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【摘要】 目的应用时闻序列ARIMA预测模型建立医院总的月门诊量的我测模型，利用该模型对不周地区来源

的门诊量进行预测，为优化医疗资源配置提供科学的统计学依据。方法运用SAS 9．0软件对原始数据进行均值零化、

正态性检验，并通过差分使原始序列平稳，采用条件最小二乘法估计模型参数，依据AIC和SBC准则确定模型阶数，建

立ARIMA预测模型。结果 具体的ARIMA预测模型为(1—0．461 96B)(1一B)毛=(1—0．641 93812)a。。结论 所建

立模型ARIMA(1，1，12)可以对本院总的月门诊量及部分地区来源的月门诊量进行准确预测，使得某些地区群众看病难

问题的解决得到理论上的统计学依据。
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Applications of ARIMA(p，d，口)model on predicting mensuai quantity of outpatients from different counties XU Yong-

qiang’，ZttOU Jing，CHEN Xue-jun，et以‘Wertzhou Medical College 2nd Affiliated Hospital，Wenzhou 325000，China

【Abstract】 OMeetive To discuss the application of time series ARIMA predictive model on mensua]quatity of outpa-

fients(MQOPTS)，to predictmengua]quantity ofoutpatientsfrom different counties andtoprovide scientific，statisticalfoundation

for optimization of medical treatment resource collection．Methods The total quantity of outpatients within 4 years Wag analyzed

诵t11 SAS 9，0$o∞twKre and predicted with ARIMA(P，d，q)model．ARIMA predictive model Wag fitted and the order of model Wag

confirmed through Akaike Information Crierion and Schwarz Bayesian Criterion．Results The best ARIMA model is(1—

0．461 96B)(1一B)x，=(1—0．641 93B“)a。．Conclusion Time series of MQOPTS can be predicted by the ARIMA(1，1，

12)model with hish prediction precision and this model may provide statistical foundation for solving questions of those who have

difficulties to see a doctor because of li、，ing in a remote area．

【Key words】 ARIMA model Time series Mensual quantity of outpatients Prediction

对群众就医问题的研究及医院接诊情况的分析均

离不开科学的统计预测。医院门诊量是一个集中反映

众多患者在某院就医频率的重要指标。通过对医院月

门诊量进行短期预测，医院自身及相关医疗机构可以

就合理配置医疗卫生资源、提高医疗服务水平、及时处

理患者就医高峰以及提高医疗社会效益等方面都有重

要意义。医院门诊量数据构成了一组按时间顺序排列

的数据，即时间序列⋯。迄今为止最通用的时间序列

预测法是以美国统计学家Geogre E．Box和Gwilym

M．Jenkins的名字命名的预测方法，即博克斯．詹金斯

法，简写作B．J法。是通过利用自回归移动平均模型

即ARMA模型(Autoregressive moving—average model)

进行预测。运用ARMA模型的前提条件是建立平稳

的时间序列，而实际工作中，时间序列受各种因素影

响，所以多为非平稳的。通过差分处理得到平稳时间

序列建立的模型称为自回归移动积分模型，即ARIMA

模型(Autoregressive integrated moving-average mod．

e1)嵋J。笔者根据所在单位近5年的资料，利用ARI—

MA模型进行月门诊量(Mensual quantity of outpa-

tients，MQOPTS)的预测，以探讨较为适宜的预测方

法。

1 资料

为温州医学院附属第二医院2002-04--2007-03的

月门诊量(次月第一日的数据反映的是上一月门诊

量)。资料来源为该院信息科(总的门诊量数据如表1

所示，因限于篇幅，来自温衍及其各县市区的门诊量未

给出)，数据确凿可靠。

2方法及结果

2．1 ARIMA(p，d，q)模型简介

对于d阶非平稳序列t而言，V乞。是一个平稳

序列口]，设其适合ARMA(p，q)模型，即：

咖(曰)(V4茹。)=O(B)a。

西(曰)(1一B)4双=9(B)a； (1)

作者单位：l 325000温州医学院附属第二医院

浙江省温州市
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其中：多(曰)=1一妒。B一妒：B2一·一伟∥，9(曰)=1 g)模型。其中P为自回归阶数，d为差分阶数，q为移
一目lB一0282一．-OqBq，称模型(1)为ARIMA(p，d， 动平均阶数，B为后移算子，％为白噪声序列。

