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全国病毒性肝炎发病情况的灰色关联分析
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　　病毒性肝炎是专指肝炎病毒引起的肝脏损害为主的全身
性 、急性传染性疾病。本研究将通过对 1997、1998 年全国病毒
性肝炎发病情况统计数据进行灰色关联分析 ,以期描述出病毒
性肝炎的发病总数与死亡总数和各型之间的发病例数与死亡

例数的统计关系 ,为制定决策 、采取控制措施提供参考依据。

1　灰色关联分析方法[ 1 , 2]

　　设 Y={y(1), y(2), … , y(n)}为参考数列 , Xi={xi(1), xi
(2), … , xi(n)}为比较数列 , i=1 , 2 , … ,m。描述比较数列 Xi(t)
与参考数列 Y(t)间的灰色关联分析方法如下。

1.1　原始数据初始化
　　计算关联系数时 , 各数列必须有相同的量纲 , 为此将上述
各列作初值化处理后得:

y′(k)=
y(k)
y(1)

, 　xi′(k)=
xi(k)
xi(1)

,

式中 k=1 , 2 , … , n , i=1 , 2 , … ,m。

1.2　计算差值与关联系数列
　　首先计算比较序列 Xi′对参考序列 Y′的差值

■i(k)= y′(k)-xi′(k) , k=1 , 2 , … , n , i=1 , 2 , … ,m

　　然后按公式
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k
{■i(k)}+0.5max

i
max
k
{■i(k)}

■i(k)+0.5max
i

max
k
{■i(k)}

,k=1 , 2 , … ,n , i=1 ,2 , … ,m

　　计算比较序列Xi′与参考序列 Y′的关联系数列 Ui={ui(1),

u i(2), … , u i(n)}, 这里 , mini
min
k
{■i(k)}, maxi

max
k
{■i(k)}, 分

别为二级最小 、最大值 , 即对所有■i(k)找遍 i 和 k 所得的最

小 、最大值。

1.3　计算关联度
　　最后 ,计算比较序列 Xi′与参考序列 Y′的关联度

ri=
1
n
∑
n

k=1
ui(k), i=1 , 2 , … ,m

再将各关联因素的关联度 ri(i=1 , 2 , … , m)按大小顺序排列起
来即得关联序 ,由关联序即可知各比较数列与参考数列之间几

何形状接近程度的顺序。

2　应用

　　表 1 资料来源于 1998 年全国卫生统计年报资料。我们将
利用灰色关联分析方法 , 由 1997、1998 年全国病毒性肝炎发病

情况的统计数据分析各型肝炎与病毒性肝炎发病总数和死亡

总数的关联程度。
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表 1　1997 、1998年全国病毒性肝炎发病情况

1997年 1998年
病名

发病数 死亡数 发病数 死亡数

甲　肝 226 599 169 200 337 135
乙　肝 431 787 697 496 310 604

丙　肝 7 909 19 9 329 21
戊　肝 2 592 20 2 802 16
未分型 127 566 184 114 708 143

合　计 796 542 1 089 823 486 919

　　分别记发病总数和死亡总数为参考数列 Y , 各型肝炎发病

例数和死亡例数为比较数列 Xi , i=1 , 2 , … , 5 , 再按上述灰色关
联分析过程 ,可得各型肝炎发病例数与病毒性肝炎发病总数的

关联度 ri ,并且 r4>r2>r5>r3>r1;各型肝炎死亡例数与病毒性
肝炎死亡总数的关联度 ri ,并且 r2>r4>r1>r5>r3。

3　讨论

　　从上面的分析可以得知 ,戊肝与全国性病毒性肝炎发病总

数的关联度最大 , 关系最密切 , 乙肝次之 , 未分型再次之。 因
此 ,积极预防戊肝 、乙肝和未分型是降低病毒性肝炎发病总数

的关键。而乙肝与全国性病毒性肝炎死亡总数的关联度最大 ,
关系最密切 ,戊肝次之 , 甲肝再次之。因此 , 从灰色关联分析角

度而言 ,要同时降低病毒性肝炎的发病数与死亡数的关键是要
针对乙肝 、戊肝进行积极预防和控制。

　　值得注意的是 ,这里的灰色关联度与各型肝炎占总数的百
分率是两种不同意义的统计指标。灰色关联分析是寻找各比

较数列与参考数列之间几何形状的接近程度 , 关联程度越大 ,

则说明它们的发展变化态势越接近 ,而通常反映疾病控制的发
病率及病死率指标仅是针对各因素占总数的百分率而言 ,这对

于象疾病控制这一类信号不完全 、关系不明确的灰色系统来
说 ,发病率及病死率两项指标远远未能将系统各因素之间的关

系清晰化。因此 ,在实际应用中 , 我们既要利用发病率及病死
率两项常规指标直接反映疾病控制的决策依据 , 更要通过灰色

关联分析进一步找出影响系统各因素间的关联序 , 为科学地制
定决策 、采取控制措施提供参考依据。

　　需要指出的是灰色关联分析的一个特点就是对数列的项
数没有限定 ,项数或多或少都可以分析[ 1] , 所以虽然本文的数

据资料的年份覆盖面不宽 ,但仍可以利用灰色关联分析讨论。
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