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基于LSTM和MLP模型的医院财务管理分类优化研究

洪启道

（复旦大学附属妇产科医院，上海 200011）

摘 要：医院财务状况受多种因素影响，包括政策变化、市场条件和内部运营效率等。为了实现有效财务管理，提高经济效益，研究提

出在长短期记忆网络基础上搭建医院财务管理分类系统。同时，结合多层感知机模型优化系统进一步提高数据处理的精细

度。结果表明，设计的模型准确率达到98.26%，而精确率为90.01%。该系统在总体上表现最优，对判断虚假标签具有更好的

准确性。这为医院管理层提供数据支持，并有助于为其他行业提供类似的财务预测和管理解决方案的参考。
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Optimization of Hospital Financial Management Classification
Based on LSTM and MLP Models

HONG Qidao

( Obstetrics and Gynecology Hospital Affiliated to Fudan University, Shanghai 200011, China )

Abstract: The financial situation of hospitals is influenced by various factors, including policy changes, market conditions, and internal op-

erational efficiency. In order to achieve effective financial management and improve economic efficiency, the study proposes to

build a hospital financial management classification system based on long-term and short-term memory networks. At the same

time, combining multi-layer perceptron models to optimize the system further improves the precision of data processing. The re-

sults show that the accuracy of the designed model reaches 98.26%, while the precision is 90.01%. The system performs the best

overall and has better accuracy in detecting false labels. This provides data support for hospital management and helps to provide

reference for similar financial forecasting and management solutions for other industries.
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0 引言

医院财务管理是医疗机构运营的核心部分，关系到

医院的稳定运营和长期发展。医院财务管理的优化和改

进可以采用先进的技术，如人工智能和大数据分析，能够

提升财务数据处理的自动化和精确度，以此提高整体财

务管理水平。赵岩靖为了有效提高医院财务管理系统性

能，开发了基于应用服务供应商（application service pro-

vider，ASP）模式的系统降低使用成本，结果表明该方式

存在可行性［1］。精确的财务管理可以提高账款回收效率，

避免收入流失。制定科学合理的年度预算，对医院的长

远发展至关重要。财务管理确保预算的有效执行，支持

医院战略目标的实现。医院必须遵守政府的财务规定和

行业标准，良好的财务管理能保证医院在财务报告和税

务处理等方面的合规性。医院的发展需要合理的投资，

如新技术的引进、设施扩建等。长短期记忆网络（long

short-term memory，LSTM）是一种特殊的循环神经网络，

可以很好地处理和预测时间序列数据的问题。Jia Q等人

针对医院绩效的预测，选择静态和动态LSTM模型预测

每天的患者访问量，提高医院管理相关信息的效率，结果

表明该方法具有有效性［2］。多层感知机（multilayer per-

ceptron，MLP）是一种简单的神经网络，是人工智能领域

最早的模型之一。其可以应用于多种任务，如图像分类、

语音识别、自然语言处理等［3-4］。因此，研究设计将LSTM

和MLP进行结合，搭建医院财务管理分类系统。研究旨

在构建一个能够准确反映和预测医院财务健康状况的智

能系统，帮助医院管理者作出更明智的决策。该系统的

开发不仅可以帮助医院更好地理解自身的财务状况，还

能在变化多端的市场环境中提供战略指导。

1 基于LSTM和MLP模型的医院财务管理分

类系统

1.1 基于LSTM模型的医院财务管理分类系统

在医院财务管理中，许多关键数据如现金流、费用和

收入都具有时间序列特性［4］。LSTM可以有效地利用这
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些数据的历史信息，来预测未来的收入波动、成本趋势等

