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摘要：现有关于大学生心理问题的研究主要停留在心理健康教育层面，对心理问题的发现缺乏有

效手段，难以准确预知大学生心理危机．针对这一问题，应用隐马尔科夫模型对大学生心理危机进

行预测，分析影响大学生心理健康的因素，并利用犞犪犵狌犲集理论构造核心因素集；确立隐马尔科夫

模型各个要素的初始值，建立预测大学生心理危机的模型，运用犅犪狌犿犠犲犾犮犺算法对模型参数进行

训练，并结合犞犻狋犲狉犫犻算法进行预测．根据某大学学生心理健康评估原始记录进行实例分析，验证了

模型的正确性．研究结果表明，采用核心因素集能够提高预测的准确性，为预知大学生心理问题提

供有效的途径．
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　　大学校园里因心理问题引发的心理危机事件呈

上升趋势，各种从压力、抑郁到自伤、他伤等失控行

为并不鲜见．专家学者积极研究大学生心理健康教

育，分析影响心理健康的因素，并提出了从学生心理

委员到学校心理咨询中心层层报送的高校心理危机

监控报送体系［１］，及以建设校园文化、确立价值观导

向为核心的心理危机干预机制［２］，这促进了人们对

心理危机问题的关注和思考．然而，这些研究大都停

留在心理健康教育的层面，缺乏有效的手段预知大

学生是否产生了心理危机．人的心理活动极其复杂，

其变化过程也不可见，通过心理危机预测能够尽早

地发现问题，及时采取干预措施，有效避免心理危机

形成、恶化带来的后果．

隐马 尔 科 夫 模 型 （犺犻犱犱犲狀 犕犪狉犽狅狏 犿狅犱犲犾，

犎犕犕）
［３］作为一种统计分析模型，创立于２０世纪７０

年代，８０年代得到了传播和发展，并应用于语音人

工合成、图像处理、模式识别及生物信号处理等领

域［４］．近年来，该模型被应用于金融市场的波动性分

析、经济预算、网络安全［５］、人的行为分析［６］等诸多

领域，从而被证明对于解决一类问题，即系统中表层

可见事件可能由低层隐藏状态引发，具有重要意义．

本文将隐马尔科夫模型应用于高校学生心理危

机的预测，在分析影响大学生心理健康因素的基础

上，利用犞犪犵狌犲集理论
［７］建立核心因素集，由此确

定可观察序列集，建立隐马尔科夫模型，对模型参数

进行训练，并将训练后的模型应用于心理危机预测．

实例分析结果表明基于该模型预测大学生心理危机

是可行的．

１　心理危机因素

１．１　影响大学生心理健康的因素分析

在大学生心理健康教育研究中，不同的学者由于

研究工具和研究对象的不同而得出了许多不同的结

论．针对综合性大学新生的心理调查发现，大学新生

的主要心理问题是学习压力大、人格缺陷和人际交往

障碍［８］．基于高职学生的研究表明，导致心理压力因

素主要是学习、就业和情感等［９］．这些研究成果都从

不同层面指出了影响大学生心理健康的因素，但是关

于这些因素对心理危机产生的影响程度并未阐明．本

文首先在已有研究成果的基础上，结合某独立学院的

实际情况，通过与学院心理辅导教师和辅导员的访

谈，概括影响大学生心理健康有４大因素共１９项指

标：家庭因素（氛围、父母教养方式、经济条件、重大变

故）、社会因素（价值多元化、扩招学费高、竞争就业

难）、学校因素（学习压力、教育方式、管理制度、设施

条件、教工素质）及个人因素（认知方式、应对方式、归

因方式、自我定位、人际关系、社会认同、生理疾病）；

其次基于犞犪犵狌犲集对这些因素约简得出影响心理危

机产生的核心因素［１０］．

１．２　建立核心因素集

根据上述分析的１９项指标，可以建立大学生心

理健康影响因素的完备集犇＝｛犪１，犪２，…，犪犿｝，其

