
基于多种聚类算法的临床科室绩效研究$

赵"霞"张海波"温必荣"文华枢"任亚颖"姚佳璇"李小华

!中国人民解放军南部战区总医院"广州 (!&&!&"

"摘要# "目的0意义 采用不同算法构建医院临床科室绩效聚类模型! 探讨最佳聚类算法及临床科室绩效分

布特点# 方法0过程 采用 L *CA?87" L *CAD:6D7" ZPP$ 种聚类算法! 分析 #&!/ 年 ' 月*#&#% 年 ' 月临床

科室绩效数据! 以轮廓系数评价模型结果! 通过主成分分析技术可视化绩效分布特点# 结果0结论 L *CA?87

聚类算法在医院绩效数据分析中效果最佳! 临床科室绩效呈现 $ 大类群分布! 为医院科室运营绩效管理提

供参考#
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!"引言

近年来! 我国先后发布 1关于建立现代医院管

理制度的指导意见2 1关于加强三级公立医院绩效

考核工作的意见2 1关于推动公立医院高质量发展

的意见2 等重要文件-! *#.

! 提出医院绩效管理目标

和要求! 成为医院高质量建设发展的关键抓手" 在

相关政策推动下! 我国医院绩效管理已取得显著成

效! 但仍须深化和完善" 绩效数据是医院绩效管理

的基础! 1国家三级公立医院绩效考核操作手册

##&#% 版$2

-$.提出医疗质量, 运营效率, 持续发

展, 满意度评价 % 类 (( 项绩效数据指标" 本研究在

构建医院临床科室绩效指标体系基础上! 应用 L *

均值 #L *CA?87$, L *质心 #L *CAD:6D7$, 高斯

'!('
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混合模型 #Z?>776?8 C6S<>=AC:DAB! ZPP$ 共 $ 种

聚类算法-% *).构建模型! 探索适用于医院临床科室

绩效数据的聚类算法! 揭示其绩效分布特点! 为医

院科室运营绩效管理提供参考"

#"资料与方法

#$!"数据来源

收集医院信息系统 #&!/ 年 ' 月/#&#% 年 ' 月

的历史绩效数据"

#$#"构建医院科室绩效指标体系

参考 1国家三级公立医院绩效考核操作手册

##&#% 版$2

-$.公布的绩效考核指标体系! 运营效率

相关指标包含资源效率, 收支结构, 费用控制, 经

济管理 % 部分! 共 !/ 个指标" 构建医院临床科室绩

效指标体系! 见表 !"

表!"医院临床科室绩效指标

一级指标 二级指标 三级指标 指标含义

运营效率 收支结构 医疗服务收入占比 体现科室医疗服务价值

耗材收入占比 体现科室耗材控费能力

门诊收入占医疗收入比例 反映科室合理诊疗情况

门诊收入来自医保基金比例 反映医保制度对科室运行的影响程度

住院收入占医疗收入比例 反映科室合理诊疗情况

住院收入来自医保基金比例 反映医保制度对科室运行的影响程度

费用控制 门诊次均费用 体现科室门诊患者经济负担

门诊次均药品费用 体现科室门诊患者药品费用合理性

住院次均费用 体现科室住院患者经济负担

住院次均药品费用 体现科室住院患者药品费用合理性

#$%"统计分析 &图!'

图!"聚类模型研究技术路线

%"!"#$数据采集与预处理"使用 P6;=:7:E<US;AB

#&!' 对医院科室历史绩效数据进行预处理! 过滤非

临床科室绩效数据! 共获得 $& 个临床科室与 !& 个

特征指标的绩效数据集! 保存为 a,h表" 使用 WĜ

<@:8 $424! 作为编程语言! 基于 \>HG<A=Y:<AK::L 编

程平台进行算法与模型搭建"

%"!"%$数据标准化"由于绩效数据特征指标尺度和

范围不同! 为消除量纲影响! 对数据集进行标准化处

理-2 *!#.

" 使用7LBA?=8框架下 H=AH=:;A7768I模块的 ,<?8^

D?=D,;?BA=函数对上述!&个特征指标进行标准化-!$ *!'.

"

主要步骤% 通过 H?8D?7库读取绩效数据集a,h表! 用

7LBA?=84H=AH=:;A7768I4,<?8D?=D,;?BA=方法拟合和转换数

据! 最后将标准化数据矩阵保存为a,h表" 设
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" 标准化处理

公式如下" 式中! $是样本数量!&
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%"!"!$聚类分析"选择最佳聚类模型数目 _值!

构建聚类模型! 采用主成分分析 #H=68;6H?B;:CH:̂

8A8<?8?BG767! Wa3$ 技术进行降维可视化-!) *#&.

"

使用肘部法和轮廓系数法确定 L *CA?87模型, L *

'#('
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CAD:6D7模型, ZPP 模 型 的 最 佳 聚 类 数 目 _

值-#! *#(.

