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ARIMA模型在HIS预测中的初步研究
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摘崾：时间序列预测分析在医院信息系统中具有广泛的应用前景，而ARIMA模型是挖掘时间序列模式的

一个有效的方法。夼绍利用ARIMA模型发现时问序列模式的方法．井应用于医院时序数据惯洲，琦管理屡提

供决策依据，完善医院信息系统。
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Abstract：Time seriesforecast analysishas avast applicationillHospitalInformationSystem．andARIMAmodelis 8useful

methodillminingtime seriesmodeis．Itwasin口oduccd amethodoftime semiesmodelwithARIMAmodel．Thismodelhad

beenusedinforecastinghospitaltime series,helpedthepredictorstomakedecision andimprovedtheHospitalInformation

system．
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随着信息技术的高速发展，数据库应用的规模、

范围和深度不断扩大。但数据库应用系统中缺乏挖
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掘数据背后隐藏知识的手段，导致了“数据爆炸但知

识贫乏”的现象。数据挖掘就是在这种情况下产生并

迅速发展起来的。数据挖掘模式的种类包括分类模

式、回归模式、时间序列模式、聚类模式和关联模式

3．4拌制

控制负责处理用户请求，调用相应的模型，更

新模型的状态，刷新视图以及返回用户合理的页面。

3 4．1请求处理器

请求处理器接收并处理用户的所有请求，调用

请求事件转换器，把请求转换成预定义的事件，在事

件处理完成后，进行视图更新。

3 4 2客户控制器Web页而实施

客户控制器web页面实施是调用EJB层的客户

控制器的代理对象。

3 4．3 系统客户控制器

系统客户控制器是有状态的会话EJB，它为每个

用户建立一个单独的实例，负责每个登陆帐号的生

命周期，并负责处理事件；同时，它也控制状态机的

生命周期。

3,4．4状忐机

状态机实现核心的业务逻辑，它负责改变模型

的状态，包括处理每个业务事件的方法。

4 结束语

现场测试表明，该系统专家化的评价库，项目

化的管理方式，工具化的简便应用，充分体现了设

计时科学、公正的思想，而且操作简单易用。系统

采用J av a语言的MVC结构，其模块间关系清晰，

调用途径明确，使系统具有很强的可维护性和可

扩展性。
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等。时间序列模式就是从时间序列中寻找变化规律，

并建立有关数学模型，从而获得系统的有关信息，预

测将来的发展趋势，以揭示自然现象间的本质联系

和内住规律性，从而有效地对客观现象及其变化规

律进行预报和控制。

1 HIS时序数据预测

医院信息系统(1_fospital Information System，简

称H1S)是一项建立住计算机信息管理和医学基础上

的交义信息系统，是以提高医疗质量、经济效益、社

会敛益和工作效益为目的的信息管理系统。通过H1S

可以高教地实现医疗和财务数据的录入、统计、查询

等功能，但无法发现数据中存在的关系和规则，无法

根据现有的数据预测未来的发展趋势，而隐藏在这

些数据之后的更重要的信息是关于这些数据的整体

特征的描述反对其发展趋势的预测，这些信息在决

策世成的过程中具有重要的参考价值。在HIS中，时

问序列数据是非常多见的，比如门诊量、急诊量、出

院病人数、床位使用率．药材需求量和大型设备使斤f

率等．通过埘它们研究分析、预测可以提供医院管理

层合理调配资源、动态调整_[作计划的决策依据，从

而具有重要现实意义。例如，f J诊量数据的挖掘可能

有助干医院制定门诊工作计划；根据医院床fi)=使用

率进行挖掘分析，“r以预测将来床位使用率情况，从

而为调配床位资源，方便患者伟院治疗，为管理层提

供科学决策依据。ARIMA模型是比较成熟的时间序

列预测模犁，已被作为一种理论比较完善、分析效果

良好的t具，为此，可引入ARIMA模型埘医院时间

序列趋势预测进行数据挖掘，扩展H 1 S的功能和应

用，为医院管理人员提供决策。

2 ARIMA模型建筷原理

ARIMA fAuto regre ssire Integrated MOVing

Av erage，白【旦|归求和平均)模型是由美国统计学家

G E P．Box和G．M．Jenkins干1970年首次提出，该模

型有3种基本模式：

(1)自回归模型(简称AR(P)模型)

