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模糊综合评判法的应用与探讨 

卫生统计教研室 垒亚平 周燕荣 疋S'l 

提 曩 本文采用模糊综台评判浩评价重庆市大气酸沉降污染对学龄儿童 呼 吸 系 统症状的影 

响，并对该法在应用中涉及的抽样误差问题，尝试采用 R idlt分析 结果显示：大气酸沉降污染对 

儿童呼吸系统症状有影响，城市较近郊严重 ， 
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模糊数学是研究和 处理模糊性事物或现 

象的数学。1965年由美国自动控制学家L．柴 

德 首先提出，很快受到学术界的关注。医 

学和生物学领域有其广泛的应用前景。 

从医疗卫生工作中获得的医学数据，不 

是处于“模糊状态 或“不明朗状态 ，如“很 

好、较好 、好、一般、差 等， 这类数据， 

如果进行常规的单因素分析，一般采用统计 

方法中的魏和检验处理}若 进 行 多 因素研 

究，特别是进行多指标判类，则模糊数学中 

的综合评判法给我们提供了一个新型的、较 

为有效的处理手段。国内这方面的报道日益 

增多 “ ，本文在其理论的 应用方面进行 

了尝试，提供一个较好的实例． 

资 料 来 源 
基础数据由专题调查—— 。重庆地区酸沉降物 
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对人体健康状况的影响 获得。调查时依据大气监 

测所得的环境质量标准，选择城区和近郊各三个地 

区，分别定为严重污染区 (市中区、鸡冠石●，较 

重污染西 (江北区、文峰区)和相对清洁区 (北碚 

医、南山)。调查对象为各地区内被抽样小学的垒 

体在校学生，剔除不合格资料后，总计3615̂ ，年 

龄 7--12岁 橱壹采用运一问诲记录及临床检查的 

方式进行 本文有关调查内容有：咳嗽、胸阎、气 

紧、彝阻、鼻出血、咽痛、晒干等。回答时要求被 

调查者对上述每个症状选择下判答案之一，即 ‘没 

有 。， 偶尔有 ， 经常有 ，答案超过一项者 

别除。调查1人员固定，垒帮有关调查均由一位耳鼻 

喉科医生完成， 

评 价 方 法 

建立评价因素及其屡次结构 

： 酸 沉 降 污 染 对 儿 童 

I 
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2． 建立囟素集U ． 
一 级因素檠U={ul u：}，二级因素集U】={u u． u a} u2={u2l u 2 2 uz3 u 2 } 

3． 建立评价集V V={没有(v )偶尔有(v )经常有(v。)} 

4． 建立横糊芙系矩阵~,(J----l，2) 

根据各项观察指标的频数分布，计算相应的构成比，得模糊关系矩阵Bt Li=]，2)，如市中区 

频数分布 

没有 偶尔有 经常有 

姣 嗽 462 348 44 

胸 闷 816 2 

气 蘩 831 2o 3 

如此共得穴个地区的模糊关系矩阵，其 

余略。 

5． 培出权重 利用层次分析法 ’，结 

合专业知识以及大气污染呈现长期、慢性作 

用等特点，确定U及ul(i一1，2)中各评价元 

裹 l 各评价因素的权t_ 

r 0．54l 
一J o．95 6 ＼

o．973 

，0·“3 
：  

．

7 0； 
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．
78。 

0．4o7 o
．052、 

0．042 0．002 l 
0．o23 0

．o04 J 

0·513 O·O44、 

o．272 0．020 1 
0．249 0．00 1 
0．Z03 0．014 ， 

素的权重，见表1。逐—进行一致性检查，结 

果一致性指标 C．R均<0．1，说明各权重分 

配合理，无逻辑错误，可以使用。 

6． 采用(·，+)算符，计算器运算， 

进行多级模糊合成。曼 =W -。 ，曼==Wt。 

B ，E—w。B。。 

1． (市中医)严重污染区 

2． (江北区，较重污染压 

3． (北碚区，相对清洁医 

． (鸡冠石，严重污染区 

5． (文峰区)鞍重污染医 

6． (亩 山j相对精涪医 

0．7815 

0．8277 

0．8437 

0．9O32 

0．9087 

0．9188 

0．2044 

0．1B34 

0．1495 

0．D918 

0．0839 

0．0796 

注，l一3为城区，4—6为近郊 

讨 论 

综台评判法通常是按照最大隶属度原则 
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给出一个清晰的判断结论，据此本实例计算 

