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时间序列模型联合
/TM

曲线在血液库存管理上的拓展应用"
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同济大学附属东方医院检验科!上海
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上海曲阳医院心内科
!

!""")!

#

!!

摘
!

要"目的
!

通过建立时间序列模型预测未来用血量!指导各医疗机构合理预定血液!促进血站合理调配

资源$方法
!

应用时间序列模型中的自回归积分滑动平均模型"

'/LQ'

#预测该院未来用血量!联合类似受试

者工作特征"

/TM

#曲线的评分表!评定不同库存量下预测值的供血充足率和零库存率!评定最优库存量$

结果
!

'/LQ'

"

#

!

#
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#模型预测值与该院实际用血量基本相符!拟合较好%该院
'

&

(

&

'(

型悬浮红细胞库存为

"

时!按预测量预定血液效果最佳!

T

型血在库存量为
!

时按预测量预定效果最佳$结论
!

该院按
'/LQ'

"

#

!

#
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"

#模型指导预定血液不仅可以保证临床正常用血!而且有利于降低该院血液库存率!避免血液资源库存浪

费!缓解)血荒*造成的临床用血紧张状况$

关键词"时间序列模型%

!

/TM

曲线%

!

血液管理%

!

库存管理
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近年来#中国出现.血荒/的大中城市已多达
&%

个'在血液供需差距大#血液保存时限短的环境下#

除了加强无偿献血的宣传力度*壮大无偿献血志愿者

队伍等扩大血液来源途径外#血液资源的合理分配也

是缓解.血荒/问题的重要手段(

#0!

)

'另外#合理制订

血液库存计划有利于避免高库存造成的血液报废#以

及库存不足造成的血液短缺现象(

$

)

'安全*充足*及

时*有效地保证临床用血是采供血机构的重要责

任(

&

)

'现回顾性分析
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!

!"#%

年东方医院各周

临床用血情况#通过建立时间序列模型#预测未来用

血量#择优评定最佳库存量#促进血站资源合理调配#

现报道如下'

$
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资料与方法
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!

一般资料
!

收集
!"#&

!
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年东方医院$以

下简称.本院/%输血科每周血液的出库量#共计
!"&

周'见图
#

'

$,/

!

方法
!

采用了一种类似受试者工作特征$

/TM

%

曲线的评定表#根据预测值与实际值的误差确定库存

量的最佳值'预测值大于或等于实际值#可满足本院

临床输血需求#但会增加输血科的库存率#此项在
#

年
.#

周的占比定义为供血充足率&预测值小于或等

于实际值#可保证输血科库存清空#但无法满足临床
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输血需求#此项在
#

年
.#

周的占比定义为零库存率'

评价指数是评价自回归积分滑动平均模型$

'/LQ'

%

准确性的方法#表示模型预测量高于实际量和低于实

际量时#其保证供血充足率与零库存率的能力#计算

方法为供血充足率与零库存率的和减去
#

#此值越大#

即该库存量为最佳库存量#若此值相等#则以库存较

低者为最佳库存量'血液库存量越大#供血充足率越

高#零库存率越低'血液的最佳库存量应该是在充分

满足临床需要前提下的最低存量(

.0%

)
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年本院输血科各型血液的出库量
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统计学处理
!

采用
aYaa!!,"

统计软件对数据进

行分析'对不稳定序列行差分和季节性差分#最终将数

据处理为稳定序列#根据本院实际用血量建模#拟合程

度最高者为最佳拟合模型&通过最佳拟合模型的预测#

将
!"#%

年本院实际用血量与预测量行配对检验'

/
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结
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果
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本院用血量最佳拟合模型为
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预测悬浮红细胞
'

型平稳的
L

! 为
",$&*

&预测悬浮

红细胞
(

型平稳的
L

! 为
",$+"

&预测悬浮红细胞
T

型平稳的
L

! 为
",$*.

&预测悬浮红细胞
'(

型平稳的

L

! 为
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'见图
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%模型预测悬浮红细胞

'

型用血量拟合曲线

图
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%模型预测悬浮红细胞

(

型用血量拟合曲线

图
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%模型预测悬浮红细胞
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型用血量拟合曲线
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%模型预测值与本院实际用血

值
!

