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基于全生命周期管理理念的医疗设备信息管理系统

【作 　 　 者】 程静

成都市第五人民医院，成都市，611130
【摘 　 　 要】 目的 加强医疗设备的合法、合规、合理使用，进一步引导医疗行为的合理化。方法 利用物联网+图像分析

技术，采集医疗设备真实的运行数据，建立医疗设备实时运行数据库。结合设备“全生命周期”的12大关

键环节和8+6管理制度框架，对医疗设备的使用效率、效益、效果进行精益管理。结果 实现了医疗设备提

质增效、降本控费，并为科学决策提供了数据支撑。结论 创新了医疗设备全生命周期的管理模式，为医院

设备的管理提供了科学的方法。
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【  Abstract  】 Objective Strengthen the legal,  compliant,  and rational  use of  medical  equipment  and further  guide the
rationalization of medical behaviors. Methods By utilizing the Internet of Things (IoT) and image analysis
technology, collect real-time operation data of the equipment, establish a real-time running database for
medical equipment, and cooperate with the 12 key links of the “whole life”  of the equipment and the
8+6  management  system  framework  to  implement  lean  management  of  the  efficiency,  benefit,  and
effectiveness  of  medical  equipment  usage.  Results  It  realizes  the  improvement  of  the  quality  and
efficiency of medical equipment, cost reduction and cost control, and provides data support for scientific
decision-making. Conclusion  This  study  innovates  the  management  model  for  the  entire  life  cycle  of
medical equipment, providing a scientific approach to the management of hospital equipment.
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0    引言

全生命周期管理（product lifecycle management,
PLM）理念最早出现于对产品的管理，管理产品从

设计到回收再处置的全生命周期中的信息与过程。

医院的医疗设备的生命周期是指从采购前的预算、

评估、计划到采购后的使用、维护再到报废处置等

全过程，设备使用是否规范合理关乎其使用寿命周

期，同样也与医院运营绩效考核指标和患者医疗质

量安全息息相关。 

1    医疗设备全生命周期管理的实践与探索
 

1.1    前期准备

 （1）建立医疗设备三类划分法，把重点医疗

设备从因素权重角度[1]分为效益、基础、科研三大

类管理全院设备。效益类设备作为科室效益指标评

价的重要依据，主要为可收费类设备，如CT、磁

共振、手术显微镜、超声手术系统、高频电刀等。

基础类设备为不可收费类设备，如除颤仪、电动病

床、吊塔等。科研类设备为科研项目、专题项目、

课题项目等新技术发展所购买的设备，如医学转化

与研究中心的设备等。

 （2）建立效益类设备考核范围，按照医疗设

备是否可以收费（有明确物价收费编码）分为效益

类设备和非效益类设备[2]。效益类：按照使用科室

和医疗设备功能分为平台类设备（如：放射、超

声、介入等设备）、临床专科类设备和通用类（如

监护仪、呼吸机、输液泵等）设备3个分类，购置

金额大于1万元以上的平台类设备和从2018—2021
年购买且效益类专科设备纳入效益监管，有针对性
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地将使用财政专项资金购置的所有设备纳入监管并

