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灰色系统预测在烧伤医学中的初步应用
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提 共 本文用灰色系统预测的 G M( 1
,

1) 模型对我所
“
七五” 期间收 治烧伤 病 人的资料

(年收治总数
、

年死亡总数
、

年死亡率 ) 分别进行处理建立相应的模型
。

以上述模型为 基 础
,

将
“
七五 ” 期间的预测值与实际值进行 比较

,

拟合较好
。

对1 9 9 1年的收治情况进行了预测
。

结 果虽

尚待实践验证
,

但至少可以提示 1 9 9 1年的年收治总数将接近历史最高年份 ( 1 9 8 9年 )
,

而年死亡数
、

年死亡率将略高于历史最低水平的年份 ( 1 9 9。年 )
,

这可能会有助于实际工作的计划和安排
。

关甘词 烧伤 /死亡率 , 灰色系统预测

自 从 1 9 8 2年邓聚龙教授提出
“

灰色系统
”
理论 以来

,

该理论已广泛地应用于 工 农业
、

经济
、

生态
、

气象及生物等领域 ( ’ )
。

虽然在医院管理及创伤弹道学中已有应用的报道 (2) (3)
,

但未 引起人们的重视
,

烧伤 医学也未见有关的文献
。

本文将初步运用灰色 系 统 预 测的G M

l(
,

l) 模型
,

对我所
“

七五
” 期间收治烧伤病人的资料进行处理

,

建立模型
,

并作出近期

的预测
,

以期有助于实际工作的计划安排
。

1 实 际 资 料

我所烧伤病房
“
七五

”
期间 ( 1 9 8 6~ 1 9 9 0) 总共收治烧伤病人2 1 2 2人

,

死 亡总 数 为 81 人
,

死 亡 率 为

3
.

8 2%
。

每年收治情况见表 1
。

表 1 西 南医 院 烧伤 病人收 治情况资料 ( 1 9 8 6一 1 9 9 0 )

T a b
。

1 T h e d a t a o f t h e a d m i s s i o n a n d t r e a t m e n t o f b u r n
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2 G M ( 1
, i ) 建模方法 ( , ) ( 2 )

2
。

1 数据处理

对原始数据

强化其规律性
。

〔表 示为 x

豁
进行处理 (包括累加生成

、

均值生成
、

累减生成等 )
,

以 弱化其随机性和

2
.

;
.

: 一次累加生成白勺数 据 为 x
{;}

,
t表示时间序号 ( t = ,

,
2

… … N )
。

按定义
,

则
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… ( 1 )
( K 、

X
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均值生成的数据表示为Z ( t )
,
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,
3

,
4

,

… N
。

按定义则
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均值生成数的平方表示为2 2 ` 。 )

原始数据与均值生成的积表 示

G M( l, 1 ) 模型的建立

为 z ( ! )
·

X

君
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2
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1
,

3

2
.

1
。
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2
。
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2
。
2

。
1 按文献 (l ’

的方法
,

建立 的一阶单变量常微分方程
:

d t

式 ( 3 ) 即为G M

小 a X :;: = U
. , , .
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1 ) 模型
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其中 a , u为待求系数
。

该模型的时间响应式 ( 4 )

、
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3 对 x

:;{
,

x ( ·

Z ( : )
,

Z ( : )
,

2 2 ( 。 )求和
N
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以便代入式 ( 5 )
,

( 6 )
,

( 7 ) 中计算
,

得到a , u的

估计算值代入 ( 4 )
,

即为一次累加生成数的预测方程
。

:
.

2
. ` 因 x (

;:;
, 一 x

:;:
, , 一 X

};;
始数据预测值

。

… … ( 8) 所以可以根据一次累加生成数的预测值
,

按 ( 8 ) 式求出其 原

3
。
1

对实际资料进行处理分析

年收治 总数的建模及预侧

` o ) 〔 o 、 _ 映

按表 2 处理 ` ” 8

卜
, ” , o年的烧伤病人年收治总数得 到 x

;
t

;
,

X (。

;
·

z `
. ,

,

z `: ,和 2 2`: ,的和
.

蕊代入 `5 ’
,

( 6 ) ( 7 ) 则
:

D = 3 5 5 1 3 8 8
.

7 5 a , 一
0
。

0 5 25 8 8 58 2
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表 2烧 伤 病人年收 治数 的数据处 理结 果

Ta b
.

