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模糊数学在中医学中的可能应用

张继增

模糊数学是$"世纪出现的一门新兴学科，它的创

始人是美国著名控制论专家札德（%&’&()*+,）。札德

的论文《模糊集合》建立了研究、刻画模糊事物的基本

数学模型（!）。一提起数学，人们立刻就会把它同“精

确”两个字联系在一起。这毫不奇怪，因为不管是常量

数学还是变量数学都是探求客观世界中必然因果关系

的现象和规律，的确是“精确”的。二者的区别仅在于

后者是在事物的运动和普遍联系中寻求相对确定的数

值变化规律。然而“精确”不是万能，现实中存在着大

量随机现象和模糊现象，对此，不管是常量数学还是变

量数学都无能为力。于是便产生了随机数学，如概率

论和数理统计，专门以随机事件为研究对象。随机数

学的出现表明人们的思维开始由确定性向不确定性过

渡。随机数学不能说是精确，但还是明晰的，故可称为

明晰数学，因为随机现象的不确定性只是事物出现条

件的不确定性，这一事件一旦发生，即是明晰的。而以

模糊现象为研究内容的模糊数学则完全突破了明晰数

学的禁区，扩展了数学的研究领域，使本来排斥不确定

性的数学转而高度关注不确定性事物。这不能不说是

数学史上的一场革命。

数学是一门基础学科，其它所有学科的发展与进

步无不体现出数学的渗透与贡献，现代医学也不例外，

几位诺贝尔经济学奖得主出身数学家这一事实就是最

好的例证。遗憾的是在中医学的发展过程中却很难见

到数学的踪影，这不能不引发我们的思索：难道中医学

过去、现在、将来都将与数学无缘吗？如果数学还停留

在“精确”阶段，答案很可能是肯定的。但在数学已进

入随机与模糊领域的今天，研究如何利用现代数学所

取得的成果促进中医学的发展就可能不是空穴来风或

异想天开了。而且，中医学要成为真正意义上的科学，

而不是所谓的经验科学，就必须有数学的参与。中医

学里到处充满了模糊概念和模糊量词，如寒、热、燥、

湿、虚、实、阴、阳等。温、热、寒、凉、少阴、太阴、少阳、

太阳同大、小、高、低类似，更可视为典型的模糊量词，

其中虽未精确量化，但已有程度上的不同。这同中医

发展史不无关系。然而，模糊数学的出现使得这类概

念的量化成为可能，也就使得用数学方法处理某些中

医学问题成为可能。

! 模糊模式识别

现实中有这样一类问题，已知若干个互相之间边

界不分明的模糊概念，需要判定某个确定的事物用哪

一个模糊概念来反映更合理准确。用模糊数学的语言

描述就是：已知论域-的若干个模糊集合’!，’$，⋯，

’.，对于-的某一特定的元素/"，判断/"相对隶属

于哪一个模糊集合。中医学上病之证候分类即属此

类，证候不同则治法相异。例如眩晕的证候可分0类：

风阳上扰、痰浊上蒙、气血亏虚及肝肾阴虚（$）。今以痰

浊上蒙、气血亏虚为例，前者头重如裹，视物旋转，苔白

腻，脉弦滑；后者头晕目眩，苔薄白，脉弱。可见在“晕”

及“苔”方面存在程度上的不同，完全可用模糊数学方

法处理。现有一患者，神疲多寐，眩晕头重，舌质淡胖，

苔薄白腻，经模糊模式识别，即可诊断为痰浊上蒙（1）。

也许有人要说，不用数学方法，一个有经验的医生尽可

作出判断。问题的重要性在于中医要现代化、信息数

字化就离不开数学及电脑的介入。人类的思维方式存

在着一种神圣的东西，其优势之一就是高超的模糊判

断能力，一个人高、矮、胖、瘦，我们很容易判断，若没有

模糊数学，没有从二值逻辑向多值逻辑向模糊逻辑的

发展，电脑则对此一筹莫展。正是札德高超的思维从

日常所见出发把人类带入了崭新的领域，近年来已得

到广泛应用。可以预见，模糊数学也将在中医知识工

程的研究中发挥作用。

本小节探讨的是根据一个病人的证候判断其隶

属。这类问题的特点是：.个模型（眩晕的证候）是模

糊的，而待识别对象（某个患者）是明确的。处理这类

问题，在数学上有最大隶属原则、阈值原则等。

" 模糊综合评价

在对某一事物进行评价时会遇到待评价事物是由

多方面因素所决定，因而要对每一因素进行评价。在

每一因素单独作出评语后，如何考虑所有因素而作出

一个综合评语，就是综合评价问题。在药物研究，尤其

是初筛阶段以及同类方剂疗效、安全性等综合比较评

价中，应该有比较多的应用。事实上，中医的方解或称

方义分析就可看作是具有模糊综合评价的思维模式。

某方“益气活血”就是根据其组成方药的药性、药理，再
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加之以剂量等诸因素作出的综合评价。进行模糊综合

