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〔摘要〕　目的／意义 构建医院智能化指数概念模型，为医院智能化程度量化评价奠定基础，助力医院智能
化建设。方法／过程 介绍智能化内涵，阐述医院信息化建设评价标准体系，从结构－功能 －效果角度切入，
考量医院智能化应用。结果／结论 构建包含智能化基础、智能化能力和智能化效果３个一级指标、８个二级
指标、３３个三级指标的医院智能化指数概念模型，作为持续改进医疗服务的工具，通过定期评估医院智能
化水平，可促进医疗质量和患者体验提升，助力医院高质量发展。
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１　引言

智能化是以互联网、大数据、云计算、物联

网、人工智能等新兴技术变革为依托［１］，对设备、

系统或组织产品和服务进行全流程、全生命周期改
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造，并赋予其感知、记忆和思维、学习和自适应、

行为决策的能力［２］。智能化转型升级增强了对数据

的智能化处理和对环境的智能化感知，以便在不同

环境中创造经济效益。随着一系列政策的出台，医

院信息化已步入数字化、智慧化转型轨道［３－５］。本

研究通过梳理行业智能化程度评价研究与实践，总

结医疗领域智能化评价现状，结合现代医院功能提

出医院智能化指数概念模型，形成医院智能化程度

评价工具，以期为促进智慧医院有序发展、医疗人

工智能在医院落地、公众获得感提升、医院高质量

发展提供支撑。

２　智能化与医院智能化

２１　智能化定义

“智能”一词包括 “智慧”和 “能力”两个概

念，从感觉到记忆再到思维的过程称为 “智慧”，

智慧的结果产生了行为和语言，将行为和语言表达

过程称为 “能力”。智能的一般特点为具有人类智

慧的能力：一是感知能力；二是记忆和思维能力；

三是学习能力和自适应能力；四是行为决策能

力［２］。具有上述特点的系统即为智能系统或智能化

系统［６］。李德毅院士［７］将 “智能”定义为：培养和

传承解释解决预设问题的学习能力，以及解释解决

现实问题的能力。人工智能定义为 “人类智能的体

外延伸”。由此智能分为感知智能、认知智能和行为

智能。智能化则是指人工智能相关新技术持续应用

改变人类感知、记忆、思维、学习和适应能力的过

程。本研究将智能化定义为：由现代通信与信息技

术、计算机网络技术、行业技术、智能控制技术等

汇集而成的针对某专门业务领域的应用发展过程。

２２　医院智能化定义

医院智能化是在狭义医院信息化基础上，综合

运用现代通信与信息技术、计算机网络技术、医学

技术、智能控制技术等形成的针对医院各方面业务

的智能化应用。医疗是一种对人类生命和疾病规律

的认知和行为。从行业特征看，

医疗是典型的传统行业，医院以知识密集型的诊疗

业务为中心，以传统人财物管理运营作支撑。从医

院组织功能和医疗的人类行为特点分析，医院智能

化核心是医院组织系统解决医疗服务和医疗科学问

题，即医院系统在网络、大数据、物联网和人工智

能等技术支持下，所具有的能动地满足患者需求和

医疗决策及运营管理各种需求的属性。

３　部分行业领域智能化评价指标

目前，我国正处于转变发展方式、优化经济结

构、转换增长动力的攻关期，大力推进智能化发展是

优化产业转型升级的重大举措［８］。智能化评价指标体

系是科学衡量行业智能化发展水平、找出不足和缺

陷、提升发展水平的基础。越来越多企业开始分析智

能化引入对业务效益的影响，智能化评价体系逐渐趋

于完善，已经成为助推各行业发展的核心。

智能化程度评价在制造业、智能家电、智能汽

车等相关行业领域已有成熟研究与应用。在制造

业，智能化程度评价体系可划分为３个层面：智能
技术层、智能应用层和智能效益层。其中，智能技

术是智能制造的基础，只有具备良好智能技术才能

为智能应用和智能效益提供基本保障，是智能制造

不断向前推进和发展的动力源泉；在智能家电领

域，智能化能力和智能化效果是评价家电智能化程

度的两个一级指标，其中，智能化能力的二级指标

包括感知、决策、执行和学习，智能化效果的二级

指标包括实用性、便捷性、舒适性和实在性［９］。我

