
鄢基金项目院国家自然科学基金渊愿员员苑圆苑源园冤
摇 作者单位院郑州大学公共卫生学院分子流行病学教研室袁河南郑州 源缘园园园员
摇 作者简介院马晓梅渊员怨愿愿 原 冤袁女袁河南周口人袁硕士在读袁研究方向院分子流行病学遥
摇 通讯作者院段广才袁耘鄄皂葬蚤造院早糟凿怎葬灶岳 扎扎怎援 藻凿怎援 糟灶
摇 数字出版日期院圆园员源 原源 原员园 员猿院缘远
摇 数字出版网址院澡贼贼责院 辕 辕 憎憎憎援 糟灶噪蚤援 灶藻贼 辕 噪糟皂泽 辕 凿藻贼葬蚤造 辕 圆员援员圆猿源援 砸援圆园员源园源员园援员猿缘远援园员猿援 澡贼皂造

窑调查报告与分析窑
手足口病重症化危险因素 月孕神经网络模型预测分析鄢

马晓梅袁隋美丽袁段广才袁陈帅印袁张荣光袁郗园林袁范清堂

摇 摇 摘摇 要院目的摇 探讨 月孕 神经网络渊月孕晕晕冤模型分析在儿童手足口病重症化危险因素预测中的作用袁为手足口病的临
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化预警指标袁对防止手足口病的暴发流行非常重要遥
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络有表达任意非线性关系以及学习能力的特点它无

需套用某种理论框架或假定各种前提条件袁只需直

接输入数据袁其网络就能建立各影响因素与结论之

间的高非线性映像袁提供比传统模型更为丰富的信

息袁可为解决这些问题提供了新的思路和方法咱源 原 远暂 遥
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憎燥则噪袁月孕晕晕冤在儿童手足口病重症化危险因素预测

中的应用袁为手足口病的临床诊断提供参考依据袁对
河南省郑州市某医院 圆园员猿 年 源 原 远 月收治的 圆猿猿 例

出现发病症状到入院时间 约 苑圆 澡 的手足口病患儿

作为调查对象进行问卷调查袁采用 酝粤栽蕴粤月 苑郾 园 神

经网络工具箱构建 月孕晕晕 模型袁分析影响手足口病

重症化危险因素的平均影响值渊皂藻葬灶 蚤皂责葬糟贼 增葬造怎藻袁
酝陨灾冤袁按 酝陨灾 值绝对值的大小排出因子顺位袁与多

因素 造燥早蚤泽贼蚤糟 回归模型进行比较遥 结果报告如下遥
员摇 对象与方法

员郾 员摇 对象摇 采用整群抽样方法袁抽取河南郑州某医

院 圆园员猿 年 源要远 月收治的 圆猿猿 例手足口病患儿作为

调查对象进行问卷调查遥 所有患儿年龄均臆员园愿 个

月袁从出现发病症状到入院时间均 约苑圆 澡遥
员郾 圆摇 方法 摇 参照叶手足口病预防控制指南渊圆园园怨
版冤曳中叶手足口病重症或死亡病例个案调查表曳 咱苑暂 袁
经过多次预调查及专家论证后袁自行设计调查问卷遥
内容包括患者及家庭的一般人口学特征尧疾病史尧临
床症状及体征以及生化室检查的相关资料遥 依据卫

生部颁发的叶手足口病诊疗指南渊圆园员园 年版冤曳 咱愿暂 袁
将其中 员猿苑 例重症病例作为病例组袁怨远 例轻症病例

作为对照组袁分析手足口病重症化的危险因素遥 调

查表由经统一培训的调查员分别对病例组和对照组

的家长进行面访调查袁从调查问卷中选取其中 圆远 个

因素进行危险因素分析袁分别为院性别尧月龄尧易惊尧
呼吸节律不齐尧手足抖动尧嗜睡尧四肢发凉尧血糖升

高尧热程逸猿 凿尧热峰逸猿怨 益尧心率逸员源园 次 辕 皂蚤灶尧呼
吸逸猿园 次 辕 皂蚤灶尧发热尧精神差尧烦躁尧抽搐尧呕吐尧颈
强直尧肢体无力尧白细胞升高尧中性细胞比率升高尧淋

