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新形势下医院医疗设备维修维护管理模式探讨
李晓龙

勐海县人民医院，云南西双版纳傣族自治州，666200；

摘要：随着智慧医疗深入推进与医疗设备智能化升级，医院设备管理复杂度剧增，传统运维模式弊端凸显，亟需

探索新型管理模式。基于此，本文针对新形势下医院医疗设备维修维护管理面临的挑战，探讨创新管理模式的路

径与方法，提出融合信息化技术、优化资源配置、强化全生命周期管理的新型模式框架，阐述该模式在提升设备

运维效率、降低运营成本、保障医疗安全等方面的作用，为医院医疗设备管理现代化转型提供理论与实践参考。
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引言

在智慧医疗飞速发展和医疗设备智能化程度越来

越高的新形势下，医院对医疗设备的维修维护管理工作

也面临着许多新的挑战。设备种类越来越多，技术复杂

度也在不断增加，人工主导、被动应对的传统管理模式

已经很难满足需要，迫切需要探索更加高效和科学的管

理模式。文章从新形势下医院医疗设备管理特点和需求

入手，对创新管理模式建设思路和实施途径进行了探讨，

目的是为提高医院医疗设备运维管理水平，确保医疗服

务质量等方面提供有益参考。

1 新形势下医院医疗设备维修维护管理的需求

1.1 设备技术迭代催生专业化维护需求

随着高端医疗设备如医学影像设备和生命支持系

统的智能化和集成化水平逐渐提高，这些设备的内部构

造也变得越来越复杂，以多模态影像融合设备为例，融

合 CT、MRI 等多学科技术进行故障排查，需要多学科知

识的同步应用。传统的“经验式”检修已经很难满足需

要，医院急需一支集电子工程、计算机科学和临床医学

跨学科知识于一体的专业检修队伍，才能对设备故障进

行准确诊断和高效检修
[1]
。

1.2 设备全生命周期管理的精细化管控

医疗设备自购置、使用至报废全过程管理对维修维

护工作提出了更高的要求。在采购阶段需根据设备的性

能和故障率来分析其成本效益；在使用阶段应建立动态

维护档案并对设备的运行数据进行实时监控；报废阶段

需对残值进行评估，并依据国家法律法规报废处理。另

外，国家卫健委在医疗设备质控管理方面要求严格，这

也推动了医院建立全生命周期精细化管理体系并将预

防性维护和应急维修相结合。

1.3 成本控制和效益提升推动管理革新

基于 DRG/DIP付费改革的大环境，医院需要减少设

备的运维成本和提高使用效率。一方面通过对配件库存

管理的优化和智能预警系统的应用来降低配件积压；另

一方面，引入第三方专业维保服务，以市场化模式降低

运维成本。另外，通过物联网技术实时分析设备运行数

据，发掘设备使用潜力、延长使用寿命、兼顾经济效益

和社会效益。

2 新形势下医院医疗设备维修维护管理模式

2.1基于物联网的设备状态实时监测模式

以物联网为基础的实时设备状态监测模式，以先进

的传感和数据传输技术为支撑，建立了全方位的设备监

测网络，在武汉大学人民医院的实际操作中，为医院的

68台 CT设备和 42台 MRI设备安装了高精度的传感器。

其中，温度传感器的精度达到了±0.05°C，振动传感

器的分辨率为 0.005mm/s，而电流传感器的误差则被控

制在±0.3%之内。这些传感器在 1200Hz 采样频率下对

装置运行数据进行实时采集，通过 5G网络上传到中央

管理平台上，数据传输延迟基本稳定在 15ms 之内，该

系统利用深度学习中的卷积神经网络（CNN）技术，对

收集到的振动频率、电流形态等信息进行深入分析，从

而构建设备正常工作的基线模型
[2]
。当设备参数与基线

的偏差大于设定的阈值时，例如 CT 球管的温度大于 7

0°C，MRI 梯度系统的振动幅度大于 0.3mm·s，该系统

会立即启动报警。自从采用这种模式后，武汉大学人民

医院的CT设备出现的突发故障频率已从年均32次减少

到 11次，同时 MRI 设备的停机时间也从年均 140 小时

减少到了 52小时。经过实时的电力监控，CT设备的能

效比从原先的 1.7增长到了 2.2，这意味着单个设备每

年可以节省高达 18000千瓦时的电量，从而显著减少了
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运营和维护的成本，同时监测系统能够产生设备的健康

