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"摘要# "目的0意义 构建基于事务日志变更数据捕获技术的医保运营管理系统! 以满足医疗机构在医保运

营管理方面的需求! 进而提升运营效率" 方法0过程 汇聚医院临床# 管理等数据! 基于业务系统数据库事务

日志! 采用变更数据捕获技术进行同步! 进一步形成医保运营管理数据集! 对数据进行标准化和结构化存

储( 构建医保运营管理系统! 实现医保运营指标个性化定制" 结果0结论 该系统实现了医保数据的整合与统

一! 降低了医院运营成本! 提高了医保管理效率和质量! 为医疗机构医保决策制定提供了数据支持"

"关键词# "事务日志( 变更数据捕获( 医保信息系统( 医保运营管理
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!"引言

随着信息技术的快速发展! 数据作为新型生产

要素正在改变社会生产方式" %$%% 年 ! 月发布的

.)十四五* 数字经济发展规划0 将数据要素列为数

字经济深化发展的核心引擎! 越来越多的医院逐步

意识到数据在医院管理中的作用+! '%,

" 在医保运营

管理领域! %$%! 年 !! 月发布的 .NC*0NBM支付方

式改革三年行动计划0 指出要加强信息系统建设!

制定按疾病诊断相关分组付费 # 628O:3?2?'>598<56

O>3JQ! NC*% 0按病种分值付费 # 628O:3?2?'2:<5>V

P5:<23: Q87L5<! NBM% 相关信息系统标准和规范"

%$%% 年 % 月国家医疗保障局发布的 .关于进一步深

化推进医保信息化标准化工作的通知0 提出要全面

深化医保信息平台应用"

医院信息系统数量多! 各自采用不同的数据库和

架构! 缺少统一规划! 形成 )信息孤岛*! 甚至缺少

部分数据! 无法支撑医院科研工作+# '&,

" 部分医院开

始引进医保运营系统! 但大部分系统只关注NC*等

医保数据! 医院无法分析医保支付亏损原因+/! G ',,

"

对此! 本研究提出基于事务日志变更数据捕获

#7;8:O568<878Q<J>5! TNT% 的医院医保运营管理系

统解决方案" 与抽取- 转换和加载 #5U<>87<'<>8:?V

=3>4'9386! [I_% 工具同步数据不同! 该系统可以

对业务系统的事务日志进行实时捕获! 构建低延

迟- 高可靠的业务复制库! 并建立医院医保运营管

理数据集! 借助人工智能- 大数据等技术分析数

据! 为医院的医保运营管理提供决策支持+!$ '!#,

"

#"相关研究

随着大数据- 人工智能等技术的发展! 针对数

据中心和医保运营管理的研究逐渐增多" 数据中心

建设方面! 采用超融合技术实现网络- 存储- 计算

等多维度融合+!/,

& 建设 )双活 Y异地容灾* 数据

中心保护数据安全+!&,

& 基于数据中心构建集成平

台+!G,

& 构建标准化的医院数据中心! 实现内部各业

务系统数据整合+#,等" 也有研究将数据中心应用到

医院运营管理系统中! 如通过整合业务系统和财务

系统! 构建数据中心+!%,

& 创建统计数据管理中心!

实现医院统计数据查询和展示+!(,

& 通过信息化建

设! 对数据进行治理后构建耗材智能运营管理架

构+!D,

& 管理部门深入参与医院运营指标定制! 构建

监测指标集管理系统+!,,

" 医保运营管理方面! 设计

NC*运营管理系统! 为医院医疗服务绩效评价提供

支撑+!,

& 通过建设 NC*运营管理体系! 实现医疗

费用管控+%,

& 探讨智慧运营系统建设的必要性和可

行性! 提出建设方案+G,

& 分析医保支付改革对医院

运营管理产生的影响+(! %$,等" 虽然已有较多医保运

营管理系统接入数据中心! 但并未对数据进行规范

化处理! 数据更新存在延迟! 无法满足实时监控和

决策需求" 采用以事务日志TNT为基础的医保运营

管理系统可以解决上述问题"

各大数据库厂商引入的事务日志机制! 为 TNT

技术奠定了基础" %$ 世纪 ,$ 年代! 学术界开始研

究数据同步和复制技术! 提出基于日志解析的数据

捕获方法" 随着现代大数据平台和云服务的发展!