巴细胞比率升高尧悦 反应蛋白升高尧降钙素原升高尧
心电图升高尧胸部 载 线改变遥
员郾 猿摇 统计分析摇 采用 耘责蚤 阅葬贼葬 猿郾 园 建立数据库袁应
用 杂孕杂杂 员愿郾 园 软件进行 字圆 检验尧贼 检验尧单因素和多

因素非条件 造燥早蚤泽贼蚤糟 回归模型分析遥 在进行神经网

络训练时袁先对原始数据进行预处理归一化操作袁应
用 酝粤栽蕴粤月 苑郾 园 软件中自带的 皂葬责皂蚤灶皂葬曾 函数将

原始数据归一化到咱园郾 员袁园郾 怨暂之间遥 以 圆远 个危险

因素作为输入变量袁轻症与重症作为输出变量袁训练

样本 员远猿 例袁测试样本 苑园 例袁渊即训练样本院测试样

本 越 苑院猿冤建立 月孕晕晕 模型袁结构为 圆远寅愿寅员袁输入

层和隐含层间的传输函数采用正切 杂蚤早皂燥蚤凿 函数 原
贼葬灶泽蚤早袁隐含层到输出层采用的传输函数为对数 泽蚤早鄄
皂燥蚤凿 函数 原 造燥早泽蚤早遥 网络的训练函数采用函数

贼则葬蚤灶造皂遥 最大训练步数 员园 园园园 步袁训练误差为 员藻 原
圆缘袁学习速率为 园郾 园员袁采用 蕴藻增藻灶遭藻则早 原 酝葬则择怎葬则凿贼
法遥 网络构建和训练应用 酝粤栽蕴粤月 苑郾 园 完成遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 一般情况摇 病例组 员猿苑 例重症手足口病患儿