结果显示：综合备项观察指标，无论城区还 

是近郊，各污染区及相对清洁区均以“没有 

这一评价等级的隶属鏖最大，说明各观察地 

1  9  B  0  l  5  

0  0  0  0  0  O  
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区 7--12岁学龄儿童，受大气酸沉降物污染 

引起的呼吸系统症状，在本次调查时，大多 

处于“羌反应 水平，污染区及相对清洁区之 

间，综合评判结果没有显示差别 。 

然而 我们进一步观察“没有 的隶属度 

印最大隶属度)，发现从上到下有一个很明 

显的递增趋势，这是否说明严重污染区儿童 

不出现呼吸系统症状的综合比例比相对清洁 

区低t如何考壹其间存在的差别是否有意义? 

作者曾查阅有关书籍，未 见模糊综合评 

判法中讨论有关问题，偶见—些综合评判法 

的应用文献涉及类似问题 时，多将样本结 

论作为总体进行评价，未考虑抽样误差，作 

者认为不妥，在方法学上，这显然是应该尧 

善的一个问题。 

相互比较时，如何考察不同地区的最大 

隶属度间的差别是否有意义?作者尝试在此 

基础上，结合Ridit分析， 以各地区的检查 

总人数乘相应各等级的隶属度，得各地区各 

等级综合评判的人数分_布 表 (见表3)，选择 

北碚 区 (城市相对清洁 区)为参 照 组，在 

IBM机上，用上医编制的 POMS程序集运 

算，得 Ridit分析结果，见表4，说嚼除江 

北与北碚的最差别无意义之外，其余各地 区 

与北碚的 差别均有显著性意义，再结 合 

值的大小，可以认为城市 严重 污 染 区儿童 

出现呼吸系统症状的综合比蜘高于城市相对 

清洁区}城市较重污染区与城市相对清洁区 

儿童出现呼吸系统症状的综合出例一致J而 

近郊的严重污染区、较重污染区和相对清洁 

区儿童出现呼吸系统症状的综合比例均低于 

城市相对清洁区。以上情况说明，大气酸沉 

降污染对学龄儿童呼吸系统症状有影响，而 

且城市较近郊严重，城市严重污染区又较城 

市相对清洁区严重，近郊三个区域之阎，差 

别不大 (其 的95呖可信区间相互重叠 ， 

这 与本课题其它有关结论一致。 

模糊综合评判法是处理模糊性问题或现 

襄3 各地区综合评判人数分布 

没有 偶尔有 经常有 台计 没有 偶尔有 经常有 合计 

市中区 667 175 12 854 鸡冠石 341 35 2 378 

江北区 772 153 8 933 文峰区 291 27 2 no 

北碚区 734 136 6 870 南 山 239 21 0 260 

襄4‘Ridit分析结果 
● 

、 

市中区 江北区 鸡冠石 文蟑区 南 山 ． 

R ． o．5317 o．5982 0．4709 0．4673 0．4619 

SE 0．0062 6．1OO6O 0．0094 0．0102 0．0113 

上限 0．5195 6．4965 0．4525 0．4474 0．4398 

下限 6．5439 6．5199 4892 0．4872 0 4840 

“ 5．0904 1．3769 3．1167 3 2149 3．3753 

P <0．65 >0．O5 <0．05 <0．05 <0．05 

象昀一种有效方法，在医疗卫生工作中正越 

来越受蓟人们的重视，但该法实际应用时， 

有些方面尚不够完善，本文在其抽样误差的 

讨论方面，采用Ridi~分析进行尝试，效果 

较为满意。 
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