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亚健康人群介类及其 临东特征介析与评价

—基于数据挖掘流程的
回归方法的研究

口刘保延 何丽云

李 霞 匡宏波
谢雁鸣 中国中医研究院 北京

易丹辉 中国人民大学统计学院 北京

摘 要 目的 本文应用基于数据挖掘流程的 回归方法建模
,

对亚健康状态的人群进行分

类并分析其临床特征
。

方法 针对亚健康状态流行病学调查数据进行统计分析
,

采用从数据理解
、

数

据准备
、

变量筛选和选择 回归建模的数据挖掘流程的方法
,

确定最终的回归方程
,

从而得到亚

健康状态的判别方程及其临床特征
。

结果 建立 了两种 回归模型
,

并在此基础上应用数据挖掘

的思想对回归方程做进一步的测试
,

得到 了分类准确率较高的验证
,

其结果提示亚健康的主要临床

特征表现为躯体的疲劳
、

睡眠不 实
、

记忆力和工作效率下降
、

饮食二便失调
、

心理的空虚感和情绪 易

怒等
。

结论 在分析判断和解释影响因素较复杂
、

自变量较多的亚健康人群临床特征研究中
,

使用传

统意义的 回归建模具有很大的优越性
。

关键词 数据挖掘 回归 相关 系数 聚类分析

数据挖掘方法从诞生开始
,

一直活跃在各个科

研和应用领域
。

怎样将数据挖掘和传统统计结合使

用
,

发挥各 自的长处
,

找到好的结合点
,

是值得探讨

的问题
。

受社会竞争加剧
,

工作压力加大
,

心理负担

加重及不 良情绪干扰等因素的影响
,

亚健康状态的

发生率 日益增多
,

不仅影响着人们的生活质量
,

还与

多种常见病
、

多发病的发生和发展密切相关
。

但由于

亚健康状态概念模糊
,

与正常和疾病状态难 以明确

界定
,

给临床研究带来困难
。

本文应用数据挖掘流程

以及使用 肠 回归建模方法
,

对亚健康状态的流

行病学调查数据进行分析
,

建立 了亚健康状态判断

模型并对其临床特征进行了研究
,

现报道如下

一
、

材料与方法

,

资料来源

本组资料来源于 年 一 月对北京市不同

行业居 民进行的调查
,

发放亚健康状态中医基本证

候流行病学调查 问卷 份
,

回收问卷 份
,

合格问卷 份
。

研究标准

被调查者纳人标准 ①符合本课题的亚健康

专家诊断标准
,

②年龄 岁
,

③愿接受调查
。

合格问卷的判断标准 ①一般信息中除地址
收稿 日期 一 一

北京市科委中医药科研基金资助项 目 亚健康状态中医基本证候流行病学调查
,

负责人 刘保延
。

联系人 何丽云
,

副研究员
,

医学博士
,

中国中医研究院临床评价中心
,

主要研究方向 亚健康的基础与 中医药干预研究
,

中医临床疗效评价方

法的研究
, 一 , 一 苗 四
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世界科学技术一中医药现代化 ★思路与方法