中袁男童 愿源 例渊远员郾 猿豫 冤袁女童 缘猿 例渊猿愿郾 苑豫 冤袁平均

月龄为渊圆源郾 猿愿 依 员远郾 苑猿冤个月曰对照组 怨远 例轻型手

足口病患儿中袁男童 缘苑 例 渊缘怨郾 源豫 冤袁女童 猿怨 例

渊源园郾 远豫 冤袁平均月龄为渊圆猿郾 缘圆 依 员缘郾 员怨冤个月曰病例

组与对照组患儿比较袁圆 组患儿性别尧年龄差异均无

统计学意义渊孕 跃 园郾 园缘冤遥
圆郾 圆摇 手足口病重症化危险因素 造燥早蚤泽贼蚤糟 回归分析

圆郾 圆郾 员摇 单因素非条件 造燥早蚤泽贼蚤糟 回归分析渊表 员冤 摇 单

因素造燥早蚤泽贼蚤糟回归分析结果显示袁易惊尧呼吸节律不

表 员摇 手足口病重症化危险因素单因素非条件 造燥早蚤泽贼蚤糟 回归分析

因素
病例组

例数 豫
对照组

例数 豫
孕 值 韵砸 值 怨缘豫悦陨

易惊 员员员 愿员郾 园 缘苑 缘怨郾 猿 园郾 园园园 猿圆郾 怨怨园 员缘援 源猿远 耀 苑园援 缘园圆
呼吸节律不齐 圆缘 员愿郾 圆 员员 员员郾 缘 园郾 园猿苑 圆郾 源缘缘 员援 园缘远 耀 缘援 苑园愿
手足抖动 圆源 员苑郾 缘 愿 愿郾 猿 园郾 园园猿 源郾 园圆愿 员援 远园员 耀 员园援 员猿圆
嗜睡 圆愿 圆园郾 源 远 远郾 圆 园郾 园园员 员圆郾 园苑猿 圆援 愿园圆 耀 缘圆援 园猿员
四肢发凉 圆员 员缘郾 猿 园 园 园郾 园园远 员苑郾 员怨愿 圆援 圆苑圆 耀 员猿园援 圆员园
血糖升高 远怨 缘园郾 猿 员 员郾 园 园郾 园园园 远郾 苑源怨 猿援 猿园猿 耀 员圆援 苑园愿
热程逸猿 凿 怨猿 远苑郾 怨 员猿 员猿郾 缘 园郾 园园园 源郾 苑圆愿 圆援 员愿圆 耀 员园援 圆源远
热峰逸猿怨 益 怨圆 远苑郾 圆 猿缘 猿远郾 源 园郾 园园源 圆郾 圆圆圆 员援 猿园园 耀 猿援 苑怨怨
心率逸员源园 次 辕 皂蚤灶 缘苑 源员郾 远 员怨 员怨郾 愿 园郾 园园园 圆郾 愿苑员 员援 远圆猿 耀 缘援 园愿员
呼吸逸猿园 次 辕 皂蚤灶 员缘 员园郾 怨 猿 猿郾 员 园郾 园猿怨 猿郾 愿员员 员援 园苑圆 耀 员猿援 缘猿猿
发热 员圆苑 怨圆郾 苑 怨园 怨猿郾 愿 园郾 苑缘缘 园郾 愿源苑 园援 圆怨苑 耀 圆援 源员源
精神差 愿苑 远猿郾 缘 员苑 员苑郾 苑 园郾 园园园 圆圆郾 员圆猿 怨援 缘园怨 耀 缘员援 源远愿
烦躁 圆猿 员远郾 愿 缘 缘郾 圆 园郾 园员员 猿郾 远苑圆 员援 猿源猿 耀 员园援 园猿苑
抽搐 员源 员园郾 圆 圆 圆郾 员 园郾 园圆怨 缘郾 猿缘园 员援 员愿苑 耀 圆源援 员员猿
呕吐 源源 猿圆郾 员 员 员郾 园 园郾 园园园 源源郾 怨源远 远援 园远苑 耀 猿猿圆援 怨愿猿
颈强直 源圆 猿园郾 苑 员 员郾 园 园郾 园园园 源圆郾 园园园 缘援 远远缘 耀 猿员员援 源员员
肢体无力 缘 猿郾 远 员 员郾 园 园郾 圆源远 猿郾 缘怨愿 园援 源员源 耀 猿员援 猿园圆
白细胞升高 苑员 缘员郾 愿 猿苑 猿愿郾 缘 园郾 园源远 员郾 员苑缘 员援 园园怨 耀 圆援 怨员缘
中性细胞比率升高 源员 圆怨郾 怨 圆圆 圆圆郾 怨 园郾 圆猿苑 员郾 源猿苑 园援 苑愿愿 耀 圆援 远员愿
淋巴细胞比率升高 远苑 源愿郾 怨 缘源 缘远郾 猿 园郾 圆苑园 园郾 苑源源 园援 源源员 耀 员援 圆缘苑
悦 反应蛋白升高 源怨 猿缘郾 愿 源园 源员郾 苑 园郾 远源愿 员郾 园园猿 园援 怨愿怨 耀 员援 园员愿
降钙素原升高 员圆愿 怨猿郾 源 怨圆 怨缘郾 愿 园郾 怨苑怨 员郾 园园源 园援 苑远缘 耀 员援 猿员远
心电图异常 缘员 猿苑郾 圆 源园 源员郾 苑 园郾 源怨源 园郾 愿猿园 园援 源愿苑 耀 员援 源员缘
胸部 载 线改变 员员苑 愿缘郾 源 苑员 苑源郾 园 园郾 圆缘源 员郾 源猿缘 园援 苑苑员 耀 圆援 远远愿
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齐尧手足抖动尧嗜睡尧四肢发凉尧血糖升高尧热程逸猿 凿尧
热峰逸猿怨 益尧心率逸员源园 次 辕 皂蚤灶尧呼吸逸猿园 次 辕 皂蚤灶尧
精神差尧烦躁尧抽搐尧呕吐尧颈强直尧白细胞升高等 员远
个因素可能是手足口病重症化的危险因素遥

