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Abstract 
This paper studied the relationship between the re-admission rate of diabetic patients and its re-
lated eigenvectors. The diagnostic model was made by ridge regression and linear fitting. The re-
lationship between the re-admission rate and its corresponding characteristic variables was ob-
tained by stepwise regression. The analysis of model results shows that: the success rate of diabetes 
treatment in hospitals is 74.32%; insulin and metformin can be used to control diabetes in low and 
middle income groups; tolazamide can be used to control diabetes in high income groups. The 
treatment model of this problem is helpful to the rational treatment of diabetes mellitus patients.  
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摘  要 

本文针对糖尿病患者的再次入院率与其相关特征向量的关系进行研究，采用岭回归以及线性拟合得到评价指

标体系，通过逐步回归得到了再次入院率与其相应特征变量之间的关系模型。对模型结果分析表明：医院对
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糖尿病患者治疗成功率为74.32%；中低水平收入者可考虑选用insulin、metformin对糖尿病进行控制；高

水平收入者可考虑选用tolazamide对糖尿病进行控制。本问题出的治疗模型有助于糖尿病患者的合理治疗。 
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1. 引言 

随着生活方式的改变，导致肥胖和超重人口数量增加，我国糖尿病的发病率呈现出逐年增高的趋势。

根据国际糖尿病联盟(IDF)预测到 2040 年，中国糖尿病患者数量将达到 1.51 亿人，相比于 2015 年糖尿病

患者数量增加近 50%，因此控制并降低糖尿病的患病率十分必要[1]，中南大学谢玉秀[2]通过分析住院 2
型糖尿病患者各项数据，采用 Logistic 逐步回归分析筛选相关危险因素，得到对于 2 型糖尿病，不应只

是单纯的控制血糖或追求其他单个指标的控制，而应该注重在降糖、降压、降脂方面的综合治疗；王珍

[3]等人通过分析糖尿病患者 3 种不同的血糖状态在 TG、胰岛素抵抗指数(HOMA-IR)、胰岛素分泌指数

(HOMA-β)、血清总免疫球蛋白 E(IgE)和 C-RP 的分布，得到结论 HOMA-IR 与 HOMA-β是公认的糖尿病

的危险因子，为糖尿病的治疗提供了理论方向；徐秀菊[4]通过对糖尿病患者进行药物注射治疗，比较其

腹血糖、体重指数、糖化血红蛋白等各项指标，得到格列美脲与胰岛素联合使用医治 2 型糖尿病的效果

明显，能够有效减少餐后 2 h 血糖含量、空腹血糖含量、糖化血红蛋白含量，降低胰岛素的使用量，对

体重指数影响很小，值得在临床上推广应用；John Doupis [5]等人提出二肽基肽酶-IV (DPP4)的抑制导致

胰高血糖素样肽-1 (GLP-1)和胃抑制性多肽(GIP)的血液浓度增加，这导致胰岛素分泌的葡萄糖依赖性刺

激增加，从而导致血糖水平降低，为糖尿病的治疗提供了高效性药物以及具有临床疗效的最新药物；

Knowler WC [6]等人通过比较注射 metformin 和改善生活方式下血液中葡萄糖浓度，得到生活方式的改变

与 metformin 均能降低糖尿病发病率高危人群，但生活方式干预是比 metformin 更有效，为糖尿病患者提

供除药物治疗外的其它不产生副作用的治疗方式；朱彩蓉[7]等人通过 Markov 状态转移决策树模型对新

药罗格列酮钠治疗糖尿病的长期效果进行评价，发现 Markov 状态转移决策树模型是评价药物治疗长期效

果的有效模型，为糖尿病的药物治疗效果提供模型支持。 
本文利用岭回归消除数据之间的共线性提取权重较高的指标，并进行多元线性拟合得到评价指标体

系；采用逐步回归的方法，建立再次入院率与各特征变量之间的多元线性回归模型，分析各特征变量对

再次入院率的影响；根据模型结果对医院的治疗方案进行评价并对糖尿病患者给出合理的治疗建议。 

2. 数据预处理 

通过对数据表 1 进行分析，发现种族以及主治医师专业这两特征变量，存在大量的缺失值，因此本

文认为种族以及主治医师专业缺失的患者数据为无用数据；发现体重这项数据只有少数患者有信息，在

药 物 使 用 方 面 ， acetohexamide 、 troglitazone 、 examide 、 citoglipton 这 些 单 独 使 用 药 物 以 及

glimepiride-pioglitazone、metformin-rosiglitazone、metformin-pioglitazone 这些联合使用药物的患者使用人

Open Access

 

 

1数据来源美国 130 家医院的糖尿病患者的治疗数据。 
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数均小于 10，仅为所有就诊人数的万分之二，在后续的研究中参考价值以及研究价值极小，因此本文认

