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	客观评价

	（一）科技创新一的代表性评价
代表性论文[1]针对目前已有研究只能对特定的疾病进行辅助诊断决策，不能对患者之间的相关性进行挖掘与解析，缺乏有效的数据分析与知识发现的手段与工具，存在泛化性差且具有一定的主观性等不足，提出了多模态多属性信息视角下基于集成学习的临床辅助诊断决策模型与方法，目前累计他引6次。南京信息工程大学巩在武教授在国际权威期刊Expert Systems with Applications 331 (2026) 133111上发表的论文指出“To identify these complex structures, a range of methods have been developed, including topology-based approaches such as the Clique Percolation Method (CPM) (Zhao et al., 2025)(即代表性论文[1])”，认为代表性论文[1]是基于拓扑学方法解决复杂不确定决策问题的代表性成果。
代表性论文[2]针对中西医结合临床诊断中专家知识结构多样化、数据类型差异化的难题，提出了一种基于偏好-认可结构的非加性三支群决策共识模型。该研究有效解决了医疗诊断过程中复杂评价信息的融合与共识达成问题。该成果自正式发表累计他引34次。国家级教学名师、国防科技大学系统工程学院谭跃进教授（享受国务院政府特殊津贴、装备体系工程专家）在国际权威期刊Expert Systems with Applications 239 (2024) 122352 上发表的论文指出代表性论文[2]构建的基于偏好-认可结构的三支群决策共识方法是解决医疗诊断中专家群体偏好融合与决策共识达成问题的先进模型。 国家自然科学基金会评专家、黑龙江省工业与应用数学学会副理事长、哈尔滨工程大学理学院邓廷权教授在国际权威期刊 Information Fusion 126 (2026) 103538 上发表论文中重点指出代表性论文[2]通过非加性三支决策模型有效提升了医疗诊断决策的科学性，并认为该研究通过定义模糊测度捕捉属性间的交互关系， 为理性行为建模与非线性测度融合提供了精细化的粒化建模方案。
（二）科技创新二的代表性评价
代表性论文[3]面向医疗实践中的真实问题， 构建了数据和知识相融合的粒计算基础理论模型，论文的发表受到了广泛的关注，累计他引86次。IEEE高级会员， CCF高级会员，南通大学信息科学技术学院院长丁卫平教授在计算机类top 期刊 IEEE Transactions on Neural Networks and Learning Systems 36(1) (2025) 1719-1733 将代表性论文[3]作为三支决策与高维空间中欧氏距离的拓展工作加以引用。西南交通大学李天瑞教授团队在Knowledge-Based Systems 224 (2021) 107076中指出“In addition, NRST-based methods have been applied effectively in related fields, such as image annotation [36], data classification [37,38]……”([38]即为代表性论文[3])。国际粗糙集学会常务理事兼指导委员会主席，IEEE 高级会员，中国人工智能学会常务理事兼粗糙集与软计算专业委员会主任委员王国胤教授在计算机类top期刊IEEE Transactions on Fuzzy Systems 31 (2023) 3959-3973 将代表性论文[3]列为粗糙集在疾病诊断中的典型应用。电子科技大学梁德翠教授在的 Expert Systems with Applications 188 (2022) 116051文 章 中 指 出 “……3WD can always give the decision-making scheme with the minimum expected loss. Recently, 3WD has been widely applied in many fields, including the medical diagnosis (Chu, Sun, Li, et al…….”(即代表性论文[3])。
代表性论文[4]基于多粒度粗糙集理论实现了群体专家个性化偏好信息的定量刻画与表示，利用粗糙集上下近似实现对群体专家偏好信息的融合，创新性的构建了基于粒计算的非算子聚合式群体决策的一般性原理、智能决策框架和应用技术模型与算法，成果发表至今累计他引55次。IEEE Fellow，中国计算机学会（CCF）会士，中国人工智能学会（CAAI）会士、山西大学梁吉业教授在计算机权威期刊Information Sciences 511 (2020) 192-211发文指出“Hence, MGRSs over two universes can easily represent some inherent correlations between two kinds of objects in realistic MAGDM problems [15], [24], [25], [27], [39], [42]”([42]即代表性论文[4])，充分肯定了代表性论文[4]在双论域粗糙集研究领域的重要贡献。国际粗糙集学会副理事长、中国人工智能学会理事、西南交通大学李天瑞教授团队在计算机权威期刊Information Fusion 68 (2021) 85-117发文指出“Sun et al. [76] proposed a multigranulation fuzzy rough set approach based on MsHISs which provided us with a good form of data table to study heterogeneous data”([76]即代表性论文[4])，认为代表性论文[4])为研究异构数据提供了一个崭新的方法论和研究范式。
（三）科技创新三的代表性评价
代表性论文[5]将灰度关联分析、三支决策、协同过滤的思想引入到了多准则医疗决策问题，创新性地从三支推荐的角度为解决多准则医疗项目推荐问题提供了有效的决策理论模型与方法工具，该成果自正式发表累计他引15次。国家级青年人才、四川大学廖虎昌教授在《计算机科学》52(5) (2025) 109-121发文认为代表性论文[5]为多属性决策方法在医疗管理决策应用的代表性成果。中国计算机学会杰出会员、IEEE高级会员、河北工业大学武优西教授在《控制与决策》39(3) (2024) 1012-1020发文将作为序贯三支决策在个性化推荐领域的代表性成果进行引用。