! 各模型主要步骤如下" #!$ L *CA?87模

型" 通过遍历不同的 _值! 调用 7LBA?=84;B>7<A=模

块_PA?87类进行聚类! 设置参数为 8j;B>7<A=7l_,

686<l 3 *CA?87mm0, C?Sj6<A=l$&&, 8j686<l!&,

<:Bl&4&&& ! 和=?8D:Cj7<?<Al%#! 使用7LBA?=84CA<=6;7

模块中的 76B@:>A<<Aj7;:=A函数, 7LBA?=84;B>7<A=模块

_PA?87类中的 368A=<6?j 0 属性分别计算每个 _值

对应的轮廓系数 #76B@:>A<<A7;:=A$, 簇内误差平方

和 #7>C:E7e>?=AD A==:=7! ,,U$" 选定最佳_值后!

调用7LBA?=84;B>7<A=模块 _PA?87类构建模型! 设置

参数为 8j;B>7<A=7l:H<6C?Bj_, 686<l 3L *CA?87m

m0, C?Sj6<A=l$&&, 8j686<l!&, <:Bl&4&&& ! 和

=?8D:Cj7<?<Al%#" 调用 7LBA?=84DA;:CH:76<6:8 模块

Wa3函数进行降维! 参数为 8j;:CH:8A8<7l#" 最

后! 利用 P?<HB:<B6K 库绘制肘部图, 轮廓系数图和

Wa3降维可视化图" ##$ L *CAD:6D7模型" 通过遍

历不同的_值! 调用 7LBA?=8jAS<=?4;B>7<A=模块中的

_PAD:6D7类进行聚类! 设置参数为 8j;B>7<A=7l_,

686<l 3L *CAD:6D7mm0, C?Sj6<A=l$&& 和 =?8D:C

j7<?<Al%#! 并使用 7LBA?=84CA<=6;7模块中的 76B@:>^

A<<Aj7;:=A函数和7LBA?=8jAS<=?4;B>7<A=模块 _PAD:6D7

类中的 368A=<6?j0 属性计算每个_值对应的76B@:>^

A<<A7;:=A和 ,,U" 选定最佳 _值后! 再次调用

7LBA?=8jAS<=?4;B>7<A=模块中的 _PAD:6D7类构建模

型! 参数为 8j;B>7<A=7l:H<6C?Bj_, 686<l3 L *CÂ

D:6D7mm0, C?Sj6<A=l$&& 和=?8D:Cj7<?<Al%#" 最

后! 绘制肘部图, 轮廓系数图和 Wa3降维可视化

图! 方法同前" #$$ ZPP模型" 通过遍历不同的

_值! 调用 7LBA?=84C6S<>=A模块 Z?>776?8P6S<>=A类

聚类! 设置参数为 8j;:CH:8A8<7l_! =?8D:Cj7<?<A

l%#! 使用 7LBA?=84CA<=6;7模块中的 76B@:>A<<Aj7;:=A

函数, 7LBA?=84C6S<>=A模块 Z?>776?8P6S<>=A类中的

?6;, K6;函数分别计算每个 _值对应的轮廓系数,

赤池信息量准则 #?L?6LA68E:=C?<6:8 ;=6<A=6:8! 3Oa$

和贝叶斯信息量准则 #+?GA76?8 68E:=C?<6:8 ;=6<A=6:8!

+Oa$

-#' *#).

" 选 定 最 佳 _ 值 后! 再 次 调 用

7LBA?=84C6S<>=A模块中的 Z?>776?8P6S<>=A类构建模

型! 设置参数为 8j;:CH:8A8<7l:H<6C?Bj_, =?8D:C

j7<?<Al%#" 最后! 绘制肘部图, 轮廓系数图和Wa3

降维可视化图! 方法同前" 式中% _为聚类数! A

'

为第 '个簇的样本数! I
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为第 '个簇的簇心!
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离-#2.

& V为该模型下的最大似然! +为数据数量! K

为模型变量个数-#/.
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%"!"&$算法模型比较"轮廓系数是衡量聚类算法模

型效果的一种评价方式! 其取值范围在 - *!! !. 之

间! 越接近 !表示聚类的内聚度和分离度越好! 则聚

类效果越好-$& *$#.

! 计算方式如下" 其中% ( #'$ 为样

本点到同簇样本点的平均距离! G#'$ 为样本点到其

他每个簇距离平均值的最小值-$&.

"

;#'$ ^

G#'$ \(#'$

C?S#(#'$!G#'$$

#($

%"结果

%$!"绩效数据标准化处理结果

对预处理后的医院临床科室绩效数据进行标准

化处理! 得到内科, 外科, 特殊科室和辅助科室等

$& 个临床科室绩效指标的标准化结果"

%$#"聚类结果与评价

不同聚类算法肘部图, 轮廓系数图! 见图 #" 不

同聚类算法Wa3降维可视化图! 见图 $" 临床科室绩

效特征分组! 见表 #" L *CA?87算法的最佳聚类数目

为_l$! 对应的轮廓系数为 &4#%% 2" 在Wa3二维空

间中! 不同颜色代表不同的簇! 具有相似绩效特征的

科室将汇聚为一类簇" 在绩效层面! 医院临床科室分

为 $大类% 高绩效, 中绩效, 低绩效科室" 科室组间

的分类较为紧凑! 科室组内的点较为集中! 获得了较

好的区分度" L *CAD:6D7算法的最佳聚类数目为_l

$! 对应的轮廓系数为 &4#%! (" 通过 Wa3可视化聚

类! 主要分为 $ 大类! 科室组间的分类存在一定重

叠! 组内点分布相对分散! 区分度效果一般" ZPP

的最佳聚类数目为 _l'! 对应的轮廓系数为

&4#%) )" 通过Wa3可视化聚类! 主要分为 ' 大类!

