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机器学习在非酒精性脂肪肝预测中的应用∗
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　 　 【提　 要】 　 非酒精性脂肪肝(ｎｏｎａｌｃｏｈｏｌｉｃ ｆａｔｔｙ ｌｉｖｅｒ ｄｉｓｅａｓｅꎬＮＡＦＬＤ)是全球最常见的慢性肝病ꎬ普通成人 ＮＡＦＬＤ 患

病率在 ６.３％ ~４５％ꎬ我国大陆一般人群中患病率为 ２９.８１％ꎬ在肥胖和 ２ 型糖尿病人群中发病率更高ꎬ会高达 ９０％ꎮ 通过

运用典型机器学习算法来构建非酒精性脂肪肝的风险预测模型ꎬ在肝病研究领域中是比较先进的ꎮ 本文所归纳的 ７ 种典

型机器学习算法在数据挖掘领域中是比较成熟且稳定的ꎬ在各项数据研究当中ꎬ基于预测结果的准确率ꎬ验证了各个模型

的有效性和可行性ꎬ为脂肪肝疾病预测提供了基于数据科学的研究方法ꎮ
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非酒精性脂肪肝的流行病学特征和诊断标准

非酒精性脂肪性肝 ( ｎｏｎａｌｃｏｈｏｌｉｃ ｆａｔｔｙ ｌｉｖｅｒ ｄｉｓ￣
ｅａｓｅꎬＮＡＦＬＤ)是指除了酒精和其他明确的肝脏损伤

因素所致的肝细胞内脂肪过度沉积为主要特征的获得

性代谢应激性肝损伤[１]ꎮ 成人非酒精性脂肪肝患病

率在 ６.３％ ~４５％ꎬ在我国大陆地区成人的非酒精性脂

肪肝病患病率为 ２９.８％ꎬ在肥胖人群和 ２ 型糖尿病人

群中非酒精性脂肪肝的患病率更高ꎬ 竟会高达

９０％[２]ꎮ
目前肝穿刺活检仍然是诊断 ＮＡＦＬＤ 的 “金标

准”ꎮ 然而作为一项有创性检查ꎬ容易造成多种并发

症或不良影响[３]ꎮ 目前 ＮＡＦＬＤ 的无创定性诊断主要

包括:ＣＴ、Ｂ 超、磁共振和血清生物学标记物等多种方

法[４]ꎬ但是这些方法的缺点是对轻度非酒精脂肪肝的

敏感性比较差ꎬ对于数据类型要求也比较高ꎮ 为了解

决以上有创性和无创性诊断的问题和实际需求ꎬ近年

来医学领域引入了机器学习算法模型ꎬ用来预测非酒

精性脂肪肝的发生ꎬ具有节省样本量、节省时间ꎬ同时

可以兼顾定性定量的优点ꎮ

基于机器学习算法的非酒精性脂肪肝研究现状

１.机器学习概况

机器学习作为数据挖掘的一种重要方式ꎬ就是从

既有的数据库中获取知识ꎬ通过测试和训练ꎬ对未来的

走向和演变趋势进行预测[５]ꎮ 近年来ꎬ机器学习被广

泛应用到医学领域中ꎬ目前常用的方法主要有决策树

(ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｔｒｅｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒꎬＤＴ)ꎬ线性判别分析( ｌｉｎｅａｒ ｄｉｓ￣
ｃｒｉｍｉｎａｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ＬＤＡ)ꎬ随机森林 ( ｒａｎｄｏｍ ｆｏｒｅｓｔꎬ

ＲＦ)ꎬ朴素贝叶斯 ( ｎａｉｖｅ ＢａｙｅｓꎬＮＢ)ꎬ支持向量机

(ｓｕｐｐｏｒｔ ｖｅｃｔｏｒ ｍａｃｈｉｎｅꎬＳＶＭ)ꎬＫ－近邻(Ｋ ｎｅｉｇｈｂｏｒｓ
ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒꎬＫＮ)ꎬ ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回 归 法 ( ｌｏｇｉｓｔｉｃ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎꎬ
ＬＲ)ꎬ Ｋ 均值聚类(Ｋ－ｍｅａｎｓ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ)和主成分分析

(ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎａｌｙｓｉｓꎬＰＣＡ) [６]ꎮ
２.机器学习的常用算法