数据流处理和云环境应用也开始使用TNT技术" 目

前TNT技术在集成平台- 机器学习- 人工智能等领

域广泛应用" 本研究将事务日志TNT技术应用于医

保运营系统! 可保证医保运营管理数据集的实时

性! 便于智能化监控医保数据并进行风险预警! 同

时降低对业务系统的负载"

*"基于事务日志@D@的医保运营管理系统

*(!"设计思想

首先! 整合医院各业务系统源数据库! 并实时捕

捉事务日志信息" 其次! 解析捕获的事务日志! 并将

其转换为统一格式的消息队列! 对消息队列中的数据

进行清洗- 转换! 形成业务系统复制库" 再次! 在业

务系统复制库基础上创建医保运营管理数据集" 最

后! 实现医院医保运营情况可视化管理" 事务日志

TNT技术可应用于多个医保运营场景! 如医保结算

查询汇总! 可使医院相关部门及时了解每笔结算数据

的情况& 还可将NC*系统返回的数据与院内业务数

据进行关联! 使医生能够了解疾病诊断的分组情况"
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*(#"技术特征与优势

医保运营管理系统采用双日志机制实现数据变

更捕获" 重做日志记录物理层面的数据块变更信

息! 确保事务持久性" 回滚日志存储逻辑层面的回

滚操作信息! 支持通过解析数据库的日志序列号顺

序! 实现对增加- 更新- 删除等逻辑操作的精准捕

获" 其核心技术特征表现为以下 / 方面" 一是增量

同步! 基于事务日志的实时监听技术! 确保数据变

更的毫秒级捕获" 二是非侵入式采集! 通过日志解

析获取数据变更! 避免对源系统产生性能损耗 #实

测对 TM̀ 的性能损耗小于 $F#Z%" 三是全生命周

期追溯! 完整记录数据变更历史轨迹! 提供可验证

的审计基线" 基于事务日志的TNT技术具有 # 方面

优势" 一是实时性与低延迟! 可实时捕获医保业务

数据库事务日志变更! 并通过 a8=L8消息队列技术

实现异步传输" 二是数据完整性! 捕获的数据变更

能够详细地记录医保业务发生流程! 保证数据变更

的完整性" 三是低侵入性! 无须修改医保相关数据

库的表结构或者在数据库中添加触发器! 保障了业

务生产库的稳定性" 这与 [I_有本质区别! [I_以

轮询方式查询业务数据库! 可能会造成查询负载"

*(*"建设目标

一是支持大数据分析" 提高医保运营数据的及

时性和准确性! 减少多数据源造成的数据冗余和差

异" 二是助力医保决策" 实现医保运营指标个性化

定制! 提高对医保数据的管控能力" 三是确保数据

准确性和安全性" 自动处理数据! 减少人工统计误

差& 对患者重要个人信息进行脱敏! 确保数据的安

全性和隐私性" 四是协助临床运营管理" NC*政策

的实施! 要求医院快速了解医疗费用情况和病种入

组情况" 系统应便于查看医院的耗占比和药占比

等! 以及病例组合指数 #78?542U2:65U! T@B%- 时

间消耗指数- 费用消耗指数等 NC*指标! 及时了

解相关指标变化"

*(+"系统功能设计

)"*"#$收入指标功能$将收入相关指标分为医疗

总收入- 医疗服务收入- 药品收入- 材料收入以及

检查检验收入! 并归类为门诊相关收入和住院相关

收入" 每个指标均可按照日期- 科室- 医生进行下

钻! 见图 !" 例如! 医生可以通过该模块查看每一

项开单收入情况" 医保运营管理将业务系统中的收

入数据进行标准化后抽取! 根据管理者的需求! 制

作成个性化的指标集"

图!"基于事务日志@D@的医保运营管理系统收入指标功能

)"*"!$医保费用指标功能"提供门诊医保支付比

例- 住院医保支付比例等指标应用! 可实现日期-

科室- 医生下钻" 各临床科室可查看本科室及医生

的医保收入占比! 合理采取医疗措施- 优化资源配

置! 见图 %" 该模块汇总收费系统中的医保收费记

录! 并与收入数据进行关联"

图#"基于事务日志@D@的医保运营管理

系统医保费用指标功能

)"*")$9:8指标功能"提供 T@B- 费用效率指

数- 时间效率指数- 支用比- 权重- 拨付率等 NC*

运营指标! 可以完成 # 级下钻" 该模块汇总整理通

过NC*系统及医保管理部门反馈的数据! 形成完

整指标集" 各临床科室可以参考此指标集详细了解

本科室NC*指标! 见图 #"
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图*"基于事务日志@D@的医保运营管理系统D?C指标功能

)"*"*$指标开发流程"将数据汇总到医保运营管

理数据集后! 可根据需求设计指标口径及展示样

式! 通过可视化的自定义指标开发工具! 编写结构

化查询语言 #?<>J7<J>56 iJ5>R98:OJ8O5! ] _̂% 进行

脚本统计- 数据分析! 并制作成所需的指标! 具体

流程! 见图 /"

图+"基于事务日志@D@的医保运营管理系统指标开发流程

*(,"系统架构

基于事务日志TNT的医保运营管理系统将医院

信息系统 #;3?Q2<892:=3>48<23: ?R?<54! AB]%- 检验

信息系统 #9813>8<3>R2:=3>48<23: ?R?<54! _B]%- 影

像存储与传输系统 # Q27<J>58>7;2P2:O8:6 7344J:2V

78<23: ?R?<54! MET]%- 电子病历 #5957<>3:274562V

789>573>6! [@C% 等业务系统数据通过事务日志

TNT同步后创建业务系统复制库! 并进行计算- 清

洗- 汇总! 形成医保运营管理数据集! 然后对数据

再次进行分析- 处理! 形成可供决策者参考的收入

相关指标- 医保费用相关指标和 NC*相关指标等!

