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一、4P医学
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个性化

Personalized

参与性
Participatory

预测性

Predictive

预防性

Preventive

4P医学

临床/关怀路径

Clinical/Care Pathway

4P医学（P4 Medicine） - 21世纪医学

理·胡德博士 （Dr. Lee Hood, MD, PhD）

 4P医学、系统生物学转化医学研究奠基人

 美国系统生物研究院院长和创始人

 美国科学院、工程院、医学科学院 三院院士

4P医学的设计目标：高效率、低成本、以健康为核心
Cost Effective and Increasingly Focused on Wellness



4第四届中国数据分析师行业峰会 2017年7月29日

4P医学体系架构

基因测序技术
Sequencing Tech

临床医疗技术
Clinical Medical Tech

大数据
Big-data

分子生物学
Molecular Biology

临床流程
Clinical Procedures

人工智能技术
AI Tech

通信技术
Connectivity Tech

信息技术
Info Technologies

4P医学：

 预测性

 预防性

 个性化

 主动参与性

结构化（Structured）

分层分级（Stratified）

组合集成（Integrated）

4P医学将带来高效率、高质量、低费用服务，为医疗健康行业产生深刻的变革
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4P医学服务内涵示例

4P 示例

预测性
Predictive

发现危险因素，预测发展与结果
(Determine risk profiles, predict progression and outcome)

预防性
Preventive

预防与早期诊断
(Prevention and early diagnosis)

个性化
Personalized

个性化诊断与治疗，正确的时候用正确的药给正确的人
(Customized diagnosis and treatment, right drug for the right patient at 
the right time)

参与性
Participatory

给患者提供准确和完整的信息，以便参与决策过程及开展自我管理
(Correct and complete information for the patient to participate in the 
decision process, self management)
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4P医学实施的前提条件

系统生物学及

系统医学的发展

客户驱动的健康

与社交网络的建立

数字化革命的到来

4P医学

具备导致变革的“因素”
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4P医学将带来的医学革命

Medicine is Becoming an Information Science

医学将会是一门“信息科学”！
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二、PCIC（People Centered Integrated Care）

“以人为本”的一体化卫生服务体系
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PCIC：“以人为本”的一体化卫生服务体系

世界银行、世界卫生组织和中国财政部、国家卫生计生委、人力资源和社会保障部

联合研究报告指出，为应对人口老龄化、慢性非传染性疾病、不良生活行为方式、环

境因素改变等带来的挑战，应采用新的服务提供模式，即“以人为本”的一体化卫生

服务模式（People-Centered Integrated Care，PCIC）

运行基础：建立强有力的基层卫生服务体系。通过正式的上下协作的安排、优质数据、

供方之间以及医患之间的信息共享、患者在就医过程中的积极参与等，基层医疗机构

与二、三级机构实现服务一体化

组建跨学科服务团队，运用电子医疗工具跟踪患者的状况，在提供持续性服务的过程

中不断监测健康结果，不懈关注医疗质量的持续改进

将治疗和预防服务相结合，为患者提供综合全面的服务体验
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医疗电子信息化

认证

测量与反馈

统一的临床路径
及双向转诊制度

基层首诊制

横向整合

纵向整合，
医院职能转变

跨学科团队

PCIC

“PCIC”最终目标：在 合适的时间 和 合适的地点 提供 适当的服务

实现“PCIC”的核心行动领域
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PCIC：“分级诊疗 + 健康管理”双轮驱动

分级诊疗 健康管理

防大病，治慢病分级诊疗，双向转诊
急慢病分治，上下联动

PCIC
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从“4P医学”到“PCIC”

分级诊疗 健康管理

防大病，治慢病分级诊疗，双向转诊

个性化

Personalized

参与性
Participatory

预测性

Predictive

预防性

Preventive

4P医学
临床/关怀路径

Clinical/Care Pathway

PCIC

医学方法
“4P医学”既是一门医学，

又是一种医学服务方法论

服务体系
“PCIC”是包含“4P医学”

方法论的医学服务体系
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三、“分级诊疗”服务体系
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分级诊疗：基层全科医生服务体系的建立