	项目简介

	本项目属于信息科学、临床医学、应用数学与管理科学的交叉研究领域。面向人民生命健康和国际学术前沿，本项目立足于真实的医疗管理实践活动，在深入剖析医疗管理实践活动复杂情景特征的基础上凝练出具有一般共性特征的科学管理问题，进而通过综合运用粒计算思想、大数据分析技术、决策科学理论、数学科学原理、信息科学方法和管理科学模型等基础科学原理与方法开展面向现实医疗决策问题的智能决策理论与方法研究。主要聚焦医疗管理实践活动中疾病早期预警、临床诊断、医疗推荐等具体的不确定性决策问题，融合粒计算、机器学习与智能决策理论系统性地构建了基于真实医疗复杂情景特征的粒化建模方法，从粒计算的视角确立了数据与知识驱动的医疗决策问题研究的基本框架体系，为求解现实复杂医疗决策问题提供了可解释性科学依据及有价值的参考方案。本项目在多项国家自然科学基金项目的资助下历经近10年的学术积累，主要包含如下三个方面的创新性工作：
(1) 粒计算的基础理论研究
不同于传统粒计算的研究工作，本项目在医疗决策背景下将具有不确定性、多粒度、多决策、异质性、混合性和冲突性等特征共存的复杂多属性信息纳入到粒计算基础理论模型的研究过程中，同时引入模糊集理论、概率论、灰色关联分析等不确定性处理的数学理论深入系统地拓展了已有的粒计算理论体系。具体地，运用多属性决策理论创新性地探讨了复杂医疗数据信息的粒化策略，实现了对具有上述特征复杂信息的量化处理。在此基础上，构造了混合多粒度粗糙集、基于三支聚类的邻域粗糙集、基于粒计算的非算子聚合式群决策方法、多准则三支推荐模型等粒计算基础理论模型，为融合具有异质冲突的多粒度和多属性信息提供了新的方法工具。与此同时，给出了这些模型的基本数学性质。不难发现，本项目的研究工作既分丰富和完善了传统的粒计算模型与方法，又发展了基于医疗管理实践的粒计算数学理论，使得粒计算基础理论研究更加贴合真实的复杂医疗决策场景。
(2) 融合粒计算与机器学习和智能决策理论的粒化建模方法研究
医疗管理决策问题不仅具有一般性决策问题的不确定性、不完备性和不精确性等特征，更具有难识别、难诊断、难管理进而难决策等特点。如何依据科学的理论和方法构建医疗决策问题的管理理论与方法，致力于临床决策的的科学诊断和精确施治，是本项目研究的关键内容。为此，在中西医结合多学科会诊的临床背景下，本项目通过从真实的医疗管理实践活动中抽象出一类具有复杂信息特征的群体决策问题，采用基础理论研究与现实决策问题应用交互融合模式，创新性地将粒计算思想与机器学习模型引入到传统决策理论与方法中，构建了融合粒计算、机器学习与智能决策理论的粒化建模方法体系。值得指出的是，为表征具有复杂特征的群体信息，通过构造多决策多粒度粗糙集理论和三支群体冲突分析理论实现了群体专家偏好信息的有效融合，规避了传统群体决策模型结果高度依赖于聚合算子的局限性，创立了区别于传统以偏好关系、判断矩阵等数学方法为核心的不确定性群体决策问题的一种全新研究思路和理论工具。这些研究工作不仅形成了面向医疗决策问题的粒化建模研究范式，而且为求解医疗管理实践活动中复杂群体决策问题提供了有价值的科学依据和理论支撑。
