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精益管理对改善 CT 和 MRI 检查服务流程的应用效果

邹瑜，孔德香，汪璠，姜婷婷，刘燕丹，高勇（通信作者）

南京医科大学附属淮安第一医院　（江苏淮安　223300）

　　〔摘　要〕　该研究通过跟进大型公立医院 CT、MRI 检查服务流程，运用现况价值流
程图（SIPOC）详细分析流程步骤，利用现场访谈、流程图、根因分析法等科学管理工具查
找出 CT、MRI 检查服务效率（真正作业时间 / 流程总时间，PCE）低的原因，并提出优化措
施：通过整合人力及设备资源提升资源利用率；通过制定并实施 CT、MRI 检查关键效率指标
考核方案，完善绩效考评体系，发挥绩效正性激励作用，提高人员工作积极性；通过开发“诊间
结算”功能、上线并使用“全景预约服务”系统及“影像云”系统，加强医院信息化建设，提高
智慧医院水平，改善患者 CT、MRI 检查服务体验。实践证明，通过多种精益管理举措全面优化
CT、MRI 检查服务流程及就诊路线，消除了 CT、MRI 检查服务流程中的非价值流程，缩短了患
者CT、MRI检查预约等候时间及取片等候时间，将CT、MRI检查服务效率由 1.57%提升至 6.22%，
提升了 CT、MRI 检查服务品质，方便患者就医，体现了医院“以患者为中心”的服务宗旨。
　　〔关键词〕精益管理；现况价值流程；价值流程；非价值流程；检查服务效率
　　〔中图分类号〕R197.3 〔文献标识码〕B 〔文章编号〕1002-2376（2023）11-0038-05

基金项目：江苏省医院协会专项研究课题（JSYGY-3-2021-PJ104）
收稿日期：2022-11-03

·科学管理·

Application of Lean Management in Improving the Service Process of CT and MRI 
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　　【Abstract】　With follow-up on the entire process of CT and MRI examination 
services in large public hospitals, by using the present value Flow chart (SIPOC), the various 
steps involved in the process were analyzed in detail. By utilizing scientific management tools 
such as on-site interviews, flowcharts, and root cause analysis, the reasons for low efficiency 
(real operation time/total process time, PCE) of CT and MRI examination services were 
identified. By integrating human and equipment resources to improve the utilization rate of 
human and equipment resources, the assessment plan for key efficiency indicators of CT and 
MRI examinations was formulated and implemented. In addition, with the improvement of 
the performance evaluation system, the positive incentive effect of performance was exerted 
to enhance the work enthusiasm of personnel. The development of the "inter diagnosis 
settlement" function, as well as the launch and use of the "panoramic appointment service" 
system and the "imaging cloud" system, have strengthened the hospital's information 
construction, reflected the level of smart hospitals, and improved the patient's CT and MRI 
examination service experience. In this project, various lean management measures were 
taken to comprehensively optimize the CT and MRI examination service processes and 
treatment routes, eliminate non value processes in the CT and MRI examination service 
processes, shorten the waiting time for patient CT and MRI examination appointments and 
film retrieval, increase the efficiency of CT and MRI examination services from 1.57% to 6.22%, 
improve the quality of CT and MRI examination services, facilitate patient medical treatment, 
and reflect the hospital's "patient-centered" service purpose. 
　　【Key words】　Lean management; Current value process; Value flow; Non-value 
process; Check service efficiency



39

医疗装备 2023 年 6 月第 36 卷第 11 期 Medical Equipment, June. 2023,Vol. 36, No.11

CT、MRI 检查服务流程作为医院众多业务流
程中一个非常重要的组成部分，其流程完备、检查
高效、报告出具及时，影像诊断结果准确无误可使
患者得到及时、有效且精准的救治，缩短患者术前
平均等待天数及总住院天数，加快床位周转，提高
床位资源利用率，从而提升全院运营效率 [1]。

我 院 CT、MRI 检 查 服 务 流 程 涉 及 各 临 床 专
科门诊诊室、各临床病区、收费处、预约中心、
CT 室、MRI 室等多个服务单元，同时涉及临床医
师、CT/MRI 影 像 医 师、 技 师、 护 理 人 员、 工 勤
人员等各职系人员，因此导致 CT、MRI 检查患者
动线复杂、周长较长。该全流程除 CT、MRI 检查
图像及报告等有价值产出外，还有漫长的等待时
间， 其 中 CT [ 包 括 CT 平 扫、CT 增 强、CT 血 管
造影（CT angiography，CTA）、CT 静脉成像（CT 
venography，CTV）、CT 三维重建、CT 引导下肺结
节穿刺定位等 ] 平均预约检查等待时间约为 1.1 d，
平均取片等待时间约为 7.8 h，MRI（包括 MRI 平
扫、MRI 增强）平均预约检查等待时间长达 3 d，
平均取片等待时间约为 22.4 h，以及反复排队缴费、
无效走动等均无价值产出。全流程中非价值流程较
多，导致 CT、MRI 检查服务效率（真正作业时间 /
流程总时间，PCE）低下，从而导致患者满意度
较低，医疗资源浪费与患者花费增加，医患矛盾加
剧，影响我院的核心竞争力。