和联系方式外的项 目必须填写
,

②再次排除有疾病

诊断者
,

③全部问题条 目的缺失和漏填不超过
。。

问卷排除标准 ①不符合纳人标准者
,

②患

有心脑血管病
、

糖尿病
、

肿瘤等重大疾病
,

③患非重

大疾病但需用药维持者
,

④不愿合作者
。

排除疾病的方法 调查前统一进行体检
,

包

括 血尿常规
,

血脂
,

血糖
,

乙 型肝炎病毒检测
,

肝 肾

功能
,

心电图
,

超等项 目
,

由各三级医院体检中心医

师负责排除疾病诊断
。

研究 目的与方法

研究 目的
。

一是亚健康分类模型的建立
,

即从初步分类的

数据集中抽象出一个分类模型
,

该模型能够很好的

拟合当前分类结果并能够解释其意义
,

对未知 的人

群分类具有指导作用
。

二是对亚健康临床特征进行

分析
,

即从亚健康的 个症状变量 中筛选出重要的

因素
,

为亚健康诊断研究打下基础
,

这使得模型必须

对实践具有指导和解释意义
。

统计学方法一基于数据挖掘流程的 回

归模型
。

根据数据挖掘的流程
,

在对数据进行充分理解

变量选择方法 在模型训练中
,

变量的选取非常

重要
,

过多的变量可以导致模型过度拟合的可能性

增加
、

计算时间过长
、

破坏参数估计的稳定性
、

共线

性可能增加等
,

因此
,

对于上述情况
,

常用变量降维

的方法如主成分法
,

变量聚类法等
,

本文中所用 的是

综合各方面考虑的更为全面的一种新方法
,

不仅仅

是单独使用一种方法
,

而是根据需要几种方法结合

应用
,

建模和数据处理流程图如图 所示

研究辅助工具
。

所有程序均在 中通过编程实现
。

二
、

过程及结果

按图 所示建立的基于数据挖掘流程的

回归模型详细过程及相关结果解释具体如下
。

数据预处理 一变量降维

使用相关 系数对变量降维 使用相关系数法

排除与 目标变量相关性低的变量
。

主要有 以下三种

方法 皮而逊相关系数法 此方法对于异常值和非线

性的情况敏感
、

采用 相关系数法 此方法

对于异常值和非单调的情况敏感 和 统计

量 对有着多种关系的观测变量敏感
,

鉴于本文研

的基础上
,

首先从众多冗杂的变量中进

行清理工作
,

挑选出符合我们分析 目的

的重要变量
,

然后将经过专家判断后的

人群样本划分为训练集和测试集
,

选择

回归模型在训练集上建模
,

得到

最终模型
,

然后将模糊人群或新的待分

类人群使用此模型进行分类
。

本文在 已

经过专家判断的 例亚健康人群及

正常人群上进行模型的估计
,

最终将训

练好的模型进行应用
,

在这里即对模糊

人群进行回判
,

达到将全体人群进行彻

底分类的目的
。

模型训练过程 首先将全部

例按 的比例随机分为训练集

例 和测试集 例
,

在训练集上训

练模型
,

在测试集上对模型准确性进行

测试
。

第一步
,

通过相关系数进行选择

第二步
,

通过变量聚类再次选择

回归建模选变量

全全部变量量

第第一步筛选后的变量量

第第二步筛选后的变量量

逐逐逐逐逐逐逐逐步选择择择 选择最优子集集向向后删除除除除除除除除除除除除除除除除除除除除

最最终变量及模型型

图 建模和数据处理流程图

〔 而
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究的问题并非线性 回归方程
,

因此采用后两种方法

计算相关性
,

并删除两种相关系数 的 值 皆大于

的变量 如 吃饭有无规律等条 目
,

得到第

一步相关性较高的变量集
。

使用 变量聚类对变量再次降维 变量聚类

的 目的在于排除冗余变量
,

依据的原则是聚类后同

一类别中的变量都是相似的变量
,

可以只取一个代

表变量
,

变量选取的原则是尽可能是组内相关性强

而组间相关性弱的变量
,

即最能代表本类别中的变

量而与其他类别的变量最不相关的变量
,

这一原则

本质上也是考虑多变量共线性的问题
,

即尽可能做

到所选的自变量间不相关
。

经过这个步骤
,

变量个数

从 个降到仅 个
。

建立 回归模型及模型解释

建立 模 型 在 环境 中 , 提供 的有

种方法 向后删除
、

选择最优子集
、

向前选择
、

逐步选

择
,

本文使用前两种方法对变量进行最终的挑选和

建模
。

使用向后删除变量法进行 回归建模

结果是删除了 个变量
,

最终进入解释模型的 自变

量有 个
,

其相关统计指标见表
。

使用选择最优子集的方法进行 回 归

建模 具体过程是对变量个数从 到 各建立一个

最好的模型 卡方统计量最高得分的指标
,

如何 比

较这 个模型呢 对参数个数不 同的模 型 比较
,

信息准则 和许瓦兹贝叶斯模型选择准

则 是常用的统计指标
。

具有 指标或

指标最小的模型认为是最好的模型
,

但根据理论推

导和多种模拟研究表明
,

效果要好些
,

因为

在样本量大时倾向于选择包含过多参数的模型
。

许

瓦兹贝叶斯模型选择准则 从模型是否含有尽

可能少的参数方面对模型进行评价
,

通过计算可得

个模型的 指标
,

从而选择具有最小 指标

的模型
,

该模型 自变量有 个
,

比第一个模型 自变

量个数要少
,

其相关统计指标见表