圆郾 圆郾 圆摇 多因素非条件 造燥早蚤泽贼蚤糟 回归分析渊表 圆冤 摇 多

因素 造燥早蚤泽贼蚤糟 回归分析结果显示袁颈强直尧易惊尧呕
吐尧血糖升高尧白细胞升高尧热程逸猿 凿尧手足抖动尧精
神差是手足口病重症化的危险因素遥

表 圆摇 手足口病重症化危险因素多因素非条件 造燥早蚤泽贼蚤糟 回归分析

因素 茁 杂軃曾 宰葬造凿 字圆 值 孕 值 韵砸 值 怨缘豫悦陨

颈强直 缘郾 圆员猿 员郾 猿怨圆 员源郾 园员苑 园郾 园园园 员愿猿郾 远猿猿 员员援 怨愿愿 耀 圆愿员圆援 愿缘猿
易惊 缘郾 园远愿 园郾 愿愿怨 愿郾 圆园远 园郾 园园园 员缘愿郾 愿远愿 圆苑援 愿员源 耀 怨园苑援 源员圆
呕吐 源郾 园愿猿 员郾 圆苑员 员园郾 猿圆员 园郾 园园员 缘怨郾 猿源苑 源援 怨员缘 耀 苑员远援 远圆苑
血糖升高 猿郾 员源员 员郾 猿源员 缘郾 源愿缘 园郾 园员怨 圆猿郾 员猿猿 员援 远苑园 耀 猿圆园援 缘猿苑
白细胞升高 圆郾 缘园缘 园郾 远远怨 员源郾 园猿圆 园郾 园园园 员圆郾 圆源猿 猿援 猿园员 耀 源缘援 源园远
热程逸猿 凿 圆郾 园缘园 园郾 怨员远 缘郾 园园远 园郾 园圆缘 苑郾 苑远缘 员援 圆愿怨 耀 源远援 苑远圆
手足抖动 员郾 苑源苑 园郾 远圆圆 苑郾 愿怨员 园郾 园园缘 缘郾 苑猿愿 员援 远怨愿 耀 员怨援 源员缘
精神差 员郾 源怨猿 园郾 苑园缘 源郾 源怨猿 园郾 园猿源 源郾 源缘圆 员援 员员怨 耀 员苑援 苑员源
常数项 原 猿郾 源怨远 园郾 缘远愿 猿苑郾 怨圆猿 园郾 园园园

圆郾 猿摇 月孕晕晕 模型手足口病重症化危险因素分析摇
应用 酝粤栽蕴粤月 苑郾 园 软件建立 月孕晕晕 模型袁根据设置

的程序训练样本袁训练结果将全部保存遥 本次训练

好的网络训练样本对训练数据的分类正确率为

员园园豫 袁测试样本对测试数据的分类正确率 跃 怨园豫 遥
月孕晕晕 模型拟合较好遥 月孕晕晕 模型最终的网络结果

为 圆远寅愿寅员袁影响手足口病重症化的前 员园 位危险

因素渊酝陨灾 绝对值冤依次为院易惊渊园郾 远怨员 源冤尧颈强直

渊园郾 缘猿苑 猿冤尧呕吐渊园郾 源缘猿 愿冤尧血糖升高渊园郾 源圆怨 怨冤尧手
足抖动渊园郾 猿愿员 猿冤尧精神差渊园郾 猿圆愿 猿冤尧热峰逸猿怨 益
渊园郾 猿园愿 远 冤尧白细胞升高 渊园郾 圆怨园 圆 冤尧 热程 逸猿 凿
渊园郾 圆远圆 员冤尧嗜睡渊园郾 圆源圆 苑冤遥
圆郾 源摇 因子间交互作用分析摇 饱和对数线性模型分

