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〔摘要〕　目的／意义 探讨基于电子病历的临床决策支持领域研究现状、研究热点与前沿。方法／过程 基于
文献计量方法，运用ＣｉｔｅＳｐａｃｅ６２Ｒ２软件绘制国家／地区分布、作者合作、机构合作、关键词共现和聚类
科学知识图谱进行可视化分析，通过 Ｐｙｔｈｏｎ进行聚类热度挖掘与分析。结果／结论 基于电子病历数据的临
床决策支持领域呈现快速发展态势，美国、中国为主要研究国家，国内外机构之间存在较强合作关系，关

键词主要涉及电子病历、人工智能等。
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１　引言

自医疗数字信息技术高速发展以来，越来越多

医院建立以电子病历为基础的临床决策支持系统，

获得良好实践效果［１］。电子病历是将患者从诊断到

治疗阶段全过程信息以电子化方式进行记录，包括

患者人口统计学信息、诊断记录、用药和实验室检
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查等，已成为最有价值的数据资源［２］。对其应用不

应仅局限于记录、储存、传递医学信息，而应进行

二次挖掘，为医护人员提供必要的信息支持，协助

医护人员作出快速、科学、有效的临床决策［３］。基

于这种需求，智能化电子病历辅助临床决策支持研

究成为新热点。

梳理目前电子病历研究相关文献，国内研究方

法以文本内容主观分析与总结居多，极少从宏观角

度去梳理电子病历辅助临床决策的相关文献并做文

献计量分析。为了更好地把握该领域的前沿动态，

本文运用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ６２Ｒ２分析国内外文献，绘制
科学知识图谱进行可视化分析，整体探究国内外基

于电子病历的临床决策支持应用研究热点和发展趋

势，以期为相关研究提供参考。

２　数据来源与研究工具

２１　数据来源

以中国知网和ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ（ＷｏＳ）核心集为
数据来源。中国知网主要用于国内文献检索，２０２３
年５月９日以 （主题１＝“电子病历” ＋“电子病
案” ＋“计算机化的患者记录” ＋“基于计算机的
患者记录” ＋“门诊电子病历” ＋“电子健康记录”
＋“电子医疗记录”）ＡＮＤ（主题２＝“临床决策支
持” ＋“临床决策支持系统” ＋ “临床决策” ＋
“决策支持系统” ＋“医疗决策支持” ＋“临床指
南” ＋“临床路径”）为检索式进行高级检索，检索
语言限定为中文，选择学术期刊和学位论文，时间为

２００２—２０２２年，共检索到６２０篇文献。经过浏览标题
和摘要，排除与研究主题不相关的文章，最后纳入

２８０篇相关文献。ＷｏＳ核心集主要用于英文文献检
索，２０２３年５月９日以Ｔｏｐｉｃ＝（“ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｍｅｄｉｃａｌ
ｒｅｃｏｒｄ”ＯＲ“ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｈｅａｌｔｈｒｅｃｏｒｄ”ＯＲ“ＥＭＲ”ＯＲ
“ＥＨＲ”）ＡＮＤＴｏｐｉｃ＝ （“ｃｌｉｎｉｃａｌｄｅｃｉｓｉｏｎｓｕｐｐｏｒｔ”
ＯＲ“ｃｌｉｎｉｃａｌｄｅｃｉｓｉｏｎ－ｍａｋｉｎｇｓｕｐｐｏｒｔ”ＯＲ“ｄｅｃｉｓｉｏｎ
ｓｕｐｐｏｒｔ”ＯＲ“ＣＤＳ”）ＡＮＤＰＹ＝ （２００２—２０２２）为
检索式进行高级检索，文献类型选择 Ａｒｔｉｃｌｅ，共检
索到９０８篇文献。通过浏览标题和摘要等，剔除不
相关文献，最后纳入４３６篇相关文献。

２２　研究工具

采用 ＣｈｅｎＣ Ｍ 等［４］研 发 的 计量学软件

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ６２Ｒ２，对当前学科领域研究现状、研究
热点和未来发展趋势等进行可视化分析；使用 Ｐｙ
ｔｈｏｎ编程语言进行聚类主题热度趋势分析。