为 体 重 以 及 acetohexamide 、 troglitazone 、 examide 、 citoglipton 、 glimepiride-pioglitazone 、

metformin-rosiglitazone、metformin-pioglitazone 这几类药物均为无效数据，于是剔除两项无用数据以及六

类无效数据，然后将数据进行量纲化，以便后续分析。 

3. 模型建立 

3.1. 评价指标体系 

本文选用再次入院作为治疗效果的评判，未再次入院设为 0，再次入院设为 1，由于指标之间可能存

在共线性，因此本文选择岭回归[8]来对数据进行处理，提取 7 项权重较高的指标分别为住院时间、诊断

程序次数、门诊次数、住院次数、是否确诊为糖尿病患者、出院去处、诊断次数，将其进行多元线性拟

合得到系数表，见表 1。 
 
Table 1. Coefficient table 
表 1. 系数表 

模型 
未标准化系数 标准化系数 

t 
B 标准误差 Beta 

1 

(常量) 0.201 0.007  30.073 

time in hospital 0.005 0.001 0.027 8.518 

num procedures −0.012 0.001 −0.041 −13.239 

number outpatient 0.020 0.001 0.051 16.704 

number inpatient 0.078 0.001 0.197 64.034 

diabetes Med 0.060 0.004 0.051 16.769 

discharge disposition id −0.002 0.000 −0.025 −8.051 

number diagnoses 0.022 0.001 0.084 26.811 

 
由此得到评价指标体系为： 

1 2 3 4 5 6 70.201 0.005 0.012 0.02 0.078 0.06 0.002 0.022Y X X X X X X X= + − + + + − +  

由评价指标体系可知，住院天数、门诊次数、入院次数以及诊断次数越高，表示该患者的健康状况

越差，因此该患者再次入院概率增大，Y 值越接近于 1，表示医院的治疗效果越不理想，该评价指标体系

符合实际，因此本文用其来评价医院对糖尿病患者治疗效果。 

3.2. 逐步回归 

由于特征变量数量较多，因此需进行变量筛选，剔除与再次入院率不相关的因素。在初步进行变量

筛选时，本文发现出院去处、住院来源、挂号类别这三类数据中，数据之间不存在关联，彼此为相互独

立的解释数据，因此在考虑特征变量与再次入院率[9]的关系时，将其剔除。对剩下的数据建立逐步回归

模型为 

1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16

0.139 0.072 0.021 0.069 0.023 0.016 0.008 0.005 0.029
0.005 0.046 0.001 0.136 0.019 0.014 0.01 0.247

y x x x x x x x x
x x x x x x x x

= + + + + + − + −

      + + − + + − − −
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其中模型中的变量 1x 到 16x 分别表示 number inpatient、number diagnoses、diabetes Med、number outpatient、
number emergency、num procedures、time in hospital、metformin、age、repaglinide、insulin、acarbose、change、
gender、num medications、tolazamide。 

由回归拟合方程可知，当其他特征变量不变的情况下，再次入院的概率为 0.139，由此可知，当所有

条件达到最优时，该患者的健康状态较好，再次入院率较小；再次入院率与住院次数、诊断次数、确诊

是否为糖尿病患者、门诊次数、紧急就诊次数、住院天数、年龄[10]、病情是否恶化以及 repaglinide、acarbose
两类药物的使用情况呈正相关关系，即当这些特征变量数值越大时，其再次入院率越高；与诊断程序次

数、药物使用次数、性别以及 metformin、insulin、tolazamide 三类药物使用呈负相关关系，即当这些特

征变量的数值越大时，其再次入院的概率越低。 

3.3. 治疗模型评价及建议 

将所建立的评价指标体系运用于治疗效果的评价，为减小随机误差，本文随机选取 10,000 名就诊病

人共选取 5 次，避免偶然误差的产生，由于再次入院的变量为 0，1 两变量，因此拟合方程的结果在[0,1]
区间内，即多元线性拟合得到的结果为再次入院的概率，本文规定得到结果小于 0.5 的归为 0，结果大于

0.5 的归为 1，由此得到再次入院的概率如表 2。 
 
Table 2. The hospital readmission rate of randomized selection of patients 
表 2. 随机选取就诊病人再次入院率 

随机选取次数 再次入院率 

第一次 25.72% 

第二次 25.91% 

第三次 25.36% 

第四次 25.96% 

第五次 25.47% 

平均值 25.68% 

 
通过对再次入院率计算结果可知，其治疗成功率为 74.32%，因此医院对糖尿病患者的治疗效果较好。 
分析数据表中 23 项药物以及联合药物的使用，在初次变量筛选中剔除了七项药物无效数据，以及在

逐步回归分析中剔除了 11 类对再次入院率影响不显著的药物后，最终得到 5 类影响显著的药物分别为

repaglinide、acarbose、metformin、insulin、tolazamide，其中在逐步回归模型的分析中前两者药物的治疗

效果较差，因此在后续的治疗中只需使用 metformin、insulin、tolazamide 这三类药物。根据回归模型，

tolazamide 在三种药物的使用中效果最好，其次是 metformin，在三者中效果较为不明显的为 insulin。查

询三类药物的价格、使用量，得到每天花费药物价格如表 3。 
 
Table 3. Detailed prices list of drug 
表 3. 药物价格详情表 

药物 价格 使用量 每天花费药物价格 

metformin 10 元/g 0.5 g/天 5 元 

insulin 60 元/300 单位 6 单位/天 1.2 元 

tolazamide 940 元/g 0.25 g/天 235 元 
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故综合考虑所有因素，我们给出如下建议：1) 在药物的选择上，选择 metformin、insulin、tolazamide
这三类治疗效果好的药物；2) 考虑患者收入水平，中低水平收入者可考虑选用 insulin、metformin 对糖

尿病进行控制，高水平收入者可考虑 tolazamide 对疾病进行控制。 

4. 结论 

通过评价指标体系评价可知，医院的治疗模型对糖尿病患者的治疗效果较好，其治疗成功率为

74.32%；通过逐步回归模型以及结合药物价格得到，中低水平收入者可考虑选用 insulin、metformin 对糖

尿病进行控制，其降低再次入院率的概率分别为 0.001、0.029，高水平收入者可考虑 tolazamide 对疾病进

行控制，其降低再次入院率的概率为 0.247。 
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