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BP神经网络模型对临床红细胞用量的预测可行情况分析
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　　[摘要]　目的:探讨BP神经网络模型预测临床红细胞用量的可行性。方法:调取佛山市顺德区2012-01—

2018-12临床去白细胞悬浮红细胞用量,并根据此数据采用BP神经网络模型预测2019-01—2019-09我区临床去

白细胞悬浮红细胞用量。结果:只有2019年2月份预测值与实际值之间的偏差绝对值相对较大,为27.6%,其余

月份的偏差绝对值均<10%。结论:BP神经网络可以有效地为血站采供血部门制定采、供血计划提供科学依据,
以更好地促进血液资源的合理利用,并保障临床用血的及时、高效性。
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ExplorationoffeasibilityofBPneuralnetworkmodelforpredicting
doseofclinicalredbloodcells
XUANJianrong1　ZHANGYingxin2

(1CenterBloodStationofShundeDistrictinFoshan,Foshan,528000,China;2Grade2017,School
ofOphthalmology,WenzhouMedicalUniversity)

Abstract　Objective:ToinvestigatethefeasibilityofBPneuralnetworkmodelforpredictingthedoseofclini-
calredbloodcells.Method:Themonthlydoseofclinicalleukocyte-suspendedredbloodcellsinShundeDistrictof
FoshanCityfromJanuary2012toDecember2018wascollected.BPneuralnetworkmodelwasusedtopredictthe
amountofclinicalleukocyte-suspendedredbloodcellsinourdistrictfromJanuary20toSeptember2019basedon
thisdata.Result:TheabsolutevalueofdeviationbetweenthepredictedandactualvaluesinFebruary2019wasrel-
ativelylarge,whichwas27.6%,andtheabsolutevalueofdeviationintheremainingmonthswas10%.Conclusion:

TheBPneuralnetworkcaneffectivelyprovideascientificbasisforthebloodcollectionandsupplydepartmentto
developminingandbloodsupplyplans,soastobetterpromotetherationaluseofbloodresourcesandensurethe
timelyandefficientuseofclinicalblood.

Keywords　BPneuralnetwork;redbloodcelldosage;predict

　　近些年,随着医疗技术的快速发展,临床对血

液的需求量越来越大,自2016年以来,随着顺德医

疗卫生改革、广东省著名医学高校接管我区二甲和

三甲医院,我区面临的临床用血压力不断增大的形

势更为严峻。红细胞是临床输血成分中用量最多

的血液制品,它能及时补充患者的血氧量,挽救患

者生命,尤其在危重患者的抢救中具有不可替代的

作用〔1〕。目前临床应用最多的红细胞为去白细胞

悬浮红细胞,其保质期为35d。由于目前临床的用

血只能来源于健康公民的无偿捐献,因此,血液资
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源的合理利用及计划性采供血显得尤为重要。
神经网络是一个高度复杂的非线性动力学习

系统,反映了人脑功能的许多基本特征。BP神经

网络是目前应用最广泛、也最具有代表性的神经网

络模型,其具有强大的非线性映射能力及泛化功

能,函数逼近是其最强大的应用之一〔2〕。本研究旨

在探讨采用 BP神经网络模型在预测临床红细胞

用量的可行性,现报告如下。

1　材料与方法

1.1　数据来源

我区2012-01—2018-12临床去白细胞悬浮红

细胞用量。
1.2　BP神经网络的基本思想

如图1所示,可将神经网络抽象成一个简单的

数学模型,它分为输入层、隐含层与输出层3个层

次,输入数据 X1,X2,…,Xn 至输入层,数据传递

至隐含层内学习、模拟运算。其中,ωij 为第j个神

经元对第i个数据的权重;ωjk 为隐含层神经元对

输出层数据的权重。在隐含层与输出层之间存在

一个激发函数f ·[ ] ,它决定j 神经元受到输入

X1,X2,…,Xn 的共同刺激达到阀值 ∑ 时以何种

方式 输 出,由 此 可 得 神 经 网 络 模 型 的 数 学 表

达式为:

Ui=∑
n

i=1
ωijxi-θj

Yi=f Ui[ ]
{

图1　BP神经网络示意图

1.3　BP神经网络预测的基本程序

①运 行 Matlab 软 件〔3〕,输 入 原 始 数 据 矩

阵;②选定自回归阶数p=2;③创建神经网络,设
定隐含层神经元个数为10;④训练神经网络,避免

过分拟合,划分训练,测试和验证数据的比例,设定

神经网络的学习速率α=0.05,此速率较为适中,
能够较快地运算出结果的同时保证一定的准确率;
⑤预测2019-01—2019-09临床红细胞用量:取预测

步长fn=9。后绘制误差的偏自相关情况(p ∈
1,20[ ] )及白噪声检验(Ljung-BoxQ)检验情况。

1.4　分析方法

运行 MatlabR2016a,编写BP神经网络预测程

序〔4〕,导入2012-01—2018-12的临床去白细胞悬浮

红细胞用量数据,运行程序进行分析。

2　结果

2.1　自回归阶数的验证

不同自回归阶数的选定对模型的拟合优度有

着较大影响,通过 BP神经网络的训练模拟,可以

得出当迭代次数为2时,即p=2时,该模型拟合的

标准差最小,见图2。样本的偏自相关函数呈2阶

截尾,见图3。由此可证明当自回归阶数p=2时,
该模型有较好的拟合优度。

图2　BP神经网络的误差下降曲线

图3　样本部分偏自相关函数图像

2.2　模型的误差分析

2.2.1　拟合误差分析　经过BP神经网络对原始

数据的学习与模拟,根据该模型模拟出的“拟合值”
与原始数据进行比较,编写程序画对比图,见图4。

图4　拟合值与原始数据的误差

2.2.2　白噪声分析　对数据进行Ljung-BoxQ
检 验, 在 MatlabR2016a 中 编 写 程 序, 得

出pValue=0.000135<0.01,我们有充分的理由

拒绝原假设 H0,认为该序列为非白噪声序列,从而

可以用历史数据对2019-01—2019-09临床去白细
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胞悬浮红细胞用量进行预测。
2.3　预测结果

如图5所示,红色虚线部分为2019-01—2019-
09临床去白细胞悬浮红细胞用量预测值;临床去

白细胞悬浮红细胞用量的预测值与实际值的比较,
只有2019年2月份预测值与实际值之间的偏差绝

对值相对较大,为27.6%,其余月份的偏差绝对值

均<10%,见表1。 图5　临床去白细胞悬浮红细胞用量预测图

表1　2019-01—2019-09临床去白细胞悬浮红细胞用量实际值与预测值的对比

时间 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月

预测值/U 4942 4928 5013 4905 4869 4863 4860 4864 4866
实际值/U 5457 3784 5225 5125 4725 4577 5370 4992 4763
偏差绝对值/% 9.4 27.6 4.1 4.3 3.0 6.2 9.5 2.6 2.1

3　讨论

神经网络是由大量的、简单的处理单元(称为

神经元)广泛地互相连接而形成的复杂网络系统,
其具有大规模并行、分布式存储和处理、自组织、自
适应和自学能力,特别适合对需要同时考虑多种因

素和条件的、不精确的或模糊的信息问题的处理。
神经网络算法的应用广泛,在机器学习的领域发挥

重要的作用〔5-6〕。它能够较好地对金融信贷〔7〕、股
价〔8〕等数据进行短期的预测,其样本量越大,预测

的准确率越高。神经网络是较为先进的算法,是对

人脑运行的模拟。它能够自行学习、模拟数据的特

征,找到内在的动态规律,是时下机器学习相关领

域的研究热点。将神经网络算法运用到临床去白

细胞悬浮红细胞用量预测,是一个大胆的尝试。通

过表1的实际值与预测值的对比可以看出,2019
年2月份预测值与实际值之间发生了一定程度的

偏差,分析原因或许是由于春节假期的影响,除此

之外,总体上来说,此次的尝试得到了较好的结果。
我们可以收集更多历年的数据,对 Matlab程序进

行进一步的调试,或考虑与灰色预测模型进行组合

预测,有望获得更好的结果。
本研究表明,BP神经网络可以有效地为血站

采供血部门制定采、供血计划提供科学依据,以更

好地促进血液资源的合理利用,并保障临床用血的

及时、高效性。
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