３　国内外研究现状分析

３１　年发文量分析 （图１）

图１　２００２—２０２２年发文量变化趋势

　　中文文献整体呈波动趋势，英文文献总体呈

上升态势。电子病历辅助临床决策研究的发文量

快速增长主要有以下几方面原因。一是电子病历

的普及和标准化。国家卫生健康委员会发布电子

病历等级评审政策，电子病历信息化建设程度成

为医院考核指标之一，越来越多的医院实施了电

子病历系统，为临床决策支持提供了基础。２００９

年美国医改的重要组成部分 《卫生信息技术促进

经济和临床健康法案》颁布，电子病历模块使用

率由１２％提升至９５％［５］。二是临床需求和挑战的

增加。随着医学知识的不断积累和更新，临床医

生面临越来越多的诊断和治疗选择，给临床决策

带来巨大的压力和挑战。电子病历辅助临床决策

支持可以帮助医生快速获取最新的医学证据，提

高诊疗质量和效率。

３２　国家／地区合作分析

基于ＣｉｔｅＳｐａｃｅ对英文文献进行国家／地区合作

网络图谱分析，见图２。发文量排名前５位的国家／
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地区，见表１。

图２　基于电子病历的临床决策支持

应用的国家／地区合作图谱

表１　基于电子病历的临床决策支持领域

发文量前５位的国家／地区

序号 国家／地区 发文量 （篇） 中心度 时间 （年）

１ 美国　　 ３２４ ０９４ ２００３

２ 英国　　 １８ ０２０ ２０１１

３ 中国　　 １７ ００４ ２０１６

４ 西班牙　 １４ ０２３ ２０１３

５ 澳大利亚 １３ ００７ ２０１３

电子病历辅助临床决策支持领域的研究成果主

要集中于美国，占总发文量的７４３１％。中心度代

表节点的重要程度，其值越大表明越重要［６］，说明

美国、西班牙、英国在该领域具有重大的影响力。

年份代表国家／地区首次在该领域发表研究成果的

时间，可见美国是最早关注该领域的国家。我国电

子病历辅助临床决策研究始于 ２０１６年，且中心度

较低，但发文量居第３位，表明虽然起步晚，但近

年来研究活跃度较高。

３３　国内外研究机构合作分析

基于ＣｉｔｅＳｐａｃｅ对中英文文献进行机构合作网络

图谱分析，见图３。统计发文量排名前５位的国内

外机构，见表 ２—３。国内研究机构合作网络密度

小，总体比较松散。从合作发文情况看，同一学校

的附属机构之间有较多合作，如上海交通大学附属

第六人民医院与上海交通大学医学院、中南大学湘

雅医学院与中南大学湘雅医院；少数同一行政区域

内或不同行政区之间机构有合作，如北京大学医学

部与北京交通大学。从研究机构分布看，国内基于

电子病历的临床决策支持研究的主要机构以知名高

校 （浙江大学、上海交通大学等）、信息研究中心

（中国医学科学院医学信息研究所、山东省医学科

学院基础医学研究所等）、国内高校的附属医院

（中南大学湘雅医院、上海交通大学附属第六人民

医院等）为主。

图３　国内外机构合作图谱

表２　国内发文量前５位的机构

序号 研究机构 发文量 （篇）

１ 浙江大学　　　　　　　　　 ２１

２ 　上海交通大学附属第六人民医院 １２

３ 解放军总医院　　　　　　　 ６

４ 中南大学湘雅医学院　　　　 ５

５ 中国医科大学附属盛京医院　 ５

表３　国外发文量前５位的机构

序号 研究机构 发文量 （篇）

１ 哈佛大学　　　　　 ６４

２ 布莱根妇女医院　　 ４３

３ 宾夕法尼亚大学　　 ３３

４ 加利福尼亚大学系统 ３２

５ 美国联盟医疗体系　 ２６

相比之下，国外研究机构合作网络之间结构

更为紧密，机构之间合作关系相对复杂。从合作

发文情况看，国外研究机构之间，不仅高等院校

之间合作紧密，如哈佛大学和斯坦福大学之间；
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同时高校与医院之间的合作也十分频繁，如布莱