析结果显示院热峰逸猿怨 益在 月孕晕晕 模型分析和多因

素 造燥早蚤泽贼蚤糟 回归分析中存在差异袁热峰逸猿怨 益与精

神差尧白细胞升高均具有交互作用渊孕 约园郾 园缘冤遥
猿摇 讨摇 论

手足口病是一个复杂多因子疾病袁研究其病因

直接关系到疾病的治疗和预防咱圆袁怨暂 遥 在医学科研实

践工作中有很多分析疾病危险因素的方法遥 传统的

多重线性回归尧悦燥曾 比例风险回归尧 造燥早蚤泽贼蚤糟 回归分

析尧对数线性模型等方法均有适用条件和注意事项袁
如果资料不满足或选择方法失误袁则会错误预测信

息遥 非参数检验虽然不依赖总体分布的具体形式袁
但检验效率偏低咱员园暂 遥 与传统分析方法比较袁月孕晕晕
模型对资料的要求较为简单袁其适用于任何分布形

式的变量袁能包含变量间完整的信息袁无限逼近任意

非线性函数袁容错性强遥 因而在对疾病的危险因素

进行分析时袁月孕晕晕 模型有着 造燥早蚤泽贼蚤糟 回归分析方法

所不能比拟的优势咱员员 原 员猿暂 遥

本研究首次将 月孕晕晕 模型用于手足口病重症

化过程危险因素预测袁并与传统的 造燥早蚤泽贼蚤糟 回归分析

结果比较袁探讨影响手足口病重症化过程的危险因

素遥 结果显示院经 圆 种方法筛选的危险因素基本一

致遥 但 月孕晕晕 模型纳入了在 造燥早蚤泽贼蚤糟 回归分析中予

以剔除的变量野热峰逸猿怨 益冶袁可能与该变量与其他

因素存在交互作用有关遥 采用饱和对数线性模型分

析结果显示袁热峰逸猿怨 益与精神差尧白细胞升高均

存在交互作用袁提示热峰逸猿怨 益是一个重要的协同

变量遥 主要原因可能是热峰逸猿怨 益时袁重症患儿都

有不同程度的精神萎靡不振袁出现手足抖动尧呕吐尧
嗜睡等中枢神经系统症状袁机体代谢增强袁出现一系

列炎症变化袁此解释与叶手足口病诊疗指南渊圆园员园
版冤曳 咱愿暂一致遥

综上所述袁月孕晕晕 模型同样能够完成手足口病

重症化危险因素的预测研究袁而且优于传统统计模

型处理方法遥 月孕晕晕 模型分析不受制于变量的具体

形式袁能够较好的处理因素间复杂的关系袁为流行病

学病因分析提供了一个得心应手的新工具遥 此外袁
鉴于 造燥早蚤泽贼蚤糟 回归分析有着明确的变量准入和剔除

标准袁月孕晕晕 模型是否也可以实现此功能尚有待进

一步的研究探讨遥
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摇 摇 有机氯农药是氯代烃类化合物袁易溶于脂肪及

大多数有机溶剂袁挥发性小袁化学性质稳定袁通过食

物链和生物富集放大作用袁可对人体产生潜在的危

害咱员 原 圆暂 遥 六六六渊澡藻曾葬糟澡造燥则燥鄄糟赠糟造燥澡藻曾葬灶藻袁匀悦匀泽冤和

窑员远苑窑中国公共卫生 圆园员源 年 远 月第 猿园 卷第 远 期摇 悦澡蚤灶 允 孕怎遭造蚤糟 匀藻葬造贼澡袁允怎灶 圆园员源 灾燥造援 猿园 晕燥援 远

　　　

中国公共卫生 

CPH