评分为满分 100。在得分小于 75分的情况下，维护工单

会由系统自动推送，以提醒工程师有针对性的检查。设

备的健康评分预测的准确性高达 88%，这为预防性的维

护工作提供了坚实的科学支撑。

2.2 全生命周期的动态的档案管理模式

基于区块链技术的全生命周期动态档案管理模式，

实现医疗设备自购置至报废整个过程中数据的可追溯

和不可篡改，在四川大学华西医院，每一台新购置的医

疗器械都会被赋予一个独特的电子身份标识（UID），

该标识会录入 32 项基础数据，包括设备的型号、技术

规格和供应商的详细信息等。在使用阶段，系统每日自

动采集运行时长（精确到分钟）、使用频次、累计工作

小时数等 21 类动态数据，档案系统使用以太坊区块链

技术对记录进行实时上链维护，保证数据真实、完整
[3]
。

该系统内建设备寿命预测模型是以Weibull分布算法为

基础并结合医院内 1500 台同类型设备运行数据来预测

其剩余使用寿命。经实际验证，该模型对超声设备的寿

命预测误差控制在±280 小时以内，对生化分析仪的预

测误差在±320 小时以内，在设备报废环节，系统通过

评估核心部件损耗程度、维修成本、剩余价值等 18 项

指标，自动生成处置建议。四川大学华西医院在采纳这

种模式之后，设备的报废残值回收效率提高了 65%，每

台设备的平均回收金额增加了 9万元，设备报废处置的

合规性达到了 100%。与此同时，档案系统还实现了对设

备历史数据进行快速调阅，过去查询设备档案大概为3

0分钟，而如今只需两分钟就能查询完毕。

2.3 多部门协同预防性维修模式

多部门协同预防性维护模式是通过构建临床科室、

设备科和第三方维保三级联动机制对设备维护进行精

准化管理。以上海交通大学医学院附属瑞金医院 86 套

呼吸机和120套监护仪为关键设备形成一套完整的协同

维修体系。在临床科室，每天都需要完成设备使用记录

表，该表应包括潮气量偏差、压力波动、报警次数等十

个关键参数；设备科每个星期都会进行全方位的巡查，

涵盖的检测项目数量高达 15 项；第三方维保公司每个

季度都会进行深度的校准工作，其校准的准确度可以达

到±1.5%，维护计划依据设备关键性采用 RCM（注重可

靠性保养）分析方法，将设备分为 A、B、C三级。ECMO

等 A 级设备每隔 12 天检测一次管路压力，核心耗材每

隔两个月替换一次；麻醉机等 B级设备的维护周期是2

5天的功能检测和五个月的性能标定；输液泵等 C级设

备的检测周期为 50 天，自从采纳这种模式后，上海交

通大学医学院附属瑞金医院的设备预防性维护的覆盖

率从 55%增加到了 95%，呼吸机的平均无故障运行时间

从 1700 小时增加到2600 小时，而监护仪的故障率也从

年均 18 次减少到了 7次。全院的设备维护成本每年减

少了260 万元，同时设备的综合使用率也从 65%增长到

了 83%。

2.4 智能化分级响应维护模式

智能化分级响应维修模式把设备故障划分为4个等

级，并设定了清晰的响应和维修时限标准。血透机等I

级故障停止工作，需要在 15分钟之内做出反应，并在 1

个小时之内康复；DR设备图像伪影等 II级故障需要 30

分钟的反应和 4个小时的时间才能得到解决；III 级的

故障，如果监护仪的数据出现异常，需要在 1小时内做

出响应，并在 24小时之内进行修复；打印机卡纸等 IV

级故障的处理时间为 48 小时，北京协和医院部署的智

能调度系统，基于维修人员的技能标签（内容涉及电路

维修、软件调试及其他专业技能 15 大类）和实时位置

信息，运用 Dijkstra 算法实现最优任务分配。该系统

内建故障诊断知识库中收录了 13000多个维修案例，并

支持维修人员以自然语言方式进行快速查询，在实际操

作中，这种模式成功地将北京协和医院 I级故障的平均

修复时间减少到了48 分钟，并且 II级故障的修复效率

提高了 45%。利用 AR 远程指导技术，专家能够实时监控

现场状况，为复杂故障提供远程指导，从而将复杂故障

的现场解决率从 62%提高到 88%。医院每年大约减少聘

请外部专家的次数 60 次，从而节省了 180 万元的外部

费用。与此同时，病人对于设备维护服务的满意程度从

80分增加到 96分（满分 100 分），这大大提高了医院

提供的服务水平。

2.5 医工融合的技术创新与管理模式

医工融合的技术创新管理模式着眼于医学需求和

工程技术的深度融合，促进了医疗设备维护技术升级和

创新。华中科技大学同济医学院附属协和医院组建了一

个由临床医学专家、生物医学工程博士和高级维修工程

师组成的 15人的跨学科团队，专门针对术中 CT和复合

手术室设备等复杂医疗器械进行联合研发和攻关。研究

小组利用有限元分析技术优化了 CT 设备球管的散热结

构，使球管的最高工作温度由 82°C下降到 75°C，球

管的平均使用寿命已从 12000小时增长到 18000 小时，

而每台设备的耗材替换成本每年也减少了大约35万元，

在技术创新的实践过程中，课题组采用 3D 打印技术对
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呼吸机管路接口易损坏的情况进行了定制化配件的设

