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建立辅助诊断方程专用软件

蔡昌启 李爱国 陈 卫 ( 数学教研室 )

计算机辅助鉴别诊断在国内已有不 少应

用
。

由于它具有速度快
、

错分率较 小 等 特

点
,

日益受 ljJ 医学界重视
。

目前在处理这类

问题时所用的数学方法很多
,

如最 大 似 然

法
、

贝叶斯公式
、

回归分析
、

判别分析 等

等
。

但具体处理多限于单一的数学方法
,

较

少提供比较
、

选择的机会
。

有的在所用算法上

存在一些问题
,

如用 L o
ig st ic 回归时能否收

敛
,

依赖于初始值的选择
,

而适宜的初始值

较难确定
。

为解决以上问题
,

我们设计
、

编制
、

了一个
“
建立辅助诊断方程

” 的软件
,

它能

同时给出四个辅助诊断方程
,

以便研究者选

择使用
。

而且只要数据符合建立 L o g i s t i 。 方

方程的条件
,

即可给出收敛结果
,

也不需要

用户给出初始值
。

软件的主要功能及特点如下
。

一
、

给 出四个不 同的诊断方程和选择的

依据

本程序处理的数据是
:

来自两种须进行鉴别的

疾病患者的确诊病例各若干个
,

一般要求大样本
。

病例中各种有关的检验指标应有完整记录
。

处理结果给出四个辅助诊断方程
。

一个是基于

Bay
e s准则建立的线性判别方程

` 1 ’ ,

一个是用条件

极大似然估计一W D迭代算法建立的 L og i s t ic 判别

方程
,

另外两个都是用解非线性方程组的拟中顿法

建立的L o g i st 让判别方程
。

建立线性判别方程
,

在

理论上要求各预报变量为连续的 (计量资料 )
,

各

总体来自正态分布且有相同的协方差矩阵
。

在实际

问题中
_

,

这些前提很难具备
。

因而仅考虑一种线性

判别方程
,

其判别效果往往不理想
。

而 L
o g i s

t’ i c判

别方程对预报变量的类型没有什么要求
,

它允许其

中使用离散变量 (定性分类资料 )
。

我们同时给出

这四个方程以供选择
,

经验表明对减少错分率是有

作用的
。

程序除给出各诊断方程的回报及验证结果
、

以

及错分率的估计外
,

还给出了衡量诊断方程优劣的

灵敏性和特异性两个指标的值
。

可以据此做为选取

方程及临床诊断的依据
。

二
、

适宜 的迭代算法保证 L o g i s七ic 变换

收敛

拟合 L o g is t ic 方程需要用迭代算法
。

本程序给

出三种迭代算法
。

第一种算法为参数的条件极大似

然估计一W D迭代法
` 2 。

它是利用线性判别方程 的

诸参数的估计值做为初始值而进行迭代计算的
。

第

二
、

三种算法为解非线性方程组的拟牛顿 法 中 的

B r o 丁 d e n

秩 z算法
` ’ )
及 B r o v d e n 一 F l e t e h e r 一 S h a n n o

秩 2 算法
。

只要数据符合 L og i s t ic 变换的要求 (来

自两总体的数据要有部分重迭 ) “ ,

时
,

总能保证其

收敛
。

如果数据不符合上述要求
,

算 法 可 能 不收

敛
,

但由程序给出的线性判别方程的判别效果一般

较好
。

同时这三种算法所须初始值 都不 须 人工给

出
,

由程序自动实现
。

三
、

采用 了汉 字 系统及适宜 的 编 程 技

巧
,

使用方便
。

本程序是在 C C D O S系统下用 B人SI C语言编写

的
,

可在 B M
一

P C / X T机或A p p l e 一

I 机上运行
。

对原始数据的输入格式
,

程序设置了例示
,

以

汉字屏幕提示方式给出了详细说明
。

输出打印结果

用汉字注明
。

操作过程采用人机汉语对话 方 式 进

行
。

即或无使用手册
,

或使用者不了解有关统计计

算
,

也都能使用本程序
,

很便于推广应用
。

程序设计使用了模块结构
,

以覆盖方式运行的

技术
,

节省了内存
,

适用于一般微机条件
。

程序由
-

主控制模块
,

建立线性判别方程及用W D迭代算法

拟合L o g i s t i e 方程的模块
,

用 B r o y d e n 秩 i 算法

拟合 L o g i s t ic 方程模块
,

以及用 B
一

F
一

S秩 2 算 法

拟合 L O g i “ t ic 方程模块等四部分组成
。

只 要 调 出

主控制模块
,

键入执行命令
,

程序即可运行
。

它将

根据使用者提供的选择
,

自动进行有关计算而输出

所需各项结果
。

主要输出内容见附录
。
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(本文是在苑锡光教授的帮助
、

指导 下 完 成

的
。

谨致深切的谢意
。

)

