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检验科实验室管理过程中!一方面需要宏观的管理理论作

为指导!另一方面需要微观的管理模型来达到局部管理的最优

化!从精细化的管理角度入手!最终达到实验室管理的最优化#

张洪波等'

"

(曾报道利用
17<-9

软件进行离散事件的仿真模拟

来对门诊检验科的工作流程进行再造并优化改进!

17<-9

软件

能很好地进行流程设计!调节各资源的配比!使管理流程达到

一种最优化!但没有融入成本的因素!因此其解决了流程优化

问题!但不能说明这一流程是否为经济模型#现通过对门诊尿

常规的工作流程进行剖析并构建
MYN<3

模型!利用
MYN<3

表格

的相关文献较多'

0/$

(

#但本组则是利用
MaIMD

加载项规划求

解从而找出最合理的经济模型!为实际的工作调整起到战略性

的指导意义'

!/)

(

#

$

!

规划求解模型的构建

$'$

!

模型及相关参数说明
!

为了便于对模型的理解!首先给

出模型!并对相关参数进行逐一介绍!见图
"

#

图
"

!!

门诊尿常规规划求解模型

!!

=0

"

V0

$模型标题#

=$

"

V$

$模型中所涉及的资源种类#

=)

"

V)

$各资源的具体类型!其中尿干化学分析仪采用西

门子公司的
ID>F>KMT1KD1?

及其原装干化学试纸条"校准

液和伯乐干化学质控品.尿沉渣分析仪采用日本
?\?EMa

公

司的
ZV/"###+

及其原装试剂)包括质控品和标准品*.门诊窗

口接收标本的人员由该科室的技术工人完成.尿标本报告的审

核发送及标本的镜检由该科室的检验技师完成#

=&

$

ID>F>KMT1KD1?

尿干化学分析仪每日的设备折

旧!此设备折旧期为
!

年!相关公式$每日折旧
]

设备申购总

额%
!

%

"0

%

%#

)元*)每月以平均
%#5

计*#

I&

$

ZV/"###+

尿沉渣分析仪每日的设备折旧!此设备折旧

期为
!

年!相关公式$每日折旧
]

设备申购总额%
!

%

"0

%

%#

)元*

)每月以平均
%#5

计*#

S&

$

"

名技术工人每天所需花费的成本!相关公式$技术工

人每日成本
]

月薪酬总额%
%#

)元*)每月以平均
%#5

计*#

M&

"

V&

$

"

名检验技师每天所需花费的成本!相关公式$检

验技师每日成本
]

月薪酬总额%
%#

)元*)每月以平均
%#5

计*#

="#

"

V"#

$表示对应的设备和人员
"@

所能处理的尿标本

个数!需要说明的是!两种设备的处理速度没有采用公司官方

提供的相应测试处理速度!是因为根据实际的工作给予了修

正!以使模型得出的结果更接近真实值!各实验室在建模过程

中可根据自身的实际情况来对设备的测试速度进行设定#

="%

"

V"%

$表示尿常规工作流程中需要的设备和人员数!

也是此模型中研究的重点!同时也是模型中的可变单元格!通

过这些资源配比的改变!即可找出符合要求的各资源数#

="0

"

V"0

和
="$

"

V"$

$对资源数的限定范围!资源的最小

单位是
"

!所以选择资源数不小于
"

!资源的上限理论是不限制

的!但资源数过多!对患者大厅的容载能力以及室验室自身的

大小都有相应的要求!所以在此将资源的上限设为
$

!是根据

实验室大小"患者大厅大小等多因素考虑而制定的#

=")

"

V")

$表示对应资源数下的成本总和!以
=")

单元格

为例$如果尿干化学分析仪
ID>F>KMT 1KD1?

的数量为
0

台!则其当日的成本为
0

乘以
%$#

即
)&#

元!反应在
MYN<3

表格

中时!利用
?ZEXJLSZIK

函数来解决上述的思维过程!其相

关的完整公式为$

=")]?ZEXJLSZIK

)

=&

"

="%

*#对应的

I")

"

S")

"

M")

"

V")

和
=")

相同!即为对应单元格的乘积#

="&

"

V"&

$表示对应资源数下每小时所能处理的尿标本

数!以
="&

单元格为例$如果尿干化学分析仪
ID>F>KMT1K/

D1?

