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遠端醫療是電子醫護的一部

份，電子醫護是利用資訊以及通訊

技術(ICT)提供健康照護，以克服距

離並連結醫療者與患者。“遠端醫

療不僅僅是關於患者和治療，對於

設備的知識也很重要＂1。 

遠端醫療有助於當地醫生進行

遠端會診和遠端教育，有效率地將

醫療服務提供給“偏遠地區、弱勢

族群以及高齡人口＂2，遠端醫療還

可以通過遠端照護和監測來提供術

後護理。3, 4 

高效的遠端醫療計畫需要由病

人、護理人員、訊息技術和參與於

網路的醫院組成的活躍生態系統。

積極的遠端醫療治理有助於確保高

效的健康照護遞送體系，並提高體

驗質量。5 

本文提出了一個遠端醫療治理

的兩階段決策支持系統（DSS）架

構，稱為 DSO-R 模型。第一階段是

部門會話組織（DSO）模型，它使用

機器學習方法來預測遠端組織參與

特定遠端醫療會診的可能性；第二

階段是風險評估（R）模型。 

中低收入國家的預算限制和遠

端醫療需求不足，使得可用資源的

最佳利用是必要的。我們使用印度

TELEMED 醫療中心的案例研究來驗

證模型。 

 

遠端醫療的障礙 

全球的遠端醫療市場正在以

14.3％的年均複合增長率（CAGR）

成長，2014 年至 2020 年預計將達

到 363 億美元。遠端會診是最常見

的遠端醫療會診類型之一。6 儘管

對遠端醫療的需求不斷增長，研究

將遠端醫療的低普及率歸因於（圖

1）： 

‧ 初始設置成本 

‧ 照護遞送系統的競爭 

‧ 缺乏技術知識 

‧ 健康照護標準的關注 7,8 

遠端醫療有一些初始設置和營

運成本，需要從遠端醫療會診中獲

得收入。因此，最佳會診次數能確

保計畫的可持續性。9 

應用 DSO-R 模型 

跟糖尿病、加護病房或血液透

析有關的遠端醫療會診在臨床決策

支持系統（CDSS）中使用機器學

習技術。10,11,12 DSO-R 模型的目的

是了解健康照護機構設立遠端醫療

項目的目標及其傳統健康照護遞送

的過程，同時決定最適合建立遠端

醫療會診提案的健康照護機構。如

果模型根據以下輸入參數通過其分

類機制選擇了錯誤的遠端醫院，則

可以人工計算進行遠端醫療會診的
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組織之預期損失： 

‧ 科別(即內分泌手術、輸血醫學科) 

‧ 會診類型(即例行會診、術後護理、

遠端共同大科會[tele-CGR]) 

‧ 接收機構類型(學術或非學術性) 

從先前的知識中學習之後，遠端醫療

DSO模型針對建立遠端醫療會診提案，預

測最適合的合作夥伴醫療機構（例如，國

家醫學院網路[NMCN]，東南亞遠端醫療

論壇和副撒哈拉電子網絡項目）。這種模

型可以幫助優化TELEMED在印度和國外

的覆蓋範圍。 

這個風險估計模型在DSO模型預測適

當的夥伴醫療保健機構產生誤分類時，可

計算預期損失。風險計算取決於決策樹的

準確率，遠端醫療患者的利益，可用的內

部治療以及入院患者的財務影響。圖2顯

示了提議的DSO-R模型。 

印度的遠端醫療 

印度聯合工商會（Assocham）報告印

度遠端醫療市場的年增長率為20％，估計

其市場價值在2020年前將翻一倍，達到

3200萬美元。13 遠端醫療服務遞送是印度

的理想選擇，因為印度有廣闊的偏遠山

區，部落地區和島嶼。14 其中＂75％的醫

生在城市執業，23％在半城市地區，只有

2％在農村地區，而絕大多數人口在農村

地區生活＂。15 

基督教醫學院（CMC）和全印度醫學

院（AIIMS）新德里的遠端醫療項目是與

日本國際協力機構（JICA）合作成立的。 

JICA為遠端醫療計劃的IT設備提供了初始

投資。印度政府在2007-2012年的第十一

個五年規劃中列出了11個州（包括安達曼 

- 尼科巴和拉克沙群島）和8個建立了遠端

醫療項目的專業醫院網路。16 所使用的通

信類型是視頻衛星（VSAT或Sky IP），整

合服務數位網路（ISDN）或兩者。不同

遠端醫療項目的資助和執行機構由印度太

空研究組織（ISRO）、高級計算發展中心

（CDAC）、IIT 卡拉格普爾分校等組織執

行。印度信息技術部也擔任幾項遠端醫療

項目的催化者。17

  圖一 遠端醫療的障礙 

  設置成本   技術知識 競爭/專業知識 健康標準 
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個案探討 