(3) 数据与知识驱动的面向真实医疗复杂情境特征的应用方法研究
在前面两个研究内容的基础上，本项目进一步聚焦现实医疗管理实践活动中疾病早期预警、临床诊断、医疗项目推荐等具体的不确定性决策问题，从数据与知识驱动的视角将粒计算思想、机器学习算法与多属性决策理论进行了有机融合，系统性构建了面向真实医疗复杂情景特征的智能决策理论模型与应用方法，如基于集成学习的多属性多模态信息诊断决策模型、差异属性视角下基于偏好-批准结构的三支群体共识决策方法、融合粒计算与智能决策的非算子聚合式群决策范式、融合粗糙集和灰度关联分析（GRA）的多准则医疗项目三支推荐模型等。与此同时，以具体的慢性疾病种类(如痛风和类风湿关节炎等)为例，运用真实的临床案例数据验证了这些应用方法的适用性、有效性和稳定性。从实验仿真结果中不仅首次发现了临床医学实验研究中尚未发现的新结论，而且为常见的一般性临床结论提供了佐证数据。这次研究成果初步形成了数据与知识驱动的医疗辅助决策支持体系。
作为跨学科交叉研究，本项目将理论、模型、方法、算法与现实医疗决策问题紧密结合，5篇代表性论文发表在信息科学与管理科学领域主流期刊Expert Systems With Applications、Information Fusion、Information Sciences、Computers & Industrial Engineering、《控制与决策》上，他引总次数196次。研究成果部分已应用于临床诊疗决策实践，提升了临床诊断的精准性和合理性，并产生了显著的社会效益，为后续成果的进一步发展、推广及应用奠定了坚实的基础。基于在医疗决策领域的突出成果和贡献，第一完成人2023-2024连续两年入选美国斯坦福大学全球前2%顶尖科学家榜单，并成功入选2024年中国知网高被引学者。同时，2024年作为特邀专家受邀参加了由广东省中医院承办、由国家级中医药继续教育项目支持的第二届中医证据资源建设与临床实践指南转化技术培训班授课。此外，本项目培养硕士研究生20 多名、博士研究生8名和博士后1名，所指导的研究生获校级优秀博士学位论文资助3项、校级优秀博士学位论文1篇以及校级优秀硕士学位论文7篇。


	应用情况

	本项目的主要技术应用对象为罗定市中医院、广州市研培生物科技有限公司以及广州巢素科技有限公司。具体应用情况如下表所示。
	主要应用单位情况表

	序号
	单位名称
	应用的技术
	应用对象
及规模
	应用起止
时间
	单位联系人/电话

	1
	罗定市中医院
	痛风患者与患者自身肝功和肾功之间内在关系的新结论
	全院的痛风临床患者
	2021.01.01
--
2026.08.21
	邬之苹
13802905848