本研究运用 Visio 泳道图、5W2H 问题表、信
息化实现分析等科学管理工具和手段，对 CT、
MRI 检查流程进行管理与质量改进。首先，通过
Visio 泳道图对流程进行描述，梳理、识别流程的
关键时间节点；其次，利用 5W2H 问题表、信息
化实现分析对单个活动 / 动作进行优化分析、提出
流程优化改进建议；最后，再次利用 Visio 泳道图
对优化后的流程进行描述并与优化前流程进行对比
分析，从而尽可能消除流程中的非价值流程，提升
CT、MRI 检查 PCE，使 CT、MRI 检查流程更加精
实高效，提高管理效率，改善患者就医体验，增强
医院的核心竞争力。
1  对象与方法
1.1  研究对象

选 取 2021 年 12 月 至 2022 年 3 月 于 我 院 行
CT、MRI 检查的 264 例患者（其中门诊患者 144 例，
住院患者 120 例），对其从临床医师开具 CT、MRI
检查申请单、患者缴费、预约检查、检查结束至患
者完成取片（指 CT、MRI 影像检查图像及报告）进
行现场跟踪，记录每例患者 CT、MRI 检查服务流
程的动线及时间节点。

1.2  方法
1.2.1  运用现况价值流程检视工作流程

我院 CT、MRI 检查服务流程如图 1 所示。经
过 4 个月的实地跟踪、调研后发现，患者进行 1 次
CT、MRI 检查先后需要进行缴费窗口排队等待、
预约窗口排队等待、登记窗口排队等待、操作窗口
排队等待、检查室外等待叫号、等待取片共 6 次排
队等待。等待时间远大于实际检查及取片时间，患
者满意度较低，体验感差。

注：每个楼层均设有临床专科门诊和挂号收费处（自助缴费机）

图 1　优化前 CT、MRI 检查服务流程 Visio 泳道图

本研究从 Suppliers（供应商）、Inputs（投入）、
Process（流程）、Outputs（产出）、Customers（客户）
5 个方面绘制现况价值流程（SIPOC）[2]。如图 2 所
示，由临床医师、CT/MRI 检查医师、技师、护理
人员、工勤人员等对 CT、MRI 检查患者及患者家
属提供直接或间接检查服务，可通过减少排队等待
次数及缩短每次排队等待时间优化现有流程，从而
提高 CT、MRI 检查 PCE。

注：SIPOC 为现况价值流程

图 2　CT、MRI SIPOC

1.2.2  找出价值流程，计算 PCE
通过对 264 例患者进行现场跟踪，并记录时

间 节 点， 对 CT、MRI 检 查 服 务 流 程 进 行 价 值 分
析，绘制 CT、MRI 检查服务价值流程（图 3）。
其中患者每一次的排队等候时间均为非价值流
程。根据时间轴，计算平均 PT（真正作业时间）=
57 min， 平 均 LT（ 流 程 总 时 间 ）= 3 636 min，
PCE = PT/LT = 1.57%。CT、MRI 检查服务流程 PCE
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较低，主要原因为非价值流程（即各种排队等待）较
多，其中预约检查等待时间及取片（含图像及报
告）等待时间为重点改善对象。

图 3　优化前 CT、MRI 检查服务价值流程

1.2.3  确认问题，以鱼骨图寻找改善点
确定以“CT、MRI 检查预约检查等待时间较长”

及“CT、MRI 检查取片（含 CT、MRI 图像及报告）等
待时间较长”为问题，针对问题绘制鱼骨图进行根
本原因分析（图 4、5）。

因我院现有组织架构中 CT 室、MRI 室为两
个独立的医技科室，分别拥有各自的负责人及 CT/
MRI 医师、护理人员、检查技师、工勤人员等各职

系人员，且工作人员相对固定，由各自负责人对其
进行独立管理。因 CT 室、MRI 室各职系人员互不
轮转、单独排班，导致 CT 室、MRI 室各职系人员
工作强度存在差异，人力资源无法得到有效利用。
CT 室、MRI 室现有绩效考评体系中缺乏体现影像
检查效率及报告效率的相关考核指标，对 CT、MRI
检查效率及报告效率的提升缺乏管控力。故导致
“CT、MRI 检查预约检查等待时间较长”及“CT、
MRI 检查取片（含图像及报告）等待时间较长”的
根本原因为：（1）CT 室、MRI 室医师、技师（含
工勤人员）、护理人员等各职系人力资源没有得到
有效利用；（2）CT 室、MRI 室医师、技师（含工
勤人员）、护理人员等工作积极性较低；（3）CT、
MRI 检查预约模式不合理，取片（含图像及报告）模
式单一。

