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【摘 要】 医用耗材管理作为公立医院高质量发展和推进精细化管理的重要组成部分,其管理水平和智慧化程度

与医院运营发展密切相关。本研究介绍了北京大学深圳医院基于物联网技术的医用耗材全生命周期管理体系的基本架

构,并从线上申报与招标采购、耗材分类全流程管理、编码对应与医保收费、合理使用与科学评价等方面详述了实践过

程。通过对比分析耗材全生命周期管理体系实施前后的效果,表明基于物联网开展医用耗材全生命周期管理对医院提

质增效具有重要意义。
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Abstract As
 

an
 

important
 

part
 

of
 

the
 

high-quality
 

development
 

of
 

public
 

hospitals
 

and
 

the
 

promotion
 

of
 

refined
 

management,
 

the
 

management
 

level
 

and
 

intelligent
 

level
 

of
 

medical
 

consumables
 

are
 

closely
 

related
 

to
 

the
 

operation
 

and
 

development
 

of
 

hospitals.
 

This
 

study
 

expounds
 

the
 

basic
 

framework
 

of
 

the
 

full
 

life
 

cycle
 

management
 

system
 

of
 

medical
 

consumables
 

based
 

on
 

Internet
 

of
 

things
 

in
 

Peking
 

University
 

Shenzhen
 

Hospital,
 

and
 

elaborates
 

the
 

practice
 

process
 

from
 

the
 

aspects
 

of
 

online
 

declaration
 

and
 

bidding
 

procurement,
 

whole
 

process
 

management
 

of
 

consumables
 

classifica-

tion,coding
 

correspondence
 

and
 

medical
 

insurance
 

charges,
 

rational
 

use
 

and
 

scientific
 

evaluation.
 

By
 

comparing
 

and
 

ana-

lyzing
 

the
 

effects
 

before
 

and
 

after
 

the
 

implementation
 

of
 

the
 

full
 

life
 

cycle
 

management
 

of
 

consumables,
 

it
 

shows
 

that
 

the
 

full
 

life
 

cycle
 

management
 

of
 

medical
 

consumables
 

based
 

on
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Internet
 

of
 

things
 

is
 

of
 

great
 

significance
 

to
 

improve
 

the
 

quality
 

and
 

efficiency
 

of
 

hospitals.
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  医用耗材是医院开展医疗卫生

服务的重要支撑,具有品规繁多、需

求量大 且 产 品 更 新 快 等 特 点[1],一

直以来都是医院管理的重 点 领 域,

与医院成本管控和医疗服务质量密

切相关[2]。在大力推动公立医院高

质量发展阶段,对医用耗材 管 理 提

出了新 的 要 求[1],即 建 设 医 用 耗 材

全生命周期管理体系,实现 闭 环 管

理,促进医用耗材管理规范化、精细

化与智能化[3-4]。

北京大学深圳医院作为国家健

全现代医院管理制度 试 点 医 院、国

家首批数字化示范医 院、广 东 省 智

慧医院建设单位,始终 以 智 慧 化 建
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设为抓手,聚焦医用耗材管理的“难

点”与“堵点”,创新实践医用耗材全

生命周期管理体系,实现医 用 耗 材

管理全流 程 信 息 化、可 追 溯。本 研

究通过介绍该院基于物联网技术的

医用耗材全生命周期管理体系的具

体实践与应用效果,以期为 医 用 耗

材精细化管理提供新思路。

1 传统医用耗材管理模式问

题分析

传统医用耗材管理模式主要依

靠人工开展相关工作,工作 质 量 与

效率均受到较大限制,具体 存 在 以

下问题:

1.1 耗材招采效率低

由于耗材使用量大、品规复杂、

供应 商 繁 多,需 经 常 开 展 招 采 工

作[5],但原 有 线 下 招 采 工 作 流 程 复

杂、消耗过多的人力和物力,导致招

采效率较低。线下进行投标资料的

提交与评标,不可避免地会 给 供 应

商提 供 更 多 与 采 购 部 门 接 触 的 机

会,难以真正实现全过程留痕,并确

保招采工作的公开透明[6]。

1.2 耗材领配流程复杂

首先,耗材在入库、人工验收后,

由一线医护人员根据科室情况进行

申领,再由专人配送。线下申领会导

致耗材数量、规格型号的记录效率低

下、监控困难[6]。同时,耗材管理部

门在耗材清点、验收、发放、结算时,

也可能出现漏发、错发、结算不及时

等问题[2,7]。此外,一线医护人员主

要依据经验上报申领计划,极易出现

漏领、错领或多领现象,造成资源浪

费[3],甚至引起医疗安全风险[8]。

1.3 耗材计费效能低下

一方面,医 用 耗 材 货 款 结 算 一

般是用后结算,且是按照记 录 的 出

入库数量和价格进行支付,未 能 实

现与实际使用数量相关联,如 果 实

际使用数量少于出库数量,那 么 就

会导致 医 院 亏 损[9]。另 一 方 面,收

费管理涉及多个部门,如果 各 个 部

门数据信息不能实现互联 互 通,那

么耗材错收费、漏收费和多 收 费 的

现象也会发生[10-11]。

1.4 耗材监管力度不够

多数医院对于耗材的管理主要

集中在采购、请领、出库等方面,往往

忽视了耗材直接或间接作用于人体

的属性[4],在临床使用时质量安全监

管工作不到位。与之息息相关的便

是耗材全流程溯源管理,如果耗材缺

乏统一的编码,则无法实现对耗材全

流程溯源监管,会导致潜在的经济损

失和质量安全风险[1,3,12]。

1.5 耗材使用评价不足

耗材管理的合理评价是耗材管

理过程中极易忽视的事项,也是一块

“难啃”的硬骨头。耗材使用的合理

评价关系到医院耗材引入或退出是

否合理,但目前行业内尚缺乏耗材评

价的合理方法与工具[1]。对于新耗

材、高值耗材和耗量大的耗材,如何

从安全性、有效性、经济性、技术性和

适宜性等方面进行充分评价,将成为

未来研究的热点与难点[5]。

2 医用耗材全生命周期管理

体系基本架构

该院基于物联网技术建立的医

用耗材全生命周期管理体系基本架

构(图1)涵盖了耗材管理各个环节。

同时,智能设备的广泛应用、数据平

台的互联互通,推动了医用耗材物资

编码、计费编码、医保编码、医疗器械

唯一标识码、阳光平台码和条形码即

“六码合一”的实现,为医用耗材全生

命周期管理与应用奠定了基础。

2.1 智能设备广泛应用

当前,基于物联网技术的医用耗

材智能管理设备已成为医院数字化

转型的基础应用设施[8]。该院一直

在探索搭建医用耗材智能管理设备

与数字化管理系统之间的桥梁,通过

各种研发技术,使物与物、物与人、物

与系统之间连接,进而实现对医用耗

材的智能化识别与管理[13]。具体而

言,医用耗材智能管理设备主要分为

三大类:一 是 医 用 耗 材 智 能 存 储 设

备。包括高值医用耗材智能柜、高值

医用耗材智能屋、中低值医用耗材智

能柜/智能货架、检验试剂智能柜/智

能冷库,主要支持IC卡、生物(人脸

或指纹)识别、射频技术自动识别单

件物品、二维码和动态称量技术实现

定数化管理等功能。二是智能移动

终端设备。能够实现各临床使用科

室(包 括 二/三 级 库)领 用、收 货、入

库、出库、计费、盘点的智能化管理。

三是智能仓库设备。一方面,使用耗

材机器人进行自动化取送,其具备自

主导航、主动避障、自动充电等功能,

可实现智能搬运、拣选和分拣。另一

方面,利用物联网射频识别技术对医

用耗材进行赋码贴码,利用电子标签

实现物品库状态指示,利用现代传感

技术实现仓库温湿度、火警等环境全

天候监控及预警。

2.2 数据平台互联互通

在数字 化 转 型 之 前,该 院 各 信

息系统医用耗 材 数 据“各 自 为 政”,

大量数据未得到充分利用。在创建

医用耗材全生命周期管理体系的过

程中,首先建立院内医 用 耗 材 管 理

系统,主要包括医用耗材遴选准入、

数据字典与资质管理、计划备货、中

心库赋码作业及仓储管理、二级库/

三 级库管理、手术耗材智能库管理、
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图1 基于物联网技术的医用耗材全生命周期管理体系基本架构

特殊专科耗材管理、冷链监控与预

警设备数据对接等功能模块。以此

系统为基础,承担对接院内外信息

系统医用耗材数据的中枢功能,消

除“信息孤岛”,实现数据互联互通。

具体做 法:一 是 建 立 面 向 全 院

医用耗材供应商的业务信息共享云

平台,供应商可与医院实现企业资

质、产品信息、计划订单、物流配送、

数据结算等业务信息流的实时互联

互通,通过此平台,医院也可加强对

供应商各项工作的指导与监管。二

是与院内 HIS、HRP系统实现端口

对接,对医用耗材医保计费、财务结

算等数据进行智能化追踪、分析与

监控,完成医用耗材“最后一公里”