中犿＝１９．然而这些因素对于心理危机的形成作用

不等，只有那些起关键作用的因素对于开展心理危

机预测有意义，即核心因素．

首先，组建能够代表心理健康教育各层面的专

家组，组员有市教育局心理咨询师、高校心理学专业

教师、辅导员、其他心理健康教育工作者及家长代表

共狀名，并请这狀位专家，对 犿 个因素的重要性

表态，分重要、不重要和不好判断，并分别记为１，

－１和０．其次，汇总专家意见，确定每个因素的重要

程度，并用犞犪犵狌犲集表示
［１１］．

从而，因素完备集犇 到核心因素集犆的关系

犚（犇→犆）可以定义为一犞犪犵狌犲集关系．每一指标

犪犻（犻＝１，２，…，犿）的 重 要 程 度 可 以 表 示 为

（狋（犪犻），１－犳（犪犻））．其中，狋（犪犻）表示指标犪犻对大

学生心理危机产生重要影响的成分；犳（犪犻）表示指

标犪犻 不对大学生心理危机产生重要影响的成分．

狋（犪犻）及犳（犪犻）定义如下：

　狋（犪犻）＝认为因素犪犻重要的专家数／狀 （１）

　犳（犪犻）＝认为因素犪犻不重要的专家数／狀 （２）

　　最后，计算核函数犎（犪犻），并给出重要性标准

α（０＜α＜１），当犎（犪犻）≥α时，犪犻入选核心因素集

犆．核函数犎（犪犻）可以解释为因素犪犻对心理危机产

生重要影响的重要程度，其定义为

犎（犪犻）＝狋（犪犻）－犳（犪犻），

犻＝１，２，…，犿 （３）

　　根据经验，取α＝０．３，并用犎（犪犻）≥α作为判

断准则，从１９个因素中筛选出５个核心因素，得到

核心因素集犆＝｛父母教养方式、重大变故、竞争就

业难、教工素质、人际关系｝，如表１所示（见下页）．

１８３



　　　　　　　 上 海 理 工 大 学 学 报 ２０１５年 第３７卷　

表１　专家评分表

犜犪犫．１　犈狓狆犲狉狋狊犮狅狉犲狋犪犫犾犲

类目
因素

犪１ 犪２ 犪３ 犪４ 犪５ 犪６ 犪７ 犪８ 犪９ 犪１０ 犪１１ 犪１２ 犪１３ 犪１４ 犪１５ 犪１６ 犪１７ 犪１８ 犪１９

专家１ １ １ ０ １ －１　 －１　 １ －１　 ０ １ －１　 １ １ ０ －１　 －１　 １ ０ ０

专家２ ０ ０ １ １ １ １ ０ －１　 １ －１ ０ １ －１ ０ １ ０ １ －１ ０

专家３ ０ １ －１ ０ －１ －１ １ ０ ０ １ ０ １ ０ １ －１　 －１　 １ ０ １

专家４ １ １ ０ １ １ ０ １ －１　 －１ ０ ０ ０ ０ －１ －１ －１ －１ －１ ０

专家５ ０ －１ －１ －１ －１ １ １ －１　 ０ －１ １ １ １ ０ ０ ０ １ ０ －１

专家６ １ ０ ０ １ －１ ０ １ －１　 １ １ ０ －１ ０ ０ －１　 －１　 －１ ０ ０

专家７ ０ １ ０ １ ０ －１ １ １ －１ ０ ０ １ １ －１ ０ －１　 １ ０ －１

专家８ ０ １ １ ０ －１ －１ １ －１　 １ １ ０ －１ －１ ０ －１　 ０ １ －１ ０

专家９ －１ ０ ０ １ －１ １ １ －１　 －１ １ －１ １ １ １ －１　 －１　 １ ０ ０

专家１０ ０ １ ０ １ １ －１ １ －１　 １ －１ ０ １ －１ ０ １ －１　 １ ０ ０

狋（犪犻） ０．３ ０．６ ０．２ ０．７ ０．３ ０．３ ０．９ ０．１ ０．４ ０．５ ０．１ ０．７ ０．４ ０．２ ０．２ 　０ ０．７ 　０ ０．１

犳（犪犻） ０．１ ０．１ ０．２ ０．１ ０．６ ０．４ 　０ ０．８ ０．３ ０．３ ０．２ ０．２ ０．３ ０．２ ０．６ ０．７ ０．３ ０．３ ０．２

犎（犪犻） ０．２　０．５　 ０ ０．６　－０．３　　－０．１　　０．９　－０．７　　０．１　０．２　－０．１　　０．５　０．１　 ０ －０．４　　－０．７　　０．４　－０．３　　－０．１　　

