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基于大数据技术的DRGs绩效评价信息分析处理系统

陈立真

(郑州市妇幼保健院,河南 郑州 450000)

摘 要:当前的信息处理分析系统在处理数据时缺乏实时性,导致系统平均响应时间较长。对此,设计基于大数据技术的DRGs绩效

评价信息处理分析系统。根据绩效评价信息处理要求,建立包含三层结构软件层次总体架构;采用改进烟花算法建立信息集

成模型,汇总DRGs绩效评价信息;采用离散化数据流对汇总的信息进行实时、快速聚类分析;最后结合内存存储模式和同步

复制技术,实现信息的分布式存储。实验结果表明:所提系统在不同数据量条件下的系统操作指令平均响应时间始终保持在

4 s,说明所提系统的实时性较好。
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Abstract: The current system lacks real-time performance when processing data, resulting in a long average response time of the system.

The DRGs performance evaluation information processing and analysis system based on big data technology is designed. Accord-

ing to the requirements of performance evaluation information processing, it establishes the overall software hierarchy structure

including three layers. The improved fireworks algorithm is used to establish an information integration model and summarize

DRGs performance evaluation information. The discrete data stream is used for real-time and fast clustering analysis of the sum-

marized information. Finally, the memory storage mode and synchronous replication technology are combined to realize the dis-

tributed storage of information. The experimental results show that the average response time of the system operation instructions

under different data volumes is 4 s, indicating that the proposed system has good real-time performance.
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0 引言

评价信息是DRGs绩效评价的基础,想要得到准确的

绩效评价结果,需要先提升评价信息质量[1]。通常情况

下,绩效评价信息可以通过问卷法、调查法等多种方法收

集,多方法结合使用收集了全面且完整的评价信息。但也

正是因为信息采集渠道不同,最终汇集的信息量较大且

杂乱无章[2]。因此,如何进行有效的信息处理和分析,提取

有价值的信息进行DRGs绩效评价,成为一项重要问题。

已有研究采用层次分析法与功效系数,对所有待处

理数据进行优先级别的判断。针对急需处理的数据,运

用语义识别模型对海量信息进行初步处理,再通过大数据

技术,完成信息的存储和分析。但是,该系统具有响应时

间较长的问题[3]。也有研究依托于分布式架构设计信息

处理策略,将所有数据汇总到一起,进行报文解析处理。

通过云计算节点将解析后的数据保存至数据库,进行数

据聚类分析,得到信息处理分析结果。但是该方法处理

后的信息可用性较低[4]。或针对信息处理分析问题,以可

逆信息隐藏算法为核心进行信息处理。从信息隐藏、信

息提取和信息恢复三方面入手,得到信息处理分析结

果。但是该方法的信息处理系统鲁棒性较差[5]。

对此,本文设计基于大数据技术的DRGs绩效评价信

息处理分析系统。根据绩效评价信息处理要求,搭建包

含表示层、中间层和数据层三层应用结构的软件层次架

构,对评价信息进行处理、分析。采用改进烟花算法IF-

WA建立信息集成模型,汇总待处理的DRGs绩效评价信

息。依托于大数据技术,设计基于离散化数据流的分布

式数据处理模型,以批处理的形式对汇总的信息进行实

时、快速的聚类分析。最后结合内存存储模式和同步复

制技术,实现信息的分布式存储。至此,完成绩效评价信
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息的处理分析。实验结果表明,所提系统在处理DRGs绩