(１)决策树模型

决策树是一种图解方法ꎬ在应用直观概率分析的

基础上ꎬ来求取净现值的期望值大于等于零的概率ꎬ可
以对多种类型变量进行筛选、检验、分析ꎮ 它的分析过

程是通过画图成像ꎬ这个图形类似大树的树干和树枝ꎬ
所以被形象的称为决策树[７]ꎮ 与其他分类方法(如 ｌｏ￣
ｇｉｓｔｉｃ 回归)相比ꎬ决策树的显著性优势体现为能够对

不同类型的亚组进行分类和判断ꎬ以直观的树形结构

去表现层次的递进关系ꎬ可以十分清晰地演示出整个

分析的过程[８]ꎮ
(２)随机森林模型

随机森林是一种包括多个决策树的集成式机器学

习方法ꎬ它的基本单元是决策树ꎬ从原始样本集中重复

随机抽取 ｎ 个样本生成新的训练样本集合构成一棵决

策树ꎬ然后重复以上步骤生成 ｍ 棵决策树ꎬ成百上千

棵决策树就组成了随机森林ꎬ新数据的分类结果按分

类树系统投票多少继而生成比例分数ꎬ再进行系统分

类[９]ꎮ 随机森林法具有泛化能力强ꎬ分类速度快、适
应非线性数据源并且能够评估各种分类特征的重要

性[１０]ꎮ
(３) ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型

ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归是研究一个二分类或多分类反应变

量与多个影响因素之间关系的多因素分析方法ꎬ包括

二分类结果的多重 ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归、配对资料的条件 ｌｏ￣
ｇｉｓｔｉｃ 回归、多分类结果的 ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归、有序结果的累

积优势 ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归和有序结果的相邻优势 ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回

归ꎮ ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归也存在变量间共线性不易解决等缺
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点[１１]ꎮ
(４)马尔科夫(Ｍａｒｋｏｖ)模型

马尔科夫模型是一种关于某种时间发生的概率的

预测方法ꎬ根据一种事件目前状态来推测一段时间或

者未来某一时间点发生结局事件的概率ꎬ最后预测的

是实际值出现的可能范围ꎮ “状态”在马尔科夫模型

中是一个非常重要的概念ꎬ它是指某一事件在某个时

刻(或时期)出现的某种结果ꎮ 预测概率有多大ꎬ只取

决于事物现在所处的状态如何ꎬ而与以前的状态无关ꎬ
马尔科夫预测主要研究状态转移过程ꎬ推算出状态转

移概率ꎮ
(５)人工神经网络模型

人工神经网络ꎬ它是以人类大脑结构作为模仿对

象ꎬ基于神经元运行的模式ꎬ从信息处理的角度应用数

据挖掘的方法对数据进行类似神经元的抽象过程ꎬ并

建立某种简化模型ꎮ 它具有非线性、非局限性、自适应

性、稳定的非凸性特征[１２]ꎮ
(６)支持向量机模型

支持向量机方法是建立在统计学习理论的高维特

征空间理论和结构风险最小基础上的ꎬ通过对学习能

力和特定训练样本的学习精度之间寻求最佳的办法ꎬ
以此获得最好的推广能力ꎮ 它是一种非线性的分类

器ꎬ应用二分类模式[１３]ꎮ
(７)人工贝叶斯模型

贝叶斯分类算法是一类利用概率统计知识进行分

类的算法ꎮ 它的原理是在统计资料的基本特征基础

上ꎬ依据某些特征ꎬ计算每一种类别的概率ꎬ从而达到

精准分类ꎮ 这种算法的优点是方法简单、分类准确率

高、速度快[１４]ꎮ

表 １　 常用机器算法模型的适用条件及特点分析

机器算法模型 适用条件 结局变量 数据特点

决策树模型 评估各个影响因素在不同水平发生的风险 二分类变量 常应用于离散型数据

随机森林模型 评估各个影响因素在不同水平发生的风险 二分类变量 连续变量或者分类变量都可

ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型 定量分析多个影响因素和结局的线性关系 二分类变量 连续变量或者分类变量都可ꎬ纳入的影响因素比较有限