加重考核，其中平台类设备安装数据采集器进行实

时数据监管设备共计33台，临床科室专科类设备共

计157台，总计190台纳入考核。非效益类：不可收

费类设备，申购时不考评经济效益，只考虑是否符

合医院发展和科研的需要。

 （3）建立大型医疗设备精细化管理，涵盖CT、
MRI、超声、DSA、直线加速器、消化内镜、腹腔

镜等设备，通过安装数据采集器实时采集设备使用

状态，如单次检查时间、等待时间、总工作时间、

检查人次、检查部位、费用等数据，并与医院大数

据平台HIS、LIS、PACS等7大管理系统对接，实

现同类设备可比较、使用效率可分析，从设备效率、

投资收益率、投资回收期等自动核算单机效益[3]。

 （4）建立效益类设备核算分析法，分别采用

多系统因子核算[4]和单机效益分析法2种方法进行

核算，对接HIS、PACS、LIS等系统，提取设备产

生的实际业务收入、工作量、耗能、人员工资等数

据，设备当月产生的数据于次月3日提取后进行核

算，形成月、季度和年度报表，可根据科室和全院

的维度进行排名，常态化开展运营工作。其中单机

效益分析法适用于安装数据采集器的大型设备，可

通过数据采集器自动实时提取到设备的工作时长、

检查次数、部位检查操作时长等设备使用过程和设

备的状态，利用核算公式，系统自动核算分析效率

效益数据，形成单台设备、同品类设备等多维度的

工作效率和效益数据；多系统因子核算法用于未安

装数据采集器的临床专科设备，由医保物价科提供

设备的收费项目、收费编码、开单科室及执行科室

等相关信息，以科室的同类设备为核算单位，建立

起同类设备的计费分组模型，同类设备的总因子基

数设置为“1”，科室可根据设备的使用工作量、

使用年限等综合情况，分别对每台设备的因子比例

进行权重分配，结合从医院系统提取该科室该同类

设备的总收入，来分别乘以该设备所分配的因子比

例，从而得到该设备的单台收入情况，进行单台设

备效益数据。

效益计算方式：单机效益=购置成本/（当月业

务收入−成本）×12（成本包括：折旧成本、维修

维护成本、人工成本、能耗） 

1.2    构建医疗设备全生命周期管理体系 

1.2.1    实施清晰的“全生命”周期管理流程

建立了医疗设备“申请论证-立项调研-招标采

购-合同签订-验收入库-报废处置”全生命周期管理

流程[5]（见图1），实现过程可追溯、数据可提取、

原因可分析、风险可降低的闭环管理。
 
 

科室年度申请（科务
公开、集体讨论）

医工部门审核

医务部门、医保部
门审查

装备委员会论证
（纪监审计参与）

申请论证记录归档

申请论证

院长会、党委会
批准

财务部门申请预算

医工部门市场调研

专家参数论证（监察
审计部门监督）

立项论证资料归档

立项调研

采购部门制订采购
计划

采购方式选择

标书制订和审核（审计
参与审查）

审核

招标采购（执行情况报告院
长会、党委会）

招标采购

医工部门收集合同审签
资料并审核

法务、审计、财务会
签

院领导签订

安装培训验收

资产入出库，发票及相
关资料交财务付款（审

计审核）

立项论证资料归档

合同签订

使用部门设备运行管理

医工部门维修维护
管理

信息化建设，全生命周
期管理

申请报废

专业审核评估回收
报废库

上报上级部门审批

结束

日常管理及报废

通过 通过

通过

医疗设备全生命周期管理各个管理节点纳入信息系统管理

申请、审核 立项调研 采购流程各个节点管理 合同会签 报废处置

图1   医疗设备全生命周期管理环节流程
Fig.1  Whole life cycle management process of medical equipment

 
 