表1 医院月门诊量

日期叨铲 日期豫斧 日期豫铲 日期豫铲 嗍叨铲
20D24)5ml 78 162 2003m5旬1 59 616 20()4旬5旬l 71 049 2005—05ml ll 718 2006．05旬1 127 424

200206旬l 78 163 2003-06-0l 70 656 2004-06-0l 11 004 2005436旬l 12 350 2006-06-0l 139 252

2002-07ml 78 164 2003-07—0l 94 565 2004-07-01 12 626 2005-07ml 13 184 2006-07-0l 162 543

2002—08D1 84 531 2003-08旬l 97 66l 20()4旬8旬l 12 437 20()5108．0l 14 18l 2006m8旬l 152 129

2002．09旬l 64 970 2003-094)1 88 360 2004-09101 10 325 2005．09旬1 119 527 2006439旬l 132 245

2002．10旬l 7l 596 2003—10旬1 89 330 2004一lO旬l 10 407 20D5．10旬l l 15 777 2006．10旬l 131 581

2002．1l一0l 75 255 2∞3．1l旬l 84 147 2004．1lDl lO 664 2(，05．1l ml 122 364 2006．1 l旬l 137 529

2002一12旬l 73 437 2003．12Ⅲl 82 360 2004．12旬l 10 057 2005，12旬l 112 084 2006．12旬l 130 845

2003_0lml 68 629 2004旬l旬l 74 149 2005m1旬l 96 082 2006旬l旬l 106 558 2007ml旬1 131 755

2003旬2ml 58 2lO 20()4—02旬l 82 910 20D54)2m1 86 369 2006．02旬1 107 532 2007．02旬1 l 14 150

2003旬3ml 81 586 2004．03．01 lO 8ll 2005m3m1． 12 358 2006田3旬1 141 863 2007田3旬l 133 588

2003-04旬l 84 901 2004-04旬1 10 747 2005．04_ol 12 603 2006．04_0l 129 373 2007．04旬l 141 810

2．2建立预测模型

应用SAS 9．0软件进行分析绘图(因该版本软件

在生成的图中尚不支持汉字输入，故在本文中的图例

中温州及其各地市的名称等文字由photoshop6．0软件

写入)。

2．2．1模型识别该组数据(2002-04--2007-03期间

的门诊量)由该院信息科提供，并交由SAS程序汇总

(程序省略)，数据客观、确凿，故不再对时间序列的独

立性进行检验。该资料为非平稳的时间序列(参考图

3)，具有明显的增长趋势。对2002-04--2006-09的数

据进行分析，2006．10--2007-03的数据用来初步检验

预测结果。利用proc ttest对该数据进行和总体均数0

相比较的t检验(均值为1 003 349，P值小于0．000 1)

发现，其均值不为0。进行均值零化处理后，再次进行

的t检验表明该时间序列的均值零化已完成(均值为

0．001 1，P值为1．000 O)，并且经proe univarite进行正

态性分布的检验发现，该时序服从正态性分布(形值

为0．978 583，P值为0．442 1)。利用SAS软件强大的

运算功能，proc arima程序应用identify语句对时间序

列进行一阶差分，从1～15对滞后值进行取值，并应用

stationarity=(r坩)语句检验平稳性，最终选择一阶差分

的滞后值为12，lag值为0、1、2时的Tau值分别为

一1．69(P=0．098 9)、一1．24(P=0．223 9)、一1．0l

(P=0．316 8)，输出的自相关函数图和偏自相关函数

图均为拖尾，且白噪声检验拒绝序列为白噪声的原假

设瓴217．06，P=0．009 1)，因此时序有一个ARIMA

模型‘4割。

2．2．2模型定阶即检验本文针对ARIMA(P，1，q)