根妇女医院和哈佛大学医学院等。国内外高校和

附属医院成为主要研究中心，是因为知名高校和

附属医院通常拥有较强的科研实力和经费支持，

能够吸引和培养优秀人才，形成良好的学术氛围

和创新文化；且拥有较大规模和高质量的电子病

历数据，能够为临床决策支持提供丰富和可靠的

数据源。

４　国内外研究热点和趋势分析

４１　关键词共现分析

基于ＣｉｔｅＳｐａｃｅ绘出关键词共现图谱，见图４—
５，将近义词合并为同一关键词，统计文献中出现
频次前１０位的关键词，见表４。

图４　中文文献关键词共现图谱

图５　英文文献关键词共现图谱

表４　中英文文献前１０位的关键词

序号 中文关键词 频次 序号 英文关键词 频次

１ 电子病历　　 １４６ １ ｃｌｉｎｉｃａｌｄｅｃｉｓｉｏｎｓｕｐｐｏｒｔｓｙｓｔｅｍｓ ２９４
２ 临床路径　　 ７４ ２ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｈｅａｌｔｈｒｅｃｏｒｄｓ ２９１
３ 医疗质量　　 ３０ ３ ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ １３３
４ 临床决策支持 １７ ４ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｐｒｅｓｃｒｉｂｉｎｇ ８７
５ 人工智能　　 １５ ５ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎｍｅｄｉｃｉｎｅ ７７
６ 数据挖掘　　 １０ ６ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄｍｅｄｉｃｉｎｅ ６３
７ 知识库　　　 ９ ７ ｐａｔｉｅｎｔｓａｆｅｔｙ ５８
８ 中医　　　　 ５ ８ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ５８
９ 医院信息化　 ５ ９ ｑｕａｌｉｔｙｏｆｃａｒｅ ５１
１０ 信息系统　　 ５ １０ ａｌｅｒｔｆａｔｉｇｕｅ ４１

　　国内外均关注利用电子病历辅助诊断研究。在
电子病历数据挖掘、临床决策系统构建、知识库构

建、临床路径优化等方面做了大量相关工作［７］。中

英文文献共同关注的关键词有临床路径、临床决策

支持等。国内外均关注技术层面的研究。将电子病

历与人工智能相结合，利用预测模型从电子病历包

含的医学数据中挖掘隐性知识生成最优模型，以达

到对疾病预测和分类、用药指导、病型诊断、处方

自动生成等目的；使用自然语言处理技术处理电子

病历中大量自然语言数据，抓取非结构化数据中隐

含的数据知识；使用计算机视觉技术对医学图像进

行分类、检测和智能分析，为临床决策支持提供技

术支持［８－９］。中英文文献共同关注的关键词有人工

智能、数据挖掘等。该领域研究侧重方向存在一定

差异，中文文献更加侧重于基础工作，例如基于电

子病历的医院信息化建设等；英文文献更趋于临床

方面，集中于精准医疗、个性化医疗、用药安全发

展研究。原因可能是国内该领域起步较晚，国内医

院医疗信息化体系不够完备、医疗基础设施普及率

较低，同时我国人口基数大、患者数量多，存在大

量电子医疗数据亟须妥当信息化处理；相反，欧美

等发达国家电子化医疗信息体系构建发展起步较

早，基于完善的信息平台，医疗数据开放与共享更

加流畅，所以其更多关注与电子病历相关的临床方
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面的研究和患者服务等，个性化医疗、精准医疗、

患者安全成为持续的研究热点。

４２　关键词聚类分析

归纳该领域较长时域内研究成果的关键词集

合，可揭示电子病历支持临床决策领域研究文献的

内容特征和联系、学科发展方向等［１０］。中英文文献

关键词共现图谱，见图６。我国基于电子病历的临
床决策支持研究主要围绕临床路径等 ８个聚类展
开；英文文献致力于药物不良事件 （ａｄｖｅｒｓｅｄｒｕｇｅ
ｖｅｎｔ）等８个聚类，更关注基于电子病历对某一疾
病或事件进行深入研究。

