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基于 BP 神经网络模型的人体解剖学实验室开放影响因素分析

李成龙,张摇 莉

[摘要]目的:基于误差逆转播(back propagation,BP)神经网络模型,探讨临床医学专业学生(临床医学生)参与人体解剖学实

验室开放教学的影响因素。 方法:通过在线调查的方法进行问卷调查,采用单因素分析和 BP 神经网络模型,分析影响临床医

学生参与人体解剖学实验室开放教学的因素。 结果:共收集 595 名临床医学生的有效调查问卷,单因素分析显示,临床医学生

的开放愿望影响临床医学生参与实验室开放(P < 0. 05),且位居 BP 神经网络模型标准化后重要性第一,模型的 ROC 曲线下

面积为 0. 724。 结论:临床医学生对人体解剖学实验室的开放愿望是影响临床医学生参与人体解剖学实验室开放的重要

因素。
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Analysis of the influencing factors of opening
of human anatomy laboratory based on the BP neural network model

LI Cheng鄄long,ZHANG Li
(Department of Human Anatomy,West Anhui Health Vocational College,Lu忆an Anhui 237005,China)

[Abstract] Objective:To explore the influencing factors of clinical medical students忆 participation in open teaching of human anatomy
laboratory based on back propagation(BP) neural network model. Methods:A questionnaire survey was conducted through online
survey,and the univariate analysis and BP neural network model were used to analyze the factors affecting clinical medical students忆
participation in the open teaching of human anatomy laboratory. Results:A total of 595 valid questionnaires were collected from clinical
medical students. The results of univariate analysis showed that the desire of opening of clinical medical students affected the
participation of clinical medical students in laboratory opening (P < 0. 05) and ranked first after the standardization of BP neural
network model,and the area under the ROC curve of the model was 0. 724. Conclusions:The desire of clinical medical students to open
human anatomy laboratory is an important factor that affects the participation of clinical medical students in the opening of human
anatomy laboratory.
[Key words] human anatomy;experimental teaching;neural network

摇 摇 人体解剖学是医学类院校的基础课程,也是医

学生最早接触的必修课程之一[1]。 医学类院校作

为我国高等教育的基地,在新时代培养高质量的医

疗卫生人才方面发挥重要作用[2]。 人体解剖学实

验教学在思政教育、人文教育、创新教育和临床技能

学习等方面发挥重要作用。 目前,国内部分重点高

校均积极开展实验室开放教学的尝试[3 - 4]。 开放人

体解剖学实验室不仅促进其管理趋于标准化、系统

化和科学化,而且可提高实验室建设水平、人体标本

(器官)的利用率以及课程思政内涵,更有利于实现

思政教育与专业教学融合、人文教育与学科结合以

及基础医学与临床医学结合[5],从而丰富和扩展实

验室育人功能。

医学生参与人体解剖学实验室开放教学受诸多

因素的影响,而临床医学专业学生(以下简称“临床

医学生冶)是医学教育的主要对象。 因此,本研究采

用具有任意复杂模式分类能力和良好多维函数映射

能力的误差逆转播(back propagation,BP)神经网络

模型,分析影响临床医学生参与人体解剖学实验室

开放教学的因素,以便提前做出判断,并采取相应的

措施,实现实验室开放教学的目标。

1摇 对象与方法

1. 1摇 研究对象摇 由于职业院校临床医学专业招生

人数限制,故对我校 2020 级 347 名和 2021 级 543
名参加人体解剖学课程学习的临床医学生分别进行

随机问卷调查,并对调查结果进行合并分析,以期基

于大样本得到科学的分析结果。
1. 2摇 调查方法摇 结合已有文献和当前人体解剖学

实验课过程中临床医学生学习态度,编制调查问卷。
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在小班级先进行试验,并根据调查结果及相关专家

意见进行调整,再形成正式调查问卷。 调查表主要

项目包括性别、开放政策、开放愿望、开放时间、开放

方式、开放类型以及疫情因素等。 采用在线问卷的

调查方法,自愿参与,独立填写。 共回收调查问卷

623 份,其中有效问卷 595 份,有效率为 95. 51% 。
1. 3摇 BP 神经网络模型构建方法摇 以当前是否愿意

参与人体解剖学实验室开放为因变量(是 = 1,否 =
2) ,建立 BP 神经网络模型。 设置:利用标准化(A)
算法;隐藏层数为 1 层;激活函数为双曲正切;输出