÷(B)Y，=e，，其中：B为后移算子，即B’Y，=Y。；

十(B)=l-m，B-m，B2一⋯-4。Bp

以上模型口【j为：Y，2中l Y¨+中2Yt2十⋯+中¨Y广e：，
其巾：Y，，Y¨，，Y¨分别是序列在t，t-1，⋯，t-p期

o—可丽殛虿可谪

的观测值。e．是镤差或偏差，表示不能用模型说明的

随机囡素，女．．十，⋯，十。是待估计的参数。

(2)移动平均模型(简称MA(q)模犁)

Y，=0(B)e．，其中：B为后移算子，即B9 e。2et．q；

0(13)2I一0f B-0，B2一e。B“

以L模氇dllIl为：Y。2 e。一0 eH。0 2 e¨一--．-e¨e。，
其中：et，e卜I，⋯．eI。分别是序列在t，t-1，⋯，t-q期的

误差或偏差，0，⋯0．是待估计的参数。

(3)自回归移动平均模型(简称ARMA(P，q)

模型)

0(a)v=o(B)t

以上模型即为：Y。2十。Y。I+$二Y。十⋯+十。Yt．p+t一
0 etl一0 2 et．2--_．。e¨e q
十。，$：，m。，e。，e：．0。是待估计的参数。

P，q称为自回归和移动平均的阶数。

很显然，这3种基本模型是ARIMA模型的特例，

故ARIMA模型又常被作为这一旌模型的总称。还有

几种模型，它们是：

(1)自回归求和移动平均模型

当时问序列为非平稳序列，若通过d次差分可

使序列平稳．采用的模型称作ARIMA(p．d，q)模型：
m03)(1-B)“Y，2 e(B)t

以上模型即为：

(1一B)d y尸巾1(1一B)“Y。．．+中2(1-13)4 Y。。+．．+中。(1一B)。

YL p+et‘0 ct．一·0¨e“
(2)季节性ARlMA模犁

进行预测时考虑季节周期的因素，对于有季节

性我周期性变动的数据，季节性ARIMA模型尤为适

用。若SP，sq分别表示季节性向同岫和季节性移动

平均的阶数，Sd为季节性差分的次数，则其一般形式

为ARIMA(sp，sd，sq)。，即：

6(B5)(I-B8)”Y．=山(B8)e．，其中：S为周期中所

包含的观察值数；

6(B。)=1-5、B8—6 2B”-．．-6。。B"，为季节性自

回归算了；

m(B8)=l·m，B5—0。B”．¨-m；。B”，为季节性移

动平均算子。

(3)ARIMA乘积模型：ARIMA(p，d，q)×(sp，

sd，sq)。模型

若一个季节性时间序列既含有季市性成分，又

含非季W性成分，使用ARIMA乘积模型进行预测，模

型为十(B)6(B5)(1一B)。(1一B5)”Y．=0(B)+(B5)e．

ARIMA模型是一种精确度较高的短期预测模型，
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但其}t算复杂，需借助计算机编程来完成。

3 应用实例

目前各大医院已建立医院信息系统．1芏医院管

理眨医学科研中，有时需对某项研究指标进行动态

观察，可以从数据库中统计指标数据建立时间序列

数据库，从而进行有效地挖掘原始时序数据中蕴藏

的信息，进行趋势预测。如住医院药材管理系统中，

若药材库存不足，容易发生供小应求，耽误病人治

疗；若库存过剩，一方而药材积压，造成资金流通小

畅，另一方面，曲材质量下降，影响治疗效果。因此

通过过去的药材月出库量构成时间序列，借助适当

的预测手段．对近期或中期的药材需求量进行预测，

为决策者制定采购计划提供了科学依据。

下面以某医院的每月中草药枸杞出库量(表1)