附 录

建立辅助诊断方程实例

我们曾采用西南医院消化 内科实验室收集的肝

癌患者“ 例
,

肝硬化 30 例数据
。

每例病历都测量了

七项生化指标 : X ,

一 a : 一

人 T a( : 一

抗胰蛋白酶 ) ,

X : 一 A F P (甲种胎儿蛋白) , X :

一 A K P (碱性磷

酸酶 ) , X 4一 L D H ( 乳酸脱氢酶 ) , X 。
一卜 G T

(Y
一

谷酸转肤酶 ) , X 。一卜 G T (同工酶 )
,

X ,

一 5 ’ 一 N PD a s e ( 5 ’

一核普磷酸二 醋 酶 )
。

y = o

咸 1 ( “ 0 竺表示肝硬化
, “ 1 ”

表示肝癌 )
。

用

本专用软件在BI M
一

A J 机上进行了例算
。

其中用 36

例肝癌
、

24 例肝硬化病历的数据进行迭代计算建立

诊断方程
。

其它 14 例作为验证诊断方程之用
。

结果

如下
:

2
.

用W
a l l k e r 一

D u n c a n ( W D ) 算法建立 的

“
线性诊断方程

”
和

“ L go i s t ic 诊断 方 程
”
分 别

为
:

洲产 、

y 二 一
1 8

.

3 6 0 0 9 + 3
.

3 2 0 2 8 8 X I + o
·

0 1 0 7 2 0 5 2

X : + 0
.

0 1 2 0 5 6 7 2X z + 0
.

0 0 6 3 6 5 6 3 2X
` 一

0
.

0 0 0 8 9 0 6

了7 2 X
。 + 3

.

s 7 9 6 s 5 X 。 + 5
.

5 5 5 2 9魂X ,
· · ·

… … ( 1 )

曰

产 、 、

y = 1 / { z + E X P 〔一 ( 一 1 5
.

3 5 9 `“ 6 + 3
.

3 2 0 3 3 6

X l + 0
.

0 1 0 7 2 0 6 s X : + 0
.

0 1 2 o s 7 0 6X : + 0
.

0 0 6 3 6三

6 5 5 X ` 一 0
.

0 0 0 5 9 0 4 9 9 g X 。 + 3
.

8 7 9 了` 7X 。 + 5
.

5 5 9

05 3X 7 ) )
卜

·

…
· ·

… ( 2 )

两个方程预报和验证结果是相同的
。

如下 两 表 所

示
:

预报结果 验证 结果

总计方程 临床诊断 总

预报 肝硬化 肝 癌 计

肝硬化 2 4 1 2 5

方程

狈报

l右床诊断

肝硬化 肝 癌

ōOJ江óJ任

,二,二

088

总计

R = 0
.

0 1 6 6

尸a内U0口丹b肝 癌 0 3 5

2 4 3 6

6灵敏性 = 0
.

9了2 2 特异性 = 1

2
.

用拟牛顿法的 B or g d e n 秩 1 算法 建立的
“ L o g is t ic 诊断方程

”
为

y , i八 1 + E X P〔一 (
一

3 5
.

7 2 1 5 5 + 5
.

6 2 0 5 84

R = 0
.

4 2 8 5 7 灵敏性 = 1 特异性 ` o

X x + 0
.

0 2 2 2 3 6 2 6X : + O
。

5 9 5 3 4 7 1X : + o
。

0 1 5 9 7 7 72

X一 0
.

0 3 5 5 g o s x 。 + 14
.

9 9 8 2 7 x 一 1
. ` 5 6 i 5 2 x ,

) 〕 卜
· · ·

” … … ( 3 )

预报结 果 验证结果

总计临床诊断 l右床诊断

肝硬化 肝 癌 肝硬化 肝 癌

总计

月怡几匕八U,自no户D
ùO八D汽b

on八O

肝硬化

肝 癌

总计
. . . . ,

一
R = 0 灵敏性 = 1 特异性 主 1 R = 0 灵敏性 = 1

8

特异性 = 1

3
.