 十三五政府规划与需求：

 2017年：家庭医生签约服务覆盖率达到30%以上，重点人群签约服务覆盖率达到60%以上。（重点人群包括：

① 0-3岁儿童； ② 孕产妇； ③ 65岁以上老人；④ 精神病人；⑤ 残疾人）。

 2020年：家庭医生签约服务扩大到全人群，形成长期稳定的契约服务关系，实现家庭医生签约服务制度的全覆盖。

 2020年：基本实现城乡每万名居民有2-3名合格的全科医生。

全科医生 社区护士 公卫医师

专科医生 社区护士 公卫医师

退休医生 社区护士 公卫医师

基层医疗机构

家庭
医生

社区医院 /
社区卫生服务中心

乡镇卫生院 /
村卫生所

 现状：

 中国现有14-15亿人口，总共需要28-45万全科医生。

 目前仅有约10万全科医生，缺少18-35万全科医生。

80万家基层医疗机构
 21万公立机构
 59万私人诊所）

全科医生：在基层为个人、家庭和社区提供优质、方便、连续、综合和
个性化医疗服务，进行生命、健康与疾病全方位管理，主要承担预防保
健、常见病多发病诊疗和转诊、病人康复、慢性病管理、健康管理等一
体化服务，是居民健康的“守门人”。
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医院一体化健康医疗服务：“体检-门诊-住院”

“预防、保健、治疗、康复”服务闭环

医院
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医院一体化健康医疗服务：“院前-院中-院后”

专科医生

单病种诊疗临床
管理路径

诊疗（院中）

电子病历
诊疗大数据

康复/随访管理（院后）

综合健康
管理路径

单病种康复
管理路径

关联因素

健康档案
康复随访大数据

专科医生/
健康管理师

体检筛查（院前）

客户/患者

体检医生

疾病筛查

体检报告
体检大数据
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四、“健康管理”服务体系
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1992年

《健康医学》以章节出现

2002~2004年

健康体检快速兴起和理念传播

2005~2010年
学术组织/期刊引领及产业推动

2011年至今

政策/科技支持与学科发展

健康管理学：是研究人的健康与影响健康的因素、以及健康管理相关理论、方法和

技术的新兴医学学科，是对健康管理医学服务实践的概括和总结，是现代医学的重

要组成部分。

健康管理学在我国的发展回顾

中国健康管理兴起与发展历程
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全生命周期健康

成人健康

风险管理

儿童健康

监测管理

出生前

监测预测

老年健康

管理

全生命周期健康

针对生命不同阶段的主要健康问题

及主要影响因素，确定若干优先领域，

强化干预，实现从胎儿到生命终点的全

程健康服务和健康保障，全面维护人民

健康。
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一级预防

（病因预防）

二级预防

（“三早”预防）

三级预防

（临床预防）

零级预防

（健康维护与促进）

健康 临床前期 临床期

零级预防（Primordial Prevention）：1978年，Toma Strasser提出预防心血管疾病不应局限于一级预

防，还要采取行动阻止风险因素的出现从而预防风险因素在人群中的流行。

一级预防（Primary Prevention）：是在疾病尚未发生时针对致病因素（或危险因素）采取措施，也是预

防、控制和消灭疾病的根本措施。

二级预防（Secondary Prevention）：即早发现、早诊断、早治疗。在慢性病的自然史中属临床前期，

是防止或减缓疾病发展而采取的措施。

三级预防（Tertiary Prevention）：为了减少疾病的危害而采取的措施，其目的是可以防止伤残和促进功

能恢复，提高生存质量，延长寿命，降低病死率。

慢性病分级预防
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智能慢病管理服务

药品/干预产品

使用指导

个性化资讯

专业咨询

个性化饮食计划

专业指导

个性化运动计划

专业指导

居家体征监测

动态档案

通过智能健康物联网系统实现慢病临床路径管理

智能健康物联网系统
服务平台

大数据/智能APP

健康干预产品

智能APP

动态干预方案

可穿戴设备

智能APP

动态干预方案

智能APP

动态干预方案

智能APP

药物治疗 慢病教育 体征监测 饮食疗法 运动疗法

慢病管理“五架马车”服务模式
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五、中国健康促进基金会
医学物联网发展专项基金
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中国健康促进基金会/中华医学会健康管理分会

战略目标

开展“互联网+ 健康管理”科研与课题研究3

建立“互联网+ 健康管理”大数据分析平台1

探索“互联网+ 健康管理”产业及商业发展模式4

2 建立“互联网+ 健康管理”服务运营平台

通过中华医学会/中国健康促进基金会全国

健康管理示范基地（300多家三甲级公立医

院体检中心/健康管理中心，几千万人群连

续健康大数据）开展以“互联网+、大数据、

健康管理、人工智能”为支撑的健康管理科

研、适宜技术应用服务与模式建立

医学物联网发展专项基金
技术合作伙伴：经纶世纪医疗网络技术（北京）有限公司
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医学物联网发展专项基金：全国健康管理示范基地建设