评价要建立综合评价模型，一般采取如下步骤：

!"# 确定评价对象的因素集

$%｛&#，&!，⋯，&’｝。

例如，两个复方对冠心病疗效评价时因素集可为

$%｛&#， &! &(， &)｝

（心电图） （血管扩张） （冠脉血流量） （血流动力学）

!"! 确定评语集

*%｛+#，+!，+(，+)｝

上例中可为：心电图改善，血管扩张，冠脉血流量

增加，血流动力学改善。

!"( 作出单因素评价

!") 综合评价

由于各个因素在综合评价中的作用不同，应考虑

各因素的权重，也就是说要区别对待各因素，赋以不同

的权重系数来体现它们对综合评价的重要程度。本例

中如果认为心电图改善最为重要，就应增加其权重，血

流动力学改善最为次要，就减少其权重。比如给上述

)项分别赋以#",、,"-、,".、,"/权重系数。当然，严

格的数学方法是必不可少的。经过比较，孰优孰劣就

显而易见了。

! 模糊聚类分析

在一定范围内对事物按照某种属性进行分类在现

实中经常碰到，聚类分析就是按照确定的标准对事物

进行分类的数学方法，其中利用模糊等价关系进行分

类的方法称为模糊聚类分析。

将待分类事物的全体作为论域

$%｛&#，&!，⋯，&’｝

每一事物&0（0%#，!，⋯，’）用一组数据（&0#，&0!
⋯，&01）表示其特征。模糊分析的实质就是按某种标

准鉴别事物之间的接近程度，把彼此接近的事物归为

一类。

现举一个中医医院管理的例子说明其应用。医院

临床各科作为论域，可用占用资产，净资产收益率，年

人均收入，人均占用资产、中医药治疗率、抗生素使用

率等表示其特征，按综合效益好、中、差，可用模糊聚类

分析将各科归类。若不如此处理，在多标准的差异面

前，人们很难作出正确的分类。

本文只是浮浅地探讨了模糊数学在中医学上的可

能应用，意在抛砖引玉，希望有更多的人关注中医学的

现代发展。中医学理论体系的建立历经千年，博大而

深 ，然而，它的现代发展常给人以一种“滞重”的感

觉。社会科学与自然科学结合，使其发展生机勃勃。

现代医学、药理学、化学⋯也正在向中医中药学渗透，

可以预测，今后中医学的发展，包括中医的知识工程，

如专家系统的建立，离不开现代科学如数学、信息科学

的参与。中医发展的关键是要有新的思维。
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幸林中西医临床辅助软件

〔简介〕 本软件是运用神经网络技术的大型计算机智能化诊疗软件，已经通过中国中医诊断专业委员会组织的专家鉴定。

软件以临床为中心、以诊断为重点、以中西医结合为方向；辅助医生把握诊疗过程中的结构性互动关系，作出迅速准确的处理。随

盘附送教学软件，深入浅出，一学便会。

〔特征〕 全科病域（#)F-个疾病），介入式自动辨证推理，简单鼠标操作，无缝式病历管理，中英文跟随对译提示，全面协助诊疗

过程每一环节，直至财务记账统计。

〔对象〕 医生。单机版适用于医院独立科室、社区医院、乡镇医院、诊所、药店、学校等。

〔销售〕 年费制，现五折优惠价/-,元／年。可随时升级，升级免费，但需刻盘费和邮寄费共-,元／次。正版软件#,,元即寄，

可试用#个月。

〔服务〕 跟踪医学最新发展，软件随时更新，随时升级。可按用户特殊要求制作特定的诊疗内容。开办中医智能化培训班。

〔总经销〕 深圳市泰然工贸园!#,栋(J 洛泰克实业有限公司 邮编：/#-,), 深圳市百花一路国城花园#IGJ 幸林软件

（深圳）工作站 邮编：/#-,!- 电话：,.//—(.F!(.#，!.,.#FF；KL160E：986E0’M>BA?!!#N’2NB1
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