'$('
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科室组间的分类较复杂! 组内点的分布差异较大" 此

外! 当聚类数目 _l$ 时! 对应的轮廓系数为

&4!'& !! 主要分为 $ 大类! 科室组间的分类存在较

大重叠! 组内点分布具有较大的灵活性"

图#"不同算法模型结果比较

图%"不同算法模型的聚类结果可视化比较

表#"临床科室绩效特征分组 &3 -45678模型* !9%'

类别 临床科室

aB>7<A=& 肾脏病科, 特勤科, 泌尿外科, 康复医学科, 肿瘤

科, 全科医学科, 放射治疗科, 高压氧康复科

aB>7<A=! 普通外科, 心血管内科, 心胸外科, 神经外科 #肿瘤

创伤$, 脊柱骨科, 肝胆外科, 心脏外科, 血液科,

神经外科 #血管伽马$, 关节创伤骨科

aB>7<A=# 消化内科, 内分泌科, 神经内科, 中医科, 皮肤科,

儿科, 妇产科, 眼科, 耳鼻咽喉头颈外科, 口腔科,

烧伤整形科, 风湿免疫科

&"讨论

本研究采用 $ 种聚类算法对医院临床科室绩效

数据进行建模分析" 结果显示! L *CA?87和 L *

CAD:6D7算法在聚类数为 $ 时表现最佳! ZPP算法

最佳聚类数为 '" 聚类数为 $ 时! L *CA?87模型轮

廓系数最优! 将科室分为高, 中, 低绩效 $ 类" 既

往研究多集中于科研绩效! 视角单一" 例如! 用 L

*CA?87分析科室特征-$$.

! 评价医院科研工作绩

效-$%.

! 分析医院管理岗位胜任力差异-$(.

" 本研究

创新之处在于全面分析临床科室运营绩效! 采用 $

种聚类算法确定最佳模型! 为医院科室绩效数据分

析提供新视角和参考方法" 本研究揭示了临床科室

绩效特征 $ 大类群分布" 通过Wa3技术降维至二维

空间! 相似绩效特征科室归同一簇! 簇的紧凑性与

分散性体现科室绩效差异与一致性" 传统分析主要

基于 W:JA=+O, 1语言等工具进行可视化展

示-$' *$2.

! 或者使用疾病诊断相关组 # D6?I8:767=Â

B?<AD I=:>H7! M1Z$ 分析评价科室绩效-$/ *%#.

" 聚类

算法可进一步解析科室绩效特征与专科性质, 患者

需求, 资源配置等因素相关性" 如前文表 # 所示!

aB>7<A=& 科室病情复杂, 疾病多, 治疗周期长! 绩

效侧重疾病管理, 慢性病控制及患者随访! 医疗服

'%('

医学信息学杂志!"#"$年第%&卷第%期!!!!!!!!!!!!'()*+,-(./0123,-2+.(*/,4235!"#"$!6789%&!+79%



务收入等绩效指标表现好" aB>7<A=! 科室手术量大,

技术难度高! 绩效表现为高手术量, 高难度手术占

比, 高次均费用和耗材费用占比" aB>7<A=# 科室治

疗周期短! 病情轻! 次均费用和医疗服务收入占比

指标表现好" 这些发现为医院管理层提供全面, 深

入的科室绩效分析视角! 为科室制定发展策略和绩

效考核指标提供依据"

'"结语

本研究采用无监督机器学习领域的传统聚类算

法 L *CA?87, L *CAD:6D7! 以及新提出的 ZPP聚

类算法! 基于近 ( 年临床科室绩效数据构建模型!

发现 L *CA?87模型聚类效果最佳" 根据聚类结果

进一步分析临床科室绩效分布特点! 帮助管理者识

别不同绩效类群科室! 进行针对性管理和资源分

配! 同时可用于绩效评估和监测" 未来可通过对比

不同时间段聚类结果! 辅助医院管理层及时发现绩

效变化趋势! 提前采取应对措施"

绩效数据是医院绩效管理的基础! 深入分析对

推动医院精细化管理和高质量发展具有重要意义"

本研究采用传统与创新聚类算法分析医院绩效数

据! 为绩效考核分析, 建立科学合理的绩效考核体

系提供思路与参考" 本研究存在局限性! 如绩效数

据敏感性导致仅收集单一研究中心数据! 可能影响

结果普遍性& 所选算法虽应用广泛! 但技术迅速发

展背景下! 其持续适用性有待进一步探讨" 未来资

料可获取时! 将结合深度学习等前沿技术进一步研

究和探索"
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