全国健康管理示范基地建设（目前300多家医院体检/健康管理中心）：加强健康管理

学科建设，促成健康管理学科在医学领域的定位，引领健康管理机构与相关产业的发展

转变观念，着眼发展

实现医学目的与医学模式的

转变，从疾病为中心转变为

健康为中心

3

健康管理示范基地
建设策略

学习借鉴，发挥特色

学习借鉴先进经验，发挥示

范基地的服务特色与优势 整合资源，融合创新

整合院内、院外资源，创新

服务模式

人才为本，科技引领

重视人才引进与培养，增强

科研能力和水平

学术引领，产业推动

学术进步与产业发展，将推

动示范基地的建设
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从”健康体检”到 ”健康管理”

健康分析评估 健康干预计划
健康管理

(跟踪随访)

健康体检筛查
生命体征,生理生化检
测,影像检测,基因检测

健康问卷
个人基本信息,家族史,
疾病史,生活方式等

体检报告/
异常指标报告

临床诊疗

健康体检 健康管理

 中国体检行业：起始于2003年，健康体检/疾病筛查，目前1万多家（公立医院体检80%，民营20%）

 中国体检市场（2015）：6亿体检人次，800+亿人民币收入

从”健康体检”向”健康管理”的转型
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“三位一体”智慧健康医疗核心基础

医学知识库与服务引擎

• 基于规则/指南的专家系统

• 大数据分析/机器学习算法

• 疾病模型/健康评估模型/

风险因素相关性分析模型

健康医疗标准大数据库

• 数据清洗、标准化

• 体检/疾病诊疗大数据

• 康复治疗大数据

• 健康监测/管理大数据

健康物联网系统

• 慢病管理、癌症筛查/

康复管理服务

• 智能分级诊疗

• 智能健康服务机器人

医学
AI引擎

开放式
健康医疗服务平台

健康医疗
大数据

健康物联网
系统
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创建中国最大的健康体检大数据库

部署范围最广、数据量最大、标准化程度最高的中国人群健康体检大数据

4个+
省级健康体检大数据平台与
应用中心

300家+
健康管理示范基地医院体检
中心大数据平台部署

6000万+
体检大数据（人次）

大数据采集 数据清洗/ETL 数据融合

标准数据库

大数据分析/
模型建立与应用
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1,345个
指标

128,265条
标准词条

1,675,482条
原始描述对应关系

22,958条
规则

建立标准健康体检数据知识库
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健康体检大数据标准化与分析平台

数据预处理

 变量转换/分类
 变量选择
 变量补缺
 ……

模型训练
机器智能算法

 线性回归，逻辑回归
 支持向量机，主成分分析
 随机森林，贝叶斯分类模型
 深度学习
 ……

模型评价
(ROC≥0.8)

模型输出

疾病预测模型/
危险因素关联模型/

健康评估模型

 P<0.01，BMI与甘油三酯之间存在关联

 BMI超重/肥胖与甘油三酯偏高关联强

 BMI偏轻与甘油三酯偏低关联强
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大数据应用示例：体质指数 与 甘油三酯 强关联

BMI偏轻 BMI正常 BMI超重 BMI肥胖

甘油三酯偏高 1,235 104,368 111,191 16,522

甘油三酯正常 30,252 398,060 140,251 13,932

甘油三酯偏低 3,109 18,974 1,799 80

0%

25%

50%

75%

100%

百
分
比

注：n=839,773例

 P<0.01，BMI与甘油三酯之间存在关联

 BMI超重/肥胖与甘油三酯偏高关联强

 BMI偏轻与甘油三酯偏低关联强
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大数据应用示例：甲状腺结节超声 检出率

指南描述：
“甲状腺结节很常见。一般人群中通过触诊的检出率为

3%~7%，借助高分辨率超声的检出率可高达20%~76%”

“甲状腺筛查与结节风险评估”

大数据分析检出率：

28.31%

女性
57%

男性
43%

22 
24 

0

10

20

30

≤20 20~ 30~ 40~ 50~ 60~ 70~ 80~ ＞90

占比（%）

年龄组（岁）
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大数据应用示例：健康保险服务

大数据分析

机器学习
精准营销

Segmentation

预测性核保
Predictive 

Underwriting

风险控制

Risk Control

理赔支持
Claim Support

产品设计
Product Support

与保险公司/再保险公司合作，建立大数据应用联合实验室，开展基于健康体检
大数据的核保、核赔、营销等模型建立
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大数据应用示例：健康保险服务（健康保障+健康管理）