层为 Softmax;培训类型为批处理;梯度下降算法,最
初学习率值为 0. 4,动能 0. 9。 问卷数据按 7颐 3 随机

分成训练集 409 例和验证集 186 例,训练集用于网

络训练并建立模型;验证集用于检验网络模型对训

练集的预测能力。
1. 4摇 统计学方法摇 采用 字2 检验、Fisher忆s 确切概率

法、BP 神经网络模型和 ROC 曲线分析。

2摇 结果

2. 1摇 临床医学生参与实验室开放影响因素的单因

素分析摇 595 名临床医学生中,588 名(98. 82% )愿
意参与人体解剖学实验室开放教学;其中 310 名学

生不关注或不知道实验室开放政策;超过 2 / 3 的临

床医学生认为实验室应在周末开放,并且希望有教

师在场指导;528 名临床医学生曾经有人体解剖学

实验室开放愿望,且组间差异显著(P < 0. 05);379
名临床医学生在开放的人体解剖学实验室内主要是

观察实验教学标本和模型,但组间差异无统计学意

义(P > 0. 05);而新冠疫情并不是影响临床医学生

参与人体解剖学实验室开放的显著因素(P > 0. 05)
(见表 1)。
2. 2摇 临床医学生参与实验室开放的 BP 神经网络

模型分析摇 以是否愿意参与人体解剖学实验室开放

为因变量作为输出结果,以调查的各因素为输入变

量,最终 BP 神经网络模型体系的结构包括输入层

(21 个节点)、隐藏层(8 个节点)和输出层(2 个节

点)。 结果中的自变量重要性排序依次为开放愿望

(100% )、开放类型(80. 2% )、性别(65% )、开放时

间(61. 4% )、开放政策(40. 6% )、开放方式(35% )、
疫情因素(28. 2% )(见图 1)。 BP 神经网络模型的

ROC 曲线下面积为 0. 724(见图 2)。

3摇 讨论

摇 摇 开放人体解剖学实验室,打破实验室“封闭冶状

态,实行相对“开放冶的实验室育人模式,即提高实

验室资源的利用率,引导临床医学生参与实验室开

放教学和管理,也提高临床医学生的学习积极性和

责任感[6 - 7];同时,人体解剖学实验室开放有利于基

础医学向临床医学的转化,并且可在实验室开放过

程中融入医学人文和职业道德教育思想,促进实验

教学课程思政改革[8 - 9]。 此外,实验室开放更有利

于提高实验技术人员专业水平和实验教师队伍的建

设[10]。 因此,实验室开放教学,不仅对学生、教师和

学校有利,还可在实验开放教学过程中融入多种思

政元素,实现三育人的目标。 然而,在实验室开放过

程中,最重要的是学生参与。 因此,必须分析临床医

学生参与实验室开放的影响因素。

表 1摇 影响临床医学生参与实验室开放的单因素分析(n)

因素 n
实验室

摇 开放摇 不开放摇
字2 P

性别

摇 男

摇 女

315
280

313
275

2
5

0. 84吟 >0. 05

开放政策

摇 知道 285 283 2

摇 不知道 285 281 4 — >0. 05银

摇 不关注 25 24 1

开放愿望

摇 有

摇 无

528
67

524
64

4
3

— <0. 05银

开放时间

摇 周一至周五工作时段 123 121 2

摇 周一至周五 12:00 - 14:00
摇 周一至周五 17:30 - 19:30

5
66

5
65

0
1

— >0. 05银

摇 周六与周日 8:00 - 18:00 401 397 4

开放方式

摇 自学 84 84 0

摇 老师指导 480 474 6 — >0. 05银

摇 无所谓 31 30 1

开放类型

摇 标本观察 384 379 5

摇 自主设计

摇 标本解剖

21
184

21
183

0
1

— <0. 05银

摇 其他 6 5 1

疫情因素

摇 新冠疫情 69 68 1

摇 学习习惯 172 170 2 — >0. 05银

摇 两者都有 354 350 4

摇 摇 吟示校正 字2 值;银示 Fisher忆s 确切概率法

摇 摇 通过对 595 名临床医学生的问卷调查分析发

现,有超过 1 / 2 的学生对实验室开放政策不了解或
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不关注。 因此,医学院校有必要增加实验室开放政