财务状况。LSTM网络是专门设计用来解决一般的循环

神经网络存在长期依赖的问题，可以处理长期和短期记

忆，本质上是一种时间循环神经网络［5-6］。LSTM关键结

构示意，如图1所示。

图1 LSTM关键结构示意

图 1中，LSTM关键结构主要组成为输入门、遗忘门

和输出门。遗忘门的输出 f t与上一时刻的输出ht-1及当前

时刻的输入xt有关，如式（1）所示。

（1）

式中，σ为Sigmoid激活函数，W f、b f为遗忘门的权重和偏

置。输出 i t，如式（2）所示。

（2）

式中，W i、b i 为输出的权重和偏置。单元状态 Ct，如式

（3）所示。

（3）

式中，WC、bC为单元状态的权重和偏置。在输出和单元状

态的结果下，对信息进行更新，获取当前时刻的单元状

态C' t，如式（4）所示。

（4）

式中，Ct -1为上一时刻的单元状态。将当前时刻的输入和

上一时刻的输出一起输入到Sigmoid激活函数，得到的输

出门ot，如式（5）所示。

（5）

式中，Wo、bo为输出门的权重和偏置。当前时刻的单元状

态C' t 输入Tanh函数后与输出门计算，获得的输出 ht，如

式（6）所示。

（6）

在使用激活函数时，未标准化的变量可能导致输入

值过大或过小，这会引起梯度消失或梯度爆炸的问题。

为了提高模型的训练效率和性能，LSTM的损失函数选择

二元交叉熵损失函数，其能够通过计算真实标签与预测

标签之间的差异来衡量模型的预测准确性。同时，其可

以使模型的输出自然地限制在0和1之间，而不需要额外

的工作来确保输出在这个范围内［7］。利用LSTM对历史

财务数据进行分析，可以预测医院的财务健康状况，帮助

管理层做出更有根据的财务决策，如资金分配和成本控

制［8］。将数据分为训练集、验证集和测试集，时间序列数

据通常按时间顺序分割，以保持时间上的连续性和防止

未来信息泄露。这不仅考虑内部财务数据，还将外部经

济和政策变化纳入分析框架，该分析方式能够提供更全

面的财务健康评估。

1.2 融合MLP模型的医院财务管理分类系统优化

搭建好 LSTM 模型的医院财务管理分类系统之后，

考虑到在医院财务管理中，正确地分类各种收支可以极

大地影响财务报告的准确性和透明度。而MLP作为一种

强大的前馈神经网络，擅长处理分类问题。MLP包括三

层，即输入层、隐层和输出层，MLP神经网络中上一层的

任何一个神经元与下一层的所有神经元都有连接［9］。其

中第k 层的输出y（k），如式（7）所示。

（7）

式中，W k、b（k）分别为第 k 层的权重和偏置。其中常用

Sigmoid激活函数，如式（8）所示。

（8）

通过MLP模型，可以将复杂的财务条目自动分类到

正确的科目下，例如将不同类型的医疗费用、行政费用和

资本支出区分开来，提高财务报告的精确度和可靠性［10］。

由于医院财务事务的复杂性，很多机构在数据管理和整

合上存在不足，这导致财务数据难以进行有效分类和实

时分析。尽管现代技术已被广泛应用于财务管理中，许

多医院仍然依赖手工处理大量财务数据，效率低下且容

易出错。为了保证财务报表的透明度和准确性，避免出

现财务虚假数据，制定有效的措施是一个极其重要的方

法。为了识别财务虚假数据，研究设计 LSTM+MLP 模

型。本质上，就是分析某医院某个时期的过往数据、财务

数据和行业数据，通过LSTM+MLP模型识别综合指标体

系中存在的虚假情况［11-12］。整合LSTM和MLP模型来处

理不同类型的数据输入，这在传统的财务预测模型中较

为少见。LSTM能够处理时间序列数据，捕捉财务数据中

的时间依赖性，而MLP可以处理更广泛的静态输入，比如

医院的运营效率数据，从而提高预测的准确性和可靠

性。LSTM+MLP模型组成，如图2所示。

图 2中，4层MLP层的输入为LSTM层的输出，之后

分类输入数据，从而保证模型输出的可靠性和一致性。

输入数据在设计模型中完成目前年份的指标虚假和真实

标签，输出数据在 Sigmoid 函数中获取每个标签的置信

度，并设定阈值，如果置信度低于设定阈值，则标签预测

值为 0，反之则为 1。数据集在初始阶段有 356条真实样
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本和365条虚假样本，真实样本中行业数据和过往数据分

