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  椲摘要椵 目的椇分析宜昌地区斄斅斚血型系统各血型红细胞用量的分布规律棳依据时间序列分析方法建立自
回归积分滑动平均模型棬斄斠斏斖斄棭进行预测棳指导采供血机构相关业务工作暎方法椇在斢斝斢斢棻椄灡棸中利用时间序
列模型中专家建模器棳对宜昌市棽棸棸椄灢棸棻棴棽棸棻椀灢棻棽红细胞总的用量及各血型分别用量建立数学模型棳并预测
棽棸棻椂年棻至椂月用量棳与实际用量对比棳验证模型误差暎结果椇专家建模器对红细胞总量暍斄型及斚型红细胞用
量给出的模型是斄斠斏斖斄棬棸棳棻棳棻棭棬棸棳棻棳棻棭棳斅型和斄斅型红细胞用量给出的模型分别是斄斠斏斖斄棬棻棳棻棳棻棭棬棻棳棻棳棻棭
和斄斠斏斖斄棬棽棳棻棳棻棭棬棻棳棻棳棻棭暎对椀个模型残差的白噪声检验结果均显示 椌棸灡棸椀棳说明残差均为白噪声序列棳模
型提取了原序列中所有数据信息棳模型诊断得以通过暎将预测值与实际值进行比较棳实际值均落入预测值椆椀棩
的可信区间内棳且平均误差相对较小棳模型预测效果良好暎结论椇斄斠斏斖斄模型能够科学暍有效地反映时间序列的
变化规律棳可以有效预测短期红细胞用量棳有针对性地指导血站的采供血业务工作暎
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斺旍旓旓斾斻斿旍旍旙旀旘旓旐斒斸旑旛斸旘旟棽棸棸椄旚旓斈斿斻斿旐斺斿旘棽棸棻椀旈旑斮旈斻旇斸旑旂斻旈旚旟棳斸旑斾旛旙斿斾旚旇斿旐旚旓旔旘斿斾旈斻旚旚旇斿旐旓旑旚旇旍旟旛旙斿旜旓旍旛旐斿
旀旘旓旐斒斸旑旛斸旘旟旚旓斒旛旑斿棽棸棻椂斸旑斾斻旓旐旔斸旘斿斾旚旇斿旐旝旈旚旇旚旇斿斸斻旚旛斸旍旜旓旍旛旐斿旚旓旜斿旘旈旀旟旚旇斿旐旓斾斿旍斿旘旘旓旘棶斠斿旙旛旍旚椇斣旇斿斿旞旔斿旘旚
旐旓斾斿旍斿旘旂斸旜斿斄斠斏斖斄棬棸棳棻棳棻棭棬棸棳棻棳棻棭旀旓旘旚旇斿旚旓旚斸旍旛旙斿旜旓旍旛旐斿斸旑斾斄斸旑斾斚旚旟旔斿旘斿斾斺旍旓旓斾斻斿旍旍旛旙斿旜旓旍旛旐斿棳斄斠斏灢
斖斄棬棻棳棻棳棻棭棬棻棳棻棳棻棭旀旓旘斅旚旟旔斿旘斿斾斺旍旓旓斾斻斿旍旍旛旙斿旜旓旍旛旐斿棳斸旑斾斄斠斏斖斄棬棽棳棻棳棻棭棬棻棳棻棳棻棭旀旓旘斄斅旚旟旔斿旘斿斾斺旍旓旓斾斻斿旍旍
旛旙斿旜旓旍旛旐斿棶斣旇斿旘斿旙旈斾旛斸旍旝旇旈旚斿旑旓旈旙斿旚斿旙旚旘斿旙旛旍旚旙旓旀旚旇斿旀旈旜斿旐旓斾斿旍旙旝斿旘斿斸旍旍 椌棸灡棸椀棳旈旑斾旈斻斸旚旈旑旂旚旇斿旙斿旘斿旙旈斾旛斸旍旙
旝斿旘斿旝旇旈旚斿旑旓旈旙斿斸旑斾旚旇斿旐旓斾斿旍旙斿旞旚旘斸斻旚斸旍旍旚旇斿斾斸旚斸旀旘旓旐旚旇斿旓旘旈旂旈旑斸旍旙斿旕旛斿旑斻斿斸旑斾旔斸旙旙斿斾旚旇斿旚斿旙旚棶斆旓旐旔斸旘旈旑旂旚旇斿
旔旘斿斾旈斻旚斿斾旘斿旙旛旍旚旙旝旈旚旇旚旇斿斸斻旚旛斸旍旜斸旍旛斿旙棳斸旍旍旓旀旚旇斿斸斻旚旛斸旍旜斸旍旛斿旙旀斿旍旍旈旑旚旓旚旇斿旔旘斿斾旈斻旚斿斾旈旑旚斿旘旜斸旍旓旀椆椀棩斻旓旑旀旈斾斿旑斻斿
旍斿旜斿旍棳斸旑斾旚旇斿旈旘旘斿旍斸旚旈旜斿斿旘旘旓旘旙旝斿旘斿旙旐斸旍旍棶斣旇斿旔旘斿斾旈斻旚旈旜斿斿旀旀斿斻旚旓旀旚旇斿旐旓斾斿旍旙旝斸旙旔斿旘旀斿斻旚棶斆旓旑斻旍旛旙旈旓旑椇斣旇斿斄斠斏灢
斖斄旐旓斾斿旍斻斸旑旙斻旈斿旑旚旈旀旈斻斸旍旍旟斸旑斾斿旀旀斿斻旚旈旜斿旍旟旘斿旀旍斿斻旚旚旇斿斻旇斸旑旂斿旙旓旀旚旈旐斿旙斿旘旈斿旙棳斿旀旀斿斻旚旈旜斿旍旟旔旘斿斾旈斻旚旚旇斿旙旇旓旘旚灢旚斿旘旐旛旙斿
旜旓旍旛旐斿旓旀旘斿斾斺旍旓旓斾斻斿旍旍旙棳斸旑斾旔斿旘旚旈旑斿旑旚旍旟旂旛旈斾斿旚旇斿斺旍旓旓斾斻旓旍旍斿斻旚旈旓旑斸旑斾旙旛旔旔旍旟旝旓旘旊旓旀斺旍旓旓斾斺斸旑旊棶
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灣基金项目椇湖北省卫生和计划生育委员会科研项目棬斘旓椇斪斒棽棸棻椀斆斅棸棸椄棭椈宜昌市科技局科研项目棬斘旓椇斄棻椀棾棸棻棿棽棭
棻宜昌市红十字中心血站 棬湖北宜昌棳棿棿棾棸棸椀棭
棽广州军区武汉总医院