模型，利用SAS软件强大的统计运算功能，P值和q值

均从0～15分别进行取值，在残差的自相关检验为白

噪声的基础上，采用AIC准则(Akaike各information cri．

teflon)和SBC准则(Sawa’S bayesian criterion)判定模

型阶数，最终确定：P=1，q=12。参数估计采用系统默

认的条件最小二乘估计法，计算各参数的P值均小于

O．05，结合程序所得出的Autoregressive factors：1—

0．461 96B。Moving average factor：1—0．541 93曰“(均

由proc arima程序的estimate语句来完成)，从而建立

模型ARIMA(1，1，12)，其具体模型为：

(1—0．461 96B)(1一B)x。=(1—0．641 93812)a，

2．3利用确定的模型进行预测

预测值与实际值的比较由proc arima程序的fore．

cast语句完成№J。预测结果如图1所示。

2．4利用模型ARIMA(1，1，12)对来自温州各地市的

患者数据进行分析和预测

温州地区包括乐清、永嘉、洞头、温州、平阳、瑞安、

文成、泰顺和苍南共9地市，温州行政区划及2002—

04---2007-03期间内各县市区来医院就诊总人次及其

地理位置示意图(由proc gmap完成)如图2所示。在

2002-04---2007-03期间，温州市的各个县市区每月来

本院就诊的人数不尽相同(如图3所示)，其预测情况

不再赘述。其中，温州市区来源门诊量的预测结果如

图4所示(该模型下，因为洞头和泰顺的时间序列不

服从正态性分布，平阳和文成的时序数据不稳定，故没

有进行预测)。
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图1 2002-04--2007-03医院月门诊量及其预测曲线

图2 2002-04--2007-03各县市区来医院就诊总人次及其地理位置示意图
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图3温州所辖8个县的来院门诊量时间序列图
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图4来自温州市区的月门诊量及其预测曲线

3讨论

现实生活中有很多数据是定期采集的观测数据，

按时间的顺序记录，属于时间序列。采集此类数据的

目的便是对时间序列进行观察、研究、分析，找寻其中

变化的规律，预测将来的走势，即属于时间序列分

析rM]。而ARIMA模型考虑了季节因素对时间平稳

性造成的影响，所以可以得到与实际较为吻合的预测

效果‘9l。

进行时间序列分析，关键是正确建模。时间序列

建模就是建立数据序列的过去值与未来值之间的联
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系¨01。因为在建模的过程中可以用一系列的统计方

法检验模型的适用性，以不断调整模型的阶数，直至达

到满意的结果。所以在实际应用中，一般应先建立较

为简单的模型。有人认为尽可能的采取AR(P)模型

来拟合动态数据，可节省建模和参数估计的计算量，即

使真正模型为MA(q)或ARMA(P，q)模型也可用高阶

的AR模型来逼近Ll¨。本文选用了ARIMA(P，d，q)

模型来研究笔者单位2002讲—2006旬9之间医院门诊
量的季节性变化规律。虽然由于受SARS疫情的影

响，2003年的门诊量较前一年明显下降，数据的增长

趋势出现变化，对数据的稳定性产生了影响，然而该模

型仍能较准确地进行短期预测。提示此模型对医院门

诊量的长期趋势预报有一定参考价值。该模型对温州

各个县市区进行预测时，部分统计过程却出现了错误

的结果，例如平阳和文成两地的数据在该模型下不具

有稳定性，程序得出的预测图形(文中未附)虽形象颇

佳，实为一纸空文。提示用ARIMA模型作实际预测

时，虽能部分发挥作用(如温州市、瑞安市、永嘉、苍南

及乐清等地区的数据资料)，但是当观测对象或观测

范围发生变化时，还需根据实际的时间序列重新建立

模型，做新的预测。

通过对时间序列的分析和预测，我们可大体观察

出医院总体门诊量的变化趋势，及短期内的具体预测

值，为医疗卫生部门进行优化资源配置提供初步的统

计依据。文中对各县市区的分析，揭示了部分地区在

一年中的某些时段很少来院就诊，且不同地区来诊人

数高峰和低谷的时间先后略有不同。根据预测结果，

结合医疗部门具体情况，临时派遣部分医护力量在可

能的就诊低谷时段，按照来诊人数低谷的先后，对特定

地区的社区医疗部门进行支援，增加其诊疗力量，使患

者可以就近及时就医，可能会在一定程度上有针对性

地解决部分地区群众难以及时就医的困难。另外，结

合地图，通过对时间序列的分析和预测还可以发现其

他一些鲜有关注的问题。因为温州地形复杂，以山居

多，不少患者发病的初期往往由于各种因素不能及时

诊治。例如泰顺、文成和洞头3县离温州市并不是很

远，但是要么群山相隔，要么隔海而望，交通不便，所以

来温州就诊的人数远远低于其他各县，提示该2县的

社区医疗力量是增援的主要对象。瑞安与温州比邻，

但来院门诊量却远远不能与远在最南端的苍南相比，

通过预测图可以看出，近年来两者差距似有继续增大

的趋势。这与瑞安当地医疗力量的加强不无关系，却

也提醒我院需要从改善就医环境氛围、进一步提高医

疗质量、扩大技术优势等方面继续努力。
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1.期刊论文 华来庆.申广荣.熊林平.孟虹.赵胜荣.胡亚萍.HUA Lai-qing.SHEN Guang-rong.XIONG Lin-ping.MENG

