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模型在预测重庆市医院日住院量中的应用

叶孟良#

!李智涛#

!欧
!

荣$

#

"重庆医科大学#

#%

公共卫生与管理学院卫生统计教研室$

$%

信息管理系
!

"&&&#'

%

!!

摘
!

要"目的
!

建立预测与监测的求和自回归移动平均模型"

(bMW(

%的时间序列模型!研究日住院量的变化规律&方法
!

通过对
$&&=

年
$

!

"

月重庆市逐日住院患者量分析用
L?I!S

@

G5

C

统计量评价
(bMW(

模型的拟合度!用平均预测相对误差作为

预测效果的评价指标&结果
!

重庆市住院患者量以周为时间周期!每周中以周一'二住院量达到高峰!周六'日为低谷&

(bMW(
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!

#
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是重庆市
$&&=

年
$

!

"

月住院量预测最优拟合预测模型!一周和两周外推预测的平均相对误差分别为
'%$7;

和
=%#";

&结论
!

对住院患者量的历史数据进行时间序列分析是用于住院患者量监测的一个重要的内容&本研究所建立的

(bMW(

模型适用于重庆市住院患者量预测!预测精度较高&

关键词"预测$季节$时间序列$
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建立时序模型的方法众多#如移动平均法)指数平滑模型

等*求和自回归移动平均模型$
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&是其中重要而基本的模型之一#在各个

领域的应用十分广泛#其中季节乘积模型可以综合考虑序列演

变的趋势)周期变化和随机干扰因素#借助模型参数的变化对

数据进行量化表达#可以达到较好的预测效果'

#

(

*如医院每日

住院量存在一定周期性#现将本研究尝试用季节性乘积模型
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对重庆市日住院量序列进行分析和预测的

结果报道如下*

A

!

资料与方法

A%A

!

一般资料
!

选择
$&&=

年
$

!

"

月重庆市各医院病案登记

的每日住院患者人数为建立模型和检验模型的原始数据*

$&&=

年
$

!

<

月住院患者人数用于建立模型#

$&&=

年
"

月第
#

)

$

周的相应数据用于模型检验*

A%B

!

(bMW(

模型的建立
!

根据重庆市
$&&=

年
$

!

"

月住院

患者人数序列图#初步判定该序列的变化规律*利用自相关分

析初步确定该序列适宜的模型和模型参数*建立
(bMW(

模

型#分析日住院量的长期趋势)季节性)周期性变化和随机干

扰#并对重庆市日住院量进行预测*利用非线性最小二乘法估

计模型参数*

(bMW(

模型的诊断从以下几方面进行!$

#

&模

型参数是否有统计学意义%$

$

&备选模型的拟合优度比较%$

<

&

参数独立性%$

"

&残差检验'

$

(

*利用
$&&=

年
"

月第
#

)

$

周数据

对模型的外推效果进行检验#利用平均相对误差评价模型的外

推预测效果*

A%C

!

收容量预测和监测
!

用筛选的最优
(bMW(

模型#对重

庆市住院患者数进行预测#通过模型拟合值的
=2;

可信区间

绘制住院患者量的监测图*

A%D

!

预测效果比较
!

指数平滑法是对近期序列值赋予较大的

权重#来估计序列的平均水平)趋势性和周期性*用筛选的最

优
(bMW(

模型的预测效果与指数平滑法的预测效果进行

比较*

A%E

!

统计学处理
!

应用
X*XX#<%&

软件进行统计学数据分

析#

"

$

&%&2

为差异有统计学意义*

B

!

结
!!

果

通过模型的筛选#得出
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#
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#
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#
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#

#

#
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为最优

模型*重庆市住院患者量的序列见图
#

)

$

*重庆市每日住院

&'$#

重庆医学
$&#$

年
2

月第
"#

卷第
#<

期



患者量预测备选模型拟合优度统计量)重庆市
$&&=

年
"

月每

日住院患者量外推预测结果)

(bMW(

与指数平滑法在住院患

者量中的预测效果见表
#

!