  血液是宝贵的稀缺资源棳目前血液保存的技术
下棳采集的新鲜血液最多只能保存棾椀斾棳血站作为
采供血机构储存血液过多容易导致血液报废棳过少
不能满足医疗机构的用血需求棳甚至影响急危重症
患者的生命暎如何保证采供血机构采血和供血之
间的平衡棳按临床需求有目的有计划地控制采血
量棳既能保证有效临床供血棳又减少血液偏型与浪

费棳是血站质量管理中的一个重要问题暎
本研究采用自回归积分滑动平均模型棬斸旛旚旓旘斿灢

旂旘斿旙旙旈旜斿旈旑旚斿旂旘斸旚斿斾旐旓旜旈旑旂斸旜斿旘斸旂斿棳斄斠斏斖斄棭棳对
我站棽棸棸椄灢棸棻棴棽棸棻椀灢棻棽悬浮红细胞用量进行统计
分析棳建立预测模型棳为本站合理备血提供参考和
指导暎斄斠斏斖斄是由博克思和詹金斯于椃棸年代初
提出的一著名时间序列预测方法棳指将非平稳时间
序列转化为平稳时间序列棳然后将因变量仅对它的
滞后值以及随机误差项的现值和滞后值进行回归

所建立的模型暎

暏椃椆椀暏
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棻 资料与方法
棻棶棻 资料来源

以我站棽棸棸椄灢棸棻棴棽棸棻椀灢棻棽每月各型红细胞的
用量为原始数据暎以月为时间单位进行统计用量棳
用血量以单位棬斦棭计算棳悬浮红细胞棻斦 为棽棸棸
旐旍暎数据来源为我站信息科数据库暎
棻棶棽 方法

利用斉旞斻斿旍建立数据库棳按月统计我站用血总
量棳并分斄暍斅暍斚暍斄斅棿种血型统计红细胞的用量暎
红细胞用血总量及各型红细胞用量不确定棳但随着
时间和季节的变化有一定的规律性暎本研究采用
斄斠斏斖斄模型棳分别建立用血总量及各型红细胞的
用量的预测模型暎

斄斠斏斖斄模型建立后棳将数据导入斢斝斢斢棻椄灡棸
建立红细胞数据库棳通过棿个步骤序列平稳化暍模
型识别暍模型参数的估计与检验及预测应用等来建
立合适的预测模型进行预测应用暡棻灢棽暢暎
棽 结果
棽棶棻 红细胞月供应总量的时间序列特性