的精细化管理,从而推动医用耗材

全流程闭环管理。三是按照耗材管

理的政策法规要求,使院内医用耗

材管理系统与政府部门相关平台系

统实现数据端口对接,如深圳市医

用耗材阳光交易平台(医保部门)、

医疗器械唯一标识追溯平台(药监

部门)。

3 实践与成效

3.1 
 

线上申报与招标采购

医用 耗 材 品 规 多、需 求 大、变

化快,招 标 采 购 任 务 繁 重,传 统 的

申报与 招 投 标 方 式 需 耗 费 大 量 的

人力、物 力。因 此,该 院 积 极 推 进

医用耗 材 线 上 申 报 与 招 投 标 平 台

建立,临床科室可线上申报耗材需

求计 划,实 时 查 看 耗 材 申 请 的 审

批、采购 进 度;供 应 商 可 登 录 平 台

查看招标公告,投标时不必再携带

投标材料进行线下报名,仅需线上

提交相应材料及资质证件即可;耗

材采 购 部 门 收 集、汇 总 投 标 材 料

后,可以在线开标、议价,组织评委

评标,评标后自动生成采购结果与

中标通知书,大幅提高了医用耗材

采购效率。同时,实现了招投标资

料电子 化、过 程 留 痕 化、结 果 自 动

化,确保 了 耗 材 采 购 活 动 的 公 开、

公平与公正。

3.2 耗材分类全流程管理

该院 自2017年 开 始 探 索 实 践

SPD耗材管理模式,取得了良 好 成

效。随着耗材管理要求不断提高以

及物 联 网 技 术 不 断 进 步,该 院 在

SPD平台的基础上,充分结合 物 联

网、大数据、云计算等新技术,逐 步

推动耗材分类全流程管理的实践模

式,建立了广覆盖、全闭环、可溯 源

的医院“医、护、技、勤”耗材供应保

障体系。

3.2.1
 

 手术高值耗材全流程管理

模式
  

 手术高值耗材由于其价格昂

贵、专业要求高,以往主要采用临床

科室先购入使用再由耗材管理部门

进行入库登记、结算的事后管理方

式[9,13]。该院手术高值耗材管理主

要依靠指纹识别、人脸识别以及射

频识别 技 术 来 实 现。具 体 流 程 如

下:术前,医护人员通过指纹或人脸

识别身份领取耗材,通过射频识别

技 术 批 量 识 别 耗 材 详 细 信 息 和 数

量,同时 医 用 耗 材 管 理 系 统 与 HIS
系统数据实现互联互通;术后,通过

一次 扫 码 完 成 精 确 计 费 和 溯 源 登

记。此外,高值 耗 材 管 理 也 可 实 现

库存预警管理,在耗材库存达到 上

下限、效期或存在未计费、未归还等

情况时,及时 进 行 预 警 提 示。最 终

实现对领用人、耗材数量品规、计费

情况、使用患者、手术医生及计费科

室等各流程环节的溯源管理。

3.2.2
 

 数字减影血管造影(Digital
 

Subtraction
 

Angiography,DSA)介入

耗材全流 程 管 理 模 式
  

 DSA 介 入

耗材由于在介入术前无法确认其使

用的规格与数量,往往只能采取 事

前管 理 的 方 式。该 院 DSA 介 入 耗

材管理主要采用物联网射频无感识

别技术,探索开发了医用耗材溯 源

标签无感识别智能盒,创新性地 将

智能识别、智能存取、自动 控 制、二

维码技 术 应 用 于 DSA 介 入 耗 材 的

二级库管理中,可以在手术使用 后

自动 识 别 单 个 或 多 个 医 用 耗 材 数

量,完成手术中所用耗材的精准 计

费与溯源登记,既能够促进 DSA介

入耗材的精细化管理,又能够大 幅

减少介入手术医护人员的工作量。

3.2.3
 

 骨科手术耗材全流程管理

模式
  

 骨科手术耗材的收费管理一

直是难点,其价值高、套包组成复杂

且存在伴随服务的收费问题[14-15]。

该院针对骨科手术耗材特点,形 成

了全流程管理模式(图2),实现了骨

科耗材收货、消毒、使用消耗、计费、

未 使 用 产 品 退 还 等 全 流 程 闭 环 管
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图2 骨科手术耗材全流程管理模式