Hong.ZHAO Sheng-rong.HU Ya-ping ARIMA模型在黄瓜霜霉病疾病指数时间序列建模中的应用研究 -第二军医大学

学报2006,27(7)
    目的:探索黄瓜霜霉病疾病指数时间序列预测方法.方法:采用黄瓜霜霉病病情指数时间序列进行研究,通过模型识别、残差方差比较、参数估计及其

检验、观察参数之间相关系数矩阵、白噪声检验、模型的拟合度分析等过程.结果:建立了ARIMA(2,2,0)模型:(1+0.487 1B+0.554 7B2)(1-

B)2yt=at.ARIMA(2,2,0)模型的预测值误差平方和SSE=0.001822,根均方误差RMSE=0.008 537,且验证数据的预测值与原始值吻合较好.ARIMA(2,2,0)模型

为本研究获得的预测效果较好的一维时间序列模型,适合于黄瓜霜霉病的中期、后期预测.结论:通过残差方差定阶法缩小模型选择范围,再结合模型的参

数估计、相关系数矩阵、白噪声检验和拟合优度检验最后确定模型的思路,有利于快速准确找到合适的模型.

2.学位论文 景立伟 传递函数模型及其在医院业务收入分析中的应用 2006
    时间序列是按照时间顺序取得的一系列观察值，时间序列数据的本质特征就是相邻观察值之间的依赖性。所以在对时间序列数据进行分析时，一般

的回归模型难以体现变量自身前后及应变量与自变量过去的依赖关系。ARIMA模型是对变量自身前后依赖性进行分析的技术，它描述了变量自身当前与过

去的统计依赖关系，在显示变量的动态系统(dynamicalsystem)演变规律方面有着较为丰富的结构。但是由于ARIMA模型没有考虑其它变量对应变量的作

用，所以也无法表达系统中变量间相互影响的关系。传递函数模型可在一定程度上弥补这两种模型的欠缺，并且模型构造灵活，可以用较少的参数建立

阶数较高的模型。

    当ARIMA模型包括其它时间序列作为输入变量时，被称为传递函数模型(transferfunctionmodel)、多变量时间序列模型

(multivariatetimeseriesmodel)、ARIMAX模型或Box-Tiao模型。传递函数模型是ARIMA模型的自然推广，Pankratz统称这种包含其它时间序列作为输入

变量的ARIMA模型为动态回归。传递函数模型由GeorgeE.P.Box和GwilymM.Jenkins于七十年代在ARIMA模型的基础上提出，Box-Tiao也曾经对其作过详细

讨论。传递函数模型在形式上可以看作是ARIMA模型与回归模型的结合，这种模型能清晰的刻画变量间动态影响的过程。作为多元回归模型的推广，传递

函数模型建模的假定较少，容易得到满足，在现实的系统中有着广泛的应用。

    使用传递函数模型对时间序列进行分析，最大的意义在于提高预测精度。在利用一个时间序列在某时刻的有效观察值去预报在某个未来时刻该序列

的值时，若能够确定出输入时间序列及输入时间序列和输出时间序列之间的动态关系，则可以输入时间序列和输出时间序列的过去值对输出时间序列作

出预报。由于传递函数模型是在利用ARIMA模型理论基础上，同时将输入序列的变化对输出序列预测值的影响充分的加以考虑，所以可以使预报误差大大

降低。

    本文中，我们将利用传递函数模型对医院业务收入的影响因素进行分析，同时还要对医院业务收入进行预测，并将传递函数模型的预测结果与实际

值和ARIMA模型的预测结果进行比较。

3.期刊论文 张奕韬.ZHANG Yi-tao 基于ARIMA模型的外汇汇率时间序列预测研究 -华东交通大学学报2009,26(5)
    利用数据挖掘技术分析外汇汇率时间序列,从时间序列中获得正确的、隐含的、潜在的信息对于金融领域研究具有重要的现实意义.通过数据挖掘中

的ARIMA模型,以某银行的外汇汇率时间序列为研究对象,采用差分方法和建模规则,对外汇的卖出价进行了建模与预测.通过与逐步自回归预测模型相比较
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,ARIMA模型对外汇汇率时间序列数据具有很强的预测能力.