策的透明度和宣传力度。 此外,开放时间和性别虽

然不是影响临床医学生参与人体解剖学实验室开放

的显著因素,但二者在模型中的重要性较高,且考虑

到实验室的教学任务安排以及医学生的学习生活习

惯和择业选择,因此在制定实验室开放的过程中也

不能忽视。 新冠疫情对临床医学生参与人体解剖学

实验室开放的影响并不显著,可能是由于临床医学

生与其他专业学生相比,需要投入更多的精力在学

业上,同时也可能是新冠疫情防控过程中,各地医护

人员不顾个人得失,弘扬集体主义、爱国主义以及社

会主义核心价值观,为了国家利益和人民健康奋战

在一线,给学生树立了正面的榜样,激发学生的学习

积极性[11]。 因此,在实验室开放过程中宣传社会主

义核心价值观思想非常有必要。

摇 摇 实验室开放类型虽然不是影响临床医学生参

与人体解剖学实验室开放的显著因素,但具有较高

的重要性排名;且大部分临床医学生参与实验室开

放的目的主要是观察人体标本,而参与具有操作性

和创造性的标本解剖和自主设计实验却占少数。 这

种现象折射出临床医学生的实践动手能力和创新能

力较弱,不利于临床技能的学习和临床思维的形成,
更可能影响创新教育的发展[12 - 13]。 因此,在人体解

剖学实验室开放的过程中,有必要融入创新性教育

思政元素。

摇 摇 本研究还发现,曾经对人体解剖学实验室开放

有愿望的临床医学生更愿意参与其中,是实验室开

放的重要影响因素,位居 BP 神经网络模型重要性

排名第一。 这说明理想信念对学生的实践具有重要

的导向作用[14 - 15]。 因此,在学生的日常教育活动

中,必须树立崇高的职业理想和医德医风,广泛宣传

与职业和医德医风相关的思政元素,树立正确的价

值观,实现真正的课程思政教育,达到真正的育人目

的,为祖国的高等医学教育和医疗卫生事业培养高

质量人才。
综上,通过构建 BP 神经网络模型,得到影响人

体解剖学实验室的开放因素,其中以开放愿望和开

放类型最为重要。 且人体解剖学实验室开放教学过

程中不仅能融合多种思政元素,又可实现专业教育

与思政教育的完美结合,是三育人的重要场地。 因

此,高等医学类职业院校要重视人体解剖学实验室

的开放教学,并努力探索出一套与实验室开放相融

合的课程思政体系,促进高等医学育人功能的深入

发展。
[ 参 考 文 献 ]
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3. 3摇 护理对策摇 护士更应做好肺癌化疗病人 VTE
高危人群的筛查,及时采取预防措施。 置管前监测

病人凝血功能 5 项指标,排除高危病人出血倾向,预
防性使用低分子肝素抗凝治疗。 同时做好基本预

防,如告知病人戒烟戒酒,控制血压血糖,做好踝泵

运动、深呼吸、有效咳嗽的宣教。 指导病人多吃蔬菜

水果,饮水量化。 手臂输液港病人应尽早做握拳、松
拳练习,促进血液循环,预防 VTE 的发生。

置管后建立输液港出院随访登记制度,做好宣

教工作,特别是留置时间 > 6 个月的病人,可通过随

访、建立微信群等方式督促病人按时维护,维护遇到

的难题给予解答。 提高病人依从性,预防长时间不

维护导致血栓和堵管等并发症的发生。 加强基层医

院护理人员的标准化培训,由于输液港临床使用安

全性受到护士的理论、 技能、 经验等因素的影

响[12 - 13],大多数基层护理人员不了解输液港维护的

标准化流程[14]。 因此,要加强护士专业培训,掌握

标准化维护流程,尤其是肝素封管液浓度的选择和

无损伤针的使用,让护士能全面了解输液港的相关

知识,以便正确处理。 可通过专科基地培训、线上指

导[15]等方式将输液港的相关知识普及到基层医院,
以保证病人出院后在基层医院享受到输液港的正规

维护。
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