1.2.2    构建设备“全生命”管理的12大关键环节

和8+6制度框架相结合新模式

对于医疗设备的管理，实行设备的全生命管

理12大环节和8+6管理制度框架相结合，环环紧

扣、环环制约，实现了设备的全线上、痕迹化、闭

环式管理手段[6]，创新了设备的“全生命”周期管

理模式[7]。我们将全生命分为需求、计划、评估、

功能、安装、验收、培训、应用、维修、维护、计

Chinese Journal of Medical Instrumentation 2024 年 48卷 第3期

临 床 医 学 工 程

320



量直至报废共12大关键环节，从设备进院前科室根

据业务需要提出计划，分管职能部门根据医院预算

管理和规划来进行功能、价格等评估决策，再到购

置回院后安装、验收、培训和使用的管理，在设备

运行的过程中建立维修、维护和计量等日常管理，

直到设备的报废出院，8+6管理制度框架[8]是由培

训使用、资产信息、功能需求、质量控制、发展、

计划论证、质量控制、使用评估以及绩效这8项管

理制度和合同、财务、风险、维修维护、环境和工

具、重点改善6大管理而构成，其中8大管理制度全

程参与“全生命”周期12大环节。 

1.2.3    搭建医疗设备全生命周期管理平台

以医院公共平台需求建立了全院医疗设备智

慧管理决策平台（见图2），展示全院医疗设备运

行真实数据，包括：设备总数量；本月新增和报废

数量、总金额等；大型设备监管情况，如监管数

量、总价值、收入、使用情况等；维修维护情况，

如本月上报、已维修、待维修、外修、故障原因分

析等情况，领导决策者可多维度、可视化查看医院

设备实时动态数据等情况。
 
 

图2   医疗设备智慧管理决策平台
Fig.2  Medical equipment intelligent management decision platform

 

 （1）实现医疗设备运行数据的收集。

建立物联网平台，以WebService、数据视图

等方式融合软硬件监管系统，硬件采用数据采集器

与监管设备进行连接，应用图像识别技术实时分析

医疗设备开机时间、扫描时间等技术，对CT、MRI、
超声、DSA、直线加速器、消化内镜、腹腔镜等设

备的使用过程、运行状态实时记录统计传入后台，

软件系统在后台进行数据自动清洗、筛选、整合与

分析，实现医疗设备实时运行的真实数据收集。

 （2）对接医院7大系统接口数据。

在医院大数据平台建设的基础上，将医疗设

备信息管理系统融合HIS、PACS、体检、HRP、
LIS、手麻及耗材7大系统数据，实现全院数据互

通，路径统一，例如：HIS提取业务收入、HRP提

取成本数据等，实现核算设备折旧、维修维护、人

员工资、能耗等复杂的收集，实现数据综合效率、

效益分析。

 （3）开发应用医疗设备11个管理模块。

对医疗设备申请论证、立项调研、招标采

购、维修维护、验收、报废、合同、入出库、应急

调配、质量控制、效率效益分析11个管理模块的开

发应用，实现了医疗设备从事前、事中、事后可以

全流程追踪、节点留痕，对过程可追溯、数据可提

取、原因可分析，大大提高了管理工作的效率。医

疗设备维修流程见图3。医院管理同时实现了从合

规管理向全面内部控制、全面风险管理转变，为设

备廉政风险保驾护航。
  

故障上报

无资产号 有资产号

填写资产信息
扫码/输入
设备编号

填写故障信息

推送维修责任
工程师

到场响应，确认
故障

技术服务费、配件
信息

配件到货确认

验收确认

维修评价

完成 未完成

维修报价，含

故障维修信息，
含故障性质
维修内容等

图3   医疗设备维修流程
Fig.3  Process of medical equipment maintenance

 

 （4）医疗设备基础数据清查。

对全院3个院区的设备账目数据与实物进行全

面清查、整理，一一建立医疗设备电子档案信息，

将设备照片、SN码、说明书等进行全面维护，并

与资产二维码打通，实现扫描报修、扫码查看档案

信息，形成正确的医疗设备清单台账。

 （5）搭建医疗设备智慧管理决策平台。

通过信息化管理模块及数据分析模型，在医

疗设备智慧管理决策平台上每日展示更新数据，一

是展示全院设备的总台数、新增数、报废数等；二

是展示大型医疗设备情况，包括近效率、效益、总

价值、数量等；三是展示设备维修情况等。 

1.2.4    建立医疗设备运行数据库

采用物联网+图像分析技术，收集设备运行数

据，如：设备的24 h工作时长分布、使用率排名、

检查部位数、部位平均扫描时长、患者检查间隔时

长等等，从而建立设备运行数据库，协同财务、耗

材等7大系统运行数据，将数据进行收集、清洗、

整合，通过数据分析模型[9]，分析数据，进而指导

临床合理使用医疗设备。
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基于医疗设备临床应用评价体系，创建采购