入选 √ √ √ √ √

２　心理危机预测建模

２．１　隐马尔科夫模型

隐马尔科夫模型是一种用参数表示的用于描述

随机过程统计特性的概率模型，是一个双重随机过

程．它由马尔科夫链和一般随机过程两部分组成，其

中马尔科夫链用转移概率矩阵描述状态的转移，而

一般随机过程则用观察概率矩阵描述状态与观察序

列间的关系［１２］．犎犕犕定义如下：

犪．犡 表示一组状态集合，犡＝｛犛１，犛２，…，

犛犖｝，状态数为犖，并用狇狋表示狋时刻的状态；

犫．犗 表示一组可观察序列的集合，犗＝｛犞１，

犞２，…，犞犕｝，其中，犕 是从每一个状态可能输出的

不同观察值数目；

犮．状态转移概率矩阵犃＝｛犪犻犼｝，其中，犪犻犼＝

犘｛狇犻＋１＝犛犼｜狇犻＝犛犻｝，犻≥１，犼≤犖；

犱．状态犛犼的观察概率矩阵犅＝｛犫犼（犽）｝，表示

状态犛犼 输出相应观察值的概率，其中犫犼（犽）＝

犘｛犗狋＝犞犽｜狇狋＝犛犼｝，１≤犼≤犖，１≤犽≤犕；

犲．初始化状态分布π＝｛π犻｝，π犻＝犘｛狇１＝

犛犻｝，１≤犻≤犖．

由上，犎犕犕可以定义为一个五元组λ＝（犡，

犗，π，犃，犅），并简写为λ＝（π，犃，犅）．

犎犕犕主要解决３类问题：评估、解码和学习．

犪．评估．给定模型参数λ＝（犡，犗，π，犃，犅）及

观察序列犗＝｛犞１，犞２，…，犞犕｝，根据此模型计算

此观察序列的概率犘（犗｜λ）．

犫．解码．根据给定的模型λ＝（犡，犗，π，犃，犅）

及一个观察序列，选择最符合该观察序列的状态

序列．

犮．学习．给出一个观察序列，调整模型的参数

犃，犅，π，使得犘（犗｜λ）最大．

２．２　初始模型的建立

建立预测大学生心理危机的隐马尔科夫模型，

即要确定隐马尔科夫模型的５个要素，可通过５个

步骤完成［１３］．

步骤１　通过心理专家对大学生心理状态进行

评估，确定其状态的几种可能情况，一般描述为心理

健康、心理亚健康、心理危机等，以此作为预测大学

生心理危机的隐马尔科夫模型的隐状态，定义隐状

态集合为：犡＝｛犛１，犛２，…，犛犖｝，犖＝３，其中，犛１，

犛２，犛３ 分别为心理危机、心理亚健康、心理健康３

种心理状态．

步骤２　将核心因素集犆＝｛父母教养方式，重

大变故，竞争就业难，教工素质，人际关系｝记为

犆＝｛犪１，犪２，犪３，犪４，犪５｝，为了便于描述这些因素对

心理危机产生的影响以及建立隐马尔科夫模型，本

文采用这５个因素的一个组合犞表示，定义为

犞＝狏１狏２…狏犿，犿 ＝５

其中

狏犻＝
０，如果因素犪犻对心理危机的产生没有影响

１，如果因素犪犻
｛ 对心理危机的产生有影响

犻＝１，２，…，犿

２８３
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显然，犞是由０或１组成、长度为犿 的串，且可以通

