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!!"摘要#!目的!建立基于随机森林模型法的预测模型对急性心肌梗死"?TK$患者并发急性肾损伤"?̂ K$
进行预测!找出相关重要指标%方法!选取1%$0年$月至1%1$年$月该院急诊科收治的?TK患者$')1例
作为研究对象!将合并 ?̂ K患者设为观察组"1-%例$!未合并 ?̂ K设为对照组"$%(1例$%在确定'%个变量
后进行数据的相关统计和分析!随机选取-;W的病例进行训练数据库的建立!1;W的病例作为测试数据库!采
用=语言进行数据的筛选和模型的建立!对其进行相关评估!并与其余'种机器学习模型进行对比%
结果!$')1例患者中合并 ?̂ K1-%例"$(&/1W$%两组患者除血小板&球蛋白&入院时体温&血钠&天门冬氨酸
氨基转移酶&丙氨酸氨基转移酶比较差异无统计学意义"O%%&%;$外#其余各指标比较!差异均有统计学意义
"O&%&%;$#随机森林模型受试者工作曲线下面积为%&/(0!均高于其余'种模型!灵敏度为%&-(1!特异度为

%&/)-#模型中变量重要性依次为首次肌酐&尿素值!机械通气&年龄和S.二聚体%结论!基于随机森林模型对

?TK患者是否发生 ?̂ K进行预测具有较好的预测效能!在实际临床工作中具有一定参考价值%
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!!急性心肌梗死#?TK$是心脏内科最为常见的急
危重症疾病类型之一%尽管随着医疗技术和水平的不
断提升及治疗手段的更新%但 ?TK的救治率仍不
高)$*&急性肾损伤#?̂ K$是指人体肾脏功能在短时
间内出现进行性下降的一类疾病综合征%诱发 ?̂ K
的因素较多%在发生 ?TK后出现肾功能障碍称为心
肾综合征)1*&?TK患者最为常见的并发症之一为

?̂ K%其主要原因包括冠状动脉造影剂对肾脏的损伤
和?TK所致的肾脏血流灌注不足&一旦 ?TK患者
出现 ?̂ K病情将会急剧加重%严重影响患者预后%故
而在实际临床工作中对 ?TK患者是否发生 ?̂ K进
行一定的预测显得尤为重要)'*&既往诸多研究对

?TK患者并发 ?̂ K预测模型多采用:"D#+3#6回归模
型进行分析%随着人工智能的不断更新%机器学习得
到广泛应用%预测模型的建立方法也逐渐增多)0*&本
研究探讨基于随机森林模型法对?TK患者并发 ?̂ K
进行预测的效果%旨在为临床诊治提供理论依据&

:!资料与方法

:&:!一般资料

!!选取1%$0年$月至1%1$年$月本院急诊科收治
的?TK患者$')1例作为研究对象&将合并 ?̂ K患
者设为观察组#1-%例$%未合并 ?̂ K设为对照组
#$%(1例$&?TK诊断标准);*!具有典型临床表现-
特征性的心电图改变%以及血液学指标变化'?̂ K诊
断标准))*!0/2内血清肌酐水平升高大于或等于%&'
8D"![或已超过基础肌酐值的$&;倍以上或)2尿
量持续少于%&;8[25D@$22@$&纳入标准!#$$主
要诊断符合?TK诊断标准'#1$发生?TK后102内
入院&排除标准!#$$血液学检查指标中尿素或肌酐
检查缺失'#1$既往已有终末期肾病或透析治疗&本
研究符合.世界医学协会赫尔辛基宣言/相关要求&

:&;!方法

:&;&:!自变量的选择

!!根据实际临床情况结合文献)-.$'*初步确定$0%
个与?TK和 ?̂ K具有相关性的变量%因收集和整理
变量数较大%需进行一定的降维处理&#$$剔除缺失
程度达$;W以上的变量%而后采用=语言中的I?=.
AM程序对所收集的数据进行相关预处理&剔除与其
他自变量存在较强相关性的变量#程序语句!E#,!6"<.
<7:93#",$%因自变量中还存在一定的多重线性问题%继
续采用相关程序#程序语句!E#,![#,7<I"8F"+$进行
查找及剔除&#1$对数据缺失未达$;W的数据进行相

