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马尔科夫预测法评估某院血液科药品不良反应报告数量*
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摘要：目的 基于马尔科夫预测法（简称马尔科夫法）预测医院血液科药品不良反应（ADR）发生状态的合理性，监测 ADR 上报数

量。方法 收集医院药剂科 2018年 1月至 2019年 11月上报的血液科 ADR发生例数，共 3 088例。基于马尔科夫法预测血液科 ADR
发生状态的合理性，采用三分法对 ADR 发生例数划分状态，以连续前 12 个月为 1 个序列构建马尔科夫链序列，使用矩阵实验室

（MATLAB）程序进行计算，预测第 13个月 ADR 发生的状态（期望值），并与实际 ADR 发生状态比较。结果 ADR 发生数量的序列满

足马尔科夫链条件。在 11个序列中，有 7个期望值与预测结果符合，有 2个不符合；因数据不符合马尔科夫链的过程，故程序无法计算的

有 2个。符合情况下的概率为 63. 64%（7 / 11）。结论 采用马尔科夫法评估某个病区上报的 ADR报告数量在未来的周期是否存在异

常，监测被动上报的 ADR报告数量是否合乎正常，对于督促各病区真实、合理上报 ADR，加强医 -护 -药间的合作有着积极意义。
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Evaluation of Adverse Drug Reaction Reports in the Department of Hematology of a Hospital
by the Markov Prediction Method

HUANG Ying，FANG Ming，LI Min
（Department of Pharmacy，The First Affiliated Hospital of USTC · Anhui Provincial Hospital，Hefei，Anhui，China 230001）

AbstractAbstract：：Objective To predict the rationality of the occurrence status of adverse drug reaction （ADR） in the Department of
Hematology of a hospital based on the Markov prediction method，and to monitor the number of ADR reports. Methods A total of
3 088 cases of ADR in the Department of Hematology reported by the Department of Pharmacy in the hospital from January 2018
to November 2019 were collected. The rationality of the occurrence status of ADR in the Department of Hematology was predicted
by the Markov prediction method. The occurrence status of ADR was graded by the trichotomy method. The occurrence status of
ADR in the first 12 consecutive months was taken as a sequence to construct the Markov chain sequence，then the sequence was
calculated by the Matrix Laboratory （MATLAB） program to predict the occurrence status （expected value） of ADR at the 13th
month，and the predicted occurrence status of ADR was compared with the actual occurrence status of ADR. Results The
sequences of ADR data satisfied the condition of the Markov chain. Among the 11 sequences，there were seven sequences of which
expected values were consistent with the predicted results，while there were two sequences of which expected values were
inconsistent with the predicted results，and there were two sequences that could not be calculated by the MATLAB program
because their data were inconsistent with the process of Markov chain. On the premise of compliance，the probability of prediction
was 63. 64% （7 / 11）. Conclusion The application of the Markov prediction method can evaluate whether the number of ADR
reported by a ward is abnormal in the future cycle，and monitor whether the number of ADR passively reported is normal，which
has a positive significance to urge each ward to report ADR truly and reasonably and strengthen the cooperation among doctors，
nurses and pharmacists.
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我国每年约有超过 250万人次发生药品不良事

件［1 - 2］。医院是上报药品不良事件的重要来源，药学人

员需熟练掌握临床用药的作用特点、药品不良反应

（ADR）、相互作用等，发现、收集、上报、分析和监测

ADR报告信息，用于日常药物安全性监测工作［3］。目
前，比值失衡测量法为监测ADR最常用的方法［4］。由于

ADR发生的随机性，一般用于随机性过程的预测方法

难以监测日益增加的ADR。马尔科夫预测法（简称马尔

科夫法）是一种科学的随机过程的预测法，是对事件的

全面预测，不仅能指出事件发生的各种可能结果，且能

预测每种结果出现的概率［5］，具有科学性、实效性等特

点，已逐渐运用于多个领域［6 - 10］。药品在治疗疾病的同
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时，其在人体内的吸收、分布、代谢、排泄符合马尔科夫

过程［11 - 12］。在一段时间内，ADR发生数量的序列可看

作一种离散的随机过程，过程满足马尔科夫链的条件。

为此，本研究中基于马尔科夫法预测医院血液科ADR
发生状态的合理性，监测ADR上报数量，以督促各病区

真实、合理上报ADR。现报道如下。

1 资料与方法

1. 1 资料来源

收集我院药剂科 2018年 1月至 2019年 11月上报

的血液科ADR数据。

1. 2 方法

马尔科夫链是一种随机、无后效性的时间序列。定

义为若一个非负随机序列｛X（tn），n∈N｝满足条件，

Xt - 1 = i，即随机序列过程在时刻 t - 1的状态为 i，则在

下一时刻 tn序列的状态只与 tn - 1时刻状态 i有关，而与

前面各个时刻的状态无关，则该随机序列｛X（tn）｝称为

马尔科夫链［13］。
马尔科夫链的要素包括时间集［14］，即时间（t）所构

成的集和，t =｛0，1，2，…｝；状态集，即状态 i的集合，i =
｛1，2，3…，n｝，n为有限量；初始状态 i0，既可以是一个变

量，也可以是一个固定值。状态转移为在一个系统中事

物变量的状态由某一种状态变化、转移到另一种状态

的过程，其转移概率所构成的集合为概率矩阵。矩阵中

各元素都是非负的，且各行元素之和等于 1，各元素用

概率表示，在一定条件下是互相转移的，故称为状态转

移概率矩阵［15］。在随机序列｛X（tn）｝中，若由Xn = i转移

到Xn + 1 = j的概率Pij与 n无关，则该转移称为一步状态

转移［16］。矩阵见（1）。
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（1）
k步转移概率矩阵 Pij（k）指的是事物过程从状态 i

