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　 　 【摘要】 　 目的　 采用决策树模型和 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型了解宁夏中小学生视力状况及其影响因素ꎬ为制订视力不良防

控方案提供依据ꎮ 方法　 采用分层整群抽样的方法ꎬ从宁夏银川和吴忠分层整群随机抽取 ７~ １８ 岁儿童 ３ ２５７ 名作为研究

对象ꎬ对学生进行视力检查和问卷调查ꎮ 应用 Ｃｌｅｍｅｎｔｉｎｅ １２.０ 中的 Ｃ ５.０ 算法和 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析视力影响因素ꎬ利用灵敏

度、特异度及正确分类百分比评价 ２ 个模型的效果ꎮ 结果　 宁夏中小学生视力不良总体检出率为 ６２.６％ꎬ男生、女生视力

不良检出率分别为 ５６.８％ꎬ６８.１％ꎬ差异有统计学意义( Ｐ< ０.０１)ꎻ不同学段学生视力不良检出率差异有统计学意义( Ｐ<
０.０１)ꎬ其中高中生检出率最高ꎬ达 ８２.２％ꎻ决策树 Ｃ ５.０ 算法分析结果显示ꎬ学段分组、性别、每日做作业的时间及每周进行

中等强度锻炼的频率是中小学生视力不良最主要的影响因素ꎻＬｏｇｉｓｔｉｃ 回归结果显示ꎬ性别女(ＯＲ ＝ １.６５ꎬ９５％ＣＩ ＝ １.４０ ~
１.９６)、眼睛距计算机显示屏距离<６６ ｃｍ(ＯＲ＝ １.２４ꎬ９５％ＣＩ＝ １.００~ １.５２)、读书时眼睛距离课本不足 １ 尺(ＯＲ ＝ ２.０５ꎬ９５％ＣＩ
＝ １.２３~ ３.４０)与视力不良呈正相关ꎻ低学段组和放学后做作业时间<２ ｈ / ｄ(ＯＲ＝ ０.７６ꎬ９５％ＣＩ ＝ ０.６２ ~ ０.９２)与视力不良呈负

相关ꎮ 结论　 学段、性别和放学后作业时间是影响宁夏中小学生视力状况的主要因素ꎮ 建议近视预防从低学段组入手ꎬ尽
可能减少中小学生视近和课后作业时间ꎬ适量增加尤其是女生的户外活动时间ꎬ从而预防近视的发生和发展ꎮ
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　 　 视力不良指用标准对数视力表检查裸眼远视力

时ꎬ单眼或双眼裸眼远视力达不到正常标准ꎬ即低于

５.０[１] ꎮ 视力不良作为眼科发病率最高的疾病ꎬ是全世

界关注的重要公共卫生问题[２] ꎬ世界卫生组织也将其

列入视觉 ２０２０ 行动的目标之一[３] ꎮ 中小学生正处于

生长发育的关键时期ꎬ不良的用眼习惯及眼负荷过重

不仅会导致视力不良ꎬ还会对大脑视皮层功能发育、
身体运动能力、情感体验、社会活动等产生负面影

响[４] ꎮ ２０１８ 年 ８ 月 ３０ 日ꎬ教育部、国家卫生健康委员

会等 ８ 部门联合印发«综合防控儿童青少年近视实施

２７５ 中国学校卫生 ２０１９ 年 ４ 月第 ４０ 卷第 ４ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＡｐｒｉｌ　 ２０１９ꎬＶｏｌ.４０ꎬＮｏ.４



方案» [５] ꎬ首次将近视率作为政府考核的一个标准ꎬ目
标是到 ２０３０ 年将 ６ 岁儿童近视率控制在 ３％ꎬ小学生

控制在 ３８％以下ꎬ中学生控制在 ６０％以下ꎬ高中生控

制在 ７０％以下ꎮ 本研究旨在用决策树和 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归

模型 ２ 种方法研究宁夏中小学生近视的影响因素ꎬ以
期更好地控制近视蔓延ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象　 采用分层整群抽样方法ꎬ在宁夏银川和吴

