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摘摇 要:为了应对血液紧缺困境,提高血液使用效益,研究了血液分配优先度评价问题;采用二进制转换

方法整合医院血液紧缺程度的特性描述因素,改进传统模糊聚类分析的相关系数计算和聚类阈值选择方法,
构建了血液紧缺度模糊聚类模型,并在此基础上,引入分配优先度参数评价血液分配优先度;最后,选择 24
家医院的红细胞需求进行数值计算,将医院聚类为 6 个不同血液紧缺程度的组别,计算每组的优先度参数,
并对各组医院血液分配优先度作出评价。 结果表明:改进模糊聚类模型并引入分配优先度参数可以有效评

价血液分配优先度,为血液紧缺情况下的血液分配提供决策借鉴。
关键词:血液分配;血液需求;血液供应链;模糊聚类;优先度评价
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0摇 引摇 言

血液制品是临床治疗不可或缺的资源,其供需

失衡会引发区域性 “血荒冶,危及人们的生命健康安

全。 例如,新冠肺炎疫情期间,北京市街头全血采集

量不到往年同期平均水平的三分之一[1],武汉市 2
月份全血采集量较去年同期下降 90郾 15% [2],使得

许多计划内的手术不得不延期。 在血液供应存在缺

口的情况下,根据不同医院异质需求信息,对血液产

品的分配优先度进行科学评价,有助于提高血液的

使用效益、提升患者的满意度。
有关血液保障问题的研究在 20 世纪 80 年代已

取得重大进展[3-4]。 近年来,研究者们也从供应链

管理、应急物流、易腐品库存等视角研究了血液保障

问题。 例如,秦晓燕[5] 在血液产品基本特性和调度

特点的基础上构建多时段、多品种、多方式的血液调

度模型,并给出供应中断情况下的调度策略。 王恪

铭等[6]考虑血液调剂的特点,建立多阶段决策模型

对血液调度进行优化。 Wang 等[7] 在血液短缺的情

景上,提出考虑血制品库龄的物资转运策略来缓解

缺血难题。 郑茵红等[8] 对新冠肺炎疫情期间的血

液采集、供应状况进行分析并研究了血站、医院两级

联动和集中库存策略对血液保障管理的积极作用。
应急血液保障方面,周愉峰、马祖军[9-10]分别从血液

供应系统总成本、应急血液供应保障、降低应急血液

报废量等角度出发,建立考虑血液替代特性的应急

血液采集优化模型。 周愉峰等[11] 从血液采集与转

运双系统视角,建立系统动力学模型,评估应急血液

保障绩效。 血液库存管理方面,Han Shih 等[12] 在供

需不确定的状况下建立血液库存模型,以期达到缺

货和过期浪费目标最小的目的。 Duan 和 Liao[13] 在

考虑血型替代条件下建立红细胞的库存优化模型,
通过启发式算法对仿真模型进行求解。 此外,还有
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部分学者通过建立仿真模型,为相关国家的血液库

