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基于神经网络的老年痴呆症数学模型的研究与数值模拟

【摘     要】 神经网络模型可以忽略数据间的关系，而且对于数据充足和数据缺失的两种情况都有较为良好的适应性，因此本文选取神经网

络模型，并结合主成分分析法作为研究老年痴呆症数学模型特征方程特征值的方法。
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一、研究背景

对于老年痴呆症现有的生物特征值检测方法是以 β- 淀粉样

蛋白的浓度作为主要的判别特征。然而随着医学的进步，发现
致病原因也不单单是 β- 淀粉样蛋白，而其形成是一个十分复杂
的过程。其反应过程如下图：

图 1    拆解后的实际反应机制

二、研究方法

神经网络模型的优势是利用对数据的非线性逼近，使结果
的精度取得了理想的提升，因此神经网络开始广泛的应用于医
学领域。神经网络的隐藏层，对于非线性数据能够做到有效处理，
并在处理后可以对其进行相关精度最高的模型建立，传统上对于
非线性数据，神经网络一般采取在隐藏层进行高斯传递，从而
对数据进行非线性映射。因此，采用神经网络模型来对老年痴
呆患者进行预测。但是影响老年痴呆疾病的因素有很多，全部
作为神经网络模型的输入变量会导致计算效率与精度的降低。

人工神经网络对于数据的处理有着较高的容错率，这是因
为每一个数据都看作是神经元，输入层、隐含层、输出层之间
的关系均为神经系统自行拟合的模型，因此数据之间本身存在
的相关性并不影响神经网络最终的精度。

计算阈值采用以下函数：
                                     

得到阶梯函数，输出 y 为
                                              

其中，该模型称为神经元 M-P 模型。

S 型函数为激活函数 g(x) ，其形式为：

隐含层输出为：

                                     

输出层为：

初始权值的设定，无疑是对神经网络学习精度的最大影响
因素。但是对于国内的老年痴呆群体，数据的获取成为了研究
过程中最大的问题，因此，在没有数据的时候，一方面是无法
通过 matlab 进行检验，因此对于模型的正确性抱有疑问，另一
方面由于缺少数据，无法避免的造成精确度的降低，所以在另
一方面证明了模型的通用性还需要增强，对于特殊情况下的模
型依旧适用性较低。

三、神经网络模型模拟

由于数据的高度缺失，所以对于老年痴呆特征值的神经网
络模型的分析验证就需要从计算结果的准确性转换成具体步骤
的可操作性来验证。通过每一步的正确性来验证神经网络模型
对于老年痴呆模型的特征值的可操作性。

假设输入层初始神经元有 n 个，隐层有 p 个，输出层有 q 个。
以图 1 为例定义变量：
将每个反应的最上层的反应物作为初始输入量：
x=(x1,x2,...,xn)：
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将每个反应第二层作为隐藏初始输入量：hi=(hi1,hi2,...,hip)；
下一层的反应物为隐藏初始输出量：ho=(ho1,ho2,...,hoy)：
输出层的第 i 次输入量：yi=(yi1,yi2,...,yiq)
输出层的第 i 次输出量：yo=(yo1,yo2,...,yoq)
输出的期望向量：dq=(d1,d2,...,dq)
输入层与隐层之间的连接权值 Wih 

隐层与输出层之间的连接权值 Who

隐藏层之间的阈值 bh 
输出层各神经元阈值 bo

假设样本个数为 k ＝ 1，2，…，m。
第一步：对数据进行初始化，并对所有连接权值赋值，取

值范围为（－ 1，1），设定误差为 e，设定精度值为 ε，最大
计算次数为 M 。

第二步：随机选取第 k 个输入样本，并计算对应的期望输
出值。
                    
                               

第三步：对于隐藏层的输入和输出值进行计算。
 

                               

第四步：比较期望值与真实值，并计算误差值，同时计算
误差函数对于输出层每个神经元的偏导数 δ0(k)
    

第五步：以连接权值（输入与输出函数之间）、输出层的
δ0(k) , 和隐藏层的输出值，计 算 误 差 函 数 对 隐 层 各 神 经 
元 的 偏 导 数 δh(k) 。

                    

第六步：通过比较不同输出层的不同神经元的 δo(k) 与隐含
层的输出值，用来修正连接权值 Who(k) 

                                            

第七步：比较 δh(k) 与连接权值。
                               

第八步：计算误差
                                         

若计算结果误差函数大于假定精度或者学习次数多于假定
的最大次数，则神经网络计算算法结束；否则，重复第三步，
进入下一轮。

四、三层神经网络算法的 matlab实现

clear,clc,close all
% 构造样例数据
x = linspace(-10,10,2000)';
y = sin(x);
% 训练测试集分割
a = rand(length(x),1);
[m,n] = sort(a);
x_train = x(n(1:floor(0.7*length(a))));
x_test = x(n(floor(0.7*length(a))+1:end));
y_train = y(n(1:floor(0.7*length(a))));
y_test = y(n(floor(0.7*length(a)+1):end));
% 数据归一化
[x_train_regular,x_train_maxmin] = mapminmax(x_train');
x_train_regular = x_train_regular';
x_test_regular = mapminmax('apply',x_test',x_train_maxmin);
x_test_regular = x_test_regular';

五、结语

相较于发达国家，我国对于老年痴呆患者的数据库的建立
与数据的开放程度都比较低，因此，在建立模型上无疑会增大
难度。由于老年痴呆症患者的数据体量极大，数据间多少会产
出联系，若不作处理，无疑会对特征值的产生影响。因此在改
进后，选取神经网络模型作为研究特征值的方法，神经网络模
型可以忽略数据间的关系，而且对于数据充足和数据缺失的两
种情况都有较为良好的适应性，所以在最终的特征值研究中，
选取神经网络作为最终的计算方式较为合理。

课题：吉林省教育厅“十三五”科学技术 研究规划项目 《趋
化性数学模型及老年痴呆症患者脑内老年斑数学模型的建立与

数值模拟》项目编码：2018LY508L29
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