	2
	广州市研培生物科技有限公司
	融合粒计算与群决策的智能决策理论模型与方法
	公司客户的生物样本检测报告及健康数据
	2023.06.01
--
2026.08.21
	王露
15917907163

	3
	广州巢素科技有限公司
	融合粒计算与群决策的智能决策理论模型与方法
	海量基因组学、蛋白质组学及历史试验数据
	2023.01.01
--
2026.08.21
	方思南
18988922011



罗定市中医院：本项目的基础理论研究成果对罗定市中医院类风湿科的临床诊疗实践工作起到实质性的指导价值，提升了临床医生的诊疗效果，产生了非常有价值和重要的社会效应。其中2020年发表在Information Sciences 535 (2020) 28-41上的论文得出的关于痛风患者与患者自身肝功和肾功之间内在关系的新结论，已在罗定市中医院风湿科开展转化应用研究。本结论受到罗定市中医院痛风临床医生的高度认可，门诊医生的诊断思维也从传统的只关注尿酸的指标值转变为分类综合观察男性的尿酸、肾功与女性的血脂、肝功。研究结论的门诊应用能够显著降低痛风的误诊率、减少过度检查项目、缩短就诊时间，并且提高了门诊决策效率。
广州市研培生物科技有限公司：本项目的基础理论研究成果为广州市研培生物科技有限公司健康服务体系的构建提供了科学的理论支撑。其中2024年在线发表在Expert Systems With Applications 265 (2025) 125983上的论文提出了一种临床数据标准化的处理方法，并通过粒化策略模拟了医生的认知行为，设计出了辅助临床工作者的智能诊断模型。该成果已在广州市研培生物科技有限公司开展应用实践，帮助了公司对客户的生物样本检测报告及健康数据进行深度解读与评估，不仅实现了海量健康信息的标准化与智能分析，而且为个性化干预方案的制定提供了精准的数据支撑。
在实践应用中，基于本项目的代表性论文构建了集数据采集、清洗、挖掘与可视化于一体的智能决策支持系统。该系统核心在于运用机器学习与多目标优化算法，对千万量级的体检数据进行深度分析，精准挖掘潜在健康风险因子、地域性疾病谱系以及人群健康趋势，为公共卫生研究提供了宝贵的决策依据。实践证明，面向真实医疗复杂情景特征的智能决策分析理论的系统化应用，不仅极大提升了公司运营效率与服务品质，更强化了公司“早筛查、早评估、早干预”的核心能力，为构建数智化健康管理新范式奠定了坚实基础。实践证明，将智能决策理论与生物科技创新深度融合的应用管理模式能够在有效提升个体健康水平的同时为公司创造良好的口碑和市场竞争力。
广州巢素科技有限公司：本项目所构建的智能决策理论与方法已被成功引入到公司的研发端。通过系统利用融合粒计算与群决策的智能决策理论模型与方法，对海量基因组学、蛋白质组学及历史试验数据进行分析，智能预测候选药物的成药概率及潜在毒副作用，优化试验方案，从而大幅降低了早期研发的失败率，加速了候选药物向临床的转化。实践证明，智能决策分析理论是公司实现创新突破及构建核心竞争力的关键引擎，为公司在新药研发和市场竞争中赢得了先机。
此外，第一完成人先后受邀到陕西中医药大学、2021年度长安医疗管理创新论坛等作学术报告与科研交流。同时，2024年作为特邀专家受邀参加由广东省中医院承办、由国家级中医药继续教育项目支持的第二届中医证据资源建设与临床实践指南转化技术培训班授课。通过学术交流，分享了本项目的研究成果，推动了不同领域学者的思想碰撞，从而助力了智慧医疗的发展建设。
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