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2018年，国家医疗保障局会同国家有关部门以带

量采购为核心，开始推进药品和高值医用耗材带量采

购改革［1］。目前，药品集中带量采购改革已进入常态化、

制度化阶段［2］。截至 2023年 4月，已开展 7批国家药品

集中带量采购，共纳入 294种药品。2021年启动胰岛素

专项采购，首次将集中带量采购拓展到生物药领域，第

7批在降压药领域首次纳入缓控释剂型［3 - 5］
。随着药品

集中采购工作的深入推进，覆盖面越来越广，纳入品种

范围和采购金额均大幅提升，医疗机构在国家组织药

品集中采购、省际联盟带量采购药品（以下简称集采药

品）的管理难度日逐增大。医疗机构当前面临的工作任

务不仅是简单的统计、汇总各项考核指标，更重要的是

快速分析和及时解读数据，同时实现集采药品科学、规

范管理。为获得集采药品各项考核指标，对集采药品进

行监管，工作量大且烦琐，极易出现失误［6］。通过医院自

用药品管理系统平台和 Excel软件进行数据跨表函数

计算、整理、统计、分析等操作［7］，已无法应对复杂度和

时效性都越来越高的数据分析要求。数据库管理平台

MicrosoftAccess，SQL server，Oracle等产品线及有美康、

普华医疗软件已应用成熟，但存在运行平台单一、开发性

较差、大规模数据处理能力弱、安全性较差或开发成本

高、可供选择后续定制化功能幅度较小等问题。Power BI
是一个统一、可扩展的自助服务和企业商业智能（BI）
软件，可借力大数据，从技术层面提高集采药品管理水

平，实现集采药品工作全程精细化管理，更好地贯彻落

实药品带量采购政策，惠及更多患者是目前需要解决

的问题［8］。使用此软件内部的 PowerQuery，PowerPivot，
PowerView功能，将药品数据连接到相应数据并实现数

据可视化，将视觉对象无缝融入集采药品监控中［9］。通
过图表直观、高效地传达信息，且能通过人机交互的方

式更轻松、快速地实现逐级深入分析和多维度的联动

分析［10 - 11］。基于 Power BI 强大的数据获取与清洗能
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摘要：目的 提高国家组织药品集中采购、省际联盟带量采购药品（简称集采药品）工作监控管理的智能化水平。方法 基于 Power BI软
件开发可视化智能监控工具，获取并整理数据，运用 M函数与度量值对数据建模分析，添加视觉对象生成交互式可视化报表。结果 基于

Power BI软件自主设计集采药品智能监控系统实现了以集采药品为业务场景的多维分析，可快速获取集采药品的合同量完成情况、

中选与非中选药品采购量占比、采购金额占比等重要指标。结论 Power BI软件可为医院集采药品的管理提供强大的技术支持，并

可实现数据使用规范化、统计分析智能化、数据呈现可视化。
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AbstractAbstract：：Objective To improve the intelligent level of monitoring and management of drugs in centralized procurement organized
by the state and interprovincial alliance. Methods A visual intelligent monitoring tool was developed based on Power BI software
to carry out data acquisition and sorting，M function and metric values were used to model and analyze the data，and visual objects
were added to generate interactive visual reports. Results The intelligent monitoring system for drugs in centralized procurement
independently designed by the hospital based on Power BI software realized multi - dimensional analysis for the business scene of
drugs in centralized procurement，and could quickly obtain important indicators such as the completion of the contract quantity of
drugs in centralized procurement，the proportion of selected and non - selected drugs，and the proportion of purchase amount.
Conclusion Power BI software can provide strong technical support for the management of drugs in centralized procurement in the
hospital，and can achieve standardized data use，intelligent statistical analysis，and visualized data presentation.
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力，结合四川某三级甲等医院（以下简称医院）集采药