存管理提供参考方案[14-15]。
上述文献从不同视角研究了血液保障问题。 但

有关血液分配优先度评价问题的研究还未见报道。
部分文献对应急物资分配的优先度评价问题进行了

研究。 薛啟瑞[16] 研究了应急物资配送问题中的物

资服务优先级评估问题。 Jiuh-Biing[17] 提出一种混

合模糊聚类方法,来确定各受灾点的救援顺序,以提

高应急救援效率。 薛凯喜等[18] 采用模糊聚类分析

方法对我国多年份的地质灾害损失进行了评估。
上述文献可为血液制品的分配优先度评估提供参

考,但无法直接应用于血液供应链领域。 原因在

于:不同于一般应急物资,血液是一种特殊的医疗

资源,对其科学分配需考虑其自身的临床特性。
例如,临床供血必须满足急症优先、重症优先等分

配原则。 鉴于此,在传统模糊聚类分析的基础上,
引入二进制转换方法和专家群决策方法,构建血

液紧缺度模糊聚类模型,对区域内各医院的血液

紧缺程度进行分类,再通过优先度参数的计算,评
价血液产品分配的优先度,为采供血机构的血液

分配决策提供参考。

1摇 血液紧缺度模糊聚类模型的构建

模糊数学是一种常见的数学方法,用来处理人

类生活中无法用数值准确表达的模糊问题。 聚类则

是将一系列因素聚集整合起来,通过数学方法对各

因素的内在联系进行分析并归纳分类。 拟将血液紧

缺时医院面临的治疗急症患者的用血需求量、重症

患者用血需求量、其他常规用血需求量和医院现有

的医疗人员、设备资源等因素聚集起来,共同描述医

院用血需求紧迫状况。 将通过特性指标与论域的确

定、数据处理、模糊相似矩阵的构造、确定聚类阈值

并聚类分析等 4 个方面对模型进行论述。

1郾 1摇 特性评价指标与论域

临床输血主要用于医院急症、重症手术和部

分其他病患的常规外科手术,医院涉及输血操作

的手术频率通常与医院内急症、重症患者人数和

医院现有的医疗设备、医务人员数量等因素相关。
在区域发生血荒的情况下,供血中心需要依照供

应范围内各家医院的实际情况,公平分配有限的

血液制品资源。 设论域 U = ( u1,u2,…,un)表示供

血中心需要考虑的供应范围内的医院集合,对于

任意一家医院 i,采用医院当前面临的急症患者用

血需求量、重症患者用血需求量、其他常规用血需

求量及医院现有的手术资源的紧张程度等 4 个特

性指标对医院血液紧缺程度进行刻画描述,聚类

指标如表 1 所示。

表 1摇 医院血液紧缺程度描述的特性评价因素

Table 1摇 Characteristic evaluation factors described by

the degree of blood shortage in hospitals

参摇 数 特性评价因素

ui1 血液紧缺时医院 i 急症患者用血需求量

ui2 血液紧缺时医院 i 重症患者用血需求量

ui3 血液紧缺时医院 i 其他常规用血需求量

ui4 血液紧缺时医院 i 医疗资源的紧缺程度

于是,对医院 i 的血液紧缺状况的描述就表

示为

ui =(ui1,ui2,ui3,ui4)摇 i=1,2,3,4 (1)

1郾 2摇 基于二进制转化的数据标准化处理

对医院血液紧缺度进行描述的 4 个聚类指标并

非全是定量指标,如医院现有的医疗资源状况就被

描述为非常紧缺、紧缺、正常、充裕、非常充裕。 此

外,医院就诊患者人数等因素均是随机变换,具有极

大的不确定性。 因此,采用特定规则对医院的特性

指标进行二进制转化,将描述血液紧缺度的 4 个聚

类指标转为统一的二进制数值,降低评价指标数据

的实时变化对最终聚类结果的影响,提高模糊聚类

方法在此领域应用的科学性与适用性。 二进制数据

的转换过程涉及两个步骤。
第一,通过统一度量语言对各评价因素的数值

进行转换,转换规则如下:

渍[uij] =

VS摇 uij逸0郾 8umax
j

S摇 0郾 6umax
j 臆uij<0郾 8umax

j

N摇 0郾 4umax
j 臆uij<0郾 6umax

j

P摇 0郾 2umax
j 臆uij<0郾 4umax

j

VP摇 uij<0郾 2umax

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ïï

j

(2)

摇 摇 摇 i=1,2,…,n;j=1,2,3
渍[uij]是对 uij的语言描述,其中 VS 表示非常紧缺,S
表示紧缺,N 表示正常、P 表示充足,VP 表示非常充

34
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足。 umax
j 为血荒影响区域内的所有医院第 j( j= 1,2,

3)个描述指标的最大值。 医院医疗资源紧缺程度

指标可根据语言描述对应关系,直接转换。
第二,将第一步得出的定性语言描述转换为定

量的 4 位二进制数值描述。 4 位二进制编码转换规

则如表 2 所示。

表 2摇 定量描述的 4 位二进制编码表示

Table 2摇 Quantify the four-bit binary encoding

定性标准
二进制编码

谆1
ij 谆2

ij 谆3
ij 谆4

ij

非常紧缺(VS) 1 1 1 1

紧缺(S) 1 1 1 0

正常(N) 1 1 0 0

充足(P) 1 0 0 0

非常充足(VP) 0 0 0 0

于是,医院 i 的第 j 个评价指标就被刻画为:渍ij =
[谆1

ij,谆2
ij,谆3

ij,谆4
ij]。 由此可以得到原问题的初始矩

阵,即:～Rn伊16 =

谆1
11 … 谆4

14

左 埙 左
谆1

n1 … 谆4
n

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷

4

。 为便于实际数据处

理并消除量纲影响,考虑到 谆k
ij沂[0,1],故通过平

移—极差变换,对初始矩阵的数据进行标准化处理:

～谆k
ij =

[谆k
ij-min(谆k

ij)]
[max(谆k

ij)-min(谆k
ij)]

i=1,2,…,n;j=1,2,3,4;k=1,2,3,4 (3)
此时,血液紧缺程度的评价向量表示为 ～渍ij = [～谆1

ij,
～谆2

ij,～谆3
ij,～谆4

ij] ,由此得到血液紧缺度模糊聚类问题的

标准模糊矩阵:

～Rn伊16 =

～渍1
11 … ～渍4

14

左 埙 左
～渍1

n1 … ～渍4
n

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷

4

(4)

1郾 3摇 基于平方差倒数法的模糊相似矩阵

通过上述步骤,医院血液紧缺度的特性描述指

标被转换成 4 位二进制编码表示的数值描述,经数

据标准化处理,得出原问题的标准模糊矩阵～Rn伊16。
本节在标准模糊矩阵基础上构造模糊相似矩阵。 在

确定相似系数的方法问题上,传统方法包括数量积

法、夹角余弦法、平均值法、倒数法、距离法等数十种

方法。 王新洲等[19] 曾对各种相关系数确定方法进

行比较评价,得出绝对值倒数法可以同时满足正确、
不变、可区分 3 条原则的结论;李秀格[20] 则在绝对

值倒数法基础上,提出一种差平方倒数法,解决了绝

对值倒数法可能出现距离为 0 的情况。 基于此,采
用差平方倒数法对不同医院之间的相关系数进行

求解。
令 rpq =R( up,uq)表示 up 和 uq 之间的相似系

数,则:

rpq =
1摇 ～谆k

pj-～谆k
qj =0

M 移
4

k = 1
移

4

j = 1

～谆k
pj-～谆k

q( )j
-1 ～谆k

pj-～谆k
qj 屹{ 0

(5)

其中,M 为一个确定的常数,它的值确保 rpq沂[0,
1]。 求得问题的模糊相似矩阵为

～Rr =

r11 … r1n
左 埙 左
rn1 … r

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷

nn

(6)

1郾 4摇 基于模糊等价矩阵的聚类

对于第 3 节得到的模糊相似矩阵～Rr 而言,其相

似矩阵本身具有自反性和对称性。 但相似矩阵并不

一定具有等价矩阵的相关性质,为便于样本数据的

聚类分析,需要将模糊相似矩阵转换为模糊等价矩

阵。 传统构造等价矩阵的方法包括传递闭包法和布

尔矩阵法,采用常用的传递闭包法对模糊等价矩阵

进行构造,而传递包可以直接通过有限次的矩阵平

方运算获得。 即～Rr寅～Rr
2寅～Rr

4寅…寅～Rr
*。

关于聚类阈值 姿 的选择问题,黄闽英等[21]在将

模糊聚类分析法应用于供应商管理系统的研究中验

证了专家群决策方法确定阈值的有效性。 假设有W
个专家,每个专家分别对除自身之外的其他所有专

家的权重进行评估,记 姿xy为专家 x 对专家 y 的所占

权重评估赋值。 则 姿xy满足 移
W

y = 1
姿 xy = 1 ,且当 x = y

时,姿xy =0。 令 棕x 为专家 x 在群决策中的权值,得到

权重计算方程:

移
W

x = 1
棕 x = 1

移
W

x = 1
姿 xy棕 x = 棕

ì

î

í

ï
ï

ïï
y

(7)

解方程组可得专家权重向量组(棕1,棕2,…,棕W),
设第 x 个专家设置的聚类阈值为 姿x,此时利用求

得的专家权重对专家所设置的阈值进行评估,求

44
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得 姿 =移
W

x=1
姿x棕x,确定了最佳的聚类阈值。 利用最佳

阈值,对所有参与血液紧缺度评价的医院进行聚

类分组。

2摇 计算分配优先度参数

假设通过上述模糊聚类的方法及聚类阈值 姿,
将所有参与医院聚类成不同血液紧缺度的 Z 组,用
啄z 表示第 z 组内所含医院的数量,则第 z 组医院血

液紧缺度的描述向量就可以表示为

鬃z =[～渍k
izj,iz =1,2,…,啄z;j,k=1,2,3,4] (8)

引入优先度参数 浊z 来表示第 z 组医院的血液

分配优先度:

浊z =
移
4

j=1
鄣j[移坌iz移

4

k
～渍k

izj]
啄z

(9)

