ＮａｍｅＮｏｄｅ ２４ ６４ ２ １９２１１７６１１１

Ｓｂｉｇｄａｔａ２ＤａｔａＮｏｄｅ ２ ３２ １ １９２１１７６１１２

Ｓｂｉｇｄａｔａ２ＤａｔａＮｏｄｅ ２ ３２ １ １９２１１７６１１３

５　关键医疗数据分析结果展示

５１　系统导航

在系统首页导航中可以清晰看到全院住院药占

比、耗材比、抗菌药物使用率、床位使用率、当天

手术例数、出院人数、平均住院日、总收入等关键

数据。

５２　药占比趋势分析

用户可以选择以周、季度、年为时间单位查看

全院各临床科室药占比趋势分析。过度医疗或者高

额医疗费用通常都是在用药部分占较大比例，应合

理管控各住院科室药占比，避免出现天价药费情

况。同时对药占比较为突出的科室进行整顿或者经

济处罚，使管理层有据可依、奖罚分明。

５３　抗菌药物使用率分析

可对比分析今年和去年抗菌药物使用率。滥用

抗菌药物会引发患者产生耐药性、菌群失调、身体

不良反应等危害。系统对滥用抗菌药物提供数据支

撑［１６］，帮助医院严格管控抗菌药物使用。

５４　病种结构分析

近年来开始实施按病种收付费用，效果并不理

想，符合病种付费标准的患者费用差异较大。病种

分布饼状图和条形图帮助管理者了解各病种患者数
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量和病种的占比率，图形显示包括疾病名称、患者

例数、病种百分比。

５５　床位使用率分析

床位使用率 ＝实际使用床位数／实际床数。床
位使用率分析界面反映的是床位使用情况和负荷情

况。显示内容包括科室名称、床位使用率、床位周

转次数、实际床位工作日、实际平均床位工作日。

６　创新性及特点

传统方式主要依靠统计人员经验或简单的查询

系统统计临床指标，针对多个部门需要做不同报

表，时效性难以保证，难以得到满意的结果。大数

据医疗质量管控平台硬件投资成本较低，多层次处

理和自动负载均衡，自动收集、清洗、转换所需数

据保存到大数据平台数据仓库中。提供完整的数据

信息链处理和深度数据挖掘，智能化信息交互和工

作协同体系，操作便捷快速，可检索所需的结果、

打印报表。同时大数据医疗质量管控平台能够将所

有医疗指标分类排列，根据不同角色人员灵活分配

所需数据指标，还能够在系统中对所选指标窗口自

由布局，满足不同用户浏览习惯。医疗管控平台充

分整合和挖掘医院历史数据，从多个角度对运营指

标进行全方位、精细化管控，改变传统、简单的管

控模式，美观、高质量的数据图表有效辅助医院管

理决策，加强了医疗质量管控。

７　结语

医疗质量管控系统应用能够及时监控医院药占

比、耗材占比、抗菌药物使用率等关键数据。对病

种结构、平均住院日、床位使用率、出院例数、手

术例数分析等能够辅助医院管理层做决策。系统能

够满足医院医疗质量管理需求。随着大数据技术日

益成熟，基于 Ｈａｄｏｏｐ架构难以充分满足数据检索
查询速度需要，而基于 Ｓｐａｒｋ内存的批处理模式要

比ＭａｐＲｅｄｕｃｅ更加高效，今后将引入 Ｓｐａｒｋ框架提
升系统运行效率。
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