我站红细胞供应具有波动性棳且表现出一定的
季节性棳每年棻暙棽月是用血量的低谷棳而棻棸暙棻棽
月是用血量的高峰时期棳且每年的用血量逐年增
加棳棽棸棻棾棴棽棸棻椀年逐渐平稳棳上升趋势减缓暎
棽棶棽 建模 经斢斝斢斢棻椄灡棸软件建模

通过专家建模器棳得到每个血型用量及用血总
量较好的模型棬表棻暍图棻暙棿棭棳由表棻中各模型的
相关参数平稳的斠方暍斖斄斝斉棬平均绝对误差百分
比棭暍斖斄斉棬平均绝对误差 棭暍斖斸旞斄斉棬最大绝对误
差棭及正态化的斅斏斆看出棳模型残差的白噪声结果
均为 椌棸灡棸椀棳显示残差均为白噪声序列棳各模型
提取了原序列中的原始数据棳模型诊断具有较好的
适合性暎
棽棶棾 数据预测分析

各模型对棽棸棻椂年棻至椂月份的数据进行预测
分析后棳显示椀个模型红细胞类每月的实际值均落
入椆椀棩的可信区间内棳相对误差均椉棻棸棩棳平均相
对误差较小棳见表棽暎

图棻 斄型红细胞月用量模型

图棽 斅型红细胞月用量模型

图棾 斚型红细胞月用量模型

图棿 斄斅型红细胞月用量模型

棾 讨论
近年来我市经济社会发展迅速棳随着分级诊疗

的模式不断完善棳医疗需求将会不断增加棳安全高
效供血显得尤为重要暎我国部分地区做了无偿献
血人群的血型分布调查棳但临床用血是否与无偿献
血人群的血型分布有一致性棳未见报道暎无偿献血
容易受天气暍季节及高校学生放假等因素的影响棳
采供血量不稳定棳一般情况下只能根据库存量来初
步调整采血量棳无法根据历史数据来科学预测采血
量来满足临床需求棳同时避免偏型和过期浪费现
象暎
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表棻 斄斅斚斄斅红细胞拟合模型及参数
分类 模型类型 平稳的斠方 斖斄斝斉 斖斄斉 斖斸旞斄斉 正态化的斅斏斆 斢旈旂

斄型 斄斠斏斄斖棬棸棳棻棳棻棭棬棸棳棻棳棻棭 棸棶椀椄 椄棶棾椀椂 棻椀棸棶椂椆棽 棿棽椂棶椄棽 棻椀棶棽棿棽 棸棶椀棸椃
斅型 斄斠斏斄斖棬棻棳棻棳棻棭棬棻棳棻棳棻棭 棸棶椃棽棾 椆棶椆棾椀 棻棾椀棶椂椃椄 椀棾棻棶椆棿 棻棸棶椃棸椄 棸棶棽椀椂
斚型 斄斠斏斄斖棬棸棳棻棳棻棭棬棸棳棻棳棻棭 棸棶椂棾棽 棽棻棶椀棾椃 棻椄椆棶棿棿椀 棽棸棽棿棶棽 棻棻棶棸椄椆 棸棶椄棸棿
斄斅型 斄斠斏斄斖棬棽棳棻棳棻棭棬棻棳棻棳棻棭 棸棶椂椀棽 棻棿棶棾棻椄 椃棸棶棸棻棻 棽棸棿棶棿椂 棻椃棶棾椆棻 棸棶棻椄棽
总血量 斄斠斏斄斖棬棸棳棻棳棻棭棬棸棳棻棳棻棭 棸棶椂棻棿 椄棶棽棸棿 棿棾棾棶椆椀椆 棽棾椂棿棶椆 棻棽棶椆棾棻 棸棶棿椃棻