其中,鄣j 表示第 j 个血液紧缺特性评价因素在所有

评价因素中所占有的权重,遵循临床治疗中急症优

先、重症优先、急症优先于重症等的救治原则,可知

鄣1>鄣2>鄣3>鄣4。 最终计算出每组医院的血液分配优

先度参数。 对各组分配优先度参数进行对比,判断

并评价不同优先度参数所代表的医院血液需求的紧

迫程度,为采供血机构及时、公平、高效地作出血液

分配决策提供帮助。

3摇 数值计算

选择某地血液中心与 24 家医院之间的红细胞

供需关系为例,对前述模型进行验证。 在血荒影响

期间的某一周期内,24 家医院面临的急症患者用血

需求量、重症患者用血需求量、其他常规用血需求量

和医院医疗资源状况见表 3。
3郾 1摇 数据标准化

根据第 2郾 1 ~ 2郾 2 节,分别将血液紧缺时医院面

临的急症患者用血需求、重症患者用血需求、其他常

规用血的需求和医院现有医疗资源的紧缺状况等

4 个血液紧缺评价因素转换成统一的度量语言,描
述医院用血的紧缺程度。 再根据特定的 4 位二进制

编码转换规则,对统一的度量语言实施转换,用 4 位

二进制数据对医院血液紧缺状况进行定量描述。 最

后,采用平移-极差变换方法对所得数据进行标准

化处理,得到标准的模糊矩阵 ～R。

表 3摇 医院急症、重症、常规用血需求量 / u
Table 3摇 Demand for acute, severe and conventional

blood in hospitals / u

医摇 院
急症用血

需求

重症用血

需求

常规用血

需求

医疗资源

状况

u1 16郾 5 11郾 0 6郾 5 S
u2 15郾 5 11郾 0 6郾 5 VS
u3 15郾 0 9郾 0 6郾 0 S
u4 16郾 0 7郾 0 6郾 0 N
u5 11郾 5 7郾 0 5郾 5 S
u6 11郾 5 5郾 5 5郾 5 VS
u7 10郾 5 6郾 0 5郾 5 S
u8 7郾 0 8郾 0 5郾 5 N
u9 7郾 5 8郾 0 5郾 0 S
u10 7郾 0 7郾 5 5郾 0 S
u11 5郾 0 8郾 0 5郾 0 N
u12 6郾 0 6郾 5 5郾 0 N
u13 5郾 5 7郾 0 4郾 5 S
u14 7郾 0 7郾 0 4郾 5 S
u15 5郾 5 5郾 0 4郾 5 N
u16 3郾 0 4郾 5 6郾 5 N
u17 3郾 0 3郾 0 7郾 0 S
u18 3郾 5 2郾 5 5郾 0 N
u19 5郾 0 2郾 0 4郾 0 N
u20 1郾 0 2郾 5 4郾 5 S
u21 1郾 5 3郾 0 3郾 5 S
u22 1郾 5 2郾 0 3郾 5 N
u23 1郾 5 2郾 0 3郾 5 P
u24 2郾 0 2郾 0 3郾 0 S

～R=

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0
1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0
1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0
1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0
1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0
1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0
1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0
1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0
1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0
1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0
1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0
0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0
1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0
0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0
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ú
ú0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0

3郾 2摇 构建模糊相似矩阵

在第 2郾 1 节得到的标准模糊矩阵基础上,通
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过计算模糊相似系数,确定问题的模糊相似矩阵。
模糊相似系数的计算采用差平方倒数法,见式(5),
设置 M=0郾 75。 由于 Matlab 具有良好的矩阵运算功

