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一种改进的径向基神经网络预测算法① 
王行甫，覃启贤，程用远，侯成龙 

(中国科学技术大学 计算机学院, 合肥 230027) 

摘 要：神经网络是数据挖掘的常用的方法之一，主成分分析方法是统计学多元分析中的一种分析多个变量间

内在关系的方法。将主成分分析预处理方法与神经网络结合起来使用，可以分析原始变量间关系，将原始数据

降维，减少数据规模。对神经网络算法和主成分分析相关理论进行了研究，在此基础上，结合大量的气象数据

和北京的传染病数据，提出了一种改进的基于主成分分析预处理结合神经网络算法的数据挖掘方法。通过对比

实验测试，本文提出的组合算法在收敛速度及预测准确性方面的性能有了很大程度提高。结合国家重大专项疾

病预测项目，将该方法应用于其中的流行性传染病的预测上。 
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Improved RBF Neural Network Prediction Algorithm 

WANG Xing-Fu, QIN Qi-Xian, CHENG Yong-Yuan, HOU Cheng-Long 

(School of Computer Science, University of Science & Technology of China, Hefei 230027, China) 

Abstract：The neural network is a kind of the commonly used method of data mining, principal component analysis 

method is a kind of method that analyzes internal relationship between the many variables of the multivariate analysis of 

statistical. Combined the principal component analysis pretreatment method with neural network, you can analyze the 

relationship between the original variables, reduce dimensions of the original data and reduce the scale of data. This 

paper does research on the neural network algorithm and the principal component analysis correlative theory. Based on 

this, combined with a large number of meteorological data and disease data of Beijing, we proposed an improved 

method of the data mining which based on principal component analysis and neural network algorithm preprocessing. 

Through the contrast experiment test, the combinations of the algorithm have a large degree increase in the convergence 

rate and forecast accuracy property.  
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1 概述 
进入 21 世纪以来，世界各地非典、甲流等群体性

传染病大量出现，我国中医学专家根据古代中医理论

成功预测了疫情的爆发消亡时间，并指出疫情的爆发

和全国的气候出现的异常存在很大的关联性，为了增

强对疫情的预测能力，我们有必要用科学的建模方法

分析气象因素对疾病的影响，进一步解析气候与疾病

的非线性关系。影响因素有很多，包括气温、气压、

湿度、降水量、日照、风速等等多种变量。只有从中 

 

 

 

找出一组合适的输入才能有效地解释疾病的发病人数

的变化，才能对疾病的发病趋势做出准确预测[1]。 

神经网络是数据挖掘特别是在预测方面常用的方

法之一，可以较好地优化网络结构，但是没有考虑输

入变量的选取。输入变量过多时，网络结构复杂，加

重了神经网络的训练负担，学习速度急剧下降；同时，

主观选择很有可能包含与输出相关性很小的输入变

量，增加了陷入局部极小点的可能性，不但不能提高

预测精度，反而降低了神经网络预测的性能[2]。 
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针对上述现象，本文提出了基于主成分分析—RBF 

神经网络的疾病预测模型。该模型首先利用主成分分析技

术将影响疾病预测的众多因素变量进行分析变换，有效消

除原训练样本空间的信息重叠和噪声，尽可能多地保留原

有数据的有用信息，降低数据维度，减小网络规模，得到

一组彼此不相关的新输入变量，然后将重构的训练样本空

间作为RBF 神经网络的输入，进行疾病预测。 

 

2 主成分分析方法 
  主成分分析[3,4]方法的主要思想是将多个变量通

过线性变换以选出少数几个重要变量的一种多元统计

分析方法，是因子分析方法的一种，它将原来众多具

有一定相关性的指标重新组合成一组新的相互无关的

综合指标来代替原来指标的统计方法，也是数学上处

理降维的一种方法。 

2.1 对样本数据的标准化 

  设有 n个样品， p 个指标的样本原始数据。 

 

 

 

 

  对数据矩阵Y 进行标准化处理，即对每一个指标

分量作标准化变化，变换公式为： 
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得到标准化后的数据矩阵 
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2.2 计算相关矩阵 

对于给定的 n个样本，求样本间的相关系数。相

关矩阵中的每一个元素由相应的相关系数所表示。  
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2.3 求特征值和特征向量 λ  

  假设求得的相关矩阵为 R ，求解特征方程： 

            /R-λi/=0 

  通过求解特征方程，可得到m 个特征值(i = 1~m),

和对应于每一个特征值的特征向量： 
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2.4 求主成分 

  根据求得的m 个特征向量，m 个主成分分别为： 
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  求各主成份的关键是求特征根及其相应的特征向量。 

  主成份分析以较少的m 个指标代替了原来的 p 个

指标对系统进行分析，这给我们的综合评价带来了很

大的方便。 

  保留多少主成分取决于保留部分的累积方差在方

差总和中所占百分比(即累积贡献率)，规定一个百分比

便可以决定保留几个主成分，当多留一个主成分，累

积方差变化不大的时候，便不再多留。 

  在本文中取累积贡献率达到 85%以上时的因子个数。 

   