计。试验表明：3D 打印配件抗压强度达到 8MPa，气密

性满足 YY 0600.1-2022 的要求，单件生产成本仅为原

厂附件的五分之一，生产周期也由原厂购买时的 15 天

减少到24 小时。此外，与医工合作开发的智能巡检 AP

P 整合了 AR识别技术，能够自动读取设备的二维码以获

取相关参数，从而使检测效率提高了 60%，并将单次巡

检的时间从原先的 40分钟减少到了 15分钟。近三年，

该医院依托医工融合模式完成技术创新项目 12 项，申

请发明专利 5项，累计节约设备运维成本超 800 万元。

2.6 成本效益双最优外包合作模式

成本效益双优外包合作模式引入了专业第三方维

保企业以达到资源整合和成本控制最佳平衡。在广东省

人民医院，针对全院 300 余台中低端医疗设备（如普通

监护仪、输液泵等），与国内头部医疗设备维保企业签

订年度框架协议，采用“基础服务+绩效奖励”的付费

模式。按照设备的数量来计算基础服务的费用，每一台

设备的年均维护费用达到 1200 元，这比医院的自主维

护成本减少了 40%；同时，协议约定设备可用性达 98%

以上时，医院给予维保企业合同金额 5%的奖励，促使企

业提升服务质量，在高端设备外包管理方面，对 6台 M

RI 设备采用“原厂技术支持+本地化的服务团队”的混

合模式。第三方企业负责日常巡检与基础维护（巡检周

期为每周 1次，检测项目包含磁场均匀性、梯度性能等

18项指标），原厂工程师每季度进行深度校准。根据实

际的操作数据，MRI 设备在这种模式下的平均无故障运

行时长可以达到 2200 小时，这比单一的原厂服务成本

减少了 28%，并且每年的维护费用也减少了大约 200 万

元。此外，医院设备科通过与外部合作伙伴的外包，成

功地将人力资源从重复性的维护任务中解放出来，并将

80%的技术资源集中用于设备质量管理和新技术的评估

工作，设备的质量控制达标率已从 85%增加到 96%，这

实现了成本控制和服务质量的双重提升。

3 新形势下医院医疗设备维修维护管理的效果

3.1 设备运行效能跃升，临床服务能力显著增强

在武汉同济医院的实际操作中，采用基于物联网的

实时设备状态监测方式，CT设备的突发故障频率从年均

32次减少到了 11次，而单个设备的日均检查量也从 58

例增加到了75 例，增幅高达 29.3%。MRI 设备的平均无

故障运行时间已经从 1400 小时增加到 2200小时，设备

的可用性也从 78%提高到了 96%，每年还能完成额外的 1.

2 万例影像检查。在北京协和医院的 86台呼吸机上实施

了多部门合作的预防性维护策略后，设备的故障停机时

间从每年平均 92小时减少到了 28小时，紧急医疗设备

的实时可用性高达 99.8%，为重症患者的紧急救治赢得

了宝贵的时间。这些信息说明新的管理模式有效地保证

了设备的连续平稳运行，显著提高了医院诊疗服务的承

载能力。

3.2 经济效益取得突破性进展

广东省人民医院通过成本效益双优外包合作模式

集约化管理300 套普通监护仪及输液泵，使单套设备年

平均维保费用由 2000 元降低到 1200元，年平均维保成

本降低了 24 万元。利用全生命周期的动态档案管理策

略，智能化分级响应维修模式登陆北京 301 医院，使外

聘专家的频率由平均每年80 人次降低到30人次，节省

外聘成本 180 万元，全院的设备年度维护总成本与去年

相比减少了 37%，达到了运营成本与资源使用之间的最

佳均衡。

4 结束语

综上所述，在新形势下，医院医疗设备维修维护管

理模式创新，是提高医院管理水平，确保医疗服务质量

的一个重要环节。新的管理模式通过信息化技术的融入

和全生命周期管理理念的提出，可以有效地提高设备运

维效率，降低成本，确保医疗安全。在今后的工作中，

需要不断对管理模式进行优化，强化技术和管理深度结

合，促使医院医疗设备管理朝着智能化和精细化的方向

不断迈进，从而为实现医院的高质量发展提供强有力的

支持。
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