关处理和补充%对符合正态分布的数据采用平均数给
予补充%对偏态分布的数据采用中位数给予补充&数
据经过初步处理后再进行相关筛选%采用<ENC,6+建
立随机森林模型%而后采用相关命令进行自变量的选
择%经过程序的选择后最终获得并确定'%个变量%主
要包括人口学资料-疾病危险因素-生命体征-实验室
检查等&

:&;&;!模型的建立

!!经过自变量的确定后%在$')1例患者中随机选
取-;W的病例进行训练数据库的建立%1;W的病例作
为测试数据库&随机森林算法采用相关程序包000
随机森林进行%抽样方式选取Q""3+3<94&随机森林
模型当中具有1个重要的数据参数%包括决策树棵
树000,3<77-分裂节点预估变量数目00083<G&首先
进行 83<G节点值的选取%此节点值即为二叉数的变
量数目%此模型所对应的最小值为10%而后进行测试
阶段%进行最佳,3<77的匹配%当,3<77n(%%时此模型
表现最佳&模型中变量的重要性采用#84"<39,67函
数进行计算%数值越大表示重要性越强&

:&;&<!模型的评估及对比

!!建立模型后进行一定程度评估%看其是否适合对
疾病进行预测&采用=语言对测试数据库中的匹配
数据进行计算%得出其准确率-灵敏度和特异度%再采
用=语言中的程序包0004=PI计算受试者工作特
征曲线下面积#?ZI$%评估建立的随机森林模型&同
时进行朴素贝叶斯-支持向量机及人工神经网络等其
他较为常用的机器学习方法的计算%并将所有结果与
随机森林模型进行相关对比&

:&<!统计学处理

!!采用 =J'&)&%软件进行数据分析%计量资料以

IjL表示%组间比较采用独立样本>检验'计数资料
以率表示%组间比较采用!1 检验&以O&%&%;为差
异有统计学意义&

;!结!!果

;&:!一般资料

!!$')1例患者中合并 ?̂ K1-%例#$(&/1W$%$$(
例#/&-0W$患者给予机械通气&两组患者血小板-球
蛋白-入院时体温-血钠-丙氨酸氨基转移酶-天门冬
氨酸氨基转移酶比较%差异无统计学意义#O%%&%;$'
其余各指标比较%差异均有统计学意义#O&%&%;$%见
表$&

表$!!两组患者一般资料比较

指标 对照组#%n$%(1$ 观察组#%n1-%$ >"!1 O

年龄#IjL%岁$ )0&);j$1&$/ -%&10j$1&$( @)&-;; &%&%%$

性别)%#W$* 1%&;(1 &%&%%$

!男 -(%#-1&'0$ $;-#;/&$;$
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续表$!!两组患者一般资料比较

指标 对照组#%n$%(1$ 观察组#%n1-%$ >"!1 O

!女 '%1#1-&))$ $$'#0$&/;$

有饮酒史)%#W$* 0$%#'-&;;$ -%#1;&('$ $1&/%- &%&%%$

有吸烟史)%#W$* ;(/#;0&-)$ (%#''&''$ '(&-); &%&%%$

有高血压)%#W$* )11#;)&()$ $/$#)-&%0$ (&%/; %&%%'