图3 体外诊断试剂全流程管理模式

理。同时,针对人工关节骨科耗材,

实行套包自动识别管理,系统按照

要求制订套包规则,患者如果使用

套包耗材,则按规则会自动生成套

包计费码,非套包耗材自动生成单

个计费编码。

3.2.4
 

 体 外 诊 断 试 剂 全 流 程 管

理模 式
 

 
 

体 外 诊 断 试 剂 具 有 冷

链、效期、批 号 等 特 殊 属 性 管 理 需

求[16]。全流 程 追 溯 管 理 是 该 院 耗

材管理的特色,主要开发建设嵌入

式重力感知智能冷库,对冷链存储

的体外诊断试剂进行智能化管理,

具体 模 式 见 图3。智 能 冷 库 可 以

24
 

h自动监测和记录温湿度,具备

超限三级预警、开门时限预警和控

制、一站 式 冷 链 交 收 试 剂 的 功 能,

既能够 实 现 以 智 能 冷 库 为 中 心 的

验收、上 架、入 库、拣 选、复 核 等 智

能仓储作业,又能够推进以实验组

为中心 的 申 领、补 货、存 取 等 精 细

化管理,实现体外诊断试剂使用后

结算和成本效益分析。

3.2.5
 

 口腔耗材全流程管理模式
  

 随 着 全 社 会 口 腔 保 健 意 识 的 增

强,口腔高值耗材的使用也愈加广

泛,品 规 种 类 也 在 逐 渐 丰 富[17-18]。

该院口腔医学中心作为广东省高水

平临床重点专科,其口腔定制耗材

个性化突出、产品非标化。因此,该

院特开发设计口腔定制耗材全流程

闭环管理的子系统,可连接院内医

用耗材管理平台、定制供应商 ERP
平台、医院 HIS系统。同时,开发设

计 App操作端,具备加工参数设定、

订单发出、患者缴费、加工进度、配

送状态、治疗状态、定时跟踪订单及

治疗进度等功能,推动了定制类口

腔耗材全流程闭环管理的实现。

3.3 编码对应与医保收费

医用耗材的使用与收费管理是

医保飞行检查的 重 中 之 重。因 此,

大力推动耗材管理部门与物价医保

部门的数据联动,杜绝医保虚记、串

收 等 不 合 规 现 象 尤 为 关 键[10,19]。

2021年,该院便推进耗材管理部门

与物价医保部门沟通协作,将建院

以来系统积存的8万多条耗材计费

条目统一清理,并与耗材管理系统

在用的条目逐一比对,使物品编码

与计费编码一一对应,实现耗材基

础数据库与耗材医保收费数据库的

联动。利用信息化系统自动比对判

断医保分类管理(图4),生成计费条

目及计费编码,从 而 达 到 耗 材 使 用

的用后 结 算、以 收 定 支,确 保 耗 材

计费与入库、出库及领用数据完全

一致,从根源上杜绝医用耗材医保

费用的虚计、串收、漏记、溢库等现

象。同时,在医用耗材“六码合一”

后,医保 错 收、漏 收 或 多 收 问 题 均

有较大改善,也有利于医院的耗材

成本控制,保证医用耗材医保收费

合法合规。

3.4 耗材溯源与质量监管

关于医用耗材全生命周期的溯

源管理,该院通过多方平台数据 互

联互通和“六码合一”,实现了医用

耗材全生命周期轨迹及溯源管 理,

形成有效监管机制,加强了医用 耗

材从入院到使用的精准把控。在此

基础上,通过数字可视化技术分 析

各个消耗单元(科室、病区、门诊等)