国学者［８］从经济发展质量变革、效率变革和动力变

革视角出发，构建涵盖基础环境、产业发展、智能

制造、融合应用、创新能力５个一级指标、２２个二
级指标的智能化发展评估指标体系。其中，基础环

境是智能化发展的前提，产业发展指智能产业发展

规模与现状，智能制造是我国制造业转型升级的主

攻方向，融合应用是智能化在各领域应用成果，创

新能力是智能化发展的潜在驱动力。由此可见，智

能化基础、智能化能力和智能化效果是各行业领域

智能化评价关注的核心内容。
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４　医疗领域智能化评价

我国现有医院信息化及智慧医院评价体系包括

电子病历应用分级评估、医院互联互通成熟度评

级、医院智慧服务分级评估和医院智慧管理分级评

估。电子病历应用评级采用定量评分、整体分级方

法，依据 《电子病历系统应用水平分级评价管理办

法 （试行）及评价标准 （试行）》，从４个方面、１０
个工作角色的３９个评价项目，综合评价医疗机构
电子病历系统局部功能与整体应用水平，将电子病

历系统应用水平划分为０—８共９个等级。互联互通
评级主要针对各医疗机构组织建设的以电子病历和

医院信息平台为核心的医院信息化项目。依据 《医

院信息互联互通成熟度测评方案 （试行）》进行标

准符合性测试和互联互通实际应用效果评价，将医

院 （区域）互联互通标准化成熟度分为７个等级。
“三位一体”智慧医院建设包括智慧医疗、智慧服

务、智慧管理３大重要组成部分。依据 《医院智慧

管理分级评估标准体系》，针对医院管理核心内容，

从智慧管理功能和效果两个方面进行评估，评估结

果分为０—５级；依据 《医院智慧服务分级评估标

准体系》，对医院中各环节医疗业务信息系统进行

定量评估，通过查看总分、基本项目完成情况和选

择项目完成情况进行总体分级评定。通过医院智慧

管理分级评估、医院智慧服务分级评估与电子病历

系统应用水平分级评价，共同指导医疗机构科学、

规范地开展智慧医院建设工作。从以上评价体系和

标准来看，信息化和数字化转型阶段对智慧医院智

能化水平、医疗数据利用程度的关注度不高。要实

现真正意义上的智慧医院，还需要向高级医院智能

化方向发展，加强智慧医院整体平台搭建、医疗大

数据深度挖掘以及医疗人工智能应用，进一步完善

医院智能化评价体系建设。

５　医院智能化指数基本内涵

医院信息化和数字化转型重在满足当前阶段患

者服务和医院管理需求，而医院智能化则是将人

工智能、机器学习等智能技术应用于医疗领域，

如利用算法分析医疗数据、辅助诊断、个性化治

疗方案等，可实现更精准的医疗服务，提高医疗

效率和精确度。考虑到快速发展的新兴数智技术

和医院高质量发展的战略趋势［１０－１１］，智能化程度

评价成为现代智慧医院建设的重要内容。本研究

提出医院智能化指数概念，是指医院具备一定智

能化基础，通过一系列智能化应用能力以实现医

院服务、管理效果的综合量化程度的值。医院智

能化指数是以数值化方式更直观地衡量和展现医

院智能综合体智能化程度的指标。医院智能化评

价是借鉴其他行业智能化评价思想，结合医院组

织功能［１２］，针对医院智能化系统基础支撑、智能

能力和智能效果进行的综合刻画与考量，其基本

框架是在互联网、大数据、物联网和人工智能等

技术支持下，所具有的基础建设能满足患者和医

疗及运营管理的各种需求。

６　医院智能化指数概念模型

本研究采用逆向推导思路发掘潜在的功能与需

求，遵循纵向思维设定基础结构目标［１３－１４］，医院

智能化评价也应遵循结构 －功能 －效果的思路，即
智能化基础－智能化能力－智能化效果［１５］。本研究

提出的医院智能化指数概念模型由点、线 （３级指
标） －面 （２级指标） －体 （１级指标，维度）３
个层级构成。在文献研究、专题小组讨论和专家咨

询基础上提出指标体系架构，包括 ３个一级指标
（智能化基础、智能化能力和智能化效果）、８个二
级指标和３３个三级指标，均为定量指标，见图１、
表１。

图１　医院智能化指数评价框架体系
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表１　医院智能化指数评价指标