的数量为
%

台!则其当日每小时尿标本的处理数为
%

乘以

0##

即
)##

份!反应在
MYN<3

表格中时!同样利用了函数
?ZE/

XJLSZIK

!完整公式为$

="&]?ZEXJLSZIK

)

="#

"

="%

*#

对应的
I")

"

S")

"

M")

"

V")

和
=")

相同!为对应单元格的乘积#

="(

"

M"(

$表示对应标本总数下需要镜检的尿标本数!以

="(

为例$如果每小时有
)##

份尿标本!则需要镜检的尿标本

为
)##

乘以镜检率)单元格
B!

*

#'%#

即
"&#

份尿标本!对应单

元格的公式$

="(]="&hsBs!

!

sBs!

表示乘上固定的单

元格
B!

!即
="(

"

M"(

为
="&

"

M"&

和固定单元格
B!

和乘积#

B!

$表示镜检率!也就是尿标本需要镜检的比例!这里需

要说明两点$)

"

*镜检的方法为将尿标本在
$##7

%

8+-

离心
!

8+-

.)

0

*镜检标准$

+

干化学部分和尿沉渣部分结果不一致时

)如尿干化学
J=I

阴性而尿沉渣
J=I

为
%##

%

&

D

*.

)

医师要

求镜检.

(

尿沉渣部分管型"真菌及结晶阳性的标本#就目前

为此!哪种类型的尿液需要镜检还无统一的标准!所以上述镜

检标准是根据该科室实际工作总结而成#

B&

$仅表示资源当日成本的总和!对应函数公式$

B&]

?ZE

)

=")

"

V")

*#

B""

$表示除去试剂成本后的当日总利润!对应函数公式$

利润
]

尿标本总数
h

'尿标本价格
e

)每份尿干化学试纸条的

成本
i

每份尿沉渣标本所需的成本*(!每份尿干化学试纸条的

成本可以由试剂价格除以试纸条的数量获得!针对每份尿沉渣

的成本而言!因为当日每份标本的成本和质控品存在反函数关

系!所以不容易通过当日标本数来统计每份尿沉渣标本的成

本!可以通过每月的试剂)包括质控和标准品*总消耗除以总标

本量获得平均成本!通过对近
%

个月的工作量统计得出平均每

&
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份尿标本的总试剂成本为
"#

元!本模型中以
"#

元计!现在每

份尿标本的测试价格为
0&

元)此价格由医院的级别决定*!因

此每份尿标本的利润为
"&

元#重回单元格
B""

!其公式$

B""

]"&h$h"'%hE>F

)

="&

"

M"&

*!

"&

即每份尿标本的利润!

$

为上午工作时间
$@

!此处没有将工作时间设为
.@

!是由检验

科的工作性质决定的!一般检验科上午工作
$@

很饱和!下午

的工作量相对少一些!因此在这里加入了一个修正系数
"'%

!

用其乘上
$

来表示实际总时效!

E>F

)

="&

"

M"&

*表示的是尿标

本处理流程中的一个最小的处理速度!因为这条流水线所能处

理的最多标本数是由这一流程中的最小速度决定了#

B"$

$表示净利润!即除去各项成本后的利润!其对应的函

数公式$

B"$]B""eB&

#

B".

$表示
="&

"

M"&

单元格中数据的标准差!即
B".]

?KSMH

)

="&

"

M"&

*!引入这一函数是为了评估整个工作流程的

效率!对一个流水线而言!其最优的生产效率即各环节的处理

速度相一致!反应在数学公式上即各数据的标准差为零!所以

此处引入了此函数是希望在评价利润的同时兼顾对工作流程

的效率#

$'%

!

模型所需的+规划求解,加载
!

本规划求解采用
8+/

N74,46:466+N<0##.

版'

./&

(

!需要说明的是初装的
LVV>IM

一般

不加载规划求解的宏模块!所以需要手动加载!具体加载方法

可以利用查找
MYN<3

帮助来对规划求解宏进行加载!当数据菜

单下的分析模块中出现+规划求解,选项则说明加载成功!可供

研究使用#

%

!