能,故采用编写 Matlab 程序对原标准模糊矩阵 ～R 进

行计算,计算得出原问题的模糊相似矩阵为 ～Rr。

3郾 3摇 模糊等价矩阵与阈值

根据第 1郾 3 节关于等价矩阵的相关描述与求解

步骤,对第 3郾 2 节所得到模糊相似矩阵～Rr 进行传递

闭包运算,即～Rr寅～Rr
2寅～Rr

4寅～Rr
*。 利用 Matlab 计算

可得原问题的模糊等价矩阵～Rr
*。

～R r=

1郾 000 0 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 375 0 0郾 750 0 0郾 187 5 0郾 250 0 0郾 187 5 0郾 187 5 0郾 187 5 0郾 125 0 0郾 107 1 0郾 150 0 0郾 187 5 0郾 107 1 0郾 107 1 0郾 107 1 0郾 093 8 0郾 083 3 0郾 093 8 0郾 083 3 0郾 068 2 0郾 062 5 0郾 075 0
0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 750 0 0郾 250 0 0郾 375 0 0郾 250 0 0郾 187 5 0郾 150 0 0郾 150 0 0郾 150 0 0郾 107 1 0郾 093 8 0郾 125 0 0郾 150 0 0郾 093 8 0郾 093 8 0郾 093 8 0郾 083 3 0郾 075 0 0郾 083 3 0郾 075 0 0郾 062 5 0郾 057 7 0郾 068 2
1郾 000 0 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 375 0 0郾 750 0 0郾 187 5 0郾 250 0 0郾 187 5 0郾 187 5 0郾 187 5 0郾 125 0 0郾 107 1 0郾 150 0 0郾 187 5 0郾 107 1 0郾 107 1 0郾 107 1 0郾 093 8 0郾 083 3 0郾 093 8 0郾 083 3 0郾 068 2 0郾 062 5 0郾 075 0
0郾 375 0 0郾 250 0 0郾 375 0 1郾 000 0 0郾 750 0 0郾 187 5 0郾 250 0 0郾 375 0 0郾 187 5 0郾 187 5 0郾 187 5 0郾 150 0 0郾 150 0 0郾 187 5 0郾 150 0 0郾 150 0 0郾 107 1 0郾 125 0 0郾 107 1 0郾 093 8 0郾 083 3 0郾 083 3 0郾 075 0 0郾 075 0
0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 750 0 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 250 0 0郾 375 0 0郾 250 0 0郾 250 0 0郾 250 0 0郾 150 0 0郾 125 0 0郾 187 5 0郾 250 0 0郾 125 0 0郾 125 0 0郾 125 0 0郾 107 1 0郾 093 8 0郾 107 1 0郾 093 8 0郾 075 0 0郾 068 2 0郾 083 3
0郾 187 5 0郾 250 0 0郾 187 5 0郾 187 5 0郾 250 0 1郾 000 0 0郾 750 0 0郾 187 5 0郾 187 5 0郾 187 5 0郾 125 0 0郾 150 0 0郾 150 0 0郾 187 5 0郾 150 0 0郾 150 0 0郾 150 0 0郾 125 0 0郾 107 1 0郾 125 0 0郾 107 1 0郾 083 3 0郾 075 0 0郾 093 8
0郾 250 0 0郾 187 5 0郾 250 0 0郾 250 0 0郾 375 0 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 250 0 0郾 250 0 0郾 250 0 0郾 150 0 0郾 187 5 0郾 187 5 0郾 250 0 0郾 187 5 0郾 187 5 0郾 187 5 0郾 150 0 0郾 125 0 0郾 150 0 0郾 125 0 0郾 093 8 0郾 083 3 0郾 107 1
0郾 187 5 0郾 150 0 0郾 187 5 0郾 375 0 0郾 250 0 0郾 187 5 0郾 250 0 1郾 000 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 250 0 0郾 250 0 0郾 375 0 0郾 250 0 0郾 250 0 0郾 150 0 0郾 187 5 0郾 150 0 0郾 125 0 0郾 107 1 0郾 107 1 0郾 093 8 0郾 093 8
0郾 187 5 0郾 150 0 0郾 187 5 0郾 187 5 0郾 250 0 0郾 187 5 0郾 250 0 0郾 375 0 1郾 000 0 1郾 000 0 0郾 375 0 0郾 250 0 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 250 0 0郾 150 0 0郾 150 0 0郾 187 5 0郾 150 0 0郾 187 5 0郾 150 0 0郾 107 1 0郾 093 8 0郾 125 0
0郾 187 5 0郾 150 0 0郾 187 5 0郾 187 5 0郾 250 0 0郾 187 5 0郾 250 0 0郾 375 0 1郾 000 0 1郾 000 0 0郾 375 0 0郾 250 0 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 250 0 0郾 150 0 0郾 150 0 0郾 187 5 0郾 150 0 0郾 187 5 0郾 150 0 0郾 107 1 0郾 093 8 0郾 125 0
0郾 125 0 0郾 107 1 0郾 125 0 0郾 187 5 0郾 150 0 0郾 125 0 0郾 150 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 1郾 000 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 750 0 0郾 250 0 0郾 150 0 0郾 375 0 0郾 250 0 0郾 187 5 0郾 150 0 0郾 150 0 0郾 125 0 0郾 125 0
0郾 107 1 0郾 093 8 0郾 107 1 0郾 150 0 0郾 125 0 0郾 150 0 0郾 187 5 0郾 250 0 0郾 250 0 0郾 250 0 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 375 0 0郾 250 0 1郾 000 0 0郾 375 0 0郾 187 5 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 250 0 0郾 187 5 0郾 187 5 0郾 150 0 0郾 150 0