我們使用TELEMED醫療中心的一個

案 例 來 度 量 和 驗 證 DSO-R 模 型 。 

TELEMED在印度勒克瑙的願景是從美國

國立衛生研究院（NIH）臨床中心採納來

的： 

TELEMED打算成為亞洲頂級的醫
療機構，強調盡量減少長途出行的疾
病治療。 TELEMED還要藉由配有技
術熟練的醫生，護士和技術人員以及
能夠符合國際規範的最佳實踐，打算
成為超級專業醫療單位。18 

TELEMED是一家三級轉診學術醫療

中心，主要從事30個部門中心的18個專科

部門的培訓和教學工作。醫療中心的目標

包括提供最先進的三級醫療保健，以及通

過教學及訓練進行超級專業研究和能力建

設。 

TELEMED 為了遠端醫療的教育、研

究、培訓和應用已經邁向維護一個發展良

好的基礎設施。 

TELEMED 同時獲得校內和校外項目

資助，幫助維持遠端醫療項目和研究工

作。資助機構包括幾個國家和國際資助機

構。 TELEMED 還進行了大約 450 個校內

項目，幫助其維持研究動力。19 

TELEMED 希望分析其與遠端組織

（學術或非學術性）參與遠端醫療會診

（一般會診，術後照護和遠端 CGR）之有

關部門的過去數據。 

另外，也有必要確定因為使用 DSO-R

模型做出錯誤決定相關的風險。清楚與風

險相關的成本可以幫助優化遠端醫療會診

效用並使損失最小化。 

所使用的方法 

本節介紹 TELEMED 案例研究中使用

的方法。 

DSO 模型 

TELEMED 的過去數據由類別變數組

成，有不同的級別。這種類型的數據集適

合於開發分類規則，這些分類規則能從給

定的屬性模式中識別目標。20 分類樹是藉

圖二 遠端醫療 DSO-R 模型 

科別 會診別 組織別 參與區域 
東印度 
東印度 
東南亞 
東南亞 
南印度 
南印度 
北印度 
北印度 
印度中部 
印度中部 

非洲 

科別 會診別 組織別 參與區域 

預期錯誤

損失 模型 

測試
資料 

學習分
類器 

訓練
資料 

參與
區域 

會診
資料 

商業
目標 

風險(R)模型 
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由 MATLAB R2012a 程序實現。該程序根

據用戶輸入的預測變數來預測遠端組織的

位置。分類規則是針對給定數據算出不同

區域的發生機率。分類樹的準確性是通過

用過去數據集的 80％訓練分類樹並使用剩

餘的 20％作為測試集來測試的。這種

DSO 模型有助於減少遠端醫療會診之低效

用風險。 

風險(R)模型 

R 模型進一步確定決策樹的準確性。 

醫院的住院治療費用相當可觀（美國約為

43％）。21如果患者未能通過預定的遠端醫

療得到適當治療，則患者和醫院的費用將

增加。我們用一個使用 ICT 天數和擴散率

的指數函數來計算使用遠端醫療的患者數

量（圖 3）。 

圖 3 中公式的結果用於圖 4 的公式

中，以決定每天的預期損失。 

 