经过 k步转移后达到状态 j时概率所构成的矩阵［17］。矩
阵见（2）。
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P (k )N1 … P (k )NN

（2）
本研究中模型构建的大体步骤［18］：1）统计满足统

计性、随机性的数据，建立标准、划分状态；2）将两两相

斥事件 i1，i2，. . .，in状态拟合成马尔科夫链序列；3）采

用矩阵实验室（MATLAB）程序计算序列，结果得到不同

的转移概率矩阵，矩阵中最大转移概率即为预测结果；

将预测结果与实际进行比较。

某种方法对某件事情作出预测时，由于各种因素

的干扰，预测结果不可能 100%正确，结果都是以大概

率发生的情况为参考值。为验证马尔科夫法能预测

ADR状态，本研究中选取部分相关数据分步计算。

2 结果

2. 1 ADR 发生的例数

于ADR报告数据库中选取我院血液科 2018年 1月
至 2019年 11月上报的数据，共 3 088例。每月的ADR发

生数据见表1。
表1 2018年1月至2019年11月血液科药品不良反应

发生例数与状态

Tab. 1 Cases and occurence status of ADR in the Department of
Hematology from January 2018 to November 2019

时间

2018年1月

2018年2月

2018年3月

2018年4月

2018年5月

2018年6月

2018年7月

2018年8月

2018年9月

2018年10月

2018年11月

2018年12月

2019年1月

2019年2月

2019年3月

2019年4月

2019年5月

2019年6月

2019年7月

2019年8月

2019年9月

2019年10月

2019年11月

例数

57
85
90
74
80
108
137
172
173
136
169
63
102
100
100
92
104
105
247
224
245
220
205

状态

1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
1
1
1
1
1
1
1
3
3
3
3
3

2. 2 ADR 发生的状态

根据方法中模型的构建，采用三分法划分ADR发

生的状态。即区间状态 f =（Xmax - Xmin）/ 3，令Xmax - f <
i3 < Xmax为状态 3级，Xmax - 2f < i2 < Xmax - f为状态 2级，

i1 < Xmin + f为状态 1级。式中，Xmax和Xmin分别为表格数

据中的最大值和最小值。各数据按分级标准、状态分

布，详见表1。
2. 3 ADR 状态的预测

由表 1可知，2018年 1月至 2019年 11月每月的状

态以连续前 12个月为 1个序列拟合成马尔科夫链，再
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用MATLAB程序对该序列进行计算，预测第 13个月的

结果，详见表2。可知，在11个序列中，有7个符合，有2个
不符合，因数据不符合马尔科夫链的过程，故程序无法

计算的有2个，符合情况下的概率计算结果为63. 64%。
表2 2018年1月至2019年11月药品不良反应状态的预测结果

Tab. 2 Prediction results of ADR status from January 2018 to
November 2019

时间段

2018年1月至2018年12月

2018年2月至2019年1月

2018年3月至2019年2月

2018年4月至2019年3月

2018年5月至2019年4月

2018年6月至2019年5月

2018年7月至2019年6月

2018年8月至2019年7月

2018年9月至2019年8月

2018年10月至2019年9月

2018年11月至2019年10月

期望值（第13个月）

1（2019年1月）

1（2019年2月）

1（2019年3月）

1（2019年4月）

1（2019年5月）

1（2019年6月）

3（2019年7月）

3（2019年8月）

3（2019年9月）

3（2019年10月）

3（2019年11月）

预测结果

2（不符合）

1（符合）

1（符合）

1（符合）

1（符合）

1（符合）

1（不符合）

数据不符合要求，无法计算

数据不符合要求，无法计算

3（符合）

3（符合）

2. 4 预测结果分析

本研究结果表明，采用马尔科夫法对ADR进行预

测时，具有一定的准确性及可靠性。当出现预测结果

与实际情况不符时，可能是由于事物的发生具有众多

的随机性；同时，马尔科夫法也为一种概率预测方法，

仅靠实验方法选取的部分数据，用频率出现的次数还

不足以代表事物发生的概率。由表 2可知，出现无法计

算的结果，可能是由于MATLAB程序不稳定及序列数

据链不够长造成的。为防止该影响的发生，以及减少

实验具有偶然性而出现不具代表性的数据，应选取更

多的数据为序列进行计算。故在后续实验计算中，应

选取更多的数据作为支撑，实验方案也有待进一步

探讨。

3 讨论

马尔科夫链的性质包括以下 4个：1）无后效性，事

物变量在将来的取值只与现在有关而与过去无关；

2）平稳分布性，某一时刻的状态概率向量分布情况平

稳的随机过程；3）稳态分布性，对于系统的状态 P（m），

当m趋于无穷时，存在一个极限稳态分布π；4）状态相

通性，即系统中的变量经过有限步转移后均可达到同

一状态［19］。
本研究中通过马尔科夫法预测 ADR的情况，为

ADR监测提供全新的信号挖掘方法。ADR上报是保证

用药安全的重要因素，医院各个病区作为ADR上报的

主要来源，上报的及时性、准确性关系着临床医师的合

理用药及患者的用药安全。为此，根据已发生的ADR数

量预测未发生的ADR状态，采用马尔科夫法评估某个

病区上报的 ADR报告数量在未来的周期是否存在异

常，监测被动上报的ADR报告数量是否正常，以此督促

病区真实、合理上报ADR，对于加强医师、护士及临床

药师间的合作具有积极意义。
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