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一 类统计决策优化模型的建立及其应用研究‘ 

肖筱 南 

(西安石油学院数理研究所，710065，西安,52岁，男，副教授) 

精 要 借助干统计信息论，在信息熵的基础上磐出j一种统计分析优化的信息方法，并通 

I J过对一个疾摘诊断统计信息优化模型的建立与应用实例分析
，探索 j统计分析优化的新方 

法，为进一步充实与完善现行统计方法、深化统计分析改革提 出7一种新造径。 

冀 0213 1； ； 法 绕对方新 分类号 ． 』 7 

1 传统统计分析方法的困惑与出路 

统计分析是统计预决策理论研究的一个重要组成部分 ，它在社会与 自然科学群的各个决策领域 ．如 

现代化企业管理与方案优选、投资决策、效益评估、生物医学、人 口与保险等多方面都有着极为广泛的应 

用。然而，无论在理论与方法应用上，统计分析研究目前 尚不够成熟 ，尤其是在方法研究上 ，还有待于进 
一

步充实与完善。 

传统统计分析方法，是在系统整理与综合评价各种统计调查资料的基础上．根据统计任务的要求 ， 

运用对比分析与动态比较、练合平衡与相关分析、抽样推断与随机分析等方法对被研究的对象进行数量 

分析，以揭示事物内部的矛盾与规律性．从而得到科学决策的优化方案的。然而，为了适应社会主义经济 

体制改革与统计改革的需要 ．进一步扩充与完善现行统计分析方法已刻不容缓 。可是 ，由于传统统计分 

析方法的局限，特别是在如何充分利用统计信息与信息论的观点方法来进行统计分析的问题 尚未得到 

很好解决 ，因而就很难得到适应当前经济体制改革的更为准确全面的最优决策方案。对这样一个亟待解 

决的现代化统计分析问题 ，本文拟运用 Shannon的 统计信息论 ．在建立信．息熵的基础上给出一种统 

计分析优化的信息方法，井通过对医学上的一个疾病诊断群的统计分析决策实例，来探索统计分析优化 

的一种 新途径 。 

2 一种基于信息熵的统计信息方法 

信．息方法适用于对一切自然与社会系统的研究，揭示了物质运动形态之间的信息特征与联系以及 

事物运动的本质和矛盾，为科学技术和社会管理决策提供了新的思路与方法。然而，生物医学系统确是 
一 个典型的复杂信息系统，若在对此系统进行统计分析时应用信息方法，无疑将会提供一条统计优化的 

新途径。 

我们知道，运用统计与计算机方法进行疾病诊断有两个基本课题：一是评判“与所考虑的疾病群有 

关的征候及其表现”的诊断价值，据以筛选征候．精简资料；二是以诊断价值大的征候为基础 ，进而制定 

诊断判据(或算法)．作为诊断疾病的准绳 。目前，较常用的极大似然法、Bayes分析法以及序贯分析法等 

数理统计方法 ，只能提供诊断判据，不能评判征候的诊断价值。为此，本文将提出一个能统筹解决这两方 

面问题的实用信息方法。 
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用信息论的观点来看疾病诊断过程 ，可以把病人(可能患的疾病群)视为信源，医生视为信宿 ，而每 

做一项诊断检查所获得的一个征候表现 ，则视为一次通信。 

设疾病群为{D ，D _．’n。)，其中m种疾病互斥，则由Shannon信息论，可定义该疾病群(z)的熵 

为 

H(z)=一∑P(D,)IogP(D，) (1) 

其中P(D )为疾病D 的事前概率，0<尸(n)<1，且∑P(DD 1 采用自然对数时，熵的单位为flat。 

显然，熵 H(z)表示了医生对病人所患疾病诊断的不肯定性。H(z)值越大，不肯定性就越大，反之亦然。 

今设独立地做了r项诊断检查 s ，1s ·，1s 由检查 1s (1≤ ≤r)获得 n 个互斥的征候表现之一， 

记作 此时，医生对病人所患疾病的不肯定性便 由H(z)降为H(ZlS )： 

H(Z ，)=一∑P(D lSjj)logP(D lS ，) (2) 
f— l 

= 1，2，⋯ ，r} ：=1，2，⋯ ，m 

其中尸(D；lS )是已知征候表现 If时，疾病 n 的条件概率。若记 

T(Z，S )一H(z)一H(z l l ) (3) 

则 T(Z，S )表示已知 ，时 ．疾病群不肯定性的减少量 ，即医生从中获得的信息量。显然，H(Z lS )越 

小，或 7’(z，S )越大(ep越接近于 Ⅳ(z))，则 S 的诊断价值就越大。 

若 H出现的概率为尸( )，则医生通过检查 。得到对病人所患疾病的平均不肯定性为 
目- 

H(Z )=∑P(S j)H(ZlS ，)， 
一 1 

一 1，2，⋯ ，r (4) 

而医生从中获得的平均信息量为 

T(Z， )=H(z)一H(zlŜ)， (5) 

一 1，2，⋯ ，r 

显然，H(zlS。)越小，或7’(z，S )越大，则S (即第 个征候)的诊断价值就越大 

这样，我们就可以利用(2)或(3)式来评判各征候表现的诊断价值，利用(4)或(5)式来评判各项检查 

(各个征候)的诊断价值。 

经过诊断价值的评判，从中挑选出诊断价值大的若干个征候 S (1≤ ≤rj以后．就可在这些重要征 

侯的基础上制定诊断判据。为此，我们把(2)式改写为 

H(zl )=∑H ( ̂，)， 

其中 H，( ，) --p(D；lS· )log(D~lS )， (6) 

