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卫勤优化决策综合数据库研究与设计

陈立富，张鹭鹭，刘　宁，刘　源，张　义，杨国士
第二军医大学军队卫生事业管理研究所，上海２００４３３

［摘要］　目的：为战略战役全军卫勤保障提供有效的资源信息服务，为战时卫勤循证决策提供支持与服务。方法：利用空间

数据仓库技术和ＧＭＬ技术的进行多源异构数据集成，将大量数据进行合理组织，建立面向卫勤指挥决策问题多维主题模型。

结果：实现了多源异构数据集成，建立卫勤指挥优化决策的综合数据库，包括空间数据仓库以及基于数据仓库的卫勤决策支

持多维模型，提出了数据仓库的六层体系结构设计方案。结论：为卫勤优化决策支持系统提供综合数据支持平台，实现了对

卫勤指挥机关的循证决策支持。

［关键词］　卫勤；数据库集成；空间数据仓库；决策支持
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　　卫勤组织指挥涉及的保障对象和卫勤力量呈多
元化，增加了卫勤决策的复杂性和不确定性，要求针
对各方面数据给予多视角分析，为各类卫勤决策提
供不间断决策支持方案。卫勤信息化建设发展和各
类卫勤指挥保障信息系统应用［１］，积累了大量卫勤
数据资料，数据集成技术能够实现各类卫勤数据的
有机集成和信息共享，为卫勤为量部署循证决策提
供数据支持。数据仓库技术通过综合的、面向分析
环境的分析，为卫勤组织指挥提供更好的循证分析

能力。

１　资料来源

　　调研某区域内医疗、药材、防疫等信息系统，收
集系统数据。对某区域内机构资源、人力资源、设备
资源和经费资源以及工作量、保障人数、保障单位总
数、工作负荷、工作效率情况的现场调研资料。对卫
勤保障机构的全面调研，包括机构的年度工作总结
及报告，有关军队卫勤保障的政策、方针、会议资料
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和各类专著、文献，各类卫生部门常规统计报表资料
等，掌握业务流程，筛选决策问题，作为数据仓库主
题域的设计基础。

２　卫勤优化决策综合数据库设计

２．１　综合数据库集成　数据集成从形式上说就是
将不同来源、格式、特点性质的数据逻辑上或物理上
有机集中。目前，实现异构数据集成大致有数据格
式转换模式、直接数据访问模式和数据互操作模式

３种，其中数据互操作模式是基于地理标识语言
（ＧｅｏｇｒａｐｈｙＭａｒｋｕｐＬａｎｇｕａｇｅ，ＧＭＬ）的数据集成，
具有明显的优点［２］。根据 ＧＭＬ规范，采用分层和
模块化设计思想［３］，提出卫勤指挥与保障多源异构
空间数据集成模型，模型主要由异构数据源模块、数
据集成模块和控制模块３个模块组成。异构数据源
模块是被集成的对象，是原始信息的来源需要，是数
据集成的核心。包括：（１）各类基于ＧＩＳ的卫勤指
挥与保障系统的空间数据库；（２）传统的关系数据
库，如军队卫生常用的“军字一号”数据库，部队卫生
信息系统数据库、药材保障数据库、防疫数据库等；
（３）存放ＧＩＳ空间数据的关系数据库，如卫勤决策支
持数据库等以及完全的ＧＭＬ数据库。数据集成模
块由ＧＭＬ转化接口和 ＧＭＬ数据集成引擎组成。
根据异构数据源的数据格式，建立相应的 ＧＭＬ转
化接口，把异构数据转化成ＧＭＬ描述的文件格式，
再经过ＧＭＬ数据集成引擎集成到ＧＭＬ数据库中。
控制模块负责接受用户请求和响应用户请求。控制
模块根据用户的请求调用数据集成模块或者直接访

问ＧＭＬ数据库（图１）。

图１　卫勤优化决策多源异构数据集成模型
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　　模块化分层设计思想，有效地增加数据集成的