4.期刊论文 刘爱萍.郜文明 ARIMA模型在省级全社会固定资产投资预测中的应用 -河南金融管理干部学院学报

2008,26(4)
    ARIMA模型较好地解决了非平稳时间序列的建模问题,并且在时间序列的短期预测方面有很好的表现,借助于EViws等统计软件,可以方便地将ARIMA模

型用于时间序列问题的研究和预测.利用河南省1989至2006年的全社会固定资产投资总额数据,运用计量经济学软件EViews,基于时间序列分析方法建立相

应的A砌MA模型,进行预测分析,为各级政府和企事业单位相关的管理决策,提供数量化的参考信息.

5.学位论文 王卫琪 ARIMA模型及其在医疗资源消费预报中的应用 2008
    时间序列是按照时间顺序取得的一系列观察值，时间序列数据的本质特征就是相邻观察值之间的依赖性。所以在对时间序列数据进行分析时，一般

的回归模型难以体现变量自身前后及应变量与自变量过去的依赖关系。自回归求和滑动平均(ARIMA)模型是对变量自身前后依赖性进行分析的技术，它描

述了变量自身当前与过去的统计依赖关系，在显示变量的动态系统(dynamicalsystem)演变规律方面有着较为丰富的结构。

    ARIMA模型由GeorgeE.P.Box和GwilymM.Jenkins首次系统提出，其建模的假定较少，容易得到满足，在现实的系统中有着广泛的应用。

    使用ARIMA模型对时间序列进行分析，最大的意义在于预报。本文中，将利用ARIMA模型对医疗资源消费进行预报，并将预报结果与实际值和普通回

归模型的预报结果进行比较。

6.会议论文 李志刚.荣长军.何志文.易世华 磁暴地磁水平分量ARIMA模型建模 2007
    本文考虑到非线性分析对时间序列平稳性的要求,以及磁暴地磁水平分量时间序列明显的时间趋势,探讨了用ARIMA模型对磁暴地磁水平分量时间序列

进行建模和一步预测与两步预测,为进一步通过模型预测磁暴的演化提供了一种思路。

7.期刊论文 饶运章.徐水太.熊灵燕.Rao Yunzhang.Xu Shuitai.Xiong Lingyan 基于ARIMA模型的矿区重金属污染

时间序列预测 -金属矿山2010,""(6)
    矿区重金属污染具有时间序列的特征,因此可以采用时间序列ARIMA模型对重金属污染进行预测.对南方某铜硫矿,在1995年1月-2008年6月重金属月监

测数据的基础上,运用ARIMA模型建立了矿区尾矿库废水总排放口Zn浓度的预测模型,结果表明,ARIMA(1,1,2)模型能较好地拟合2008年1月-2008年6月重金

属污染变化规律,经实际计算结果验证所建模型,误差在5%左右,经检验其精度满足要求.预测结果显示,该矿区未来重金属Zn仍然处在污染状态.

8.学位论文 漆莉 重庆市2004～2006年流感流行特征分析及ARIMA模型在传染病发病预测中的应用 2007
    目的：本研究一方面为了掌握我市近几年的流感流行状况，为制定流感防制策略提供科学依据；另一方面，探讨ARIMA模型在传染病发病预测方面的

应用，以流感、痢疾为代表，对其进行分析、评价，寻求该方法的最佳适用范围与适用条件。

    方法：(1)通过哨点医院监测和暴发疫情现场调查处理，收集我市2004年4月至2006年3月部分地区的流感样病例(ILI)发病资料和全市ILI/流感的暴

发疫情资料，并采集ILI标本进行实验室检测，对所有流行病学资料和病原学检测结果进行描述、分析。(2)通过全市各医疗机构收集我市2002年1月至

2006年12月的流感和痢疾发病资料，用SPSS统计软件对流感和痢疾的月发病数建立ARIMA模型，用Q统计量检验法对模型的适应性进行检验，并用组外回

代的方法检验其预测精度。

    结果：(1)2004年4月至2006年3月，我市流感监测哨点医院ILI就诊百分比(ILI％)出现2004年4月和10月、2005年4月和8月和11月、2006年4月和7月

