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·基础理论与方法·

人工神经网络在失去土地农民心理健康
调查中的应用

张训保黄水平 卓朗 吴秀娟 孙桂香赵华硕 李磊

【导读】介绍人工神经网络(ANN)，结合实例比较与logistic回归在解决分类问题的优缺点。以

1070名失去土地农民心理健康调查资料为例建立ANN模型与logistic回归模型，比较两种模型的优

劣。测试集样本BP神经网络预测精度为94．299％，logistic回归预测精度为51．028％，BP神经网络具

有良好的泛化能力。结论：当传统统计分析条件不能得到满足或效果不佳时ANN能够达到良好的
预测结果，在医学领域具有较好的应用前景。
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The application of artificial neural network in studying landless farmer’S mental health problems

ZmNG Xun—bao，椒MNG Shui—ping，ZHU0 Lang，wU Xiuquan，SUN Gui—xiang，Z凇0 Hua—
shuo，LJ Lei．Department of Medical Statistics and Epldemiology，School of Public Health，Xuzhou

Medical College，X“硝优‘221002。China

【Introduction】To introduce a method of classification with high precision—the artificial neural

network(ANN)。and to compare the results using logistic regression method．Using data from 1070

landless peasants’mental health survey．the artificial neural network models and logistic regression model

were built and compared on their advantages and disadvantages of the two models．The prediction accuracy
for artificial neural network was 94．229％and for logistic regression it was 5 1．028％．ANN appeared tO
have had good ability on generalization．ANN displayed advantages when conditions of classical statistical

techniques could not be met or the predictive effect appeared tO be unsatisfactory．Hence，ANN would make

a better facture of its application in medical researche．
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分类在医学研究中是一项非常重要的任务，旨

在找出把给定数据集分成若干类的具体分类规则。

人工神经网络(ANN)是目前最常用的解决分类规

则提取问题的机器学习方法之一[1】。ANN是数据

挖掘中的一种高效的分类方法心]，它是由大量的处

理单元互相连接而成的网络，能够模拟大脑的基本

特性，进行识别和训练，而且不需要先验知识，但其

内部规则可理解性差，不易从中提取规则。常用的

ANN模型有前向网络的BP模型和径向基网络的

RBF模型。根据两种算法的特点，引以具体的实

例，将进一步对决策树和ANN算法性能进行对比

分析，具体试验选用的是ANN中的BP网络模型和

最常用的logistic回归模型，BP网络模型是ANN的

典型模型，而logistic回归是预测与因素筛选最常用

的基本模型，用它们两者的对比分析可以很好地证
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实ANN与logistic回归分类预测性能的差别。

基本原理

ANN是借鉴生物神经系统提出来的，其基本原

理是神经元之间的信号传播与反馈旧1。其中常用的

BP网络为三层结构，包含输入层、输出层以及处于

输入输出层之间的隐层(图1)。每层至少有一个以

上结点(神经元)，与层对应地输入结点、隐结点和输

出结点H】。隐层中的结点不直接与外界连接，但其

状态影响输入输出之间的关系。输入结点、隐结点、

输出结点之问的关系通过网络系数(权重和阈值)来

反映。训练前，先通过一定方法赋予网络初始权重

和阈值，然后利用训练样本对网络进行训练，使网络

输出满足期望需求。训练成熟后的神经网络即可投

入实际应用，可用于分类、预测等决策支持。BP神

经网络学习计算分为几个步骤：

1．初始化网络系数，随机赋给各层结点之间的
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连接权重及阈值。
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图1 BP神经网络示意图

2．输入训练样本向量(z。，z1’．一，而，⋯)。

3．计算隐层和输出层结点的输出，其中①隐结

点i的输出y。用公式(1)计算：

Yt=，(∑jWo为一0i)=，(neti) (1)

式中，Y。为隐层第i个结点的计算输出，Wi为输入

结点歹至隐结点i的连接权重，z，为输入结点歹的

输入值，Oi为隐结点i的阈值，厂为激活(作用)函

数，最常用激活函数为S型的Sigmoid函数。②输

出结点l的输出0，用公式(2)计算：

0f=厂(∑t；∞一以)=，(net，) (2)