效评价信息时,在不同数据量条件下,系统操作指令平均

响应时间始终保持在4 s,表明所提系统的实时性较好。

1 基于大数据的DRGs绩效评价信息处理分

析系统

1.1 搭建信息处理分析系统总体架构

根据DRGs绩效评价信息处理要求,文中建立了包含

表示层、中间层和数据层三层应用结构的软件层次架构,

总体架构示意图如图1所示。

图1 系统软件总体架构示意图

图1中,数据层是三层结构中的最后一层,也是信息

处理分析系统的基本层次结构,其中包含一个主要数据

库,主要用来存放待处理的DRGs绩效评价信息,其下存

在n个次数据库,用来保存处理后的评价信息。

中间层是信息处理分析的核心结构层,与数据层和

表现层相连接,该层具有可扩展性,可以运行在服务器

端,实现信息采集、信息集成、信息处理和信息存储等多

项功能。

最后,表现层与中间层相连接,通过统一的应用界

面,负责展示DRGs绩效评价信息处理分析结果,同时用

户交互行为也是在该结构层得以实现。三层结构互相配

合,完成DRGs绩效评价信息的流畅处理和分析。

1.2 构建DRGs绩效评价信息集成模型

信息的集成是系统进行处理和分析的基础[6],文中建

立的DRGs绩效评价信息集成模型如图2所示。该模型

主要由两部分组成,一部分包括4条信息流,分别表示绩

效评价主体和主体意见权重,另一部分则包括6条信息

流,用以描述绩效评价对象。

应用图2所示的模型进行信息集成,需要经过确定评

价主体权重、计算指标直觉模糊绩效综合评价值[7]、确定

指标权重、计算融合评价指标绩效值四个步骤。

图2 DRGs绩效评价信息集成模型

其中,评价主体对应的权重具有差异化特点,具体评

价权重计算公式为:

(1)

式中,η表示评价主体权重,a表示指标,n表示DRGs绩效

评价指标总数量,pε表示第ε个评价主体,A表示评价主体

总数量,δ表示隶属度,ρ表示非隶属度。

为了得出评价指标对应的综合评价值,先量化分析

所有评价结果,结合评价主体的差异性权重,建立如下所

示综合评价矩阵:

(2)

式中,R表示综合评价矩阵,b表示评价要素, 表示评

价者主体对评价要素关于指标的评价值,I表示改进烟花

算法IFWA, 表示指标权重向量。

其中,指标权重的计算需要依托于直觉模糊熵度量方

法,针对综合评价矩阵内每个要素指标,分别赋予一个对

应的直觉模糊数,再计算其对应的权重,具体计算公式为:

(3)

式中,J表示评价要素总数量,E表示指标权重向量。

根据所有评价指标绩效值计算结果,建立融合后的

综合评价矩阵,集结所有要素。

(4)

式中,R'表示融合后的综合评价矩阵。

通过上述处理,完成DRGs绩效评价信息集成,将其

保存至系统数据库内,作为后续处理和分析的基础。

1.3 设计大数据信息处理分析技术

集成后的绩效评价信息,呈现为数据流的形式[8],为

了对海量集成信息进行快速处理,文中依托于大数据环
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境,设计大数据信息处理分析技术,选用大数据技术中最

活跃的离散化数据流Spark Streaming项目,建立并行

计算框架[9],实现对DRGs绩效评价信息的分布式数据

流处理。

Spark Streaming流式数据处理模型可以同时进行

批处理和流处理,模型结构如图3所示。应用Giallo模型

进行数据处理分析时,先将原始信息队列分成多个信息

段,得到一个离散流,再对信息进行微批处理。

图3 Spark Streaming流式数据处理模型

如图3所示,应用Spark Streaming流式数据处理模

型进行数据处理时,会将每一次接收的信息组成弹性分

布式数据集,再通过窗口对数据集进行转化操作和动

作。这种操作形式下,可以将不同时刻的评价信息结合

起来,提升数据处理效果。

上述处理模型运行时,同步应用了大数据技术进行

信息聚类,设置欧氏距离为衡量指标[10],将DRGs绩效评

价信息划分为多个簇,每个簇内包含的信息具有属性或

特征,便于DRGs绩效评价。聚类过程中,欧氏距离的计

算公式为:

(5)

式中,D表示欧氏距离,ξ,F表示两条DRGs绩效评价信

息,s表示信息ξ中的元素, f表示信息F中的元素,m表示

DRGs绩效评价信息中元素总数量。

文中设计的信息处理分析系统,在信息处理阶段采用

了基于密度的聚类算法Dbscan,将所有待处理的DRGs

绩效评价信息,映射到一个数据空间内,选取一个数据点

作为圆心,并定义一个半径,得到包含多个数据的圆形区

域,作为数据邻域。

(6)

式中, 表示数据邻域,ξ表示作为圆心的数据点,φ表示

DRGs绩效评价信息数据集合,θ表示圆形区域半径。

在Spark Streaming流式数据处理模型中,通过上

述聚类分析方法,对DRGs绩效评价信息进行处理,需要

深入解析所有评价信息。考虑到评价信息的大数据量纲

差异较大,在聚类处理之前需要先依托于极差标准化要

求,得到归一化处理数据:

(7)

式中,X表示归一化处理数据,X表示原始数据,Xmax、Xmin

表示DRGs绩效评价信息中最大变量与最小变量。

根据欧氏距离值计算结果,按照从小到大的顺序,对

所有DRGs绩效评价信息进行排序,得到如下所示排序后

信息集合:

(8)

式中, 表示排序后数据距离集合,k表示欧氏距离,L表

示最大欧氏距离值,D(k)表示k距离节点。

选取所有的k距离节点,并对这些节点进行拟合分

析,生成一条变化曲线,根据曲线拐点确定数据邻域的实

际取值范围。深入分析领域范围内类簇核心数量,信息

聚类处理过程中,针对核心点进行遍历分析,得到DRGs

绩效评价信息聚类分析结果。

1.4 实现处理数据的分布式存储

保存处理分析后的数据,是系统设计的最后一个环

节。文中为了提升数据存储的实时性,设计基于内存存

储的分布式存储模式,设置在该模式下存储的数据具有

持久化,且数据存储容量较大。

分布式存储过程中,为了保证DRGs绩效评价信息的

完整性,应用了同步复制技术。在随机云计算节点的支

持下,复制阶段处理后的信息,将其传播至其他节点,最

终转移至数据层的数据库内。同时在数据存储阶段,还

可以根据系统负载情况,选择合适的信息复制方式,切换

存储数据库[11]。此外,在该阶段提出了“失效接管”运行方

式,通过高级复制功能,在主数据库运行存在故障时,可

以将评价信息转移至次数据库进行接管,避免数据丢

失。高级复制功能的应用,需要以当前大数据可用性为

基础[12-13]。通过如下公式计算平均数据丢失时间,以此来

判断是否执行复制行为。

(9)