忠随机抽取 ３ 所小学、３ 所初中、２ 所高中ꎬ小学按二至

五年级分层ꎬ每个年级抽取 ２ 个班ꎻ初中按七至八年级

分层ꎬ每个年级抽取 ５ 个班ꎻ高中按十至十一年级分

层ꎬ每个年级抽取 ５ 个班级(一年级因识字率低及六、
九、十二 ３ 个年级因升学压力应答率较低ꎬ因此未纳入

此次调查)ꎬ最终确定 ３ ４３０ 名学生作为研究对象ꎬ对
学生进行视力检查和问卷调查ꎮ 共获得有效问卷

３ ２５７份ꎬ 有效率 为 ９４. ９６％ꎮ 其 中 男 生 １ ５８１ 名

(４８.５％)ꎬ 女生 １ ６７６ 名 ( ５１. ５％)ꎻ 小学生 ７９４ 名

(２４.４％)ꎬ中学生 １ ３９７ 名(４２.９％)ꎬ高中生 １ ０６６ 名

(３２.７％)ꎬ年龄 ７ ~ １８ 岁ꎮ 本研究经过宁夏医科大学

伦理委员会的批准ꎮ
１.２　 方法　 问卷内容包括一般人口学资料(性别、家
庭所在地等)、视力相关保健行为和运动行为等ꎮ 视

力保健行为分为从不、偶尔、经常、总是 ４ 个选项ꎬ分别

表示目标事件发生的频率为 ０ꎬ４０％ꎬ６０％ꎬ１００％ꎮ
视力检查采用“标准对数视力表灯箱”ꎬ视力表的

照度 ３００ ~ ５００ ｌｘꎬ悬挂高度使视力表与大多数受检对

象的双眼呈水平位置ꎮ 检测结果中双眼裸眼视力≥
５.０判定为正常ꎬ单眼或双眼裸眼远视力<５.０ 判定为

视力不良[６] ꎮ
１.３　 统计分析　 数据采用 ＥｐｉＤａｔａ ３.０２ 建库录入ꎬ所
有数据采用双录入并进行逻辑查错ꎬ数据统计描述分

析采用 ＳＰＳＳ ２１.０ꎬ百分率比较采用 χ２ 检验ꎬ非正态资

料分布比较采用秩和检验ꎻ影响因素分析采用 Ｃｌｅｍ￣
ｅｎｔｉｎｅ １２.０ 中决策树 Ｃ ５.０ 算法[７] 和 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归ꎬ检
验水准 α ＝ ０.０５ꎮ

２　 结果

２.１　 宁夏中小学生视力状况单因素分析　 宁夏中小

学生视力不良总体检出率为 ６２. ６％ꎬ 其中男生为

５６.８％ꎬ女生为 ６８.１％ꎬ差异有统计学意义(Ｐ<０.０１)ꎻ
城市和农村中小学生视力不良检出率分别为 ６３.１％和

６２.４％ꎬ差异无统计学意义(Ｐ ＝ ０.６８)ꎻ小学生视力不

良检出率为 ４１.１％ꎬ中学生为 ６０.０％ꎬ高中生为８２.２％ꎬ
不同学段的学生视力不良检出率差异有统计学意义

(Ｐ<０.０１)ꎬ且随着年龄的增长ꎬ视力不良检出率递增ꎮ
此外ꎬ每周进行中等强度锻炼天数在视力正常组和视

力不良组之间差异有统计学意义(Ｍ 值分别为 ３ꎬ３ꎬＺ
＝ －２.１８ꎬＰ<０.０５)ꎻ在近视相关保健行为方面ꎬ每天户

外活动时间、每日睡眠时间、每日接受光照时间、眼睛

距离计算机显示屏的距离、读写时胸口离桌边的距

离、学习时眼睛距书本的距离、学校下午是否有体育

活动和放学后做作业时间等方面差异均有统计学意

义(Ｐ 值均<０.０１)ꎮ 见表 １ꎮ

表 １　 宁夏中小学生视力单因素分析

组别 人数 视力不良 χ２ 值 Ｐ 值
性别 男 １ ５８１ ８９８(５６.８) ４４.６９ <０.０１

女 １ ６７６ １ １４２(６８.１)
家庭所在地 城市 １ ７６４ １ １１３(６３.１) ０.１８ ０.６８

农村 １ ２９９ ８８７(５９.４)
学段 小学生 ７９４ ３２６(４１.１) ３３６.０７ <０.０１

初中生 １ ３９７ ８３８(６０.０)
高中生 １ ０６６ ８７６(８２.２)

每天户外活动时间 / ｈ <１ １ ６０２ １ ０５８(６６.０) ２０.１８ <０.０１
≥１ １ ６５５ ９８２(５９.３)

每日睡眠时间 / ｈ <９ ２ ８８０ １ ８６６(６４.８) ４９.４８ <０.０１
≥９ ３７７ １７４(４６.２)

每日接受光照时间 / ｈ <１ １ ９０６ １ ２２４(６４.４) ２８.０２ <０.０１
≥１ １ ３５１ ８１６(６０.４)