<

*

图
#

!!

$&&=

年
$

!

"

月重庆市住院患者量序列图

图
$

!!

差分序列的自相关函数$

(Q3

%图与偏相关

函数$

*(Q3

%图

表
#

!!

重庆市每日住院患者量预测备选模型

!!!

拟合优度统计量

模型
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表
$

!!

重庆市
$&&=

年
"

月每日住院患者量外推预测结果

日期
实际住院量

$

!

&

预测住院量

$

!

&

相对误差

$

;

&

平均相对误差

$

;

&

第
##

周

!

周一
<#"< <#29 &%"9 V

!

周二
$2&& $'=< 7%7" V

!

周三
$"$& $2'' '%&2 V

!

周四
$#&= $<'2 #$%#' V

!

周五
$&#" $$$# #&%$9 V

!

周六
#2"< #'<7 '%## V

!

周日
#7<& #779 $%77 '%2#

第
#$

周

!

周一
$2&2 <#"" $2%2& V

!

周二
<#<2 $'9# #"%"7 V

!

周三
$779 $227 7%=7 V

!

周四
$"#7 $<29 $%"" V

!

周五
$<"# $$#' 2%<" V

!

周六
#7#9 #'<" "%9' V

!

周日
#9$7 #777 $%7$ =%&"

!!

V

!表示无数据*

表
<

!!

(bMW(

与指数平滑法在住院患者量中的

!!!

预测效果比较$

;

%

预测方法 一周平均相对误差 两周平均相对误差

(bMW(

$

&

#

#

#

#

&$

&

#

#

#

#

&

7

'%2# =%&"

指数平滑法
#9%"2 #=%'&

C

!

讨
!!

论
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乘积模型是针对有季节性变动的时间序列提出

的建模方法*每日住院量受双休日的影响呈现出明显的周期

性#重庆市每日住院量时序资料同季节性序列一样蕴涵着指标

随时间变化的运动演变规律#故可通过建立
(bMW(

$

H

#

>

#

F

&

$

*

#

a

#

)

&

7

进行短期住院量的预测*时间序列分析中指数平

滑法是用无限大的宽窗#各历史值的权重随时间的推移呈指数

衰减来估计序列的平均水平)趋势性和周期性'

<!"

(

*但通过比

较可以看出
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#

#

#

#

&$

&

#

#

#

#

&

7

最近一周和两周外推预

测的平均相对误差分别为
'%2#;

和
=%&";

#而指数平滑法为

#9%"2;

和
#=%'&;

#

(bMW(

乘积模型的预测效果优于指数平

滑法#预测值与实测值吻合较好#有很好的预测作用*但是乘

积
(bMW(

模型只考虑时间序列本身的特性来预测#未考虑其

他日住院量的影响因素#在实际应用时#应结合实际情况进行

综合分析*另外#从预测效果来看#随着预测时间的延长#预测

的误差将会增大#因此#可以通过数据的补充#以及不断改进模

型的估计方法和修改模型参数来提高模型预测的精度*

从以上分析结果可知#重庆市住院患者量有明显的季节

性#且存在周期性#周期为
7>

#无明显趋势性*星期六)日住院

人数较少#星期一)二达高峰*这主要是因为星期六)日是国家

的法定假日#医院的职工部分休假#提供的服务不足有关#而经

过
$>

的患者量的蓄积#星期一)二的患者量达高峰#然后逐渐

下降#星期五的患者也相对较少#所以能择期入院的患者应尽

量避免高峰期#尽量选择人数较少的星期四)五就诊入院*

摸清重庆市住院患者量及其变化规律#建立预测模型可以

为卫生部门以及医院管理者提供决策依据*一方面#医院可以

根据住院量的变化规律#合理安排医务人员以及医疗卫生资

源#为患者提供优质的就医环境%另一方面#医院可以合理疏导

患者尽量避开高峰期#减少不必要的等待#以提高服务的满意

度*
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