品管理工作的实际情况，设计集采药品智能监控系统，

实现智能监测与管理，为不同应用场景提供数据分析，

为医院集采药品的决策管理工作提供不同维度的数据

支持。现报道如下。

1 需求分析

采用医院药品管理系统进行数据收集。采用选定

查询条件（如时间、药品名称、供货企业等）→查询药品

入出库汇总→导出数据→手工转换为 Excel表格→手

工统计分析全院中选药品采购量、合同量完成占比、中

选采购金额占比等指标的方式来对医院集采药品进行

监控管理。随着集采药品批次的增加，医院集中带量采

购覆盖的药品品种多、金额大，不同批次集采药品开始

执行的时间不同、合同周期不一，导致监测报表数据量

越来越大，同时需多药师、多部门配合等，报表制作时

间较长，效率较低，且极易出现错误。为了满足日渐常

态化的集采药品管理需求，合理管理资源，迅速响应药

品集采相关的政策和指令，及时精细化地调整管理方

案，整个获取、整理、分析和展示数据的过程需要快速

而准确［6］。本研究中基于Power BI软件强大的数据分析

能力，可多报表联动，实现不同维度、不同范围数据展

示的功能特点设计集采药品智能监控系统。

2 集采药品智能监控系统设计

2. 1 监控系统设计理论依据

使用操作便捷的 Power BI 软件快速搭建数据仓

库、数据建模、添加视觉对象生成交互式可视化报表，

自主设计集采药品智能监控系统。主要研究思路：使用

医院药品管理系统建立数据仓库，以集采药品等相关

政策文件要求、考核指标作为依据对药品各项信息分

类，清洗数据，设计监控数据指标、度量值，进行数据建

模。其中，建模内容包括药品基本信息、药品中选、非中

选属性、集采属性、合同周期等。达到智能快速统计、分

析数据，可视化呈现所需药品数据，从而实现集采药品

的智能监测和科学化管理。

2. 2 设计并创建数据仓库

将药品管理系统中事实数据与维度数据导入Power BI
软件，历次入出库笔次及相应数量用作“事实数据”使

用；“本地药品信息字典表”“集采药品字典表”用作“维

度数据”使用。

2. 3 数据清洗

医院药品管理系统数据、医院信息系统（HIS）数据、

药招平台系统均属不同系统来源的数据，存在各系统中

药品名称、剂型、规格、生产厂家中英文、包装转换比不

一致、多余的无效数据等问题，故需对垃圾数据、重复数

据、数据浮点数控制、数据空缺等异常数据进行清洗，且

在清洗过程中构建规范字典表作为维度表使用［12］。
2. 4 数据建模

Power BI的数据建模包括建立数据关系、度量值、

可视化报表等步骤，其中使用DAX函数编写度量值、计

算表、计算列模型。将事实表数据和维度表数据存入

Power BI软件后，该数据模型将自动计算出统计分析结

果，随后根据展示需求将度量值以可视化报表控件的

形式呈现为动态图形，同时可视化报表控件可通过切

片、钻取、智能提问等方式请求筛选结果，数据与图形

则以筛选维度智能更新［13］。
关系的建立是数据建模过程中的核心，创建关系

就是将事实表的列和维度表的列建立关联，形成多关

系映射连接。通过使用 DAX函数内的 CALCULATE 函

数设计“中选药品入库量”“中选药品采购金额”“中选

药品品规数”等度量值；DIVIDE函数设计“中选药品采

购量占比”“中选药品采购金额占比”“合同量完成比

例”等度量值；另外，为便于集采药品采购管理更直观、

便捷，按剩余合同月份数创建“预计每月需求采购量”

度量值。结合可视化报表工具将指标拖入数据报表页

面并按统计需求选择相应的显示方式，如柱状图、折线

图、散点图等，直观地呈现集采药品各指标情况。

3 监控系统管理实践

3. 1 合同量完成情况监测报表

该报表可通过“集采批次”“药品编码”“药品通用

名”“药品生产企业”“药品配送企业”等项目进行筛选。

以第五批集采药品为例，在仅筛选“第五批”而不筛选

其他项目的情况下可快速生成合同量完成情况监测报

表，呈现出概况、集采中选药品品种数完成占比、未完

成品种（合同量完成比例）、“未完成合同量品种目录”