别有 356条和 1 780条，虚假样本中含有 365条行业数据

和 1 825 条过往数据［13-14］。结合 LSTM 和 MLP 可以充分

利用两者的优势，通过LSTM处理时间依赖性强的数据，

MLP负责精确分类和输出结果。在处理财务预算和预测

时，LSTM可以预测未来收支趋势，而MLP可以帮助将这

些预测结果分类到不同的财务活动中，从而提供更详细

的财务规划支持［15］。当数据特征拥有不同的量级和分布

时，模型训练变得困难，尤其是涉及梯度下降的算法。z-score

标准化通过将所有特征的平均值调整为 0和标准差调整

为1，消除特征间的规模差异从而帮助加快梯度下降的收

敛。在结合LSTM和MLP模型进行财务分类时，不同模

型可能对数据的尺度敏感度不同。通过标准化，可以确

保数据在不同模型间的一致性，从而提高整体模型融合

的效果。z-score是一个数与平均数的差再除以标准差的

过程，其标准化的公式，如式（9）所示。

（9）

式中，X 为原始数据，X 为平均数，s 为标准差。

图2 LSTM+MLP模型预测

考虑到财务数据常常包含极值或异常值，如偶发的

大额支出或收入。因此，标准化处理数据极其重要，这有

利于模型不易受到某些极端值的影响，增强了模型对未

见数据的泛化能力。

2 基于LSTM和MLP模型的医院财务管理分

类系统结果分析

研究设计的模型的迭代次数为 1 000，批大小为 16，

优化器为Adam，隐藏层中神经元数量为 100。考虑到优

化器的学习率是影响模型训练的重要参数之一，对比不

同学习率的效果，评价指标结果，如表1所示。

表 1中，当学习率设置为 0.001时，LSTM+MLP方法

的各项分类指标达到最优。为了分析LSTM+MLP方法

的可行性，在相同条件下分别训练LSTM+MLP、LSTM、

MLP模型。获得的对比结果，如图3所示。

表1 不同学习率的评价指标结果

学习率

准确率

精确率

召回率

F1值

0.01

95.41%

99.92%

95.41%

97.52%

0.001

97.70%

99.96%

97.70%

98.79%

0.005

96.84%

99.92%

96.84%

98.29%

0.000 1

95.50%

99.92%

95.50%

97.54%

0.000 5

96.75%

99.96%

96.75%

98.26%

0.000 01

84.51%

99.37%

94.51%

90.04%

（a） 不同机器方法结果

（b） 不同深度方法结果

图3 不同实验结果对比

图3（a）中，LSTM+MLP模型准确率、精确率、召回率

和 F1值分别为 98.26%、90.01%、59.09、71.27%，其在总体

上表现最优，在判断虚假标签具有更好的准确性。决策

树的精确率和 F1值最低，分别为 56.88%和 56.73%，其在

预测虚假标签方面的效果不佳，误判率高，且平衡性差。

图3（b）中，LSTM的召回率和F1值分别为55.56%、69.96%，

表示其判断虚假标签的能力较差。MLP 的精确率为

58.68%，其判断存在较大误差。结合LSTM和MLP可以

利用各自的优势，提高整体模型的预测准确性。LSTM优

秀的时间序列数据处理能力与 MLP 强大的特征交互处

理能力的结合，使得模型能够更全面地理解和预测数

据。LSTM+MLP、LSTM在训练过程中的损失函数变化，

如图4所示。
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图4（a）中，LSTM模型在100次迭代前训练集损失函