0郾 150 0 0郾 125 0 0郾 150 0 0郾 150 0 0郾 187 5 0郾 150 0 0郾 187 5 0郾 250 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 375 0 1郾 000 0 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 187 5 0郾 187 5 0郾 250 0 0郾 187 5 0郾 250 0 0郾 187 5 0郾 125 0 0郾 107 1 0郾 150 0
0郾 187 5 0郾 150 0 0郾 187 5 0郾 187 5 0郾 250 0 0郾 187 5 0郾 250 0 0郾 375 0 1郾 000 0 1郾 000 0 0郾 375 0 0郾 250 0 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 250 0 0郾 150 0 0郾 150 0 0郾 187 5 0郾 150 0 0郾 187 5 0郾 150 0 0郾 107 1 0郾 093 8 0郾 125 0
0郾 107 1 0郾 093 8 0郾 107 1 0郾 150 0 0郾 125 0 0郾 150 0 0郾 187 5 0郾 250 0 0郾 250 0 0郾 250 0 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 375 0 0郾 250 0 1郾 000 0 0郾 375 0 0郾 187 5 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 250 0 0郾 187 5 0郾 187 5 0郾 150 0 0郾 150 0
0郾 107 1 0郾 093 8 0郾 107 1 0郾 150 0 0郾 125 0 0郾 150 0 0郾 187 5 0郾 250 0 0郾 150 0 0郾 150 0 0郾 250 0 0郾 375 0 0郾 187 5 0郾 150 0 0郾 375 0 1郾 000 0 0郾 375 0 0郾 250 0 0郾 187 5 0郾 250 0 0郾 187 5 0郾 187 5 0郾 150 0 0郾 150 0
0郾 107 1 0郾 093 8 0郾 107 1 0郾 107 1 0郾 125 0 0郾 150 0 0郾 187 5 0郾 150 0 0郾 150 0 0郾 150 0 0郾 150 0 0郾 187 5 0郾 187 5 0郾 150 0 0郾 187 5 0郾 375 0 1郾 000 0 0郾 250 0 0郾 187 5 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 187 5 0郾 150 0 0郾 250 0
0郾 093 8 0郾 083 3 0郾 093 8 0郾 125 0 0郾 107 1 0郾 125 0 0郾 150 0 0郾 187 5 0郾 187 5 0郾 187 5 0郾 375 0 0郾 750 0 0郾 250 0 0郾 187 5 0郾 750 0 0郾 250 0 0郾 250 0 1郾 000 0 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 250 0 0郾 250 0 0郾 187 5 0郾 187 5
0郾 083 3 0郾 075 0 0郾 083 3 0郾 107 1 0郾 093 8 0郾 107 1 0郾 125 0 0郾 150 0 0郾 150 0 0郾 150 0 0郾 250 0 0郾 375 0 0郾 187 5 0郾 150 0 0郾 375 0 0郾 187 5 0郾 187 5 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 250 0 0郾 187 5 0郾 375 0 0郾 250 0 0郾 250 0
0郾 093 8 0郾 083 3 0郾 093 8 0郾 093 8 0郾 107 1 0郾 125 0 0郾 150 0 0郾 125 0 0郾 187 5 0郾 187 5 0郾 187 5 0郾 250 0 0郾 250 0 0郾 187 5 0郾 250 0 0郾 250 0 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 250 0 1郾 000 0 0郾 750 0 0郾 250 0 0郾 187 5 0郾 375 0
0郾 083 3 0郾 075 0 0郾 083 3 0郾 083 3 0郾 093 8 0郾 107 1 0郾 125 0 0郾 107 1 0郾 150 0 0郾 150 0 0郾 150 0 0郾 187 5 0郾 187 5 0郾 150 0 0郾 187 5 0郾 187 5 0郾 375 0 0郾 250 0 0郾 187 5 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 375 0 0郾 250 0 0郾 750 0
0郾 068 2 0郾 062 5 0郾 068 2 0郾 083 3 0郾 075 0 0郾 083 3 0郾 093 8 0郾 107 1 0郾 107 1 0郾 107 1 0郾 150 0 0郾 187 5 0郾 125 0 0郾 107 1 0郾 187 5 0郾 187 5 0郾 187 5 0郾 250 0 0郾 375 0 0郾 250 0 0郾 375 0 1郾 000 0 0郾 750 0 0郾 750 0
0郾 062 5 0郾 057 7 0郾 062 5 0郾 075 0 0郾 068 2 0郾 075 0 0郾 083 3 0郾 093 8 0郾 093 8 0郾 093 8 0郾 125 0 0郾 150 0 0郾 107 1 0郾 093 8 0郾 150 0 0郾 150 0 0郾 150 0 0郾 187 5 0郾 250 0 0郾 187 5 0郾 250 0 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 375 0
0郾 075 0 0郾 068 2 0郾 075 0 0郾 075 0 0郾 083 3 0郾 093 8 0郾 107 1 0郾 093 8 0郾 125 0 0郾 125 0 0郾 125 0 0郾 150 0 0郾 150 0 0郾 125 0 0郾 150 0 0郾 150 0 0郾 250 0 0郾 187 5 0郾 250 0 0郾 3
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ú75 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 375 0 1郾 000 0