与“已完成合同量品种目录”等模块。

“概况”模块可自动动态呈现当前第五批集采药品

的概况信息，包括“集采批次”“合同周期”“批次品规

数”“中选药品品规数”等；“集采中选药品品种数完成

占比”模块则自动统计中选药品完成情况，并生成饼状

图，呈现该筛选条件下“中选药品”已完成合同量的品

规占比情况；而“未完成品种（合同量完成比例）”模块

则自动统计未完成合同量品种情况，并生成条形图，相

应药品完成占比以升序的形式呈现，通过此方式可以

直观地得到第五批药品中未完成合同量药品信息及合

同完成比例，同时设定了距离合同结束时间，根据未完

成合同数量和剩余合同结束时间，自动计算“预计每月

需采购量”，为后期的集采工作实施提供计划预警支

持；报表最下方的“未完成合同量品种目录”“已完成合

同量品种目录”模块均可智能更新、呈现该筛选条件下

未完成合同量品种目录和已完成合同量品种目录的对
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应相关药品的详细信息。详见图1。
3. 2 药品采购详情报表

以阿昔洛韦片为例，在“药品通用名”项下筛选“阿

昔洛韦片”，即可呈现出该药品的具体信息详情，包括集

采批次、合同周期、合同量完成比例等，同时在Power BI
软件中打开“跨报表”联动功能后，可将合同量完成情

况监测报表中生效的筛选条件联动至药品采购详情报

表，呈现出“第五批”“阿昔洛韦片”的可视化数据。

报表中“中选与非中选采购数量占比”“中选与非

中选采购金额占比”模块分别以饼图的方式显示该通

用名下的中选药品采购数量与非中选药品采购数量和

采购金额的比例，实现中选与非中选药品采购数量和

金额的数据监控；“中选药品入库数量”模块以纵向柱

状图显示时间区间内中选药品的采购数量，直观看出

该段时间内采购量的浮动变化情况；“招标品种采购情

况”模块可具体呈现出该通用名下中选药品与非中选

药品的采购数量、采购金额等数据、占比及中选药品合

同量完成占比，快速得到该品种的各项考核指标；“集

采中选 /非中选药品明细情况”模块可查看该品种的中

选、非中选药品信息明细，包括集采批次、是否中选药

品、药品基本信息、药品采购数量等数据。详见图2。
由此可见，该监控系统可快速按用户的监控需求

筛选“集采批次”“药品通用名”“药品生产企业”等项

目，动态联动某批次集采药品的各项概况信息，快速统

计出目标指标，从而满足集采药品管理的日常需求。

4 集采药品智能监控系统运行前后工作流程比较

在集采药品智能监控系统运行前（2022年1月至6月），

由以前的在医院管理系统中导出数据后，采用Excel软
件查找与引用函数、数据与三角函数、逻辑函数等处理

多部门的多张表格，整理集采药品综合报表，获取全院

中选药品采购量、合同完成占比等考核指标，以支持集

采药品的决策管理。整个工作流程耗时数小时，且操作

人员必须熟练应用Excel办公软件，从不同工作簿与不

同工作表之间快速切换选择各种数据表，同时在切换

选择各数据表之间创建各种集采指标字段及其他辅助

字段，且需在表与表之间、函数与函数之间、数据与数

据之间做多表、多部门、多人员协同操作，最快预计花

费约 20 min仅能得到单一药品的数据，100个药品则需

花费 2 000 min，远无法满足常态化集采背景下的工作

要求。如果数据处理操作的先后顺序、逻辑思路出现错

误，还可能导致指标结果出错。集采药品智能监控系统

运行后，因相关数据表在程序后台已建立表关系，设计

的各指标函数已使用度量值，经初始数据测试指标准

确后则无须担心人为计算错误，实现快速查询医院所

有集采品种情况的功能。上 100种集采药品任意的指标

数据仅用 2个步骤、几秒钟即可完成，设置筛选条件后

系统自动刷新目标指标便可直接生成报表，极大地提

高了工作效率，同时确保数据准确，数据处理更规范

化，指标计算更标准化，使得集采药品的监控管理也更

科学、高效。详见图3和表1。
5 集采药品智能监控应用效果及不足

随着药品集采工作的推进，品种数量急剧增加，大

量烦冗复杂的工作给医院的运营管理和临床医疗工作

带来了很大的挑战［14］，本研究中基于Power BI软件自主

图1 药品合同量完成情况界面

Fig. 1 Interface of the completion status of the contract quantity of drugs