式中，O。为输出结点1的计算输出，瓦为隐层结点i

至输出结点l的连接权重，以为输出结点l的阈值，

其他参数含义同前。

4．计算误差：

(1)总误差E按公式(3)计算：

E=÷莘@飞)2=号手[矿f(∑，Ttiyl．咱)]2

=÷军{岛一，[翠Tf；，(；w。弓一仇)一01]}2 (3)

式中，t，为输出结点1的期望输出值，其他参数含义

同前。

(2)输出结点l的误差为盈根据公式(4)计算：

盈=(tf一01)厂(net2) (4)

(3)隐结点i的误差为艿7。根据公式(5)计算：

艿7；=厂(netf)∑盈Tu (5)

5．修正连接权重及阈值：

(1)隐结点i到输出结点z的连接权重按公式

(6)修正：
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瓦‘川，2瓦(。)+△L=瓦‘·)+碱挑 (6)

式中，瓦(。)为修正前的连接权重，7为学习率，其他

参数含义同前。

(2)输入结点』到隐结点i的连接权重按公式

(7)修正：

_％(1+j)=W。(。，+AW#=V％(t)+叩公’i弓 (7)

式中，眠(。)为修正前的连接权重，叩7为学习率，其他
参数含义同前。

(3)输出结点1的阈值按公式(8)修正：

Ot ck+f)=OtcI)+碱 (8)

式中，0m)为修正前的阈值，其他参数含义同前。

(4)隐结点i的阈值按公式(9)修正：

Oi(^+f)=0f(^)+叩7占7i (9)

式中，0m)为修正前的阈值，其他参数含义同前。

6．转步骤2，直到收敛。

实例分析

随着我国工业化、城市化进程不断加快，城市现

有的土地已经不能满足高速发展的经济需要，于是

城市逐渐向周边农村扩张”】，大批农民离开祖祖辈

辈赖以生存的土地，被冠以“失地农民”的标志，徘徊

在城市和农村的交界处，心理出现不适应及发生心

理异常【引。本调查于2007年12月对徐州市周边地

区1070名失地农民开展调查，内容包括基本情况、

生活习惯、社会关系、健康状况、社会关怀等63项及

心理状况评定量表(SCL．90)，了解失地农民心理健

康状况，观察影响其心理健康的因素，为制定失地农

民的相关政策提供决策依据。

1．变量选择：Epi Data 3软件建立数据库后同

时建立BP神经网络、logistic回归模型。采用SPss

公司Clementine 12．0软件建立模型，以比较两种模

型的优劣。数据审核之后，建立缺失值超节点以

C&RT算法填补缺失值。两种模型均选择全部63

项指标，将1070名失地农民随机分为70％训练样

本集、30％测试样本集。

2．建立模型：

(1)BP神经网络模型建立：先后采用1、2、3隐层

数建立模型，比较三种结构的拟合效果(图2)。从图

2可以看出BP网络不随隐层数增加而精度增加，故
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选择单隐层BP网络。初始学习率设置为0．3，为提高