规划求解模型的运行

规划求解加载项及模型设计完成后!运行如图
"

所示的模

型!点击+数据,菜单下的+规划求解,按钮!并对可变单元格及

相关约束条件进行设置!首先将目标单元格锁定为净利润!并

要求其取得最大值!可变单元格即资源数对应的各值)

="%

"

V"%

*!约束条件为$对应的资源数不小于
"

!同时不大于
$

!由于

实际过程中这些资源都是整数!所以这里添加了约束条件资源

数都为整数!为了使镜检环节不制约工作流程!加入了约束条

件镜检处理速度不小于流程中的最小处理速度!同时为了节约

资源!镜检的处理速度不大于流程中的最大处理速度#同时进

入参数对话框对资源数非负做相关的设置!设置完成后点击

+确定,返回上级菜单!继续点击参数设置对话框中的+求解,得

出相应的规划求解数据#在运行此模型的过程中!可获得两个

局部最优解#需要说明的是!因为净利润在资源数的变化下为

非线性函数!所以此模型需要采用非线性模型!即在上图的+选

项,中无需选择+采用线性模型,.净利润函数曲线的非线性决

定其可能出现多个极值!此模型得到的两个局部最优解就是净

利润函数曲线的两个极值#见表
"

#

表
"

!!

最优解对应的资源数表

资源备注
1:39, ZV/"###+

工人 技师
"

技师
0

模型名称

资源数
" " 0 0 " 0 "00"0

模型

资源数
0 0 $ $ % % 0$$%%

模型

资源数)

B".

*

" % % 0 0 "%%00

模型

!!

前面提到过
B".

!即对整个系统进行效率评估的参数!也

就是可以将处理标准差作为研究对象求其极值!同样可以对其

进行非线性的规划求解!得出系统运行效率最优)系统各环节

闲置率最低*时的各资源配比情况!反应在模型中即求出处理

能力标准差的最小值!重新将
B".

作为规划求解参数中的设

置目标单元格!并选择最小值!运行模型!得到结果#

&

!

模型讨论

在此模型中!各环节的最小处理速度)即瓶颈处理速度*决

定着系统处理标本的能力!反应在实际工作中即为标本量!根

据检验科的工作特点!将工作量拆分为上午和下午!上午可以

根据系统的处理能力得到上午最大工作量!也就是不间断的连

续工作#为了保证工作的质量!不至于让员工始终保持一种高

饱和度"高强度的工作状态!在这里引入二八定律'

(/"#

(将上午

的工作量乘以
&#c

!即让其工作的饱和度为
&#c

!得到了上午

最适工作量!下午的工作量在前面模型)

B""

*设计时!曾提到

过修正系数
"'%

!即下午的工作量为上午的
#'%

倍!工作量相

对不饱和!所以未对其进行二八定律的修正!这样就得出了相

应的全天最大工作量和全天最适工作量!明确了对应工作量下

的经济模型#见表
0

#

表
0

!!

%

种模型的瓶颈速度及工作量统计

模型名称 瓶颈处理速度 上午最大工作量 上午最适工作量 下午工作量 全天最大工作量 全天最适工作量

"00"0

模型 尿标本发送
$&# %&$ "$$ )0$ !0&

0$$%%

模型 尿沉渣分析仪
""0# &() %%) "$!) "0%0

"%%00

模型 尿干化学分析仪
&## )$# 0$# "#$# &&#

!!

从经济效益的角度出发!+

0$$%%

模型,是首要的选择!为

了使系统各环节的资源达到一个较好的协作效率即降低闲置!

+

"%%00

模型,则是一个合理的选择!但在实际工作中!还要考

虑另一个因素!即科室的实际工作量!就目前为止!该科室的当

日尿常规门诊工作量处于
%!#

份左右!还低于
!0&

人份%天!所

以+

"00"0

模型,还是该科室正在追求的经济模型#如何让所

处的工作模式尽可能的趋于经济模型!还需要借助
17<-9

离散

事件模拟软件这一工具!有文献报道根据现有的工作量模拟出

最优的工作模型$+

"0"""

模型,!而根据
17<-9

设计的工作流

程引入到规划求解模型中!得出+

"00"0

模型,的经济模型!两

者对比见表
%

#

表
%

!!

17<-9

模型与规划求解模型比较

模型名称 成本)元* 净利润)元*

投资回报率

)

c

*

处理能力

标准差

"0"""

模型
"%%# !(.# $$&'& !#'.$

"00"0

模型
")&# (!!0 !)&') %$'#0

相比而言!