有糖尿病)%#W$* 1$-#$(&/-$ (%#''&''$ 11&0)/ &%&%%$

给予机械通气)%#W$* 0$#'&-;$ -/#1/&/($ $-$&;%) &%&%%$

#̂::#4分级)%#W$* 1%/&-;% &%&%%$

!$级 -(-#-1&(($ /-#'1&11$

!1级 $(1#$-&;/$ )(#1;&;)$

!'级 01#'&/;$ 0/#$-&-/$

!0级 )$#;&;($ ))#10&00$

未治愈)%#W$* 0-#0&'%$ );#10&%-$ $$1&$$1 &%&%%$

发生恶性事件)%#W$* 0/#0&0%$ '-#$'&-%$ '1&%;0 &%&%%$

白细胞#IjL%i$%("[$ (&$)j1&'' $%&'-j'&$; @-&%/' &%&%%$

中性粒细胞#IjL%i$%("[$ )&;$j1&/( -&/;j'&$' @)&-%/ &%&%%$

淋巴细胞#IjL%i$%("[$ $&-'j%&01 $&1$j%&'$ $(&%() &%&%%$

红细胞#IjL%i$%$1"[$ 0&-'j$&/1 0&%(j$&-( ;&$($ &%&%%$

红细胞分布宽度#IjL$ %&$$j%&%) %&$0j%&%; @-&;/( &%&%%$

血小板#IjL%i$%("[$ 1%/&0/j'/&(; 1%)&/'j0%&11 %&)$( %&;')

平均血小板体积#IjL%E[$ (&0)j1&0/ (&/1j1&/1 @1&%-) %&%'/

S.二聚体#IjL%*D"[$ %&)1j%&1/ $&1'j%&01 @1/&-%$ &%&%%$

白蛋白#IjL%D"[$ '-&/(j0&); ';&1;j;&$- /&$); &%&%%$

球蛋白#IjL%D"[$ 1;&/-j0&-/ 1)&$;j;&'' @%&/01 %&0%%

首次肌酐#IjL%*8":"[$ -%&/(j1$&1- $%-&';j''&;( @11&$;/ &%&%%$

首次尿素#IjL%88":"[$ ;&0/j$&11 (&'-j1&)0 @';&)/0 &%&%%$

尿红细胞#IjL%i$%$1"[$ )&0(j'&$) $%&('j0&/; @$/&';/ &%&%%$

舒张压#IjL%88 UD$ /$&;/j(&11 -;&$)j$%&%; $%&%;( &%&%%$

急诊入院时心率 #IjL%次"分$ -;&/;j$$&1( /)&)'j$'&$- @$'&;-' &%&%%$

入院时体温#IjL%h$ ')&/'j$&/) ')&/$j$&-' %&$)% %&/-'

呼吸频率#IjL%次"分$ $-&10j1&-; 1%&;)j'&$; @$-&1'( &%&%%$

血磷#IjL%88":"[$ $&%$j%&'0 $&1;j%&01 @(&//0 &%&%%$

血钾#IjL%88":"[$ '&)1j%&-; '&(-j$&%' @)&''0 &%&%%$

血钠 #IjL%88":"[$ $01&'-j1;&0/ $0'&1(j1-&$) @%&;10 %&)%%

凝血酶原时间 #IjL%+$ $&%$j%&;0 $&$1j%&'( @'&$;% %&%%1

I反应蛋白 #IjL%8D"[$ '&/(j$&0' $1&/1j)&$- @0'&'// &%&%%$

丙氨酸氨基转移酶#IjL%Z"[$ $%1&'-j''&;0 $%;&1(j0;&1- @$&$// %&1';

天门冬氨酸氨基转移酶#IjL%Z"[$ '0&/'j$$&01 ')&10j$'&;$ @$&-0( %&%/$

乳酸脱氢酶 #IjL%Z"[$ 1'$&-(j/'&1- 1/-&;/j(-&1/ @(&;1% &%&%%$

三酰甘油#IjL%88":"[$ $&;;j%&0' $&1$j%&'/ $$&/(0 &%&%%$

总胆固醇#IjL%88":"[$ 0&0-j$&'/ 0&$'j$&10 '&)() %&%'/

脑钠肽#IjL%,D"[$ ;/'&1(j1%/&$) 1/$0&;-j-01&(0 @/)&;'1 &%&%%$

;&;!模型测试 !!共'0$例测试数据库中患者进行预测%其中1(%
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例患者预测正确%正确率为/;&%0W&见表1&

;&<!预测效能

!!随机森林模型?ZI为%&/(0%均高于其余'种模
型%灵敏度为%&-(1%特异度为%&/)-&见表'&首次
肌酐-尿素值-机械通气-年龄-S.二聚体为其前五重
要变量&

表1!!随机森林模型测试结果

项目
预测

发生 不发生
准确率#W$

实际 /;&%0

发生 1); 01

未发生 ( 1;