的医用耗材使用情况,找出异常 的

峰值数据,对异常消耗的医护使 用

行为进行智能预警,从而及时进 行

控制优化。此 外,系 统 与 院 内 不 良

事件 上 报 系 统 完 成 对 接 及 数 据 联

通,当耗材类不良事件上报审核后,

医用耗材管理系统可实时接收不良

事件信息,管理人员接到信息提 示

后,可采取停用、退换等处 理 措 施,

并发布不良 事 件 警 示。同 时,各 系

统平台及各流程节点数据的互联互

通,使医用耗材全流程实现数据化、

可视化管理,为医用耗材的使用 安

全与质量监管提供重要保障。

3.5 合理使用与科学评价

医用耗材的合理使用关系到医

院的成本控制与医疗安全,对其 进

行科 学、有 效、全 面 的 评 价 至 关 重

要[20]。该院在构建医用耗材全生命

周 期管理体系中,将耗材的合理使



基于物联网技术的医用耗材全生命周期管理体系构建与应用———岑宏飞 姚 辉 卢 红等
《中国卫生质量管理》第31卷 第11期(总第204期)2024年11月

·18   ·  Chinese
 

Health
 

Quality
 

Management Vol.31
 

No.11(SN
 

204) NOV.2024

图4 医保计费耗材判断原则

用与评价作为重要一环开展探索实

践。一方面,根据医 用 耗 材 管 理 系

统、供应商管理系统、HIS以及阳光

采 购 平 台 等 业 务 系 统 中 获 得 的 数

据,统计分析医院所有耗材的使用

情况,并从多个维度开展耗材使用

评价[21]。同时,将评价结果纳入临

床科室考核[20-24],并进行定期督导

反馈,推动临床科室在耗材使用上

持续改进。另一方 面,医 用 耗 材 管

理部门会根据评价结果,科学评估

耗材引进或退出的合理性,并在招

采过程中适当考量,做好耗材管理

的“守门员”,并为医院的成本管控

提供精确的数据支撑与建设性的政

策建议[23-24]。

3.6 降低管理成本与提升管理效率

在医 用 耗 材 数 据 可 视 化 基 础

上,利用大数据技术实现库存数据

自动分析、库存动态调整、自动补货

提示、效期自动预警,可实现医用耗

材三级库房分层级联动管理,减少

存储空间,提高周转效率,减轻工作

人员 负 担。该 院 拥 有121个 配 送

点,只需要5名~7名物流配送员。

在完善的B2B系统功能支撑下,采

用寄存模式用后结算,实现全院医

用耗材资金“零库存”,大大降低了

医院财务成本。实施物联网+SPD
系统全流程管理后,能够自动识别

产品信息、库存量,自动盘点感知出

入库信息和实现智能补货,优化了

物资登记、盘点、采购等工作流 程,

实现了全过程的追溯管理,大大减

轻了医护人员工作负担。护理人员

请领、库存清点(盘点)、整理收纳的

时间也大幅缩短,约93%的护理单

元由原来每天需花费至少100
 

min
缩短到18

 

min以内,提高了医护人

员对医用耗材管理工作的满意度。

4 讨论

该院构建基于物联网技术的医

用耗材全生命周期管理体系,起步

于医用耗材编码标准尚未统一、医

用耗材信息化技术应用不多、物联

网跟踪技术应用不成熟的时期,通

过“六码合一”和射频识别等技术,

实现了医用耗材所有环节的溯源跟

踪,建立了医用耗材遴选、准入、计

划、订单、配送等全物流链的信息采

集,同时可在不同系统中共享数据,

消除 了 医 用 耗 材 管 理 的“信 息 孤

岛”[24],也 为 医 用 耗 材 识 别、跟 踪、

管控和数据使用等积累了经验。

目前,针 对 医 用 耗 材 精 细 化 管

理的实践和研究多为管理平台建设

模式及管控措施方面。该院通过基

于物联网技术的医用耗材全生命周

期管理模式建立管控体系,可进一

步优化医用耗材在准入阶段、采购

阶段、院内流转过程、使用阶段和溯

源记录等环节的解决方案,实现了

医用耗材院内全过程的数据追溯和

动态追踪。同时,将 医 用 耗 材 全 生

命周 期 管 理 与 日 常 监 管 考 核 相 结

合,有效提高了医疗服务质量,保障

了耗材使用安全。该院利用物联网

技术完善了不同信息管理系统及智

能设备系统数据接口协议的脱敏和

授权,实现了关键医疗信息的受 控

共享,确保了医用耗材与诊疗数 据

关联的准确性和安全性。

鉴于行业内医用耗材编码统一

标准体系尚未建立,编码规则之 间

尚无关联性,医用耗材的信息化 管

理仍然需要人工赋码才能达到医用

耗材全生命周期管理体系建设的要

求。对此,该院 将 运 用 射 频 识 别 技

术实现医用耗材从感知硬件到唤醒

数据,进一步探索重力传感技术 和

人工智能技术在医用耗材管理中的

应用,以提高医院运营管理水平,为

患者提供更加高效、满意的医疗 服

务[22]。

  说明:岑宏飞和姚辉为共同第

一作者。
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