通过配对检验显示#差异无统计学意义#

5

值高
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#可认为两者在配对检验中数值基本一 致'见表
#

'

表
#

!!

本院悬浮红细胞实际用血量与预测用血量的配对检验

类别
成对差分

均值 标准差 均值的标准误
; ?C a4

:

,

$双侧%

差分的
).-A)

下限 上限

第
#

组;

",#%$ %,&*. #,"$* ",#+% .# ",*+*

!

#,)## !,!.%

第
!

组A

",#%$ ),&#& #,$". ",#$$ .# ",*).

!

!,&&* !,%)&

第
$

组=

!

",#$. #",++& #,&%)

!

",")# .# ",)!*

!

$,#"& !,*$&

第
&

组?

!

",")+ &,%)) ",++.

!

",#&& .# ",**+

!

#,&$! #,!&"

!!

注!

;表示第
#

组悬浮红细胞
'

型实际用血量与预测用血量配对检验&

A表示第
!

组悬浮红细胞
(

型实际用血量与预测用血量配对检验&

=表

示第
$

组悬浮红细胞
T

型实际用血量与预测用血量配对检验&

?表示第
&

组悬浮红细胞
'(

型实际用血量与预测用血量配对检验

图
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%模型预测悬浮红细胞

'(

型用血量拟合曲线
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本院
'

*

(

*

'(

型悬浮红细胞库存情况
!

当库存

量为
"

时按预测量预定血液效果最佳#

T

型悬浮红细

胞在库存量为
!

时按预测量预定效果最佳'库存量

越高#供血充足率越高#零库存率越低'见表
!

"

.

'

表
!

!!

悬浮红细胞
'

型不同库存量
'/LQ'

!!!

模型预测效果评价

库存 供血充足率$

-

% 零库存率$

-

% 评价指数
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模型预测效果评价
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型不同库存量
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模型预测效果评价

库存 供血充足率$

-

% 零库存率$
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续表
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悬浮红细胞
T

型不同库存量
'/LQ'
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模型预测效果评价

库存 供血充足率$

-

% 零库存率$

-

% 评价指数
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悬浮红细胞
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型不同库存量
'/LQ'

!!!

模型预测效果评价

库存 供血充足率$

-

% 零库存率$

-

% 评价指数

" ",+. ",&% ",#!

# ",+) ",$. ","&
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时间序列模型
'/LQ'

$

#

#

#

#

"

%解决了依赖于本

院工作人员凭经验预定血液的问题#可作为本院输血

科血液预定的一种长期*有效的科学手段#同样#时间

序列模型也适用于其他医疗机构血液的预定#但因每

个医疗机构用血量的差异#还应结合实际情况#重新

确定模型参数#才能建立出适用于自己的模型'

本研究的建模还有一些不足之处#如未考虑到气

候变动*季节性变动*本院住院例数*手术例数#以及

当期急诊抢救例数对用血量的影响(

*0)

)

'因此#在应

用此模型时#应结合现阶段本院临床综合情况#且预

测周期不宜较长#短周期内预测效果最佳'因
/TM

曲线应用于连续性变量最佳界限值的确定#而本研究

所述的库存量为非连续性变量#因此在确定界限值

时#考虑到库存量的不连续性#模仿
/TM

曲线建立类

似的评定表#以确定在最佳库存量下
'/LQ'

$

#

#

#

#

"

%

模型预测结果的供血充足率与零库存率#保证应用该

模型预定血液时即能高度满足临床用血#也能保证本

院的库存率降低'

时间序列模型应用于血液库存管理有利于各医

疗机构#在保证临床用血的情况下有效降低库存率#

有利于血站最大程度合理化调配资源#有利于有效缓

解.血荒/带来的临床用血紧张问题'另外#时间序列

模型也适用于临床实验室试剂耗材的库存管理*微生

物细菌感染阳性率的预警管理等'
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