表'!!各模型预测效能比较

模型类型 ?ZI 灵敏度 特异度 准确度

随机森林模型 %&/(0 %&-(1 %&/)- %&/;%

支持向量机 %&/)/ %&-(1 %&/11 %&-(/

朴素贝叶斯 %&/(% %&/;$ %&/%- %&/01

人工神经网络 %&/1% %&(10 %&)$' %&/)'

<!讨!!论

!!随着大数据时代的到来%更多的人工智能算法也
同样用于医学各领域中%随机森林法就是其中之一%
其在医学大数据的处理中表现出了极高的效能%特别
是在基因-药物-疾病等领域中展现出了其独有的特
点%既往对?TK并发 ?̂ K患者多采用多因素:"D#+3#6
回归模型进行预测%应用随机森林模型的研究仍较少
见)-*&本研究通过建立随机森林模型进行疾病的预
测%最终对测试数据库评估的结果显示%该模型预测
准确率为/;&%0W%?ZI值为%&/(0%均高于其余'种
模型%灵敏度为%&-(1%特异度为%&/)-%提示该预测
模型预测能力较好%且高于其余'种常用的机器学习
模型&

本研究对所选取的自变量进行了重要性排序%结
果显示%首次肌酐-尿素值-机械通气-年龄-S.二聚体
为其前五重要变量&肌酐及尿素值代表了患者肾功
能情况的基线水平%既往研究表明%?TK合并 ?̂ K的
预测中肾功能为其重要的影响因素之一)$0*&?TK患
者全身各器官均会在一定程度上出现灌注不足的情

况%对肾功能基线水平较差的患者而言%病情将会进
一步加重%故在临床工作中应对 ?TK患者进行常规
肾功能基线水平测定%实时掌握患者病情的进展情
况&S.二聚体作为一种血栓标志物%常用于如肺栓塞
的诊断中%同时也可用于 ?TK的早期诊断及预后预
测)/*&既往对糖尿病肾病早期肾损伤的研究表明%S.
二聚体同样与肾脏功能密切相关)$;*&因此推测%S.二
聚体在 ?TK患者合并 ?̂ K的预测中具有一定的

价值&
本研究模型中年龄因素同样占据一定的重要性%

合并 ?̂ K患者年龄明显大于未合并 ?̂ K者%与既往
研究结果相似)(*&另一方面%本研究中是否给予机械
通气也为模型中的重要因素之一%分析其原因在于

?TK患者一般情况下病情较为危重%发生心-肺功能
障碍或衰竭的风险加大%本研究$')1例患者中

/&-0W使用了机械通气治疗&既往研究表明%机械通
气是发生 ?̂ K的独立危险因素%对患者血流动力学-
炎性反应等多方面造成一定程度的影响%同时%发生

?̂ K后又会反作用于机械通气的治疗及预后%故而对
此类患者而言%机械通气模式及参数的设定显得尤为
重要%将会直接影响患者预后)$%*&

既往研究将随机森林模型用于预测造影剂所致

的 ?̂ K中%同时还与传统["D#+3#6回归模型进行了相
关对比%最终结果显示%机器学习模式明显优于传统
模式)$$*&本研究将随机森林预测模型与其他'种机
器学习模型进行了相关对比%结果显示%随机森林模
型预测效能均优于其余'种%分析其中原因在于%本
研究$')1例患者并非全部进行了冠状动脉造影%因
此%未能对造影剂所致的 ?̂ K进行相关区分'另一方
面本研究人群与国外研究人群存在一定的差异%纳入
的自变量也存在一定的不同&与国外研究对比发现%
肾脏功能基线水平-年龄均被纳入模型中%由此可见%
此两项对?TK患者是否发生 ?̂ K的预测具有非常重
要的参考价值)$1*&但本研究仍存在一些不足和局限!
#$$因自变量选取较多%在实际临床工作中可能实用
性方面有所制约'#1$仅为单中心研究%样本来源受
限%特别是对一些缺失值较多的变量被迫进行了剔
除%导致结果可能存在一定的偏倚&

综上所述%基于随机森林模型对 ?TK患者是否
发生 ?̂ K具有较好的预测效能%在实际临床工作中
具有一定的参考价值%特别是对变量数据不存在缺失
的患者建议积极使用&
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