训练速度在模型训练中增加动量项a=0．9。

围2 三种不同结构BP网络收益图

(2)logistic回归模型：采用二分类非条件

logistic回归建立模型，选人方程内变量的方法为全

变量模型。建立好的模型其预测精度为51．028％。

3．结果分析：从图3可以看出，BP神经网络在

前期快速升高并在达到高点后趋于平稳，logistic回

归增益上升较慢。图3从左至右的走势通常是从

0％到100％。优秀模型的收益图将陡升至100％，

然后保持平直。无法提供有用信息的模型将呈对角

线状，即从左下角到右上角。由此看来BP神经网

络拟合效果较优。

经测试集测试结果如表1所示，BP神经网络预

测精度为94．299％，ROC曲线下面积为0．962；

logistic回归预测精度为51．028％，ROC曲线下面积

为0．771，两模型建模时间均<1 rain。可以看出BP

神经网络具有较好的泛化能力。

为观察各模型中自变量对应变量的影响程度，

输出两种模型按因素重要性排序前10位因素顺位

图(图4)。由此可以看出，BP神经网络与logistic回

归筛选出的前10位因素可概括为3个层次：个体层

次、社会支持层次、行为层次。而logistic回归只能

说明各变量的流行病学意义，是BP神经网络模型

不能及的特性。

圈3 两种模型收益图

表1 两种模型测试结果比较

讨 论

从预测角度来看，ANN预测精度较logistic回

归精度高。这种高精度易实施的模型在将来的心理

健康筛检中可以考虑采用。综合两模型因素顺位可

见危险因素分为3个层次：个体层次、社会支持层

次、行为层次。从个体层次上，中青年、健康状况不

好的容易产生敌对心理，而与是否拥有医疗保险无

关，提示敌对心理可能与个体心理期待和欲求较高

而现实的满足程度较低有关，简单的医疗服务可能

无能为力。从社会支持层次上父母身体状况好、对

政府的补助满意、能够得到家人的帮助不容易产生

敌对心理。行为层次上，经常与别人聊天，对未来充

满信心成为保护因素，一般的娱乐休闲活动没有影

响敌对因子。

圈4 BP神经网络和logistic回归影响因素顺位图

 



目前ANN在统计学领域主要应用在预测、判

别分类问题中，它通过对有代表性实例的学习和训

练，能够掌握事物本质特征，一个训练好的BP网

络，理论上能够逼近任何输入(自变量)和输出(应变

量)之间的任意非线性映射，具有很强的自组织、自

适应能力，有高度的容错性。该模型在应用中自变

量可以是连续的，也可以是离散的，不需要考虑自变

量是否满足正态性及变量间独立等条件，可以识别

变量问复杂的非线性关系，尤其是在用现有统计方

法无法达到目的或效果不好时，与现有方法相比，优

点显而易见，其应用潜力有待于广大学者共同开发。

从国内外其他一些医学应用实例看，ANN处理

医学问题的能力显而易见，不同的方法在不同的资

料中优点各异。ANN预测精度方面优于logistic回

归，而在变量筛选方面不及logistic回归解释性强，

在实际医学资料中，如果能将ANN与其他方法联

合应用，充分利用各种方法的优点，将大大提高各模

型的应用价值。

此外，ANN应用于统计领域尚有一些问题有待

解决，如权重系数的假设检验、计算权重系数的可信

区间、含隐含层时权重系数的医学解释以及网络结

构的优化选择等都还需要进一步研究。
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本刊对统计学方法的要求

·读者·作者·编者·

研究设计：应告知研究设计的名称和主要方法。如调查设计(分为前赡性、回顾性还是横断面调查研究)，实验没计(应告

知具体的设计类型，如自身配对设计、成组设计、交叉设计、析因设计、正交设计等)，临床试验设计(应告知属于第儿期临床试

验，采用了何种盲法措施等)；主要做法应围绕4个基本原则(重复、随机、对照、均衡)概要说明，尤其要告知如何控制重要非试

验因素的干扰和影响。

资料的表达与描述：用孟±s表达近似服从正态分布的定景资料，用M(Q。)表达呈偏态分布的定量资料，用统计表时，要

合理安排纵横标目，并将数据的含义表达清楚；用统计图时，所用统计图的类型应与资料性质相匹配，并使数轴上刻度值的标

法符合数学原则；用相对数时，分母不宜小于20，要注意区分百分率与百分比。

统计学分析方法的选择：对于定量资料，应根据所采用的设计类型、资料具备的条件和分析日的，选用合适的统计学分析

方法，不鹰盲目套用t检验和单因素方差分析；对于定性资料，应根据所采用的设汁类型、定性变最的性质和频数所具备的条

件及分析I：t的，选用合适的统计学分析方法，不应盲目套用x2检验。对于回归分析，应结合专业知识和散布图，选用合适的回

归类型，不应盲目套用直线回归分析；对具有重复实验数据检验回归分析资料，不应简单化处理；对于多因素、多指标资料，要

在一元分析的基础上，尽可能运用多元统计分析方法，以便对因素之问的交互作用和多指标之间的内在联系做出全面、合理

的解释和评价。

统计结果的解释和表达：当P<0．05(或P<0．01)时，应说对比组之间的差异具有统计学意义，而不应说对比组之间具有

显著性(或非常显著性)差异；应写明所用统计分析方法的具体名称(如：成组设计资料的t检验、两因素析因设计资料的方差

分析、多个均数之间两两比较的q检验等)，统计量的具体值(如：t=3．45，X2=4．68，F=6．79等)；在用不等式表示P值的情

况下，一般情况下选用P>0．05、P<0．05和P<0．01三种表达方式即可满足需要，无须再细分为P<0．001或P<0．0001。

当涉及总体参数(如总体均数、总体率等)时，在给出显著性检验结果的同时，再给出95％町信区间。
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