几个高峰，流感病毒分离高峰与ILI％高峰基本一致，稍有滞后。2005年、2006年ILI％夏季高峰高于春季高峰，但病原学检测没有显示在夏季分离到更

多的流感病毒。(2)我市流感季节类型明显，2004年8月、2005年2月和9月、2006年2月和7月出现优势毒株的变化，随后1、2个月，出现ILI％高峰。

(3)ILI/流感暴发疫情全年均有，春季和秋季略有增加；疫情发生地以中小学校为主(占91.20％)，尤其是偏远地区更易发生；疫情类型以A型为主

，H1N1型与H3N2型引起的暴发交替出现，且与哨点医院收集的ILI标本毒株型别变化一致。(4)我市流感月发病数时间序列的自相关分析图显示：我市流

感没有固定的季节性，用ARIMA模型法建立预测模型，只能进行3个月以内的预测，预测区间范围较大，缺乏实际意义。痢疾月发病数时间序列的自相关

分析图显示：我市痢疾具有明显的季节性，建立季节复合模型后预测效果比较理想，可进行至少1年的预测；用48个数据建模，6个月预测效果的拟合度

R<'2>=0.9733，12个月预测效果的R<'2>=0.8574；36个数据和42个数据也能取得比较理想的预测效果，但R<'2>比48个数据相同时间预测效果的R<'2>要

低些。

    结论：(1)我市可能存在春季和秋季两个流感流行高峰，应加强春秋两季的流感疫苗接种，推荐流感疫苗最佳接种时间为每年2、3月或9、10月；加

强我市夏季呼吸道疾病的鉴别诊断，尽量避免误诊；每年2月、8月前后加强我市流感病毒的分离工作，及早发现毒株变异，当优势毒株出现变化时应警

惕ILI流行高峰的出现；我市流感暴发疫情的防控应以农村中小学为重点，哨点医院监测到A型毒株型别出现变化时，应警惕新型毒株引起的暴发疫情高

峰的出现。(2)ARIMA模型法可以对疾病的季节性进行分析，对不同疾病的预测效果存在较大差异，当疾病发病比较稳定时预测效果可能更好；在用

ARIMA模型法进行预测时，应根据资料选用不同的模型类型，所需建模数据可以少于通常要求的50个，但建模数据越多预测效果越好，随着预测时间的推

移，预测效果有所降低，因此运用该方法进行预测时应不断增加新的观测数据，重新建立预测模型。

9.期刊论文 刘付程.刘吉堂.苏伟.郭衍游.LIU Fu-cheng.LIU Ji-tang.SU Wei.GUO Yan-you 基于季节ARIMA模型的

近海表层水温时间序列模拟与预测 -淮海工学院学报（自然科学版）2009,18(4)
    基于1996-2007年逐月时间序列数据,采用季节ARIMA模型对连云港近海表层水温时间序列进行模拟,并依据残差不相关和简洁性原则确定模型的结构

,建立最优预测模型ARIMA(1,0,1)(0,1,0)12.运用该模型对2008年逐月表层水温进行预测,预测值与实际值的变动趋势基本一致,且平均相对误差仅为

3.5%.在此基础上对2009年连云港近海运月表层水温进行预报,预报结果符合该海域表层水温的逐月变化趋势,表明模型用于近海表层水温预报是可行的.

10.期刊论文 孙彩云.杨晓静.SUN Caiyun.YANG Xiaojing 乘积ARIMA模型的建立及应用 -华北科技学院学报

2008,5(2)
    ARIMA模型作为统计预测中的一种重要模型,被广泛运用于各个领域中.本文在非季节性及季节性ARIMA模型的基础上介绍了乘积ARIMA模型的一般表达

式,提供了建立这类模型及使用其进行预报的一般过程,并以某超市月顾客量数据进行了实例分析.分析结果表明,当一时间序列不仅含有季节性成分,还混

有非季节性成分时,用乘积ARIMA模型的预测精度较高.但该模型只适用于短期预测.
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