17<-9

软件模拟较为单纯!应为工作量的最优

模型!当加入了成本因素后发现其相对经济模型而言具有较低

的投资回报率和资源配比协调度)因为其处理能力的标准差大

于经济模型*#所以
17<-9

离散事件模拟技术要以规划求解为

&

$&00

&
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依托来改善工作流程#工作流程及相关参数一定!经济模型就

一定#在现有的工作量还达不到经济模型的情况下!可能通过

17<-9

软件对工作流程进行改造或对模型中的相关参数进行

改进!如+镜检率,参数!可以引进一些带图像处理功能的尿沉

渣分析仪来降低镜检率!如将镜检率由
#'%

降低到
#'0

!修改

规划求解里的相关参数并运行模型!可以得到一个资源配比效

率最优模型$+

"00""

模型,!这一模型与得到的+

"00"0

模型,经

济相接近!最理想的情况并是
17<-9

模拟出来的最优工作流程

和对应工作流程下规划求解的经济模型匹配#

总体而言!规划求解得出的经济模型并使其成为工作流程

改进的战略指导依据!对现有的工作流程要想其在经济模型下

运行!工作流程一定的情况下!工作量低于经济模型时可通过

营销手段来增加工作量)如可以加强患者的健康意识!并对其

进行培训!增加尿常规的检测人数!即增加工作量*!使其达到

经济模型!从而为科室创造最优的经济效益.再则可利用
17</

-9

软件来对现有的工作流程进行重新设计!打破现有的工作

流程模式!找出最优的工作流程资源配比!然后建立与之相匹

配的规划求解模型!以规划求解的经济模型为指导来修正
1/

7<-9

设计的工作流程!进而使两种模型相一致#在这一条件下

并可将
17<-9

设计出的工作流程对现有的工作流程进行实际

性的改造#

通过这种方式即节约了流程改造过程中的成本!又提高了

流程改造的效率#各医院可根据自身的相关参数!利用
17<-9

软件设计出工作流程!进一步结合规划求解的方法找出符合自

身的经济模型!从而使科室在进行流程改造的过程中做到有的

放矢#微观层面!科室运营达到一种精细化的管理模式.宏观

层面!科室在健康"稳健的环境下快速有序地发展#
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新生儿血型鉴定的常见问题和处理
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在新生儿血型鉴定中!因其红细胞抗原数量少!自身抗体

还未产生!同时受母体抗体干扰等原因!血型鉴定难度相对较

成人更大#同时!因为新生儿血容量小"耐受力差!输血过程中

极弱的凝集可能带来很严重的后果!所以其输血需要非常慎

重!对血型的准确鉴定至关重要!是输血的第一步#

$

!

新生儿的血型抗原特点

新生儿红细胞上的
1"

抗原位点数量约为)

0!#

"

%.#

*

h

"#

% 个!

=

抗原位点数量约为
0##h"#

% 个!而成人红细胞上的

1"

抗原位点数量为)

&"#

"

"".#

*

h"#

% 个!

=

抗原位点数为

)

)"#

"

&%#

*

h"#

% 个!新生儿红细胞所带的
1

"

=

抗原位点数目

只有成人红细胞数目的
0!c

"

!#c

#但新生儿
J@

血型系统

已基本发育成熟!出生时其抗原数量基本和成人相同'

"

(

#

1=L

血型系统抗原数量较少!导致新生儿血型鉴定中可能出现弱的

凝集或者混合视野的凝集!特别是
=

抗原!其数量相对更少!

在正定型时!可能出现很弱的凝集#
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新生儿的血型抗体特点

%'$

!

新生儿自然抗体的特点
!

1=L

血型系统的抗体多为自

然产生的抗体!是自然环境中的
1

和
=

物质免疫的结果!一般

在胎儿初生
%

个月后检出!而后效价会逐渐增高!到
!

"

"#

岁

时达到成人水平'

0

(

#

)

个月以内的婴儿血清抗体大多含量不

高!而且其效价比较低!与抗原结合能力也比较弱!因此通过检

测血清中的抗体来鉴定其真实血型意义不大'
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!

获得性抗体
!

母体内的
>

O

[

类抗
/1

和抗
/=

抗体可以通

过胎盘!这些抗体可以游离于新生儿血清中!也可以与红细胞

发生结合从而致敏红细胞'

$

(

#游离的
>

O

[

类抗体可以在盐水

介质中凝集红细胞!从而导致反定型的假阳性结果!被致敏的

红细胞上结合的抗体可能干扰诊断血清与红细胞抗原的结合!

导致假阴性的正定型结果!所以对新生儿血型鉴定反定型意义

的评估是比较重要的'
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影响抗原鉴定的因素和处理

&'$

!

弱抗原与弱凝集
!

因为新生儿红细胞抗原数量未发育到

成人水平!现有的单克隆抗体检测水平可能与其发生较弱的凝

集甚至不凝集#在成人血型鉴定时!减弱的凝集可能判定为亚

型"抗原减弱等情况!但在新生儿血型鉴定中!要充分考虑抗原
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