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Abstract 
In order to strengthen practical skills in medical data processing for medical information students, 
a 3-staging “5-step ladder training pattern” consisting of “theory with practice, in-class with out-of- 
class, teaching with scientific research, teacher with doctor, and school with hospital” was estab-
lished. The universities should implement Stage 1 by using class teaching, classroom experiment 
and classroom training, and universities should unite hospitals to implement comprehensive 
practice in stage 2, then project practice should be implemented by hospitals in stage 3. Teachers 
and labs participate in the overall process as a support, and direct guidance from medical profes-
sionals is available too. This training pattern had been adopted in the education of medical infor-
mation students of year 2009 and 2010, and it was proved to lead to good results. 
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摘  要 

为加强医学信息生医学数据处理实战能力的培养，现提出三阶段“五层阶梯式实战能力培养模式”，从

“理论 + 实践、课内 + 课外、教学 + 科研、老师 + 医生、学校 + 医院”五个层面进行融合。第一

阶段在学校进行培养，其教学环节主要有课堂讲授、课堂实验和课堂实训，第二阶段由学校与医院联合

进行综合实践，第三阶段在医院进行项目实战，全程有教师指导及专业实验室作支撑，可得到医护人员

的直接指导。运用该培养模式对2009级和2010级二届医学信息工程专业学生进行实际培养，培养效果

证实了该培养模式的科学性和有效性。 
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1. 引言 

随着信息技术在医疗卫生领域的广泛深入应用，医药卫生领域的信息化工作取得了显著的成绩，现

已全面进行大数据时代[1]。我国医院信息化已经历了 30 多年的发展，至今已有 1 万多所医院、5 万多个

防疫站在医院信息系统及相关方面做了大量的研究和实践工作，并且积累了大量有价值的医疗数据。在

美国，国家健康研究院 NIH 连续多年投入数亿美元，发起了包括国际人类基因组单体型图(Hap Map)计划

在内的多个国际合作研究计划。在项目资助下，哈佛大学、麻省理工等高校，纷纷与医院合作，对基因

数据以及临床数据进行分析，现已产生大量研究成果，在医学数据处理方法上有了重大突破。在国内，

也有部分高校和研究所对医院临床类数据的处理分析及利用方面进行了尝试。如中国中医科学院与北京

多家中医院合作，将电子病历等医院应用系统中采集到的数据进行分析以辅助诊疗。华中科技大学、武

汉大学、广州中医药大学、浙江中医药大学等分别在医学图像处理、卫生统计、医学数据处理、计算机

软件方面开设了相应的专业，并与附属医院建立起了科研联系。我国将同时包括医学、信息技术、数学

等学科的复合型专业，如医学信息工程、信息管理与信息系统、医学数字影像、物联网工程(医疗方向)
等专业，统称为医学信息类专业，多由医学院校开设。医学信息生即指医学信息类专业的大学生。医学

信息生的产生是医疗信息化逐步发展的产物，在现阶段的医疗卫生事业人才培养中发挥着积极作用。 
然而，从现有医院的实际情况来看，医生的临床和科研工作都需要对大量医学数据进行专业分析处

理，但由于缺乏专业的信息技术知识，加上对数据分析处理的能力掌握较弱，无法很好地在现有医学数

据的基础上进行更有效的分析和处理，以满足他们的真正需求[2]。为了帮助临床医生更好的进行医学数

据分析，并将医学信息生在大学阶段所学的知识应用到临床实践中，搭建起医院与开设有医学信息类专

业医学院校之间的桥梁，建立起一套完整的学生实战能力培养模式，显得犹为重要[3]。此举不仅可以帮

助学生更好掌握专业技能、提高学生综合素质，同时可以协助医生处理分析数据、提高临床科研水平，

有着重要的临床实用价值。 

2. 五层教学培养模式 

为提高学生的医学数据处理能力，需将学生的理论知识与实践知识融合起来。作者的设计思路为：

首先需要通过课堂教学为学生建立起扎实的理论功底[4]；在此基础之上，再以项目驱动为导向，结合临
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床需求进行综合训练；最后，让学生参与到医院的真实临床科研工作中，通过实战环节提高自己的实际

动手能力，特别是中医临床医生最为关注的“证–治–效”分析[5]。根据这一设计思路制定了针对医学

信息生实战能力培养的三阶段教学培养模式，如图 1 所示。 
针对医学信息生的专业能力培养，一共划分为三个阶段。第一阶段里包含有三种教学环节，按顺序

依次是：课堂讲授、课堂实验和课堂实训，难度逐步提升。课堂讲授理论知识，课堂实验完成验证性实

验，课堂实践完成设计性实验。在学校内部完成第一阶段的教学实验之后将进入第二阶段，由学校与医

院共同指导学生，老师为主、医护人员为辅，教学环节为综合实践，完成综合性实验。最后进入第三阶

段，选择医院某一科室，医护人员为主、老师为辅，教学环节为项目实战，完成实际临床科研任务。这

五个教学环节充分体现了“理论 + 实践、课内 + 课外、教学 + 项目、老师 + 医生、学校 + 医院”