表棽 棿种血型红细胞模型棻至椂月预测值与实际值 斦
指标 棻月 棽月 棾月 棿月 椀月 椂月

斄灢模型
 预测值 棻椆棽棿 棻棿椆棿 棻椄椆棿 棻椆棸棿 棽棸棾椆 棻椆椂椄
 实际值 棻椆棻棻 棻椂棸椆 棽棸椃椃 棻椄椀椄 棽棽椀椂 棽棻棻椀
 斦斆斕 棽棽椄椆 棻椄椂棾 棽棽椂椂 棽棽椃椆 棽棿棻椄 棽棾棿椆
 斕斆斕 棻椀椀椆 棻棻棽椂 棻椀棽棽 棻椀棽椆 棻椂椂棻 棻椀椄椂
 相对误差棷棩 棸棶棸椃 椃棶棻棿 椄棶椄棻 棽棶棿椃 椆棶椂棻 椂棶椆椀
斅灢模型
 预测值 棻椀椆椂 棻棾椀棸 棻椂椂棻 棻椂棽椄 棻椂椆椂 棻椂椃棾
 实际值 棻棿椆棾 棻棿棻棾 棻椃棽棽 棻椀椆椃 棻椃椃棻 棻椀椄棽
 斦斆斕 棻椆棽棾 棻椂椃椃 棻椆椆椄 棻椆椃棸 棽棸棿棿 棽棸棽椃
 斕斆斕 棻棽椂椆 棻棸棽棾 棻棾棽椀 棻棽椄椂 棻棾棿椄 棻棾棽棸
 相对误差棷棩 椂棶椄椆 棿棶棿椀 棾棶棿棿 椀棶椆棽 棿棶棽棾 椀棶棿棻
斚灢模型
 预测值 棽棸棾椄 棻椂棻椄 棽棻棿棿 棽棸椆棾 棽棸椆棿 棻椆棿椄
 实际值 棻椆椀椃 棻椀椀椃 棽棸棾棿 棻椆椄棻 棽棸棽椂 棽棸棾椀
 斦斆斕 棽椀棿棿 棽棻棽椀 棽椂椀棽 棽椂棸棻 棽椂棸棿 棽棿椀椄
 斕斆斕 棻椀棾棾 棻棻棻棽 棻椂棾椂 棻椀椄棿 棻椀椄椀 棻棿棾椃
 相对误差棷棩 棿棶棻棾 棾棶椆棻 椀棶棿棸 椀棶椂椀 棾棶棽棿 棿棶棽椃
斄斅灢模型
 预测值 椀椄棿 椀棸棾 椂棽椃 椂棽棸 椂棸棿 椂棻棽
 实际值 椀椀棽 椀棿椃 椂椄棿 椂棸椂 椀椂椂 椀椃棽
 斦斆斕 椃棿椄 椂椂椃 椃椆棾 椃椄椂 椃椃棻 椃椃椆
 斕斆斕 棿棽棸 棾棾椆 棿椂棸 棿椀棾 棿棾椄 棿棿椀
 相对误差棷棩 椀棶椃椆 椄棶棸棿 椄棶棾棾 棽棶棾棻 椂棶椃棻 椂棶椆椆
总量灢模型
 预测值 椀椆椄椃 棿椆棸棸 椂棽棿棿 椂棻棾椃 椂棾棻棻 椂棸棾棿
 实际值 椀椆棻棾 椀棻棽椂 椂椀棻椃 椂棸棿棽 椂椀椂椆 椂棾棸棿
 斦斆斕 椃棸棸椃 椀椆棾椀 椃棽椆棿 椃棽棸棻 椃棾椆棸 椃棻棽椃
 斕斆斕 棿椆椂椄 棾椄椂椂 椀棻椆棿 椀棸椃棽 椀棽棾棽 棿椆棿棻
 相对误差棷棩 棻棶棽椀 棿棶棿棸 棿棶棻椄 棻棶椀椃 棿棶椂椀 棿棶棽椄

  时间序列方法是一种考虑对象本身的历史数
据随时间发展变化的规律棳并用该变量以往的资料
建立统计模型来做外推的预测方法棳在医疗卫生领
域有广阔的应用前景暡棾暢暎斄斠斏斖斄模型是一种预测
精确度较高的模型暎它是有时间变动的序列提出
的建模方法棳对每个周期中的同时间点的序列值进
行分析棳提取季节变化趋势棳并对每个季节周期内
部序列值提取非季节性的成分来做预测暡棿暢暎各种
条件只能在一定时期内保持稳定棳因此预测时间不
宜过长棳应在动态变化中随时调整修正棳以保持预
测精度暎同时棳其缺点是计算相对复杂棳因此棳
斄斠斏斖斄模型可以和其他时间序列分析方法如指数
平滑法相互补充棳配合使用暎

由于我站对 斄暍斅暍斚暍斄斅棿种血型斠旇阴性红
细胞在平常工作中在椂斾未使用的新鲜血进行冰冻
处理棳保存期可长达棻棸年棳且库存量充足棳所以不
对斠旇阴性红细胞进行预测研究暎本研究运用
斄斠斏斖斄模型对我站棽棸棸椄灢棸棻棴棽棸棻椀灢棻棽斠旇阳性悬
浮红细胞月总供应量暍斄暍斅暍斚暍斄斅棿种血型的总共
供应量进行预测暎预测结果显示将预测值与实际
值进行比较棳实际值均落入预测值椆椀棩的可信区间
内棳且平均误差相对较小棳模型预测效果良好暎因
此棳我们建立的模型可以用来中等血站作为供血需
求量的预测棳有利于及早采取针对性措施棳增强采
供血工作的主动性和预见性暎但是 斄斠斏斖斄模型
是依靠过去的统计资料建立的模型棳并不能考虑到

暏椆椆椀暏