一级指标 二级指标 三级指标 三级指标内涵

智能化基础 数据智能基础 医院数据中心建设情况 指具备临床数据中心、运营数据中心功能 （包含数据架构、数据应用、数据

安全、数据质量、数据标准、态势感知等管理功能）

数据管理基础建设情况 指有完整的医院大数据管理平台工具 （包含集成平台、数据中台、新型知识

图谱等）

技术架构 新兴技术架构采用情况 指运用新兴技术架构，如区块链、工业互联网、边缘计算等

机器学习环境部署 指在医院相关数据中心、临床人工智能研发平台能够进行算法模型 （含深度

学习、增强学习各类算法）开发及验证的机器学习实验环境 （相关软件工具

＋算力支持）。机器学习部署范围广，支持的应用场景多则表示在技术架构

方面具有优越性

互联智能基础 集成物联网平台 指统一规划部署一套设备同时提供４种网络功能 （包括 Ｗｉ－Ｆｉ网络、无线

射频识别 （ｒａｄｉｏｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ＲＦＩＤ）定位网络、医疗遥测网络和

ＲＦＩＤ识别网络），通过在医院的各种物品上放置电子标签、传感器或在人身

上佩戴可穿戴设备，对医院的人和物进行精细化管理。医院物联网平台是实

现智能感知和万物互联的基础

新型智能楼宇覆盖 指符合最新标准的具备多功能监控和集成控制功能的医用智能建筑在全院覆

盖程度

场景化数字孪生智能医

院架构

指围绕患者孪生、医生孪生、管理孪生、院区孪生开展一系列智慧医院应用

场景建设

区域互联范围 以互联网医疗、远程医疗、双向转诊等形式实现跨机构平台联通范围

智能化能力 感知能力 语音识别能力 指医院临床科室语音电子病历覆盖程度

医疗图像识别能力 指对各种图像具备智能识别功能 （包含影像中心Ｘ片、电子计算机断层扫描

（ｃｏｍｐｕｔｅｄｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ，ＣＴ）、磁共振成像 （ｍａｇｎｅｔｉｃｒｅｓｏｎａｎｃｅｉｍａｇｉｎｇ，

ＭＲＩ）、Ｂ超等）

人像识别能力 指医院空间内的实时监控 （人像识别）覆盖程度

自然语言理解能力 指在医院门诊或住院服务各场景部署支持自然语言理解工具的情况 （如语音

助手、智能终端对话、智能导引等）

决策 （行为）能力 临床辅助决策能力 指辅助认知计算临床决策支持系统等功能应用能力

临床影像辅助诊断能力 指以各类影像数据为基础 （包含 Ｘ片、ＣＴ、ＭＲＩ、超声、心电等）的 ＡＩ辅

助诊断功能程序

病理辅助诊断能力 指针对病理图像的智能化辅助诊断应用功能程序

智能供应链传输能力 指面向医院医用物品、耗材、药品供应的智能应用情况 （包含院内供应链管

理 （ｓｕｐｐｌｙｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ＳＰＤ）、智能药物传送、血生化标本、血制

品物流、医用气体医疗废物运输等）

智能手术治疗能力 指使用智能手术机器人参与手术的功能应用情况，如达·芬奇手术机器人、心脏

数字孪生、人工智能 （ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ＡＩ）内镜、智能影像引导下的介入等

智能非手术治疗能力 指面向非手术类治疗的智能应用程序 （含竞争靶向治疗、精准治疗、智能用

药等）

智能护理服务能力 指面向护理服务的功能应用情况 （包含智能输液监测、患者病情监测预警等）

智能医疗管理能力 指智能化病历质控、临床路径、预警和预测等
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续表１