。

综合以上两种模型可见
,

亚健康的主要表现在

表 向后删除变 法 模型相关统计指标

变量

扭

疲劳
,

‘ 中空虚感

多梦且常噩梦

大便酸腐气

食欲不好

睡眠不实

孚己忆力下降

易怒
‘ 、

便不尽
大便稀澹

工作效率下降

气短

咽干

眼睛酸胀

疼痛

饭后 困倦

易出汗

估计值 一 心
一

《叉

仪托

洲叉

口以

洲

洲

以刃

以刃

《

仪幻

以刃

刃

〕

〕以

《 】

洲卫

以刃

屯〕
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躯体方面的疲劳
、

睡眠不实
、

大便酸腐气或稀塘
、

记

忆力下降
、

工作效率下降
、

食欲不好
、

气短
、

咽干
、

腹

胀
、

眼睛酸胀
、

疼痛等
,

在心理方面表现为空虚感
,

易

怒等
。

模型评价

数据挖掘中
,

评价模型的好坏标准很多
,

但对分

类模型
,

在不强调误分类代价的情况下
,

大多采用准

确率和误分类率以及正确一错误矩阵的方法或

曲线等闭
,

本文仅用前者对结果进行说明
。

使用向后删除变量法进行 回归建模

评价 此模型有 个解释变量
,

具体见表
,

根据

的排序可 以看出
,

首先有 大便酸腐的人群为亚

健康的概率是没有此症状的亚健康概率的 倍多
,

可以将亚健康的危险因素进行排序观察研究
,

并进

一步得到 昭 回归方程
,

如下 式所示

分析同上
,

回归方程如下 式所示

呷
一

挑
二

孙“‘
二 】

蕊驾粼掀黯 ,

⋯ 匆 功

判断准则同上
,

则在 个样本数据中
,

分类结

果见表
。

模型应用

模型生成后
,

可 以应用对人群进行判断
,

得到亚

健康的概率
,

在准确率和误分率相差不大的情况下
,

要优先考虑变量个数较少的模型
,

同时兼顾实际应

用中对模型的可解释性
。

上述两个模型结果均较为

理想
。

三
、

讨 论

肠
二

亚健康
二

念韶架器黯黯器黑漪
‘ ,

为对测试集合进行分类
,

按照 式计算亚健康

概率
,

当 时认为该样本为亚健康
,

在 个

测试样本数据中
,

分类结果见表
。

使用选择最优子集的方法进行 回归

建模评价 此模型有 个解释变量
,

具体见表
,

目前对于复杂问题的分类和影响因素提炼的方

法有很多
,

但最具解释意义和使用最多的方法主要

有 种 回归
、

决策树
、

广义线性模型
、

判别分

析
。

因此
,

在建立模型阶段
,

本文主要应用 回

归方法对亚健康状态进行 了分类研究
,

并得到了亚

健康状态主要 的临床特征表现
。

传统意义上的

回归是研究 当因变量为二分变量或有序变量

时
,

因变量与 自变量关系的常用方法
。

如当研究者关

心的问题是哪些因素导致 了人群中有些人患某种病

表 最优子集的方法进行 回归相关统计指标

变量

代

大便酸腐气

心中空虚感

睡眠不实

疲劳

己忆力下降

大便稀澹

工作效率下降

气短

食欲不好

咽干

腹胀

眼睛酸胀

疼痛

估计值 一

一

,

兄心

《 旧

《洲叉

以

以刃

以幻

《洲洲

用

叉

侧刃

洲洲

《洲洲〕

仪旧

以

〔 。 朋 邵而如 ’七 勿 勿耐 帆 汉从遨 司 习
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而有些人不患某种病
,

哪些因素导致 了某种治疗方

法出现治愈
,

好转
,

无效等时
,

实质上这些问题是一

个 回归分析问题
,

但因为其因变量是分类变量
,

故一

般的线性 回归不能解决此类问题
,

因此
,

直接分析因

变量 和 自变量 间的关系有些难度
,

所 以应该考

虑分析 取某个类别值的概率 与 的关系
。

下面

以二值因变量 不妨设 的取值为 和 的

回归模型为例说明这个方法
。

考虑当 暴露
, ,

⋯
, 。
下时

,

为 的概率 和不为 的概率 一 的比

值 一 ,

其取值在
, ,

若考虑其对数变换
,

则取

值可 以在 一
, ,

因此可 以考虑线性 回归
,

即 , ,

表 使用向后删除变 法的 回归模型判断

原结论 模型判断

亚健康

正常

总数

亚健康 正常 总数

,

⋯
, , 的线性组合 一 。 , 班 ⋯

产
,

并由上式可得
, , ,

⋯
, 。 , , 班 ⋯ 产口

, 详 ⋯ 产户
。

本文应用数据挖掘方法
,

并使用 回归建

模
,

充分发挥了独特的作用
,

具有一定的启发意义
。

我们 以此对亚健康人群进行判断
,

与现场调查中专

家对每个被调查者健康状态的判断相 比
,

符合率在

以上
,

说明有 良好的一致性
,

还提示亚健康的主

要临床特征表现在躯体的疲劳
、

睡眠不实
、

记忆力和

工作效率下降
、

饮食二便失调
,

心理的空虚感
,

情绪

易怒等方面
,

与文献报道一致
。

本研究还提示一种思

路
,

医学数据的处理不能陷人到方法主义中
,

要 同时

兼顾方法的有效性和医学上的可解释性
。
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