图６　中英文文献关键词聚类图谱 （左：中文；右：英文）

４３　聚类热度趋势分析

在中英文关键词聚类图谱的基础上，分别对各

聚类下关键词总频次的时间变化趋势绘制折线图，

见图７。曲线节点代表某年度该聚类所有关键词集
合总频次，进行聚类热度趋势分析。

图７　中英文文献各聚类关键词总频次趋势 （左：中文；右：英文）

　　中英文热度上升型聚类包括＃０临床路径、＃２
临床决策支持。临床路径方面的研究主要集中于单

病种路径制定、临床路径优化；临床决策支持方面

的研究则集中于在完善的临床决策支持系统基础上

进行用药警戒、辅助单病种的决策支持。探究这类

主题热度上升的原因，是由于医学的不断发展，新

的药物、医疗器械不断被临床治疗采用，原有的路

径、模型也应借助人工智能算法改进与优化，更好

地助力临床决策支持。热度下降型聚类是＃１临床决

策支持系统。该方面的研究内容主要是新系统的构

建与验证、现有决策模型的改进。经过多年的发

展，大多数医院都已具备较为完善的临床决策支持

系统，近年日常研究主要集中于维护和优化，在一

定程度上造成了该主题的颓势。

ＷｏＳ核心集文献中热度上升型聚类包括＃０ａｄ
ｖｅｒｓｅｄｒｕｇｅｖｅｎ、＃２ａｔｒｉａｌｆｉｂｒｉｌｌａｔｉｏｎ、＃３ｄｉａｂｅｔｅｓ、＃４
ｍａｃｈｉｎｅｌｅａｒｎｉｎｇ，药物不良事件研究主要集中于临
床用药中特殊人群出现的药物不良反应和药物相互
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作用研究［１１］，将电子病历中包含的详细临床信息结

合药理学、毒理学、药物化学等药学知识。心房纤

颤患病概率随着年龄增加而增长，随着世界部分地

区老龄化加剧，近 １０年来整体患病概率增加 ２０
倍［１２］，因此该主题研究热度上升。庞大的患者群体

驱使医护工作者致力于糖尿病的预防、治疗、预测

工作［１３］。人工智能的发展也使运用机器学习模型等

方法预测病症、挖掘电子病历中价值信息成为学术

界关注前沿。

５　结语

本文运用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件对国内外基于电子病
历的临床决策支持研究文献进行研究现状、研究热

点和前沿可视化呈现，目前国内该领域的发展还存

在一些问题和挑战。一是医院临床决策支持系统的

普及率较低，根据 ２０２１年全国二、三级公立医院
绩效考核数据，３３４９家参加电子病历系统应用水
平分级评价的医院中，０３％的医院达到 ５级，而
电子病历应用水平达到５级才能基于集成的患者信
息、利用知识库实现决策支持服务［１４］。二是医院数

据孤岛，医院信息系统之间普遍缺少统一规划，未

考虑系统交互、数据共享等，数据存储在各自系统

中，难以产生数据价值。三是医学人工智能模型的

可解释性差，机器学习模型尤其是深度学习模型，

通常被认为是 “黑盒”，因为其决策过程和结果很

难解释和可视化［１５］。这使医护人员很难理解模型的

决策依据和推理过程，也增加了对模型的信任风

险。四是数据质量不高，电子病历数据的多源异构

性、离散性、高维度的特性突出，可能会增加选择

数据集成算法的难度。

本文通过梳理国内外基于电子病历的临床决策

支持的研究现状、前沿热点，提出以下建议：应持

续出台统一的医院信息化政策，加快构建功能齐全

的医务信息系统，完善医院信息基础建设；采用人

工智能大数据技术挖掘、处理高质量的电子病历数

据和图文信息，达到优化临床路径、辅助临床决策

的目的；甚至推出精准医疗、个性化医疗等增值信

息服务，最终促进基于电子病历的临床决策支持研

究快速发展。

作者贡献：黄济成负责采集、处理、分析数据，撰
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