过学生问卷调查或心理测试等方式获得，从而可以

作为隐马尔科夫模型的可观察状态，定义可观察序

列集合为：犗＝｛犞１，犞２，…，犞犕｝，犕＝２犿．

步骤３　设置初始状态转移概率矩阵

犃＝

０．５０ ０．２５ ０．２５

０．２５ ０．５０ ０．２５

０．２５ ０．２５ ０．

熿

燀

燄

燅５０

　　步骤４　根据大学生心理健康评估历史数据分

别统计心理健康、心理亚健康、心理危机３种状态下

各影响因素组合犞，即观察状态的概率犅．

步骤５　设置π＝｛１，０，０｝，即假设大学生入校

时不存在心理危机问题．

通过以上步骤，预测大学生心理危机的隐马尔

科夫初始模型λ＝（π，犃，犅）已建立，然而其中的参

数未进行优化，无法真正应用于心理危机的预测中，

因此需要对模型中的参数进行训练和优化．

２．３　模型训练

初始模型λ＝（π，犃，犅）经过犅犪狌犿犠犲犾犮犺算法

优化后，可以得到模型λ′＝（π′，犃′，犅′），其参数经

过大量训练数据训练得出，具体的训练优化流程

如下：

犪．引入两个变量ε狋（犻，犼）和γ狋（犻，犼），其中

ε狋（犻，犼）＝犘（狇狋＝犛犻，狇狋＋１＝犛犼 犗，λ）＝

α狋（犻）犪犻犼犫犼（犗狋＋１）β狋＋１（犼）

∑
犖

犻＝１

α狋（犻）β狋（犻）

（５）

式中，ε狋（犻，犼）为给定隐马尔科夫模型λ和观察序

列犗的前提下，在狋时刻状态为犛犻且在狋＋１时刻

状态为犛犼的概率；α狋（犻）为前向变量，表示狋时刻

状态为犛犻，且狋时刻之前（包括狋时刻）满足给定观

测序列的概率；β狋（犻）为后向变量，表示狋时刻状态

为犛犻，且狋时刻以后满足给定观测序列的概率．

γ狋（犻）＝犘（狇狋＝犛犻 犗，λ）＝

犘（狇狋＝犛犻 犗，λ）

犘（犗λ）
＝
α狋（犻）β狋（犻）

∑
犖

犻＝１

α狋（犻）β狋（犻）

（６）

式中，γ狋（犻）为给定隐马尔科夫模型λ和观察序列

犗的前提下，在时刻狋状态为犛犻 的概率．合并后

得到

γ狋（犻）＝∑
犖

犼＝１

ε狋（犻，犼） （７）

　　犫．利用前面定义的变量ε狋（犻，犼）和γ狋（犻），可

得出状态转移概率矩阵犃的优化算法，具体推导过

程为

犪′犻犼 ＝
犘（犗犛犻→犛犼，狋）

犘（犗犛犻→犛犼）
＝

∑
犜－１

狋＝１

ε狋（犻，犼）

∑
犜－１

狋＝１

γ狋（犻）
＝
∑
犜－１

狋＝１

α狋（犻）犪犻犼犫犼（犗狋＋１）β狋＋１（犼）

∑
犜－１

狋＝１
∑
犖

犼＝１

α狋（犻）犪犻犼犫犼（犗狋＋１）β狋＋１（犼）

（８）

最后得出经过优化后的犪犻犼为

犪′犻犼 ＝
∑
犜－１

狋＝１

α狋（犻）犪犻犼犫犼（犗狋＋１）β狋＋１（犼）

∑
犜－１

狋＝１

α狋（犻）β狋（犻）

（９）

　　犮．观察值概率分布犅的优化算法为

犫′犼（犽）＝

∑
犜

狋＝１

犗狋＝犞犽

γ狋（犼）

∑
犜

狋＝１

γ狋（犼）
＝

∑
犜

狋＝１

犗狋＝犞犽

α狋（犼）β狋（犼）

∑
犜

狋＝１

α狋（犼）β狋（犼）

（１０）

　　犱．初始状态概率分布π的优化算法为

π′犻 ＝γ１（犻）＝
α１（犻）β１（犻）

∑
犖

犻＝１

α１（犻）β１（犻）

（１１）

　　通过式（９）、式（１０）及式（１１）分别对转移概率矩

阵犃、观察概率矩阵犅及初始化状态分布π进行优

化，得到训练后的模型λ′＝（π′，犃′，犅′），并用于心

理危机预测．

２．４　模型应用

模型λ′＝（π′，犃′，犅′）应用于心理危机预测，根

据核心因素的观察序列，寻找生成该观察序列最可

能的隐状态序列，即学生的心理状态，达到预测的目

的．这属于隐马尔科夫模型中的解码问题，使用

犞犻狋犲狉犫犻算法解决，具体算法过程如下：

犪．狋＝１时，δ１（犼）＝π（犼）犫犼犽１；

犫．狋＞１时，δ狋（犼）＝犿犪狓犻｛犫犼犽狋δ狋－１（犻）犪犻犼｝；

犮．狋＝犜时，计算δ犜（犼），选择包含最大局部概

率的状态狇

犜，相应的局部最优路径即为全局最优

路径；

犱．反向指针 φ狋（犼）用于回溯，φ狋（犼）＝

犪狉犵犿犪狓犻｛δ狋－１（犻）犪犻犼｝．

其中，最优的隐状态序列狇１狇２ …狇犜 是使得

犘＝（犗犜｜狇１狇２…狇犜）最大的狇１狇２…狇犜 组合；局部

概率δ狋（犻）为在狋时刻到达状态犛犻 的所有序列概

率中最大的概率；局部最优路径表示产生上述最大

概率的隐状态序列狇

１狇


２…狇犜．

事实上，求出狇犜 后，便可对犜 时刻所观察到

的学生心理危机影响因素的值所对应的学生心理状

３８３