用拟牛顿法 B
一

F
一

S ( B r o v d e n 一 F l e t e h e r -

S h a n n o ) 秩 2 算法建立的
a L o g i s t i e诊断方程

,,

为

y = z / { 1 + E X P 〔一 ( : 3 0 1
.

4 通2了+ 2 5
.

0 5 ` 2 3

X x + 0
.

0 7 3 2 0 4 o 7X z + z
.

s 7 4 2 s 6X : + 0
.

0 3 2 1 7

峨5` X ` + 0
.

0 6 ` 2 7 魂o 6X s + 7 9
.

9 z 1 5 6X 。 + 2 5 8
.

0

9 6 1X , ) 〕 }
· · ·

… … ( ` ) (下转 1 5 0页 )
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实验方 法的重 复性 批内误差
: 4份标本

同时做 3 孔测定
,

C V 分 别 为
: 5

.

2 %
,

9
.

1 %
,

1 2
.

5%
,

3
.

6%
,

平均 C V 了
.

6%
。

批间误差
: 3 份

标本不同时间测定 3 次
,

C V分别为
:

15
.

7 %
,

1 2
.

8

%
,

6
.

2纬
,

平均 C V n
.

6%
。

3
.

回收试验 3 份已知 A F P含量的 标 本 分

别人A F P标准液 3 z n g / m ]
,

6 2 n g / m l
,

其中一份加

入 1 2 5 n g / m l
,

回收 率 分别 为 9 3
.

5 %
、

5 1
.

了%
、

。 6
.

2%
、

9 3
.

1 %
、

7 4
.

2 %
、

9 5
.

4%
、

1 1 3
.

6 %
,

平

均回收率为 9 3
.

8 %
。

4
.

稀释试脸 44 o n g / m l标本稀释两 倍 后 测

得 A F P含量为 Z o o n g / m l
,

1 6 5 n g / m l标本稀释两倍

后测得A F P含量为 6 6 n g / m l
。

讨 论

火箭电泳放射试管测量法 的原理是
:

电

泳后
,

自琼脂板加样孔始
,

不同距离的琼脂块

所含放射性与血清标本中的 A F P含量相关
。

测定近加样孔段琼脂 ( 即 A管 ) 和远 加样 孔

段琼脂 ( 即 B管 ) 的 放 射 性
,

并 计 算 A管
e p m / ( A 管 e p m + B管 e p m ) 百分比

,

根据此

标准曲线和待测标本所得上述百 分比 值
,

即

可查出待测标本的 A F P 含量
。

我们体会到
,

该法具有下列优点
: 1

.

流

程短
, 4 h 左右可得 出结果

; 2
.

操 作 较简

便
,

容易掌握 ; 3
.

结果便于计算
; 4

.

重复性

较好
,

灵敏度与火箭 电泳放射 自显 影 法 相

当
,

而又克服了自显影法流程长
,

有时显影

模糊不易判断结果等缺点
。

由于上述优 点
,

我们认为该法可取代放射 自显影 法 来 测 记

A F P 含量
。

(本文统训学处理曾得到我校医用统计教砂 生

尹全焕老师指导
,

特此致谢
。

)
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预 报结果 验证 结果

总计
方程

预报

临床诊断

肝硬化 肝 癌

二芍程

预报

临未诊断

刀于硬化 肝 夕臼

J任内匕qé八O肝硬化

肝 癌

肝硬化

吁 癌

总计 2 4 3 6 6 0 曾
、

计 6 8 1 4

R = 0 灵敏性 = 1 特异性 = 1 R 二 0
.

07 1 灵教性
= 0

.

87 5

通过以上建立的四个诊断方程的预报和

验证的结果
,

并结合错分率
、

灵敏性
、

特异

性来看方程 ( 3 ) 的效果最佳
,

方程 ( 4 )

次之
,

若用于临床
,

看来以 方 程 ( 3 ) 或

( 4 ) 为宜
。

2
.

W
a l l k e r S H

.

D u n e a r -

th e P r o b a b i l l t y o f a n

特异性 = 1

卫 5 t i m a t i o n o f

e v e n t a s 合 f u n e t z o n
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