式中, 表示平均数据丢失时间,G表示节点平均故障间

隔时间,Φ表示节点故障的平均恢复时间。

按照上述计算结果,完成处理后信息向分布式数据

库的合理转移,完成DRGs绩效评价信息处理分析结果的

整体存储。

2 系统测试

文中针对DRGs绩效评价信息,设计了以大数据技术

为核心的处理分析系统。考虑到该系统是自主研发的,

为了确保系统具有良好的应用效果,需要在正式投入应

用之前进行系统测试。
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2.1 开发工具

在Jdeveloper 10132开发平台上,依托于Struts+JSP

技术进行信息处理分析系统的开发。本系统的前后端操

作界面,均属于B/S架构,二者的实现技术为java技术。

而系统中数据库和Web应用服务器,分别选用了SQL

server 20059i、Tomcat6服务器。

除此之外,为了确保系统正常运行,在系统开发阶段

应用了自主研发的数据中心服务结构,可以建立多种主

流数据库,并在系统运行过程中,对统计数据库进行随时

修改,避免不同数据库内采集的DRGs绩效评价信息编码

格式不统一。考虑到绩效评价信息存在一定的隐私性,

在系统开发阶段,针对系统权限服务进行深入研究,将整

个系统的资源划分为功能资源、操作资源和统计资源,并

对不同种类的资源定义不同的权限。建立用户管理模

块,根据系统登录用户的信息和组织信息,赋予用户对应

的权限。依托于本体开发工具protégé设计一个具有开

放性特点的初始本体库,在该库内保存本体数据,作为系

统运行的基础。

在本体编辑界面导入DRGs绩效评价信息,并建立一

个多类层次结构,每个类内都存在数据类型属性、对象类

型属性。

2.2 系统基本功能实现

按照上述开发模式,得到基于大数据技术的DRGs绩

效评价信息处理分析系统,软件开发人员和专业测试人

员在系统开发结束后,都需要对系统基本功能进行测试,

通过白盒测试方法,验证系统各模块功能都可以顺利实现。

系统基本功能实现阶段,由系统管理员向测试人员

发布系统登录网址,输入登录网址后进入系统的登录页

面,如图4(a)所示。

(a) 系统登录界面 (b) 用户权限设置界面 (c) 信息处理分析结果展示界面

图4 系统主要功能界面

考虑到该系统是应用在医院内部的,系统的登录账

号需要由管理人员统一分配。在登录页面进行多次登录

测试,验证不符合要求的用户名和口令,是否能够登录系

统,系统登录测试结果如表1所示。

表1 系统登录测试结果

用户名

User10

User123

User00010

空格

User

User1000001

口令

Pass10

Pass123

Pass00010

Pass

Pass

UserPass

UserPass

预期结果

进入系统

进入系统

进入系统

提示输入用户名

提示无效用户名

提示用户名太短

提示用户名太长

说明

用户名和口令正确

用户名和口令正确

用户名和口令正确

用户名为空

用户名为空格

用户名小于6位

用户名大于10位

根据表1可知,系统用户登录功能符合预期要求,可

以满足用户的基本使用要求。

之后,进入权限管理页面进行批量授权,权限设置界

面如图4(b)所示。最后,以某大型三甲医院为例,针对内

分泌科、心内科、甲乳外科、心脏大血管外科四个科室,调

查2017年-2019年的DRGs绩效评价信息,作为系统测

试数据,导入系统内进行信息处理分析。根据检索要求,

得到图4(c)所示的绩效评价信息处理分析结果。

通过上述实现结果可知,本次开发的系统主要功能

均得到了良好实现,证明了文中设计系统具有可行性。

2.3 系统响应时间分析

随着DRGs绩效评价信息量的成倍增长,待处理的信

息越来越多,而人们对海量数据处理实时性要求却越来

越高,要求系统操作指令平均响应时间不大于5 s。因

此,在确定系统可以正常运行后,以系统操作指令平均响

应时间为衡量指标,验证系统性能。在不同数据量条件

下分别应用本系统进行信息处理分析,得到图5所示的响

应时间变化结果。

图5 不同数据量条件下系统操作指令平均响应时间

根据图5可知,随着待处理DRGs绩效评价信息量的

增长,系统操作指令平均响应时间呈现出增长趋势,当信

83



计算机与通信技术
Computer and Communication Technology

《自动化技术与应用》 2025年第 44卷第 2期

Techniques of Automation & Applications

息量达到720 byte时,操作指令平均响应时间长为3.72 s。

总体来看,该系统的操作指令平均响应时间总是低于4 s

的,符合信息处理系统的运行要求,体现了文中设计系统

性能的优越性。

3 结束语

医疗数据的增长使得DRGs绩效评价信息处理难度

越来越大,为了更好地进行数据处理和分析,文中考虑到

系统面对海量数据的响应实时性要求,设计以大数据技

术为核心的新型信息处理系统。根据系统测试结果可

知,所提系统的操作指令平均响应时间满足预期要求,可

以在短时间内有效处理大量绩效评价信息,提升医院内

部绩效评价效率。
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果良好,能够在面对非结构障碍物时更快地抵达目标点。

参考文献 :

[1] Roberge V,Tarbouchi M,Labonté G.Comparison of

parallel genetic algorithm and particle swarm optimization

for real-time UAV path planning[J].IEEE Transactions on

industrial informatics,2012,9(1):132-141.

[2] Bolourian N,Hammad A.LiDAR-equipped UAV path

planning considering potential locations of defects for bridge

inspection[J].Automation in construction,2020(10):117-132.

[3] Li F,Sisi Z,Martijn K,et al.Universal path plan-

ning for an indoor drone[J].Automation in Construction,2018

(95):275-283.

[4] Liu Y,Wang Q,Hu H,et al.A novel real-time mov-

ing target tracking and path planning system for a quadro-

tor UAV in unknown unstructured outdoor scenes[J].IEEE

Transactions on Systems,Man,and Cybernetics:Systems,

2018,49(11):2362-2372.

[5] He Z F,Zhao L.The Comparison of Four UAV Path

Planning Algorithms Based on Geometry Search Algorithm

[C].2017 9th International Conference on Intelligent Human-

Machine Systems and Cybernetics(IHMSC).2017(2):33-36.

[6] Heng L,Meier L,Tanskanen P,et al.Autonomous ob-

stacle avoidance and maneuvering on a vision-guided MAV

using on-board processing[C].IEEE International Conference

on Robotics&Automation.IEEE,2011:2472-2477.

[7] Hornung,Armin,et al.OctoMap:An efficient probabi-

listic 3D mapping framework based on octrees[J].Autono-

mous robots,2013:189-206.

[8] Xiao K,Tan S,Wang G,et al.XTDrone:A Customiz-

able Multi-rotor UAVs Simulation Platform[C].2020 4th In-

ternational Conference on Robotics and Automation Sciences

(ICRAS).2020:55-61.

[9] Meyer J,Sendobry A,Kohlbrecher S,et al.Comprehe-

nsive simulation of quadrotor UAVs using ROS and gazebo

[C].Simulation,Modeling,and Programming for Autonomous-

Robots.Springer,Berlin,Heidelberg,2012:400-411.

作者简介:周恒旭(1993-),男,硕士,研究方向:无人系统与智能

控制。

(上接第12页)

84