评价模式，提供设备前期购置论证数据。针对申购

科室，查看其有无同类设备，并提取全部同类设备

的年使用率、设备投资回收期率、该设备配置件使

用率、业务需求等情况，结合月度、季度、年度考

核是否达标进行综合评估，为医院提供更科学的采

购依据，合理配置设备资源。 

1.2.5    建立医疗设备临床应用评价

基于医疗设备真实运行数据，对临床应用设

备的情况进行分析，聚焦设备的使用效率、效益、

效果3个方面[10-11]（见图4）。
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2    应用效果
 

2.1    提升工作效率

2021年9月—12月，预约检查等候时间下降，

患者满意度提高。其中，超声设备平均预约时间下

降到0.94 d，CT平均预约时间下降到0.19 d，MRI
平均预约时间下降到0.75 d，门诊预约检查时间下

降1.1 d，排队等候检查时间平均下降4.6 h，大幅缩

短了患者检查等候时间；在第三方关于2021年患者

检查预约等候时间的满意度测评中，同2020年相比

患者满意度提高了10.7%。 

2.2    提升管理效能

2021年1月项目开始实施后，以1年为周期计

算，总计监管190台效益类设备，从达标率来看，

1月达标设备占比80.0%，6月达标设备占比91.2%，

12月达标设备占比94.8%，2021年1月同当年12月
监管相比达标比例提升了14.8%；从设备使用量及

业务收入来看，2021年1月同2021年12月数据对

比，设备使用量上升了约3.3万次，比例增加了

30.8%，设备业务收入增加了约492.5万元，效益率

提高了28.1%。

2021年科室核减预算总金额的30%；维修维保

预算总金额核减了42%。 

2.3    强化内控管理，提高风险防控能力

医疗设备实行12大全流程闭环管理，运行数

据对接医院大数据平台，各数据互相关联，全线上

审批、过程痕迹化、工作数据透明化、配置科学

化、使用规范化，实现了资产溯源管理[12]，全生命

周期管理可追踪、可监控，提高了风险防范与管控

能力，建立一个科学的控制系统[13]。 

3    讨论

本研究分析医疗设备的实时运行数据，真

实、客观地反映设备的运行情况，通过新的医疗设

备8+6管理框架与12大关键环节监管的全生命周期

管理理念，对数据进行客观评价，有效指导临床合

理使用医疗设备，达到降本控费、提质增效、科学

决策的管理手段，进一步引导医疗行为的合理化提

供了很好的借鉴[14-15]。后期如果能够将非医疗设备

设施以及办公家具等整个资产纳入精细化管理，实

现医院资产全面预算、全面评估、全面决策的全生

命周期管理模式，对现代化医院精益管理也是一种

指导意义，这也是我们未来需要努力的方向。
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3    讨论

本次研究中测量调节装置显示数值和柔性薄

膜传感器显示压力数值呈明显的线性趋势，可通过

测量调节装置数值进行系数转换得到骨折断端压力

的准确数值，动态监测并调整骨折断端压力。本装

置优势在于：①将骨折断端压力数字化显示，可动

态判断骨折断端压力变化；②设置有紧固装置，可

直接连接固定钉，无需其他外固定装置，使用简

便，骨折断端压力直接通过固定钉传导至固定夹，

通过拉杆传导至传感器，不经过其他外固定器械，

测量更加准确；③调节方式简单，通过调节旋钮即

可随时调节骨折断端压力；④体型小，可固定于实

验动物四肢，方便实验开展。

本装置在使用过程中发现仍有不足，后期可

对测力装置增加自带数值显示功能，体积进一步缩

小，适用于实验鼠、兔、羊等其他实验动物骨折模

型，为其他动物开展骨折轴向加压实验提供便利。

装置具有良好的实验应用前景，为进一步研究人体

骨折断端轴向压力对骨折愈合的影响创造了条件。
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