见图 &"

图,"基于事务日志@D@的医保运营管理系统架构

该架构中的数据流向如下" 一是通过事务日志

TNT技术将各相关业务系统的数据同步到操作型数

据存储 #3Q5>8<23:8968<8?<3>5! dN]% 中" 二是根据

医保运营管理需要! 对数据中心的数据进行计算-

清洗- 汇总! 形成医保运营管理数据集" 三是对管

理数据集中的数据进行清洗- 加密- 统计分析等"

四是对处理后的数据进行分类汇总! 形成医保运营

管理系统的可视化指标"

事务日志TNT通过读取数据库的事务日志获取

数据库变更信息" 事务日志是数据库用于记录数据

库操作的持久日志! 详细记录每次操作" 采用 A8V

633Q技术! 能以较低成本建立高性能- 高可靠性和

高性价比的大数据分布式应用平台! 实现分布式存

储- 分布式控制- 分布式并行计算和高性能搜索"

*(-"技术架构

基于事务日志TNT的医保运营系统技术架构主

要包括 G 层! 见图 G" 一是数据源层! 主要负责存

储核心业务数据" 此层数据库须开启日志功能! 记

录增删改等操作! 生成可被 TNT捕获的变更信号"

二是数据采集层! 主要负责从数据源层捕获变更数

据! 并转换成标准格式" 采用非侵入式方式读取数

据库事务日志! 并依次解析" 如采用 d>8795*396V

5:*8<5非侵入式数据同步工具! 实时读取事务日

志" 设计2?6595<56及98?<JQ68<56<<4字段! 反馈数据

表- 字段- 旧值和新值等关键操作信息" 应注意的
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是! 针对不同数据库及版本! 要采用不同的日志解

析方式! 以避免解析失败" 此外! 应用TNT技术解

析病历文本存在一定局限性! 如仅能记录病历文本

的整体变更! 无法理解变更的医学含义" 三是数据

传输层! 主要负责异步传输TNT数据! 将过滤和转

换后的数据从数据采集层传输到数据处理层" 采用

a8=L8消息队列作为数据传输通道! 能够缓存数据!

并支持高并发的数据传输! 在传输过程中保证数据

可靠性" 四是数据处理层! 主要负责清洗- 转换-

关联数据" 采用 ]Q8>L ]<>5842:O批流一体技术! 可

实现以高吞吐- 容错的方式处理实时数据流" 此

外! 医保数据包含大量敏感信息! 如参保人员个人

身份信息- 医疗记录等" 采用 ]]_0I_] 协议对数据

传输通道进行加密! 防止数据在传输过程中被窃取

或篡改& 同时对数据进行脱敏处理! 在不影响业务

逻辑的情况下! 对敏感数据进行模糊化或替换处

理! 降低数据泄漏风险" 五是数据存储层! 主要用

于存储医保数据" 将数据存储于 M3?<O>5] _̂数据

库! 并创建医保运营管理数据集" 同时! 对每个数

据表创建数据索引! 提高数据查询效率" 对于历史

数据存储! 采用 A8633Q 大数据技术! 确保具有海

量数据存储能力" 六是数据应用层! 根据医院管理

要求! 自定义开发指标! 及时更新医保运营管理系

统各业务模块数据"

图-"基于事务日志@D@的运营管理系统技术架构

*(."数据治理流程

首先明确主数据管理范围" 在医保运营管理系

统中! 主数据通常包括患者个人信息- 科室- 费用

项目字典等数据! 具有跨系统- 跨部门特点" 其次

统一数据标准! 包括数据格式- 命名规则- 编码标

准等" 如统一的费用信息时间格式- 项目字典等"

最后对需要抽取的业务系统数据进行清洗和转换!

主要包括去除重复数据- 补充缺失数据- 修正错误

数据! 以及将数据转换为统一标准格式"

*(/"系统部署

采用超融合技术实现基于事务日志TNT的医保

运营管理系统服务器部署! 将多台用于计算- 存储等

功能的服务器整合- 集成于软件平台" 以每台物理服

务器作为单元节点! 借助网络聚集实现模块化扩展"

通过浏览器控制物理资源抽取! 并将硬盘- 内存等物

理资源视为一组逻辑资源! 提高物理资源利用率"

+"运营成效

+(!"系统运行效率明显提升

基于事务日志TNT的医保运营管理系统减少了

对业务数据库的查询负载! 避免了资源竞争导致的

延迟" 此种方式与 [I_等批处理同步数据不同!