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态作出预测，而回溯得到的心理状态序列可以用于

分析心理变化的过程．

３　实例分析

模型训练及预测程序基于犈犮犾犻狆狊犲平台，采用

犑犪狏犪语言及犵狅狅犵犾犲犼犪犺犿犿－０．６．１包编写．

实例分析数据来自南京理工大学泰州科技学院

大学生心理健康教育与咨询中心近两年来学生心理

健康评估原始记录约２０００条．根据前文定义的隐

状态集合及可观察序列集合对心理健康评估原始数

据进行预处理，得到观测符号对应隐状态的记录，其

中观察符号是由０，１组成的长度为５的字符串，共

３２种，隐状态共３种．将预处理后的数据分成两部

分：训练数据和测试数据，分别用于模型训练和

预测．

分析结果表明，随着训练样本容量的增加，模型

的预测准确率逐步提高，并在达到一定数目后趋于

稳定，模型是收敛的，如图１所示．使用单个因素的

预测效果远低于使用核心因素集，使用核心因素集

的预测准确率能够达到９０％以上；另一方面，各因

素对预测结果的影响程度是不等的，其中“父母教养

方式、重大变故、竞争就业难”这３个因素对预测影

响较大．

图１　基于各因素及核心因素集的预测结果

犉犻犵．１　犘狉犲犱犻犮狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋犫犪狊犲犱狅狀狊犻狀犵犾犲犳犪犮狋狅狉

犪狀犱犮狅狉犲犳犪犮狋狅狉狊犲狋

　　此外，将该模型应用于在校一年级学生心理危

机预测，并与心理卫生测试国际通用标准犝犘犐筛选

及犛犆犔－９０进行比较，其中犝犘犐是大学人格问卷，

犛犆犔－９０是心理健康测试量表．从表２中数据可以

看到心理卫生测试标准的评测结果具有一致性，即

犝犘犐与犛犆犔－９０对犛１，犛２，犛３这３种状态样本数的

统计结果保持一致．但两者都倾向于将样本由犛３

评测为犛２，由犛２评测为犛１，继而采取后续约谈等

干预手段实施心理健康教育；使用犎犕犕的预测结

果与使用测试标准的评测结果基本吻合，且准确率

更高一些，表３中准确率的比较也说明了这一点．

表２　实际预测与标准评测

犜犪犫．２　犘狉犪犮狋犻犮犪犾狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀犪狀犱狊狋犪狀犱犪狉犱犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀

状态
犎犕犕

样本数 百分率／％

犝犘犐

样本数 百分率／％

犛犆犔－９０

样本数 百分率／％

犛１ ６５ ３．３１ ３０２ １５．３７ ２６８ １３．６４

犛２ ４９８ ２５．３４ ４５７ ２３．２６ ４４８ ２２．８０

犛３ １４０２ ７１．３５ １２０６ ６１．３７ １２４９ ６３．５６

合计 １９６５ １００ １９６５ １００ １９６５ １００

表３　准确率对比

犜犪犫．３　犃犮犮狌狉犪犮狔犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犪犿狅狀犵狏犪狉犻狅狌狊犿犲狋犺狅犱狊％

测试类型 犎犕犕 犝犘犐 犛犆犔－９０

准确率 ８９．１１ ７５．１７ ７８．６３

４　结束语

为了解决大学生心理危机预测问题，基于

犞犪犵狌犲集理论分析并建立了影响大学生心理危机的

核心因素集，构造了可观察序列集合，建立了预测大

学生心理危机的隐马尔科夫模型．运用犅犪狌犿犠犲犾犮犺

算法对模型参数进行训练，并将训练后的模型应用

于心理危机预测，通过基于真实数据的实例分析验

证模型的正确性．研究结果表明，单个因素无法准确

预测，而采用核心因素集能够显著提高预测的准确

率，且各因素对预测所起的作用不等．下一阶段将继

续研究更合理的因素组合，对模型进行优化，运用序

列挖掘方法挖掘大学生心理活动变化的规律，细化

隐状态及隐状态之间的转移，提高预测的精度，通过

反向算法还原心理危机的产生过程，分析并给出合

理的干预措施建议．
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　第４期 刘　梅，等：交叉口直行待行区时空资源集成优化模型 　

区时空资源集成多目标优化模型．仿真结果表明，该

模型能较好地协调交叉口直行待行区交通运行效益

及环境效益．

本文的研究对象为单直行车道及其所属直行待

行区，一般情况下，直行待行区与左转待行区会共同

设置，且本文未将整个交叉口考虑在内，上述问题是

未来重点研究工作．
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