眼睛距计算机的距离 / ｃｍ <６６ ７４８ ５２２(６９.８) ２１.２２ <０.０１
≥６６ ２ ５０９ １ ５１８(６０.５)

读写时胸口离桌边不足 １ 拳 从不 ３０８ １６３(５２.９) ２４.３７ <０.０１
偶尔 １ ８５６ １ １４２(６１.５)
经常 ８８４ ５８８(６６.８)
总是 ２０９ １４７(７３.９)

学习时眼睛距书本不足 １ 尺 从不 ３５８ １７６(４９.２) ４５.０６ <０.０１
　 (３３ ｃｍ) 偶尔 １ ７７６ １ １０１(６２.０)

经常 ９３５ ６２４(６６.７)
总是 １８８ １３９(７３.９)

写字时手指距笔尖 １ 寸 从不 ７０４ ４４４(６３.１) ０.３７ ０.９５
偶尔 １ ３１８ ８２３(６２.４)
经常 ８３６ ５１９(６２.１)
总是 ３９９ ２５４(６３.７)

学校下午是否有体育活动 否 １ ６９０ １ １２５(６６.６) ２３.２３ <０.０１
是 １ ５６７ ９１５(５８.４)

放学后做作业时间 <１ １８１ ８８(４８.６) ６４.４５ <０.０１
　 / (ｈｄ－１) １~ <２ ７７２ ４０９(５３.０)

≥２ ２ ３０４ １ ５４３(６７.０)

　 注:()内数字为检出率 / ％ꎮ

２.２　 宁夏中小学生视力不良 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析　 以是

否视力不良(１ ＝ 是ꎬ２ ＝ 否) 作为因变量ꎬ将人口学资

料、视力相关保健行为、运动行为 ３ 个方面单因素分析

差异具有统计学意义的 １１ 个因素作为自变量进行二

分类 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析ꎬ结果显示ꎬ性别(０ ＝ 男生ꎬ１ ＝
女生)、学段(１ ＝高中ꎬ２ ＝初中ꎬ３ ＝小学)、眼睛距计算

机显示屏的距离(１ ＝ ≥６６ ｃｍꎬ２ ＝ <６６ ｃｍ)、学习时眼

睛距书本的距离(１ ＝从不ꎬ２ ＝偶尔ꎬ３ ＝经常ꎬ４ ＝总是)
和每日放学后做作业时间(１ ＝ ≥２ ｈꎬ２ ＝ １ ~ <２ ｈꎬ３ ＝ <
１ ｈ)与中小学生视力不良有关(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 与参

照水平相比ꎬ性别女、眼睛距计算机显示屏距离< ６６
ｃｍ、学习时眼睛距离课本不足 １ 尺(３３ ｃｍ)与视力不

良发生呈正相关ꎻ低学段组和每日放学后做作业时间

<２ ｈ 与视力不良发生呈负相关ꎮ 见表 ２ꎮ
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表 ２　 宁夏中小学生视力不良影响因素 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 分析(ｎ ＝ ３ ２５７)

影响因素 β 值 标准误 Ｗａｌｄ χ２ 值 Ｐ 值 ＯＲ 值(ＯＲ 值 ９５％ＣＩ)
性别 女 ０.５０ ０.０９ ３４.１１ <０.０１ １.６５(１.４０ ~ １.９６)
学段 初中 －１.０４ ０.１１ ８８.５７ <０.０１ ０.３５(０.２８ ~ ０.４４)

小学 －１.８３ ０.１３ １８８.６４ <０.０１ ０.１６(０.１２ ~ ０.２１)
眼睛距离计算机显示屏距离 / ｃｍ <６６ ０.２１ ０.１１ ３.９２ <０.０５ １.２４(１.００ ~ １.５２)
学习时眼睛距书本不足 １ 尺(３３ ｃｍ) 偶尔 ０.３５ ０.１５ ５.７９ ０.０２ １.４２(１.０７ ~ １.８９)

经常 ０.４３ ０.１６ ７.２６ ０.０１ １.５５(１.１３ ~ ２.１３)
总是 ０.７２ ０.２６ ７.６６ ０.０１ ２.０５(１.２３ ~ ３.４０)

放学后做作业时间 １ ~ <２ －０.２８ ０.１０ ７.７０ ０.０１ ０.７６(０.６２ ~ ０.９２)
　 / (ｈｄ－１ ) <１ －０.５２ ０.１８ ８.４６ ０.００ ０.５９(０.４２ ~ ０.８４)