柔性［４］，延长了系统的生命周期。只要增加对应的

ＧＭＬ转化接口就可以对新的异构数据源进行集成，
该模型既可以用于传统的Ｃ／Ｓ模式，也可以进行扩
展用于Ｂ／Ｓ模式。卫勤系统集成数据库实现了各类
卫勤数据的有机集成，实现了信息的共享，为卫勤优
化循证决策支持提供了数据支持。

２．２　数据仓库构建　依据复杂系统理论，卫勤复杂
系统框架中包括卫勤指挥层面（战略、战役、战术）、
卫勤保障实体（医疗、保健、药材、防疫、防护）、卫勤
力量类别（机构、人力、物资、药材、装备、运力等）、卫
勤指挥所处环境（平时联勤状态、应急突发事件、军
事斗争）、卫勤保障内容（医疗后送、医疗保健、卫生
防疫、卫生防护、药材保障）、卫勤决策任务（抽组、评
估、分布、选址、调集等）等组成的多维复杂矩阵［５］。
以多维卫勤复杂系统框架为基础，筛选主题域构建
卫勤决策支持数据仓库（图２）。

图２　卫勤决策支持数据仓库多维模型

Ｆｉｇ２　Ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｄａｔａｗａｒｅｈｏｕｓｅ

ｆｏｒｄｅｃｉｓｉｏｎｓｕｐｐｏｒｔｏｆｍｉｌｉｔａｒｙｍｅｄｉｃａｌｓｅｒｖｉｃｅ

　　数据仓库本身的设计包括确定需求，确定主题和
数据仓库建模。卫勤决策支持数据仓库的需求就是
各类卫勤决策任务，如抽组、评估、分布、选址、调集
等；主题是卫勤决策所依赖的数据，包括卫勤力量类
别，如：机构、人力、物资、药材、装备、运力等，卫勤保
障内容，如：医疗后送、医疗保健、卫生防疫、卫生防
护、药材保障等。根据需求分析把分散的数据重组，
按照不同的主题进行统一管理，比如将药材保障的信
息区分为保障机构属性和药品属性两个主题域。其
中，前者的主题描述包括机构编码、机构名称、区域名
称、大单位名称和任务性质等；后者的主题描述包括
商品编码、商品名称、通用名称、物资类别、品种分类、
功能分类大类、功能分类亚类和规格型号等。

　　该种主题描述形式是对主题的层次划分，它指明
了主题的汇总方向。根据卫勤决策支持信息需求，围
绕一个主题定义多个表，每个表描述一个主题下不同
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部分的信息，通过公共码字段将各个表统一联系起
来，体现它们是属于同一个主题。随着信息需求的逐
渐增加和推广，相应主题下的表及其关联也随之不断
扩充，数据仓库中的信息在调整中越来越丰富，最终
覆盖所有区域。本系统采用星型模型来实现数据仓
库的逻辑模型设计，通常把星型模型中心的对象称为
“事实表”，与之相连的对象称为“维表”。星型模型由
一个事实表和若干个维表组成，其中事实表用于存放
大量的事实数据，通常都很大并且非规范化程度很
高。维表用于存放描述性数据，它是围绕事实表建立
的较小的表。事实表中的数据是不允许修改的，新数
据只是简单地增加进去。维表的数据可以改变，每一
个维表通过一个关键字直接与事实表关联。

２．３　数据仓库体系结构设计　各类卫勤信息经过

ＧＭＬ规范多源异构空间数据集成，形成可以共享的
包括空间数据的 ＧＭＬ数据库。经过数据抽取、转
换和装载（ＥｘｔｒａｃｔｉｏｎＴｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎＬｏａｄ，ＥＴＬ）
过程进入数据仓库，再从数据仓库经过联机分析处
理［６］（ＯｎｌｉｎｅＡｎａｌｙｔｉｃａｌＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ＯＬＡＰ）、数据挖