～R*
r =

1郾 000 0 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0
0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0
1郾 000 0 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0
0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0
0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0
0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 1郾 000 0 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0
0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0
0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 1郾 000 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0
0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 1郾 000 0 1郾 000 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0
0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 1郾 000 0 1郾 000 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0
0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 750 0 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0
0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 750 0 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0
0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0
0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 1郾 000 0 1郾 000 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0
0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 750 0 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0
0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 1郾 000 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0
0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 1郾 000 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0
0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 375 0 1郾 000 0 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0
0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0
0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 375 0 1郾 000 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0
0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0
0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 750 0 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 750 0 0郾 750 0
0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0 1郾 000 0 0郾 750 0
0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 750 0 0郾 375 0 0郾 375 0 0郾 7

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú50 0 0郾 750 0 0郾 750 0 0郾 750 0 1郾 000 0

摇 摇 关于最佳阈值 姿 的确定,根据第 1郾 3 节所述专

家群决策方法的步骤,选择 3 位专家对聚类阈值进

行分析确定。 3 位专家对除自身之外的另外两人权

重进行赋值评估,见表 4。 则权重计算方程为

棕1+棕2+棕3 =1
0郾 45棕2+0郾 7棕3 =棕1

0郾 4棕1+0郾 3棕3 =棕2

0郾 6棕1+0郾 55棕2 =棕

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

3

求解方程组得出专家的意见权值向量(0郾 37,
0郾 26,0郾 37),于是专家意见权值和专家评估阈值见

表 5。

表 4摇 专家相互权重评估值

Table 4摇 Experts weight each other to evaluate values

专摇 家 A B C
A 0 0郾 40 0郾 60
B 0郾 45 0 0郾 55
C 0郾 70 0郾 30 0

表 5摇 专家的意见权值与评估阈值

Table 5摇 Expert爷s opinion weights and assessment thresholds

专摇 家 A B C
权值(棕) 0郾 37 0郾 26 0郾 37
阈值(姿) 1 0郾 75 0郾 375

64



第 6 期 徐摇 庆,等:基于模糊聚类的血液分配优先度评价

摇 摇 综上确定最佳阈值 姿=移
3

x
姿x棕x =0郾 703。 利用最

佳阈值 姿=0郾 703 可对模糊矩阵进行聚类,其聚类结

果得到的 姿-截矩阵 R姿。

R姿=

1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1

根据上述模糊聚类方法的计算结果,可将区域

内 24 家医院的血液紧缺状况聚类成 Z1 = (u1,u2,
u3,u4,u5),Z2 =(u6,u7),Z3 = (u8),Z4 = (u16),Z5 =
(u9,u10,u11,u12,u13,u14,u15,u18,u19),Z6 = (u17,u20,
u21,u22,u23,u24)等 6 组不同紧缺程度的医院集合。
3郾 4摇 血液分配优先度评价

通过第 3郾 3 节计算分析的结果,区域内 24 家医

院的血液紧缺程度被聚类成 6 组,将 4 个血液紧缺

程度评价指标权重分别设置为鄣1 =0郾 4>鄣2 =0郾 3>鄣3 =
0郾 2>鄣4 =0郾 1,引入优先度参数 浊Z 并计算式(9),得
到医院血液分配优先度参数表,如表 6 所示。