數據 

TELEMED 遠端醫療項目組在 2007

至 2015 年期間進行的每個遠端醫療的會

診詳細數據由 2,612 個數據點組成，這些

數據點歸類於圖 5 中。它們由 30 多個部

門和三個會診類型組成，即一般會診、後

續會診和遠端 CGR 會診。與 TELEMED

相關的幾個合作健康照護的概念，以致於

他們可以對行動支付做出風險決策。在國

際電腦稽核協會所發佈的白皮書，手機是

不是安全支付的贏家？簡介了企業價值建

議及描述了一些可以提高安全性的控制方

法。 

組織參與教學和病人照護。合作醫院

分為教學和非教學組織類型。為了簡化說

明，圖 5 僅顯示了前七個部門（以最大會

診數量計），並將夥伴分為六個區域。 

本案例研究的目的是建立位置（區

域）和會診類型之間的模式，以確保無差

錯的決策。該結果還可以用於推薦進行新

會診的區域，並且可以作為 TELEMED 風

險緩解策略的一部分。 

結果 

DSO 模型 

在 DSO-R 模型的第一階段，其結果

區域是根據它們對於預測器集合的發生機

率所決定。圖 6 中所示的決策樹可以基於

特定的一組預測變數建議單個區域。 

圖 7 比較了預測數據和測試數據。並

非所有的預測數據都與測試目標數據相匹

配。預測樹在測試數據集的 523 個（80

％）中預測了 415 個。然而，由於遠端醫

療活動中這些區域的會診數量較多，接受

者操作特徵（ROC）曲線在 S-E-A，南印

度和東印度表現更好（圖 8）。由於訓練

和測試數據之間缺乏一致性，印度中部和

印度北部地區的準確度較低。預測準確性

受訓練數據集的先驗知識的高度影響，因

此可能是個弱推薦系統。

圖 3 – 使用遠端醫療治療的患者人數 

使用遠端醫療治療的患者人數 = 

設置遠端醫療中心所在的農村的人口 

1+ e
-bx
 

 

b = ICT的擴散率 

x = 在遠端位置推出遠端醫療中心後的天數。 

圖 4 - 每天預期損失 

預期每日損失=人口*（1-地點分類的準確性）*

到達遠端醫療中心接受治療的患者人數* {1-機

率（可用治療）} *機率（患者需要進一步治

療）*病患入院對貨幣影響  

我們將“由於患者入院造成的貨幣影響＂表示

為負值 
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圖 5 - 用於 TELEMED的分類數據集 

科別 (D) 

會診別 (S) 

組織別 (C) 

目標：區域 

1. 行政活動 

2. 案例教學 

3. 臨床免疫學 

4. 內分泌手術 

5. 護理技能 

6. 病理學 

7. 輸液學 

1. 一般會診 

2. 術後護理 

3. 遠端 CGR 

1. 非教學醫院 

2. 教學醫院 

1. 非洲 

2. 東南亞(S-E-A) 

3. 東印度 

4. 印度中部 

5. 南印度 

6. 北印度 

圖 6 - 使用 TELEMED訓練數據集的分類樹 

東南亞   印度中部 

 

北印度     東南亞       非洲         東南亞      非洲          印度中部      北印度        南印度     東印度      北印度 

   印度中部 

   北印度 

  東南亞   東印度     東印度         北印度 

圖 7-分類器在測試數據集上的有效性 
科別             會診別             組織別            目標值            實際值 

中印度        中印度 

東印度        東印度 

東印度        北印度 

東南亞        東南亞 

東印度        南印度 

非洲          非洲 
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風險(R)模型 

在 DSO-R 模型的第二階段，圖 4 中

的等式用於計算由於第一階段決策樹的錯

誤分類而導致的預期損失。在印度一個人

口為 3000 人的農村，ICT 的傳播速度很慢

（0.05）。因此，到達遠端醫療中心進行

治療的患者人數是農村人口數的一小部

分。對於公立專科醫院來說，降低成本總

是很重要的。決定的準確率四捨五入為 70

％。為了模擬，我們使用圖 4 中的等式，

其中概率（可用治療）設為 12％，概率

（患者旅行進一步治療）設為 60％，貨幣

影響假設是 135 美元。圖 9 顯示了計算結

果，並計算了每一天的平均預期損失。 

結論 

我們對數據和會診的細節進行了仔細

的分析，然後通過根據 TELEMED 的遠端

醫療會診的頻率選擇適當的部門進一步簡

化了數據集。DSO-R 模型確保更好地利用

遠端醫療會診，因為我們已經取得遠端組

織參與特定會診的機率。 

該模型有助於在選定區域遠端醫療會

診時，更快地作出決策，並通過預先計算

由於分類樹錯誤所帶來之預期損失來幫助

風險識別。 

然而，由適當的醫院名稱而不是區域

組成的數據集會提高預測的準確性，因而

也改善使用 DSO-R 模型的預期損失。 

DSO-R 模型的未來發展將應用更強大和智

能的機器學習技術來提高預測精度。 

我們也將探討使用現場數據造成誤分

類的效應，這將有助於研究可增加或減少

遠端醫療會診預期損失的相關因素。 

圖 8-ROC曲線檢查測試數據集的預測準確度 

真
陽
性
比
率 

假陽性比率 

東印度 

南印度 

印度中部 

北印度 

東南亞 

非洲 

圖 9-ROC曲線在測試階段檢查預測精度 
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遠距
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使用遠距醫療 
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需要進一步
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