图 4　优化前 CT、MRI 检查预约检查等待时间较长鱼骨图

图 5　优化前 CT、MRI 检查取片（含图像及报告）等待时间较长鱼骨图



41

医疗装备 2023 年 6 月第 36 卷第 11 期 Medical Equipment, June. 2023,Vol. 36, No.11

1.2.4  针对根本原因，拟定并实施改善方案
整合人力及设备资源，提高利用率，具体如下。

（1）学科整合：将 CT 室、MRI 室合并为医学影
像科，设置医学影像科科主任、科副主任管理岗位，
科主任对 CT 室及 MRI 室实施一体化管理。（2）整
合技师及护理职系人员：将原 CT 室、MRI 室技师
职系及护理职系进行人员整合，并设置技师组组长、
护理组组长，分别对技师（含工勤人员）职系及护
理职系统筹弹性排班，实现技师和护理职系人力资
源整合及科学调配，提升人力、设备资源利用率。
（3）整合医师职系人员：将原 CT 室、MRI 室医师
职系进行人员整合，打破既往按科室划分医师的
壁垒，按诊断系统重新划分亚专科，推进学科纵
深发展；由科主任对医师职系统筹弹性排班，实
现医师职系人力资源整合及科学调配，提升医师
资源利用率。

制定并实施 CT、MRI 检查关键效率指标考核
方案，提高人员工作积极性，具体如下。（1）打
破既往按科室为绩效考核单元的壁垒，按医师、技
师、护理职系重新设置独立核算绩效考核单元，体
现“优劳优得、多劳多得、成本管控”的绩效分配
原则。（2）数据优化：优化前，影像归档和通信
系统（picture archiving and communication systems，
PACS）检查登记时间和确认时间较为随意，时间
节点无法准确抓取，且该系统未与医院信息管理系
统（hospital information system，HIS） 对 接， 成 为
信息孤岛；优化后，PACS 系统与 HIS 系统对接，
实现数据的精准抓取。（3）建立检查及报告效率
指标考核体系：明确指标范围（平诊门诊及住院患
者检查工作量，不含体检工作量），指标定义（如
以 2 月 5 日为检查当日为例，CT 平扫当日检查完
成率 = 分母中检查完成时间在 2 月 5 日 24 点前的
申请单数量 / 2 月 4 日 17 点至 2 月 5 日 17 点完成
缴费或医嘱执行的申请单数量），明确分级指标目
录 [3]（一级指标为技师检查效率指标，医师报告
效率指标。二级指标为 CT 平扫当日检查完成率、
CT 增强 36 h 检查完成率、CT 血管两日检查完成
率、MRI 36 h 检查完成率、预约检查等待天数；
CT 平扫 2 h 报告完成率、CT 增强 2 h 报告完成率、
CT 血管 24 h 报告完成率、MRI 3 h 报告完成率、取
片等待时长），统一数据口径，结合综合绩效考评
要求及工作负荷，设置目标值及基础工作量，避免
人为延时。

以患者为中心，以提质增效为主线，基于各单
元服务内涵及基础工作量，制定《CT、MRI 检查
关键效率指标考核方案》（完成率 > 目标值时予

以绩效等比例奖励，完成率 < 目标值时予以绩效等
比例扣罚）。通过严格实施，鼓励科室人员提高限
时检查及限时报告完成率，充分发挥绩效指挥棒正
性激励作用，缩短患者 CT、MRI 检查及取片等待
时间，提升患者满意度。

开发“诊间结算”功能，上线并使用“全景预
约服务”系统及“影像云”系统，具体如下。（1）开
发医师工作站“诊间结算”功能，实现患者诊间结算，
取消排队缴费环节。（2）取消预约中心，将预约
服务前移至医学影像科；全面上线并使用新系统
“全景预约服务”系统 [4]，根据医师开具的 CT、
MRI 电子检查申请单和检查项目之间的逻辑性自动
安排检查次序和时间，最大程度缩短各项检查的间
隔时间，实现“智能排程”。（3）上线并使用“影
像云”系统 [5]。医患双方通过手机客户端实时在线
查阅 CT、MRI 影像图像及报告，不受地点、时间
的限制，体现智慧化医院水平。
2  结果