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图2 药品采购界面

Fig. 2 Interface of the drug procurement
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图3 集采药品智能监控系统运行前后工作流程比较

Fig. 3 Comparison of the workflows before and after the use of the intelligent monitoring system for drugs in centralized procurement

设计的集采药品智能监控系统有针对性地将最烦琐、费

时、易出现差错的工作进行了简化，极大地节省了人力，

保证了工作的准确性和效率，实现了面向集采药品为业

务场景的多维分析，为医院集采药品的管理提供了强大
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的技术支持，实现了集采药品的智能监测与管理［15］。
该监控系统仅用合同量完成情况监测报表、药品

采购详情报表以简单的点选操作即可快速得到集采药

品的合同量完成情况、中选与非中选药品采购量占比、

采购金额占比等数据，完成绝大多数重要指标数据的

监控工作，并以直观的数据图表呈现。该系统可满足灵

活、高效的集采药品信息整合需求，以及管理中普遍存

在的数据采集、分析、展示等实际需求，且系统的预警功

能还可根据目前合同量完成进度及距离合同结束时间，

自动计算在剩余合同时间内需完成合同量任务，医院每

月需采购药品数量，为接下来的集采药品管理提供快

速、精确的数据预警参考方案。通过信息化的手段可保

障数据的安全性、准确性，规避人工统计出错的风险、解

决人工监测不及时等一系列问题，通过改变传统、纷繁

复杂的药品监管模式，让药师有更多精力用于向医务人

员进行集采药品政策宣传培训、开展患者用药教育等专

业化的药学服务中，提高药学服务质量，保障患者用药

安全。该系统的投入使用提高了医院对集采药品管理的

科学性、信息获取的及时性、采取措施的有效性［16］。
随着药品集中带量采购政策的深入推进，集采规

则不断优化，通过国家组织和省际联盟采购覆盖药品

品种不断增加，随之对集采药品的管控难度日益增加，

该系统也暴露出体系内容不完善，监测指标有限等问

题。下一步，医院将对该系统进行升级改造，如增设临

床使用监控功能，实时获取中选药品、同通用名原研药

用量及费用、月度处方数量、用药频度、药品有效性的

换药人数、患者二次换药率等数据，以便及时掌握药品

使用情况，满足调研、汇报、检查、数据上报等工作，同

时也为临床合理使用集采中选品种提供参考；添加中

选药品滞销管理项，若中选药品已采购入库，但出现滞

销时系统可向药剂科及临床科室预警，提示优先使用

该药品；对与集采中选品种有相近药理作用的品种实

现监管，促进临床合理用药；增加集采药品报量测算功

能，结合医院上年度药品使用总量、用量变化趋势、本

院药品供应目录的调整、持续更新的临床指南等，形成

带量采购模式下最优的报量决策。同时，考虑逐步将该

系统运用到国家重点监控药品、抗菌药物、抗肿瘤药物

等特殊药品的管理中。
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表1 集采药品智能监控系统运行前后报表制作时间及合格率比较

Tab. 1 Comparison of report preparation time and pass rate
before and after the use of the intelligent monitoring system for

drugs in centralized procurement

项目

生成集采药品报表总数（张）

累计投入时长（min）
平均报表耗费时间（min）
一次性通过报表数（张）

平均一次性合格率（%）

运行前

260
5 460
21. 00
188
72. 42

运行后

1 054
90
2. 76

1 046
98. 83
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