诊断、治疗

术后康复

健康指数

生活方式风险因子可能疾病

疾病

指标
吸烟

酗酒

指标 。。。

医疗
费用

就医
次数

健康管理及干预路径医疗费用支出

损失分布曲线

健康管理减低疾病发生率、
减少发生后费用支出

健康干预效果必须能
够跟踪和评估效果

根据医疗结果制定并逐步
完善健康干预措施

大数据分析
提供洞见

治疗过程必须能够
跟踪和评估效果

保险定价基础
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健康检测/
复检

治疗/
干预方案

方案实施
监测/用药/饮食/运动/咨询

疾病诊断/
评估

① ②

③ ④

⑤

⑥

治疗/干预
效果评估

健康问卷/
问诊

基于常见疾病/慢病的诊疗指南与跟踪随访管理路径

医学AI引擎：“专家系统+机器学习”
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体检与健康管理：“数据与服务”相辅相成

体检
软件系统

数据导入
系统(ETL)

健康大数据系统

数据清洗及标准化

医院体检系统

健康管理
服务系统

标准
数据库

大数据
分析系统

健康管理服务数据
（动态大数据）

体检服务数据
（静态大数据）

体检服务

大数据分析
报告

健康医学
专家系统

机器学习
健康评估模型

健康管理服务系统 医学AI引擎
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健康管理服务示例：亚健康/慢病管理

血脂异常、高血压、糖尿病等亚健康/慢病管理

健康干预计划实施：
阶段性干预目标与方案，动态调整，
提升方案可执行性/客户依从性

健康干预计划效果评估：
“医学指标”与“行为习惯”
均有明显改善

与北京协和医院合作，3个月管理80%以上人员状况获得显著改善

健康状况分析体检 健康管理 管理效果评估

87.0%

68.4%

34.4%

63.2%

0%

50%

100%

0
1
2
3
4
5
6

TG TC LDL-C HDL-C

管理效果评估

管理前均值 管理后均值 有效率

mmol/

 在几十家医院、体检中心/健康管

理中心、企业开展针对亚健康/慢

病的健康管理服务

 与健康保险结合，开展健康管理

与保障服务
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健康管理服务示例：癌症筛查评估

甲状腺结节风险评估：与北京协和医院合作

甲状腺超声检查
甲功检查

甲状腺结节风险度
评估、甲功评估

甲状腺癌及高危结节
患者就诊绿色通道

跟踪随访管理

1) 超声检查 ：按照甲状腺筛查模板，填写超声检查数据
2) 实验室检查：抽血（甲功检测）

体检中心
上传超声诊断报告及甲功结果数据

中危
风险结节

良性/低危
风险结节

客户关注“甲状腺筛查”微信公众号
填写问卷进入评估

体检中心/健康管理中心跟踪随访管理

绿色通道
门诊就医

绿色通道
外科手术

高危
风险结节

填写评估问卷

登陆微信公众号

甲
癌
术
后
智
能
康
复
管
理

 在医院体检中心/健康管理中心开

展甲状腺结节筛查、风险评估与

跟踪管理服务

 与健康保险结合，开展癌症早期

筛查与管理服务
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健康管理服务示例：癌症术后康复管理

甲状腺癌术后康复治疗：与中国临床肿瘤学会甲状腺专业委员会合作

患者出院 登录平台

病例输入

分型管理

管理路径1

I131治疗TSH抑制治疗

未分化型分化型髓样癌

管理路径2 管理路径3

低危病人/禁忌
I131治疗患者

中高危患者

 患者病历与终身健康档案

 根据康复治疗路径的术后10年复检

及用药管理方案（动态调整）

医生端APP 患者端APP

• 查看患者康复病历及复检结果
• 确认复检/用药指导
• 提供在线咨询/问题解答
• 每日工作提醒

• 病历/复检结果建立档案
• 智能生成复检计划/用药指导
• 接受复检结果及用药指导
• 在线医生咨询

① ②

健康云平台③

在医院甲状腺外科开展甲状腺癌术后康复管理服务
（医科院肿瘤医院，北京肿瘤医院等）
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第四届中国数据分析师行业峰会
CHINA DATA ANALYST SUMMIT