数曲线急剧下降，大约在 200 次迭代开始收敛，损失值

为 0.09。测试集损失函数曲线在500次迭代前波动变化，

此时其泛化能力受到一定影响，可能存在过拟合的情况。

图 4（b）中，LSTM+MLP 稳定收敛时训练集损失值约为

0.04，对比LSTM拥有更好的性能。该方法可以很好地处

理非线性时间序列，对于虚假数据预测效果较好。该方

法不仅能处理时间序列数据中的依赖关系，还能解释和

利用非时间序列特征，这有助于提高模型对未见过的数

据的泛化能力。不同方法的均方根差（root mean square

error，RMSE），平均绝对误差（mean absolute error，MAE）

和平均绝对百分比误差（mean absolute percent error，MAPE），

结果对比如表2所示。

表 2 中，LSTM+MLP 方法的 RMSE、MAE 和 MAPE

结果最低，分别为0.0301、0.0233、1.55%。RMSE值越低，

说明模型的预测误差越小。这说明该方法可以极大地增

强医院在财务预测和管理方面的能力，进而提高整体的

运营效率和财务稳定性。从营运、盈利、偿债这三个方面

研究该医院的财务管理状况，以便确定在管理过程中所

存在的财务问题。其中营运能力选择三个指标分析，三

个方面的结果对比，如图5所示。

方法

RMSE

MAE

MAPE

决策树

0.056 0

0.042 3

3.12%

随机森林

0.050 1

0.041 1

3.05%

XGBoost

0.047 3

0.036 6

2.30%

TabNet

0.047 2

0.036 8

2.60%

MLP

0.038 7

0.028 2

1.90%

LSTM

0.034 0

0.024 6

1.74%

LSTM+MLP

0.030 1

0.023 3

1.55%

表2 不同方法的RMSE、MAE和MAPE结果对比

图4 LSTM+MLP、LSTM损失函数变化

（a） LSTM损失函数 （b） LSTM+MLP损失函数

图5 不同角度的结果对比

（a） 营运能力 （b） 盈利能力 （c） 偿债能力

图 5（a）中，2018年-2022年间，该医院的总资产周转

率相对稳定，平均为 0.60%，医院的资产在这段时间内对

产生收入的效率基本保持不变。而应收账款周转率也基

本维持在10%~12%，较为稳定，表明医院在管理应收账款

方面采取了一致的策略，并能够相对稳定地回收款项。

存货周转率在2019年时达到最低，为0.55%，在2018年达

到最高，为 3.55%，这种波动在于医院在管理存货方面由

于需求预测不准确、采购策略改变或者供应链问题导致

存货积压。图 5（b）中，医院的净资产收益率最高时达到

9.77%，表示医院能有效利用投资资金。2020年医院的总
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资产净利率为-20.71%，达到最低，可能在于疫情影响、经

营不善或高成本等因素。随后的两年间由于成本控制有

效均有所增长，在 2022 年达到 33.90%。资产报酬率最

高和最低时分别为27.46%和-10.01%，这5年间医院资产

利用效率存在波动变化。图 5（c）中，医院的速动比率分

别在 2021年和 2022年达到最高和最低，分别为 2.16%和

1.16%，也就是这两年间该医院使用除存货外的流动资产

偿还当前债务的能力减弱。医院的流动比率在2020年达

到最高，为2.62%，此时医院的流动资产充裕，短期偿债能

力较强，在2018年达到最低，为1.31%。医院的现金比率

为在 2020年最低，为 28.45%，在 2021年最高，为 95.44%，

现金比率大幅提升表明医院的流动性极大增强，现金持

有量充足。

因此，医院可以通过该系统改进资产管理策略，更好

地控制成本，优化现金流，提高运营效率。同时可以预测

未来的财务趋势和制定相应的策略，从而更好地适应变

化的市场环境。

3 结束语

为了帮助医院进行更有效的财务规划，研究设计了

结合LSTM和MLP模型的医院财务管理分类系统。结果

表明，新设计的模型稳定收敛时训练集损失值约为0.04，

对比LSTM拥有更好的性能。这表示该方法可以处理财

务管理中关于时间序列数据的依赖关系，还能解释和利

用非时间序列特征。该方法的RMSE、MAE和MAPE结

果分别为0.030 1、0.023 3、1.55%，这不仅可以提升数据处

理的效率和精度，还可以帮助医院实现更科学的财务决

策和资源配置。这种技术的引入将是医院财务管理现代

化的重要一步，有助于医院在竞争激烈的医疗市场中保

持优势。此外，通过减少财务不确定性和风险，医院可以

更有效地分配资源，改善服务质量，最终提高患者满意度

和医院的整体运营效率。但研究未考虑未来的财务需求，

未来可以更好地制定医院财务预算，以避免资源浪费。
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