表示已知征候表现 时，在总的不肯定性 H(ZlS*i)中有关疾病 n 的部分不肯定性 

立的，则经r项检查后，有关疾病D 的部分不肯定性之和为 

H 一∑H ( )，i一1，2，⋯， 
l— t 

若 {H=min H，， =1，2。⋯，m) 

则断言病人患疾病 D (1≤ ≤ )。 

3 应用实例分析 

3．1 应用分析 

·现将上述方法应用于急性肠梗阻的鉴别诊断。 

若各项检查是独 

(7) 

(8) 
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急性肠梗阻临床上分为绞窄性梗阻和单纯性梗阻两种类型。作者从某医院的临床统计资料，得到有 

关鉴别诊断急性肠梗阻的 l7个征候共 39个征候表现如表 1所示 ； 

计 

表 1 546例肠梗阻原始统计资料 

Tab．1 The Ariginal Statistio Data of 546 1]eus Examples 
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表 2 有关肠梗阻鉴别诊断征候的信息评价(nat) 

Tab．2 The Information Evaluation about Symptom of the lleus Discernment and Diagnosis(nat) 

H (Z)一 0．692 6(】1at) 

‘由表 2，可依 Y’ ，S。)之值评判各征候的诊断价值，得到 自大而小的排列次序如下： 

Sl，S9，S15，S3 S S16，S3，S12，S10，S：，S11，S 6，S13．S‘，S 5，S17，S1‘ 

若将?’(z，S。)<0．01(nat)的征候S ，S ，S—Su减掉，则可在余下的13个重要征候的基础上建立 

诊断判据。为此 。先对 13个征候依(7)式算得 H (s“)和 Hz(s )的结果于表 3所示： 

然后 ，再 由待诊病人相应的一组 l3个征候表现，按(8)式计算H 和H ，若 H <H ．则诊断病人患 

疾病 D。(单纯性梗阻)；若 H > H ，则诊断为患疾病 D (绞窄性梗阻) 
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表 3 供鉴别诊断用的 日值 

Tab．3 The H Numerical Value Applying for Discernmenl and DiagnOsis 

在只有两种疾病的情况下，也可先计算 

z3H ( )= H 】( )一 H ：( ) (9) 

= 1、2，⋯ 、r， = 1，2、⋯ ，H 

然后，由待诊病人特有的r个(此例 r= 】3)征候表现计算 

z3H： > H( ，)， (1 0) 
』一 1 

若 AH < O，则诊断为患病 D ；若 4H > 0，则诊断为患犒 )z。 

3．2 实 例 

患者张某，男，5O岁，工人，住院当天相应(见表3)1 3个重要征候摘要记录如下 ：昨天白天照常上班， 

晚饭后2 h突感脐周疼痛 ，阵发性 。尚可忍受，同时有恶心呕吐，去年 12月曾行阑尾切除术。体检：一般情 

况尚可．血压 14 663～ 9 331 Pa，脉搏80次 ／rain．腹肌软，局部盲轻度匪痛，未触及肿块 ，反跳痛 (一)．偶 

可闻及肠鸣音亢进。化验：白细胞 6 500 中性 85 ， 

根据上述临床资料，将表 3中相应的 1 3个征候表现的 H．(5 )和 H ( )值相加·得 

H 一 4．13O (nat)．H 一 4．581(nat) 
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或 ‘ —一 0．451(nat) 

故韧断为单纯性肠梗阻D ，此与住院的最后诊断是一致的。 

今随机选取 13个征候均有记载的3o例急性肠梗阻患者做回顾性检验，结果29例判对，1例判错，准 

确率达 96．7 ，比对这 3O例患者用Bayes方法诊断结果(28例判对．2倒判错，准确率为 93．3 )准确率 

要高 。 、 

4 展 望 

随着新时期市场经济的建立与发展 ，以及改革开放的进一步深入+统计分析对信息的需求将与 日俱 

增，信息作为一种很有价值的资源将 日益受到各级决策分析者的高度重视。可以预言．整个统计分析过 

程将会构成一个完整的信息处理系统，决策系统综合评价的一个重要方面将是对信息价值 的全面系统 

的统计分析。由此可见 ，对统计信息的采集、加工、管理 、分析以及控制利用问题 ，无论在理论研究与实际 

应用上，均具有非常重要的现实意义。 

本文借助于信息论 ，提 出了统计分析的一种信息方法．既是传统统计分析方法的一个延伸，又是经 

典信息论的一个扩 充。文中在信息熵的基础上所提出的关于疾病诊断的统计信息优化模型，旨在引起有 

兴趣同行的注意，进而深化讨论，探索、扩展实现统计系统优化的新途径。 
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To Build an Optimization M odel of Statistical 

Decision and a Study of Its Application 

Xiao Xiaonan 

(M athematieal Physics Institute．xi an University of Petroleum ，710065．Xi an) 

Abstract A kind of information method is given about statistical analysis majorization basing oil the 

comentropy according to the theory of statistical information．And the new method of statistical anal— 

ysis majorization is studied by analysing applied example and settlement of statistical information ma— 

jodzation model of disease diagnosis．A kind of tier4 way applied{or sufficing and completing the old 

atstistical method forward，modifying the statistical analysis deeply． 

Key words statistical decision；majoHzed model；entropy of information；information method 
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