[I_是设置固定的批处理同步时间! 若时间设置较

短! 则会对业务系统数据库造成查询负载! 所以多

数[I_工具设置的同步时间为 ! X#$ 分钟" 应用基

于事务日志的TNT技术! 可实时捕获数据变化! 提

升数据同步效率" 在医保运营管理数据集中! 最新

的业务数据发生时间和当前查询时间! 以及两者的

时间差! 见表 !" 业务系统数据生成后会实时同步

到医保运营管理数据集中! 但是由于数据查询的时

间消耗! 会存在少许误差"

表!"数据同步延迟统计 $示例&

查询表名 业务生成时间 当前查询时间
时间差

#秒%

住院医保结算表 %$%& '$/ '!D

$,o!$o&(

%$%& '$/ '!D

$,o!!o!G

!,

门诊医保结算表 %$%& '$/ '!D

$,o!,o!$

%$%& '$/ '!D

$,o!,o!G

G
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+(#"实现医保数据整合

系统将数据整合为 # 类表! 即收入明细表- 患

者信息表- NC*表" 其中! 收入表包含患者医保性

质- 结算时间等字段! 为医保管理提供全面- 准确

的数据支持" 系统通过事务日志TNT将数据同步到

业务复制库! 并进行清洗- 转换! 之后集中存储于

医保运营管理数据集! 解决了传统医保系统的 )信

息孤岛* 问题! 实现了医保数据整合"

+(*"管理质量和效率显著提高

系统通过对各业务系统数据的自动化抽取! 避

免了人工操作错误" 管理人员可通过系统查询医保

相关指标! 减少了操作时间" 同时该系统可定制开

发报表! 并可下钻到明细! 满足了管理人员的数据

查看需求! 缩短了报表统计时间" 如医保管理部门

针对住院医保支付占比指标 #自定义开发% 采取相

应管理措施! 使该指标从 %$%# 年的 &$F(&Z上升到

%$%/ 年的 &/FG/Z"

+(+"为医保决策提供更加精准的数据支撑

医保运营管理数据集可为医院医保政策执行提供

数据依据" 通过对医保数据的深入分析和挖掘! 可发

现医保管理潜在问题和风险点! 并展示异常数据明

细! 对医疗机构发出预警& 还可以根据决策者要求!

有针对性地展示所需数据" 例如! 提取不同时间T@B

值的同比增幅! %$%& 年 ! 月 #!(F%(Z% 和 % 月

#DFD/Z% 均高于 %$%/ 年 ! 月 # ',FG(Z% 和 % 月

# '!#F%$Z%! 这是因为通过医保运营管理系统! 医

院管理者可以快速了解该指标变化! 并作出决策调

整" T@B值降低! 意味着医院收治的轻症患者数增

加! 医保拨付额度下降! 影响医院收入" 医院管理者

通过查看病例数据和分组诊断信息! 识别 T@B值高

的优势病种及T@B值低的病种" 通过查看有较多低

T@B值病例科室的病例信息并进行分析! 减少因诊断

不合理导致的低 T@B值病例& 也可以通过诊断- 病

历- 收入及成本等数据全方位了解医院医疗诊疗能

力! 发展重点学科" 此外! 通过数据透明化! 可激励

医生收治高T@B值病例! 加强对医生的引导! 有助

于提升其诊疗能力" 由此可见! 系统能够从数据挖

掘- 诊疗能力优化- 行为引导等维度提供数据支持!

帮助医院在合规控费的前提下提升T@B值"

,"结语

基于事务日志TNT的医保运营管理系统对业务

系统数据库事务日志进行监听! 实时同步数据! 创建

业务系统的业务复制库! 并进一步清洗数据! 构建满

足医院医保管理需要的运营管理数据集" 通过收集-

整理海量医保数据! 实现医保运营管理全方位- 深层

次分析" 医保运营管理系统的数据从业务系统数据库

中抽取! 减少数据传递误差! 数据的准确性和完整性

得到了有效保障" 形成NC*指标体系- 收入指标体

系- 医保费用指标体系! 管理者可随时查看指标及其

同比- 环比数据等! 为医保决策制定提供参考" 该系

统响应速度快- 灵活性好! 可满足使用者多样化需

求" 通过使用该系统! 可以降低医院成本- 优化医保

结构! 帮助医院更好更快地发展" 然而! 在构建医保

运营管理数据集的过程中! 还面临患者隐私保护- 数

据安全等挑战" 未来医院不仅要加强数据整合! 还要

在确保数据安全的前提下! 优化系统性能! 以便能够

更好地实现项目升级改造"
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