2017.07

六、人工智能助力实现“PCIC”
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英特尔3D实感相机

语音麦克风阵列

面部显示屏幕

胸部显示屏幕

移动底盘/激光雷达

自动弹出药箱

功能与服务
 英特尔实感技术 (Realsense)
 智能人机交互（语言/图像/视

频），远程控制
 激光雷达，自主移动/避障，行为

规划
 智能监测：生命体征（体温/心率

/呼吸等），情绪监测/图像识
别，环境（温度/湿度/空气等）

 远程视频：健康医疗咨询/会诊，
亲情关怀

 慢病管理，术后康复，心理健
康，居家养老

 紧急救护：跌倒报警，急病突发
报警，自动应急药箱

健康服务机器人：天使机器人（Angel Robot）

外部世界
医疗/健康/关怀

服务资源

服务类别：

 对预设服务路径的高效执行与管理

 对客户提出需求的实时响应

 对感知客户需求的主动服务

客户健康医疗关
怀服务的总需求

客户健康医疗关怀
服务的总供给

AR-I

AR-II
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门诊

社区医生/
家庭医生

专家

社区医院

中心医院

全科医生智能助手为社区医生提供：
 疾病诊断帮助（常见疾病智能诊断）

 慢病管理服务（临床路径管理）

医疗资讯实时查询（常见疾病症状/用药）

 远程专家视频咨询、转诊服务

患者

全科医生
智能助手

为社区全科医生提供疾病诊断、资讯查询、远程咨询/转诊等帮助

经纶世纪
健康物联网云平台

天使机器人：全科医生智能助手

全科医生智能助手大大提高社区医生疾病诊断能力，帮助实现社区医院
与中心医院的“分级诊疗、双向转诊”及“家庭医生”服务
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天使机器人：居家养老智能伴侣

医院

医生/健康管理师

生命体征监测仪

居家养老
经纶世纪

健康物联网云平台

家庭成员

居家养老智能伴侣服务内容：
 生命体征监测/健康预警
 健康问诊/导诊，健康分析评估
 远程视频专家咨询与指导
 生活方式（饮食/睡眠）管理与指导
 用药管理/提醒
 紧急救护（跌倒报警）

居家养老
智能伴侣

为居家老人及全家提供医疗、健康、关怀服务
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医院

医生/
健康管理师家庭成员

健康医疗服务云平台/
医学AI引擎

H：人
M：机器人
P： 云平台
D： 设备

M-H：人机交互
M-P： 机器人与平台交互
M-M：机器人网络交互
M-D： 机器人与设备交互
H-H： 人与人交互

老人 老人

监测设备 监测设备

MH交互 MH交互

MM交互

MP交互

MP交互 MM交互

MP交互

MD交互 MD交互

HH交互

建立“人、机器人、设备、云平台”
全方位交互，打造智能服务机器人网络

PCIC：分级诊疗，健康管理

人工智能/智能服务机器人
助力实现“PCIC”
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天使机器人海丝海博会“机器人与人工智能”主题展区参展
2017年4月18-20日，福建
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2017.07

七、从“PCIC”到“健康中国”
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建立中国健康医疗大数据与“PCIC服务体系”

建立中国特色的

“互联网+、健康管理、健康保险（支付）、人工智能”

“PCIC”创新服务体系

建立中国人群大数据的

“健康评估、疾病预测、健康干预”模型
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助力实现“健康中国2030”国家战略

PCIC
1、整合健康医疗信息/大数据

部署大数据平台：标准化，互联互通

2、从“信息化”走向“智能化”

开展大数据分析：疾病预测模型，临床路径，

大数据分析智能决策

3、开展疾病防治一体化服务

部署智能服务平台：预防、诊疗、跟踪管理

健康中国
医学模式转变：从疾病治疗向预
防疾病和损伤、维护和提高公众
健康水平转变
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主体：国家卫生计生委，世界卫生组织

主线：全面提升中国同“一带一路”沿线国家人民健康水平

基础：多双边合作机制

创新合作模式，促进与“一带一路”沿线国家等重点合作伙伴在国家、区域及全球层面开展务实

合作，促进我国及沿线国家卫生事业发展，携手打造“健康丝绸之路”。

 总结提炼中国的卫生事业发展成功经验

 积极争取资金开展实质性合作项目

 积极参与全球卫生相关国际会议

 加强与世卫组织和“一带一路”国家加强卫生

应急合作

《中华人民共和国政府与世界卫生组织关于“一带一路”卫生领域合作的执行计划》

签署时间：2017年5月13日

推动“一带一路”卫生合作 ，打造“健康丝绸之路”

 加强重点传染病防控合作：请世卫组织对中国同

“一带一路”国家开展传染病联防联控、传染病

监测等方面合作提供技术支持

 加强能力建设和人员培训

 共同推动传统医药国际合作
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从“4P医学”到“PCIC”到“健康中国”

创新引领健康中国！



50第四届中国数据分析师行业峰会 2017年7月29日

THANKS 第四届中国数据分析师行业峰会
CHINA DATA ANALYST SUMMIT