实施改善方案优化 CT、MRI 检查服务流程
（图 6）后，我院利用 3 个月时间（2022 年 10 月—

12 月）对随机抽取的 180 例 CT、MRI 检查患者（其
中门诊患者 100 例，住院患者 80 例）进行现场跟
踪，发现优化后流程步骤明显减少，由 13 个步骤
减至 8 个步骤，主要减少排队等候步骤，排队次数
由 6 次减至 4 次，简化患者检查活动路线，缩短预
约检查及取片等待时间，改善了患者就医体验，提
高了患者满意度。

图 6　优化后 CT、MRI 检查服务流程 Visio 泳道图

优化后 CT、MRI 检查服务价值流程（图 7）中，
平 均 PT = 53 min， 平 均 LT = 851.8 min，PCE = PT/
LT = 6.22%。

图 7　优化后 CT、MRI 检查服务价值流程

（下转第 45 页）
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及应用效果 3 个角度出发，着重阐述并强调了计算

机信息技术在医疗设备管理中所能够发挥的关键作

用，希望能够为相关工作的开展提供一定的借鉴，

并推进医院整体稳定、可持续发展。

［参考文献］
［1］  黎桂清，喻绍澎 . 基于物联网的智慧医院医疗设备管

理体系的构建与应用 [J]. 中国医疗器械信息，2022，

28（15）：33-37.

［2］  黄天海，褚永华，邹瞿超，等 . 多院区发展背景下基

于物联网技术的医疗设备管理实践 [J].中国医疗设备，

2022，37（1）：37-42.

［3］  高宏旭.计算机信息技术在医疗设备管理方向的应用[J].

中国医疗器械信息，2021，27（23）：178-179.

［4］  王维，钱蒨健，沈洁芳，等 . 对150 所三级甲等综合

性医院手术室医疗设备管理现状调查与分析 [J]. 中国

医学装备，2020，17（10）：170-174.

［5］  徐文强 . 计算机信息技术在医疗设备管理方面的应用 [J].

科技风，2020（10）：103-104.

［6］  张晶 . 计算机信息技术在医疗设备管理中的应用 [J].

信息与电脑（理论版），2020，32（2）：27-29.

［7］  李玲玲 . 医疗设备信息化管理系统在医疗设备管理中

的应用 [J]. 医疗装备，2021，34（3）：61-62.

［8］  张櫆 . 信息化管理系统的维护和构建——以医疗设备

维护管理系统为例 [J]. 数码世界，2020（8）：210-211.

优化前后 CT、MRI 检查服务流程 PCE 明显提
升（表 1）。

表 1　优化前后 CT、MRI 检查服务流程 PCE 对比

项目
PT

（min）
LT

（min）
PCE

（%）
优化前 CT、MRI 检查服务流程 57.0 3 636.0 1.57
优化后 CT、MRI 检查服务流程 53.0    851.8 6.22

注：PT 为真正作业时间，LT 为流程总时间，PCE = PT/LT

本研究运用双样本 t 检验统计学方法，建立零假
设 H0 为改善后 PCE ≤改善前 PCE，则假设 H1 为改
善后 PCE> 改善前 PCE。计算得出 P<0.05，则拒绝
H0，改善后 PCE> 改善前 PCE，差异有统计学意义。
3  结论

本研究通过优化 CT、MRI 检查服务流程，推
进公立医院改革，改进公立医院内部管理，调动医
务人员工作积极性，提高医疗服务质量和效率，减
少患者排队次数并简化动线，缩短检查预约等待时
间及取片等待时间，避免患者多次往返，提高患者
满意度，促进医患关系的和谐，真正体现“以患者
为中心”的服务理念。

随着公立医院管理需求日益精细化，我院在建
立现代医院管理体系的过程中由粗放型发展逐渐转
型精细化管理，紧随国内知名三甲医院四川省华西
医院、江苏省鼓楼医院步伐，率先培养组建一批精
细化运营管理专业人才，不仅理解政策导向，还具
备经济、市场、财务、人事等综合素质和管理知识，
建立横向、枢纽式运营管理团队，同时实施专科运
营助理制度，成立运营质量管理处，以问题为导向，
协同各职能部门开展科学、系统、全面的医院运营
管理工作。医院通过有效的整合利用人、财、物、
技、信息等核心直接资源，完善三级公立医院绩效
考核工作机制，优化工作制度与业务流程，降低医院

运营成本，提高运营质效，实现投入产出过程效率、
效益、效能的最优化，缓解日益紧张的医患矛盾及医
疗资源数量不足与相对浪费的矛盾，以精细化管理
支撑医院可持续发展 [6-8]。

此外，我院利用精益管理手段先后成功优化入
出院服务流程、超声检查服务流程，临床营养制剂
取用流程、无痛胃肠镜检查流程、病理闭环管理流
程、急危重症患者转运流程、日间手术流程等，不
断提升医院运行质效，并以典型成功案例向医联体
集团单位推广应用，有效提升区域内医疗机构整体
服务水平。
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