马尔科夫模型 评估疾病状态转化的影响因素及程度 概率 纵向随访资料ꎬ不需要有精确的连续时间的随访资料

人工神经网络模型 发现多个影响因素的未知关系ꎬ适用于复杂病因的研究 二分类变量 任何类型资料ꎬ线性非线性资料均可

支持向量机模型 解决小样本、非线性及高维模式识别 二分类变量 任何类型资料ꎬ尤其是不了解的数据类型

朴素贝叶斯模型 概率推理不确定性因素 概率 适合不完备的资料

　 　 ３.机器学习在非酒精性脂肪肝病预测中的应用

(１)决策树模型和随机森林模型预测 ＮＡＦＬＤ
吕航等[１５]应用决策树模型来构建风险模型ꎬ探讨

糖尿病伴发非酒精性脂肪肝病的危险因素并提出预防

措施ꎻＰｅｒｖｅｅｎ[１６]使用决策树模型来对电子病历的相关

危险因素进行分类ꎬ并对其病情进展进行分析ꎬ构建脂

肪肝预测模型ꎮ Ｐａｓｏｌｌｉ 等[１７] 利用随机森林法构建 ２
型糖尿病、肝硬化等疾病的预测模型ꎮ 白江梁等[１８] 探

讨了随机森林在成年体检人群中糖尿病、脂肪肝、肝硬

化等风险预测模型的构建ꎮ
(２) ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型预测 ＮＡＦＬＤ
ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归是预测并发症研究中应用最多的模

型[１１]ꎮ 高福来[１９] 基于血清 Ｂｅｔａｔｒｏｐｈｉｎ 水平ꎬ构建了

非酒精性脂肪肝列线图预测模型ꎬ模拟效能良好ꎮ
Ｓｏｒｉｎｏ 等人[２０]采用多因素 ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析非酒精性

脂肪肝炎进展到肝硬化的危险因素分析ꎬ并且构建了

预测模型ꎮ
(３)马尔科夫模型预测 ＮＡＦＬＤ
Ｗａｎｇ 等人[２１]分别使用决策树和马尔可夫模型ꎬ

基于社区人群对成人非酒精性脂肪肝患病风险及对经

济效应进行评估ꎮ 陈潇潇等人[２２] 基于马尔可夫模型

对代谢综合征及脂肪肝的转归进行风险预测ꎮ
(４)人工神经网络模型预测 ＮＡＦＬＤ
Ｈｅｉｎｅｍａｎｎ[２３]使用人工神经网络模型对非酒精性

脂肪肝病患者的病理切片进行评分并分配离散分数ꎬ

对非酒精性脂肪肝进行组织病理学特征分类ꎮ 陈菲

等[２４]应用人工神经网络对非酒精性脂肪肝进行分类ꎬ
以此分为轻、中、重度型脂肪肝ꎮ

(５)支持向量机模型预测 ＮＡＦＬＤ
韩秀芝等[２５]通过收集患者的肝脏超声图像特征ꎬ

采用了支持向量机法对非酒精脂肪肝类型进行了分

类ꎻＰｅｒａｋａｋｉｓ[２６]采用 ＳＶＭ 模型分析 ２９ 种脂质或脂质

与聚糖和 /或激素的组合区分是否存在肝纤维化(准
确度为 ９８％)并判断其健康状况ꎮ

(６)人工贝叶斯模型预测 ＮＡＦＬＤ
张永媛[２７]通过使用人工贝叶斯算法预测模型ꎬ对

代谢综合症与非酒精性脂肪肝之间的患病风险及双向

因果关系进行推断ꎻ徐磊[２８]用贝叶斯模型尝试建立了

非酒精性脂肪性肝病的预测模型ꎬ结果提示模型对于

脂肪性肝病的判断正确率为 ８６.７％ꎬ实现了对弥漫性

脂肪肝的分类ꎮ

小结与展望

通过运用典型机器学习来构建非酒精性脂肪肝的

风险预测模型ꎬ是目前整合医学资源和数学模型一种

新的数据挖掘方法ꎮ 本文根据既往国内外相关研究ꎬ
基于流行病学研究结果ꎬ归纳出 ７ 种比较成熟和应用

广泛的机器学习算法ꎮ 结合临床实践数据和国内外研

究分析验证了不同机器学习算法不同模型的分类原则

和纳入标准ꎮ
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在脂肪肝研究领域运用典型机器学习来构建非酒

精性脂肪肝的风险预测模型ꎬ是整合医学资源和数学

模型一种新的创新方法ꎮ 本文通过整理归纳ꎬ为非酒

精脂肪肝预测提供了基于大数据科学的研究方法ꎮ 为

了进一步提高模型效能和准确性ꎬ下一步有必要开展

大规模、大样本的非酒精性脂肪肝的长时间随访研究ꎬ
建立起区域性甚至全国性的大型队列ꎮ 再一点ꎬ我们

需要获得多时点数据ꎬ并结合医学人工智能的体系构

建发病风险评估ꎬ最终达到提高风险评估模型的机器

算法应用性和精确性的目的ꎬ从而建立起完善的评价

体系ꎬ为非酒精性脂肪肝防控策略制定提供理论基础

和科学依据ꎮ
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