掘，将分析结果展示出来，整个过程可以分为多个
层。图３是卫勤决策支持数据仓库体系结构设计
图，它将整个过程分为６层。数据源层由各类卫勤
信息管理系统的关系型数据库、与卫勤相关的业务
相关数据等组成，它是卫勤决策数据来源。ＧＭＬ数
据集成层是将各种卫勤数据源通过ＧＭＬ数据集成
引擎综合集成符合 ＧＭＬ标准的综合数据库，形成
数据完备的综合共享数据库。ＥＴＬ层是按卫勤决
策主题要求重新组合、转换、清洗、加载到数据仓库
中的事实表和维表中。通过ＥＴＬ过程形成数据仓
库层，ＯＬＡＰ层是对数据仓库中的基本数据进一步
重新构造、组织，创建多维数据模型，通过对多维形
式组织的数据进行切片、切块、钻取、旋转等分析动
作，使用户能够从多种维度、多个侧面、多种数据综
合深入了解包含在数据中的信息。用户层实现简单
的、复杂的、自定义的各种形式的查询和报表功能（图

３）。数据挖掘（ＤａｔａＭｉｎｉｎｇ，ＤＭ）能发现数据仓库中
的隐藏的有用信息和知识。满足不同层次用户各方
面的需求，为卫勤指挥作出正确的决策提供支持。

图３　卫勤决策支持数据仓库体系结构

Ｆｉｇ３　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｓｙｓｔｅｍｏｆｄａｔａｗａｒｅｈｏｕｓｅｆｏｒｄｅｃｉｓｉｏｎｓｕｐｐｏｒｔｏｆｍｉｌｉｔａｒｙｍｅｄｉｃａｌｓｅｒｖｉｃｅ

３　讨　论

　　ＧＭＬ是一种用于建模、传输和存储地理及与地
理相关信息的编码语言，是基于ＸＭＬ技术的地理信
息编码规范。ＧＭＬ在严格遵循ＸＭＬ的开发式技术
的基础之上，采用通用空间数据模型，用于地理信息
的存储、传输和发布，实现了地理空间数据间的数据
共享和互操作。ＧＭＬ是 ＯＧＣ（ＯｐｅｎＧＩＳＣｏｎｓｏｒｔｉ
ｕｍ）提出的开放标准，不受特定的硬件和软件厂商所
限制；ＧＭＬ基于ＸＭＬ技术，具有和ＸＭＬ一样的优
点，即ＧＭＬ的数据和空间表现形式分离，用户可以集
中精力处理数据的存储和访问。目前主流的关系型

数据库 ＭＳＳＱＬ、ＤＢ、ＯＲＡＣＬＥ等都能够对基于ＸＭＬ
的数据进行正确解析并存储，可以应用现有的关系型
数据库存储与管理符合 ＧＭＬ规范的空间数据，为

Ｗｅｂ环境下的共享、传输和应用提供准备。

　　２０世纪８０年代中期，Ｗ．Ｈ．Ｉｎｍｏｎ第一次提出
了数据仓库 （ＤａｔａＷａｒｅｈｏｕｓｅ，ＤＷ）的概念，即ＤＷ
是一个面向主题的、集成的、历史的、稳定的且随时
间不断变化的数据集合［７］。ＤＷ 是数据库技术的一
种新模式，它是将面向主题的、分散在各地的操作型
数据库中的数据集成在一起，通过ＤＷ 技术、ＯＬＡＰ
技术、ＤＭ技术和数据可视化等技术为决策层服务。

　　本文从卫勤信息化应用现状和现阶段对卫勤决
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策支持要求出发，应用 ＧＭＬ技术体系设计卫勤优
化决策支持综合数据库，ＧＭＬ数据集成技术能够实
现异构卫勤数据的有机集成，实现卫勤信息的共享，
为卫勤优化决策系统提供了全面的数据支持。应用
空间数据仓库技术构建面向主题的卫勤决策数据仓

库，通过综合的、面向分析环境分析等为卫勤组织指
挥提供更好的支持决策支持分析能力。提出卫勤决
策支持数据仓库六层体系结构，为卫勤指挥循证决
策支持研究进行了有益的探索。
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