五个层面相融合的“教–科–临”三位一体的培养理念，最终形成“五层阶梯式实战能力培养模式”，

如图 2 所示。 

3. 验证实验及效果分析 

为了检验五层阶梯式实战能力培养模式的实际效果，本文作者在湖北中医药大学 2009 级和 2010 级

的医学信息工程专业学生中进行了验证性实验。2009 级共计 90 人，2010 级共计 119 人，通过自愿报名

的方式，共征集 26 名对医学数据处理有兴趣的同学参与实验，主要任务是：数据采集、数据处理和数据 
 

 
Figure 1. 3 Staging training pattern diagram 
图 1. 三阶段培养模式示意图 

 

 
Figure 2. 5-step ladder practical skills training patter diagram 
图 2. 五层阶梯式实战能力培养模式示意图 
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分析。其中 2009 级 6 名，2010 级 20 名。通过教学计划内的《面向对象程序设计》、《J2EE 架构设计与

开发》、《综合课程设计》三门课程以及组织课外兴趣小组教授《数据仓库与数据挖掘》、《医学数据

分析》二门课程，以完成学校内部前三个环节的培养任务。后期与湖北省中医院合作，带领学生参与医

院的国家中医药管理局行业专项“中医治疗慢性乙型肝炎真实世界效果比较研究”项目以及“国家中医

临床研究基地建设”项目，医护人员和老师共同指导学生完成后二个环节的培养任务。经过二年多的培

育，学生通过参与实际科研项目，各方面能力均得到了锻炼，主要取得了以下四个方面的显著效果： 
1) 实践能力显著提高 
由医院的医护人员提出需求，在本人和医护人员的共同指导下，共完成了三个数据采集系统的研发，

主要用于临床数据采集及查询。在程序设计过程中，充分考虑到了后期的数据处理和分析，一个良好的

数据库设计可以为医学数据处理节省大量预处理时间。目前这三个系统均已正常投入使用，其中“基于

共享系统的研究型门诊健康管理服务系统”已于 2013 年 9 月获得软件著作权，担任“基于安卓的移动量

表采集系统”研发的学生组长被评为信息工程学院的“科研之星”，并参选学校“校园之星”。 
2) 创新思维积极发挥 
在五层阶梯式培养模式的引导下，学生的创新能力得到了明显提升。参与项目实战的几位同学，在

原有系统基础上进行了创新性改良，研发的“基于安卓的肠胃健康服务平台”获得 2014 湖北省大学生创

青春移动互联网大赛铜奖。 
3) 毕业论文质量提升 
参与实验的 26 名学生毕业时均选择了与中医临床科研项目相关的毕业论文题目，其中毕业论文《中

医肝病研究型门诊信息采集系统的分析与设计》被评为 2013 年湖北省优秀学士学位毕业论文。此外，学

生们撰写的《中医肝病实验室数据相关性研究》、《模糊聚类分析在中药分类中的应用》、《基于二分

图的疾病与药物关联性研究》、《医学图像边缘增强在胆囊结石病灶图像研究与应用》等与临床数据处

理有关的毕业论文，也获得了医生、老师们的一致好评。这二年来论文质量一直在稳步提升。 
4) 学生就业形势良好 
参与实验的 26 名学生中顺利考上研究生的有 5 名，其它同学全部就业，均与医学相关，主要从事的

工作有医学数据处理、医药软件研发和医院系统实施，就业单位包括武汉市黄陂区人民医院、方正国际

软件有限公司等，就业形势良好。 

4. 小结 

本文介绍了一种五层阶梯式实战能力培养模式，通过五个环节的学习，让医学信息生进行五个层面

的融合，通过“教–科–临”三位一体，全方位提高自己的技术水平和科研素养，特别是医学数据处理

能力。采用这一模式对二届医学信息工程专业学生进行实际培养，取得了较为显著的效果，充分证明了

本模式的可操作性、科学性和有效性。但在实际执行过程中，也暴露了一些不足，需要对以下三个方面

进行改进和完善：一是与医院的合作还需进一步巩固，用临床科研项目来吸引学生，带动学生的学习热

情；二是要扩大合作医院的选择范围，争取设立 10 个以上临床科研基地；三是对于学生团队还需要进一

步引导，需补充项目管理以及团队管理等相关知识。相信通过对这三点的改进，医学信息生的医学数据

处理实战能力将会有更大的成长空间。 
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