一级指标 二级指标 三级指标 三级指标内涵

智能运营管理能力 指医院运营管理的智能化功能覆盖与支持程度 （包括基于数据中心的商务智

能系统、智能医保管理等）

智能教研管理能力 指医院教学与科研管理智能化功能覆盖与支持程度 （包括ＡＩ模拟临床教学、

ＡＩ模拟临床场景教学、ＡＩ临床技能考评、ＡＩ自动科研备案管理、自动科研

诚信识别等）

智能行政管理能力 指人事管理、绩效考核、媒体宣传、后勤能耗、廉洁风险防控等医院行政管

理职能的智能化应用

学习与创新能力 医疗ＡＩ科研成果 指医疗人工智能相关科研论文、软件著作权、专利、奖项等

ＡＩ专病研发创新能力 指在一定算法、算力和人才支持下具有的 ＡＩ研发能力，能够自主或联合开

发ＡＩ专病 （如风湿免疫病、神经系统疾病、肺癌等）预防与治疗产品及应

用

智能化效果 应用体验 医务人员用户体验 指医务人员对医疗人工智能的使用满意度和使用意愿

患者用户体验 指患者对助医类智能产品的满意度和使用意愿

智能服务应用覆盖率 指智能预约 （包含智能程序和互联网医院平台程序）覆盖率

智能应用质量 指医院智能化系统提供的服务准确性、效率等

管理效能 医院管理效能 医院智能化作用管理效能可以从多方面考量，如医疗质量、服务品质、成本

控制、资源利用效率等。通过综合医院信息化、数字化、自动化应用实现医

院管理效能提升

门诊效率 指门诊患者预约、就诊、检查、取药等环节的效率，主要通过门诊平均等待

时间评估

住院时间消耗 指医院排名前２０位的病种或病组时间消耗指数加权值。可反映住院效率和

智能化应用效果

智能化文化氛围 指医院应用智能产品的氛围，用户对医疗智能化应用的接受度

６１　智能化基础

评价智能化基础的稳健性和先进性，确保医

院具备足够的硬件、软件设施和技术基础，对于

智慧医院长期稳定运行和升级具有关键作用。智

能化基础是构建智能系统的基本支持框架，包括３
个二级指标。一是数据智能基础指标，用于评估

医院数据管理基础和数据管理基础设施工程建设

状况，是新一代人工智能发展的基础支撑条件；

二是技术架构指标，用于评估医院运用新兴技术

架构情况以及机器学习环境部署比例，是联通患

者需求和智能基础的桥梁；三是互联智能基础指

标，用于评估医院是否具有统一的物联网平台、

新型智能楼宇覆盖比例以及区域互联平台联通建

设情况。

６２　智能化能力

智能化能力直接关系到医院在实际应用中的灵活

性和适应性。智能化能力是医院根据数据进行智能化

决策和行为的能力，包括３个二级指标。一是感知能
力，是医院通过传感器、数据采集系统、监控设备等

技术手段，对周围环境、应用场景以及患者需求等方

面的感知、识别、分析和反馈能力；二是决策 （行

为）能力，是指医院在面对管理和临床决策时，能

够迅速、准确、科学地做出合理选择的能力；三是

学习与创新能力，是指人工智能相关科研成果和产

品研发及应用能力。

６３　智能化效果

评价智能化效果关注系统在解决实际问题时的
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效果，是智能化技术应用的最终目标。其有助于确

定智能系统是否真正为业务、服务、决策等方面带

来实质性改进。智能化效果指系统在实际应用中取

得的结果，如提高诊疗效率、减少医疗成本、优化

资源利用等，包括２个二级指标。一是应用体验，
指在诊疗过程中医务人员工作感受和患者享受服务

的情感反应；二是管理效能，指医院推行智能化后

产生的变化等情况。

７　结语

本研究提出的医院智能化指数概念模型拟从系统

视角对医院智能化发展和建设情况进行全方位评价。

一是已有智慧医院评价指标多局限于某个系统或科

室，如电子病历应用评级和互联互通成熟度评级，难

以衡量智能化医院在功能上与传统模式相比较的效果

优势。本研究以结构－功能－效果综合评价理论为基
本逻辑，从智能化基础－智能化能力－智能化效果３
个层次深入挖掘医院智能化核心内容。二是３个层
级的指标均为定量指标，在考虑数据的客观性和可

度量性的同时力求体现医院智能化对患者、医务人

员等方面的实际影响。因此，该概念模型可以作为

持续改进医疗服务的工具，通过定期评估医院智能

化水平，及早发现问题、指导系统优化升级，挖掘

患者需求和技术应用场景，提升医疗质量和患者体

验，确保智能化不仅停留在技术层面的功能实现，

还要真正助力医院高质量发展。综合考虑基础、能

力和效果将更全面、深入地评估医院智能化的综合

表现，可以作为制订政策法规的导向性参考文件，

拓展医院智能化应用边界，推动形成医院智能化评

价国家标准，提高社会公信力和监督透明度。

利益声明：所有作者均声明不存在利益冲突。
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