表 6摇 区域内各医院血液分配优先度参数

Table 6摇 Priority parameters for blood distribution in
hospitals in the region

组摇 别 优先度参数 浊 优先度排序

Z1 3郾 78 1

Z2 2郾 95 2

Z3 2郾 70 3

Z4 1郾 60 5

Z5 2郾 04 4

Z6 0郾 90 6

3郾 5摇 结果分析

3郾 5郾 1摇 优先度评价结果分析

从表 6 的结果可以看出,在受“血荒冶影响的区

域内,通过模糊聚类分析方法综合评价各医院的血

液紧缺状况,血站在保证公平有效分配前提下,应优

先考虑 Z1 =(u1,u2,u3,u4,u5)这一组医院对于血液

产品需求的迫切性。 再依据优先度参数从大到小的

顺序,依次考虑第 Z2、Z3、Z5、Z4、Z6 组内各医院对血

制品需求的紧迫状况,为各医院分配相关血液产品,
从而提高血液产品使用效益,提升区域整体的医疗

水平。
3郾 5郾 2摇 各等级差异性检验

利用 Matlab 工具中 inconsistent 函数对 姿 =
0郾 703 时各聚类节点间的差异性进行结算检验,结
果显示差异数>0郾 900,即满足一般分类差异要求,
分类结果可信。
3郾 5郾 3摇 传统聚类方法对比分析

利用 Matlab 工具对表 3 原始数据进行传统的

模糊聚类运算,经过数据标准化、标定和聚类的操

作,最终获取阈值矩阵 姿 = [1,0郾 75,0郾 5,0郾 375,
0郾 25,0郾 1875,0郾 1364],根据不同阈值计算不同的 姿
-截矩阵 R姿,聚类情况如表 7 所示。

表 7摇 按阈值进行分类详细情况一览表

Table 7摇 Details of the classification of threshold values

阈值 姿 分类情况 备摇 注

1 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,
15,16,17,18,19,20,21,[22,23],24;

23 类

0郾 75 [1,2],3,4,5,6,7,[8,10,14],9,11,
12,13,15,16,17,18,19,20,[21,22,
23,24];

18 类

0郾 5 [1,2],3,4,[5 -7],11,[8 - 10,12 -
14],15,16,17,18,19,20,[21-24];

13 类

0郾 375 [1,2],3,4, [5 - 7], [8 - 15], [16,
17],18,19,[20-24];

9 类

0郾 25 [1-4],[5-7],[8-15],[16-24]; 4 类

0郾 187 5 [1-4],[5-7],[8-24]; 3 类

0郾 136 4 [1-24]; 1 类

当选择最佳阈值 姿 = 0郾 703 时,根据表 7 可知,
24 家医院被聚为 18 类,而改进后的方法聚类结果

为 6 类,聚类结果差异较大。 显然,改进后的聚类方

法所得聚类结果更科学有效,对血液分配优先度评

价的效果更佳。

4摇 结束语

针对突发的区域性血荒现象,在最短时间内准
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确评价各医院临床治疗用血的短缺程度和用血紧迫

性,可以对供血单位合理分配紧缺血液,进而提高血

液使用效益,保障人民群众生命健康起到积极作用。
利用模糊聚类分析方法分析各医院临床用血的紧缺

状况,将二进制数据转换、平方差倒数法以及专家群

决策等方法引入血液紧缺度模糊聚类模型中,提高

该模型在本领域的适用性和科学性。 通过计算优先

度参数,帮助供血单位科学评价医院的血液需求紧

迫程度,为血荒情境下的紧缺血液分配决策提供参

照。 文章最后利用 Matlab 对实例数据进行处理计

算,证明了血液紧缺度模糊聚类模型和血液分配优

先度参数评价方法的有效性。 该方法也可以为其他

救援类紧缺物资的分配决策提供借鉴。
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Evaluation of Blood Distribution Priority Based on Fuzzy Clustering

XU Qing1 ,ZHOU Yu鄄feng2

(School of Management Science and Engineering,Chongqing Technology and
Business University,Chongqing 400067,China)

Abstract:In order to deal with the plight of blood shortage and improve the efficiency of blood use, the priority
evaluation of blood distribution was studied. Binary transformation method was used to integrate the characteristic
description factors of hospital blood shortage degree, the correlation coefficient calculation and clustering threshold
selection method of traditional fuzzy clustering analysis were improved, the fuzzy clustering model of blood shortage
degree was constructed, and on this basis, the allocation priority parameter was introduced to evaluate the blood
distribution priority. At last, 24 hospitals were selected to calculate the demand of red blood cells numerically, the
hospitals were clustered into six groups with different blood shortage degrees, the priority parameters of each group
were derived, and the priority of blood distribution in each group of hospitals was evaluated. The result shows that
fuzzy clustering model was improved and the allocation priority parameter was introduced, which can effectively
evaluate the priority of blood distribution and provide reference for blood distribution decision-making in the case of
blood shortage.

Key words:blood distribution; blood demand; blood supply chain; fuzzy clustering; priority evaluation
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