为例，利用ARIMA模型短期预测将来每月拘杞出库

量，从医院信息系统数据库中统计出1999年1月～2003

年5月该院每月枸杞出库量．用1 999年l门～2002年

1 2月数据为时间序列建立模型，进行ARIMA模掣拟

合，对该院的剩余5个数据进行预删。

(1)绘制时间序列数据图：发现数据有明显的季

节性变动规律，且年内呈现波动。

可供建模的非随机成分，说明拟合效果好。

(4)预测：用求得的模型(1·B)(1·B”)Y．=(1-0．B)(1-

4．B”)e，对剩余5个H{库量进行预删，预测结果如表2。

表2 2003年药材出库量实际值与预测值对照袁

目垃 !目2日j目一日u—上L
实际值 38861 35086 41176 40229 44536

预镯j值 37785 34303 39321 42161 43951

相对误差0．0277 0．0223 0,0451 0．048—!二!堡

平均相对误差为0．03 1 2，可见预测效果比较满意，说

明ARIMA乘积模型对于有趋势性和周期性的数据预

测具有一定的实用价值。

4结束语

预测是HI S中数据挖掘的一个重要研究内容。

时间序列数据预删是使用过去一个或多个时间序列

的值发现将来某个序列的值。ARIMA模型克服了一

般时间序列预测模型需对时间序列的发展规模作先

验假设的局限，它先根据序列反复进行模型识别、

参数估计和诊断检验，最终确定用于预测的最优模

型。ARlMA可通过差分的方法将非平稳序列转变为

零均值的平稳随机序列，以满足预测的前提。

ARIMA使残差进入模型，提高预测模

表1某医院1999年1月～2003年5月枸杞出库量(单位：克) 型的精度。但ARIMA建模法只考虑预=i—忑-．了F—再■了百—五[i五—五二二五二互云二五=五。五测序列本身历史数据反映和包容的信煮薰i篡F妻量I蓊}妻萎曩彘蠡{嚣_麦豪{臻}奏蠡{燃翟了笼辜柔兰曩萋誓霎譬雾羹藉嚣磊00 069 795 381 710 693 586 907 493 650 874 773 1781999 32865 28643 33078 35s38 37057 34197 30280 25706 28115
30435 3680 7 39 7阳

自．n平不盲榜老虚#仲相婪{旨标的
2 o 3 o 2 7 3 4 3 6 3 3 3 3 2 9 2 2 2 1 2 6

3；：39； 信息，一时间序列是各种一素综合影200133743 30969 3571I 40762 41920 40840 32522 28257 31 791 35799 4259 0 IIIl Izhl7 439 5 Ii’日、1 ¨Yl刊J】’，u正骨^T：最环口尿，

和偏自相关函数，根据绘制的函数图形确定模型形

式。具体步骤：先对时间序列数据作周期为1 2的季

节性差分，并绘制序列的自相关函数罔(ACF)和偏自

相关函数图(PACF)，确定季节性ARIMA模犁为(O，1，

1)⋯再对季节性ARIMA模犁(O，1，1)，，的残差序列

作ACF圈和PACF图，识别非季节ARIMA模型为(0，

1，1)．最后求得模型形式为ARIMA乘积摸犁(0，1，

1)×)0，1，1)Ⅲ

(3)参数估计和诊断检验：求得估计参数O。=0．

2715，+．=0 4006，对ARIMA乘积模型(0．1，1)×(0，

1，1)．，的残差序列作ACF幽和PACF图，残差的自相

关函数和偏自相关函数均在可信限以内，不再包含

络模型)进行组合预测，综合利用各种方法所提供

的信息，提高预测精度。

参考文献：

[1l(姜)0．E P．Box，G M Jenkins时间序列分析于页测与控制

【Ml顾 总，等．北京：中国统计出版杠，l997

12】范明，孟小峰数据挖掘一概念与挂术IMI北京：机械

工业出版杠．200l

f3l吕安民，柯 忠，等灰色末统模型在时问序列模式中的

应用研究[J】微机发展，2002，(5)：41 43

【4]张彦蜻，黄房，等SPSS在医院统计预测中的应用[J]中

国医院统计，2002，(3)：1 31 134

面西面西面甄司—o
   