3 改进的径向基函数神经网络预测算法 
1988 年,Moody 等首次提出径向基函数( Radial 

Basis Function，RBF) 神经网络[5,6] ，该网络的优点在

于能以任意精度逼近任意连续函数，因而在复杂非线

性输入-输出系统建模中得到了广泛应用。RBF 神经网

络通常具有三层网络结构，分别为输入层、隐含层、

输出层。输入层神经元将输入信号传递到隐含层，隐

含层神经元通过基函数对输入信号产生局部响应，当

输入信号靠近基函数的中心时，隐含层神经元将产生

较大的输出，反之，则产生较小的输出，输出层神经

元通常采用简单的线性函数产生网络输出信号。 

  RBF 网络常用的基函数为高斯基函数，激活函数

可以表示为： 
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式中 ip cx - 为欧氏范数， c为高斯函数的中心，s 为

高斯函数的方差。由图 1 的径向基神经网络的结构可
得到网络的输出为： 
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式中
px = Tppp xxx ),,( 321 L 为第 p 个输入样本，

ic 为网络隐

含层结点的中心，
ijw 为隐含层到输出层的连接权值，

i  = 1,2，…，h为隐含层的节点数，
iy 为与输入样本

对应的网络的第 j 个输出结点的实际输出。设 d 是样

本的期望输出值，那么基函数的方差可表示为： 
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图 1 径向基神经网络结构 

 

  按照基函数中心选取方法不同可以将 RBF 网络学

习方法分为随机算法、自组织学习法、最近邻聚类学习

法及正交最小二乘法等[7]。根据本研究的特点，以最近

邻聚类算法了基础，设计了一种自适应基函数选择算法。 

  算法具体步骤如下： 

  (1) 改进的基函数中心选取方法 

  a) 根据数据的特点，选择一个合适的参数 r .从第

一个数据 y1)(x1, 开始 y1)(x1,c1 = 。这时的 RBF 网络，

只有一个隐含层单元，中心为 c1。 

  b) 考虑第 2 个数据 y2)(x2, ，求出第 2 个数据到第

1 个数据的欧式距离 L，如果 rL <= ，则c1为第 2 个

数据的中心；如果 rL > ，则第 2 个数据成为一个新的

聚类中心 2c 。 

  c) 考虑第k 个数据 yk)(xk, ，此时已经有了N 个聚

类中心，分别为： Nc2c1c ,,L， ，。分别求出第k 个数

据和这N 个聚类中心的欧氏距离，设L为这些距离中

的最小值。如果 rL <= ，则保持聚类中心个数不变；

如果 rL > ，则第k 个数据成为新的聚类中心。 

  r 是一个一维参数，可以通过反复的实验来选择

一个合适的值。 

  (2) 求解方差 

   我们选取的 RBF 神经网络的基函数为高斯函数，

因此求得方差
iσ 如下所示： 
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h

c
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其中，
maxc 表示所选取中心之间的最大距离。 

  (3) 计算隐含层和输出层之间的权值。 

  隐含层和输出层之间神经元的连接权值可以用最

小二乘法直接计算得到，计算公式如下： 
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4 预测结果分析 

  用主成分分析方法对影响月发病人数的气象因

素：月平均气温(
1X )，月平均气压(

2X )，月平均相对

湿度(
3X )，月平均风速(

4X )，月平均降水量(
5X )，月

平均风速(
6X )进行分析，分析前先进行数据标准化处

理。对北京 2004-2009 年的气象数据进行主成分分析

得到表 1 和表 2，由表 1 中数据可以看出前 2 个因子

的贡献率就达到了 87.18%(一般取贡献率大于 80%的

成份)，因此取 m = 2 作为主成分神经网络模型输入因

子的维数。 

表 1 特征根与方差贡献表 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2 为输入因子的特征向量矩阵，由表 2 我们可

以得到输入向量的表达式为： 

  Y1 = 0.867X1-0.804X2+0.901X3+ 

  0.871X4-0.303X5-0.488X6 

  Y2 = 0.423X1-0.552X2-0.373X3+ 

0.167X4+0.857X5+0.739X6 
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表 2 特征向量矩阵 

 

 

 

 

 

 

 

 

  取 2004 年至 2008 年的数据作为预测模型的训练

样本，用 matlab9.0 建立 RBF 神经网络模型对北京的

肺结核病的 2009 年前五个月发病人数做预测，经过不

断的调整参数和反复的实验，预测的结果如表 3 所示，

此外还用传统 RBF 神经网络做了对比。 

表 3 预测结果 

   

 

 

 

 

 

从上面的发病人数的实际值和预测值的对比结果

可以看出，用训练好的 RBF 网络对北京得肺结核发病

人数可以做出很好的预测，虽然个别预测值与实际值

有差别，但是完全可以体现出发病的整体趋势，可以

在发病趋势增大时提供预警，做好相关的预防准备。 

 

5 结论 
径向基神经网络属于前向神经网络类型，它以局 
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部响应的径向基函数代替传统的全局响应的激励函

数，免了传统 BP 学习算法的收敛时间长，易陷入局

部最优的缺点。径向基神经网络预测系统具有良好的

性能，我们将数理统计中的主成分分析方法结合到预

测模型中来，进一步提高了预测的精度。仿真结果显

示，主成分-RBF 神经网络模型具有很好的预测精度，

可以满足实际需求。 
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