2 Th r s e eu lto sfp o r es s e edn anu al admis s io o n f bu r np at i ent s

No o ft i m e(t )
旦
艺

t =2

x

{ }{
x

{{ }
Z(t )

Z全(t )

3 95

8 42

6 7 3 8 42 1 6 7 5

1 2 0 91 6 1 9

431

2 1 2 2

6 4 4
。

5

41 5 30 8

1 2 0 5
。

5

1 1 6 0 5 5 0
。

2 5

1 5 0 4

2 1 2 0 5 0 0

1 0 96
。

5

36 3 47 42
。

2 5

, ,

( O) , , , 、
。 _ . -

二
_ _ , _ _ _ _ ,

人 ( t ) “
气t ) 乙。 喂。 了了

·

。 乙 I b 万。 石
· 。 6 9 8 9 0 0 8 2 1 7 0 1

。
5

5 0 2 6
。
5

7 2 0 4 27 2
。

7 5

2 1 5 1 5 3 7
。

5

结果代入 ( 4 ) 得到年收治总数的一次累加数预测方程
:

又` )’
. = 71。 3 e 。 · 0 5 2 6 。一 6 : 。6

· , · · · · · · · · · ·

… … ( 9 )

( t
+ 二 )

由式 ( 9 ) 知

始数据预测方程
:

x
{:{

= 7 1 5 3 e 。 · 。 , 2 ” 、 t 一 ` , 一 6 7 0 6
,

将此式及式 ( 。 )代人 ( 8 )
,

则得到年收治总数 的原

一
x
{; )

1。 = 3 6 6
0

。
0 5 2 6 t

。
s e

,。用式 ( 1。 )
,

令 t 分别等于 1
,
2

,
3

,
4可求出相应的袱{

,

并与实际值进行比较
,

值与实际值之间最大误差为 53
,

最小误差为 9
,

平均为 31
,

占实际 值均数 的 7
.

4 %
,

好
。

结果见表 3
。

可知预测

故与原始资料 拟合 较

如预测 1 9 9 1年烧伤病人收 治 总数 时
,

可今 t = 5
,

科烧伤病人收治总数将接近历史最高水平的 1 9 8 9年
。

用 式 ( 8 ) 求 得
袱;

= 47 7
,

所 1汉认 为 29 9 1年我

表 3 烧伤 病人年收 治数 的实际值 与预 测值 比 较
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按上述方法分别对年死亡总数和死亡率进行处理
,

结果见表 4
,

得到原始数据的预测方 程 ( 10)
、

( 11)
,

并进行预测 (见表 5 )
。

表 4 烧伤病人年死亡数和年死亡率的数据处理结果

T a b
。
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l t
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表 5 烧伤病人年死亡数及年死亡率的实际值 与预 测值 比较
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由表 5可见
,

年死亡总数的理论值与实际值之间最大误差为 3
,

最小误差为 2
,

平 均 误 差 2
.

5
,

占实

际值均数的 1 4
.

9%
,

故与原始数据的拟合较好
。

进行外推得到 1 9 9 1年的死亡数 为 9
,

可以认 为 1 9 9 1 年 的死

亡数将略高于 1 9 9。年
。

同时从表 5可知死亡率的实际值与预测值最大误差为 1
.

22
,

平均误差为 0
.

6 6 2 5
,

占实际值均数的 1 7
.

3%
。

故对死亡率的预测与原始资料拟合程度较年收治总数和年死亡总数为差
。

由外推预测结果可 以认为 1 9 91 年

的死亡数将维持在 2 %左右
。

4 讨 论

现代统计学建立的各类数学模型已广泛地应用于医学预测中
,

如时间序列预测技术
、

回

归预测技术等 ( “ )
。

但传统的预测模型大都以数理统计学为基础
,

常需要大样本和典型的概率

分布
,

这往往受到实际资料的限制
。

灰色系统的 G M ( l
,

l) 模型所需样本量小
,

不 需要典

型的概率分布
,

计算简便
,

预测效果较好
。

因此克服了以往模型的局限性
,

适用范围广 ( ’ )
。

通过该模型对烧伤病房收治病人资料 的处理
、

建模和预测可 以看到该模型的上述优点
,

预测
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的结果较为满意
,

有益 于实际工作的安排
。

但是由于原始数据的波动太大
,

会对预测结果有

一定的影响
。

如对死亡率的预测其误差就较年死亡数及收治总数为大
。

此外
,

本模型作近期

预测效果较好
,

远期预测要谨慎
。

本文仅是 初步应用 G M l(
,

l) 模型
,

结果较令人满意
,

当然这只是 工作的开始
。

现 在

我们正准备用灰色系统的关联度分析及残差识别建立烧伤病人预后的预测模型
,

以一目了然

的数字形式提示临床医生重视对危重病人的救治
,

达到提高医疗水平的目的
。
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