２.３　 宁夏中小学生视力不良的决策树分析　 将上述

单因素分析结果中有意义的指标纳入决策树模型ꎬ模
型共 １２ 个节点ꎬ７ 个叶节点ꎮ 由图 １ 可知ꎬ对视力不

良影响最大的因素是学段分组ꎬ学段越高ꎬ近视不良

检出率越高ꎬ小学、初中、高中分别占该节点的 ４２.６％ꎬ
５９.４％ꎬ８３.２％ꎻ性别因素是小学生和初中生视力不良

的一个重要影响因素ꎬ女生的视力不良检出率均高于

男生ꎬ分别占该节点的 ５０.６％和 ６５.８％ꎻ在中学男生

中ꎬ每日做作业时间≥２ ｈꎬ视力不良检出率最高ꎬ占该

节点的 ５７.７％ꎻ在小学女生中ꎬ每周进行中等强度锻炼

的频率较低者ꎬ视力不良检出率较高ꎬ占该节点的

５６.９％ꎮ

图 １　 宁夏中小学生视力不良决策树

２.４　 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型与决策树模型的评价　 ２ 个模

型预测结果显示ꎬＬｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型灵敏度(７１.１％)高

于决策树 Ｃ ５. ０ 模型 ( ７０. ８％ 和 ６９. ０％)ꎬ 特异度

(６０.６％)高于决策树测试集(５８.５％)且低于决策树训

练集(６１.６％)ꎬ２ 个模型正确分类百分比均≥７０％ꎮ 说

明两者评价效能相近ꎬＬｏｇｉｓｔｉｃ 灵敏度高ꎬ决策树 Ｃ ５.０
特异度高ꎬ两者结合更有利于分析视力不良的影响因

素ꎮ 见表 ３ꎮ

表 ３　 中小学生视力不良 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ
回归模型和决策树模型判断结果与评价

模型
预测模型

判断结果

视力标准判断结果

视力不良 视力正常

灵敏度

/ ％
特异度

/ ％
正确分类

百分比 / ％
决策树模型　 训练集 视力不良 ８５７ １５４ ７０.８ ６１.６ ７０.０

视力正常 ３５４ ２４７
　 　 　 　 　 　 测试集 视力不良 ８７０ １５９ ６９.０ ５８.５ ７０.６

视力正常 ３９２ ２２４
Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归 视力不良 １ ４３４ ２８２ ７１.１ ６０.６ ７０.６

视力正常 ５８２ ４３３
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３　 讨论

本次研究结果显示ꎬ宁夏中小学生视力不良总体

检出率为 ６２.６％ꎬ远高于 ２０１０ 年的 ３９.６％[８] ꎻ男生视

力不良检出率为 ５６.８％ꎬ女生为 ６８.１％ꎬ女生视力不良

检出率高于男生ꎬ与其他学者的研究一致[８－１０] ꎮ 可能

由于女生更喜静ꎬ且学习更刻苦ꎬ使户外活动时间相

对减少ꎬ从而视近时间延长ꎬ使睫状肌处于一个长期

的紧张状态ꎬ易导致睫状肌紧张、痉挛ꎬ晶状体变凸ꎬ
眼轴变长ꎬ形成视力不良[１０] ꎮ 小学生视力不良检出率

为 ４１.１％ꎬ中学生为 ６０.０％ꎬ高中生为 ８２.２％ꎬ与 ２０１０
年[１１]全国学生体质健康调研数据(小学生 ４８.８％ꎬ中
学生７５.９％ꎬ高中生 ７９.２％)相比ꎬ宁夏小学生和中学

生视力不良检出率稍低于全国水平ꎬ而高中生高于全

国水平ꎬ提示宁夏中小学生视力状况十分严峻ꎻ不同

学段的学生视力不良检出率差异有统计学意义ꎬ且随

着年龄的增长递增ꎬ与程广印等[１２－１４] 的研究一致ꎬ随
着年级的升高ꎬ学生学习任务逐步加重ꎬ导致用眼时

间延长ꎬ而且随着年龄增长ꎬ户外活动也随之减少ꎬ导
致近视率增多[１３] ꎮ 也有学者研究表示ꎬ随着年龄的增

长ꎬ高度视力不良的比例逐渐增高[９ꎬ１４] ꎬ提示预防近视

的发生发展必须从低年龄组开始ꎮ
决策树 Ｃ ５.０ 算法和 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析结果均显

示ꎬ学段、性别、放学后做作业时间是中小学生视力不

良最主要的影响因素ꎮ 作业时间越长患视力不良的

可能性越大ꎬ与视近时间过长有关ꎮ 此外ꎬＬｏｇｉｓｔｉｃ 回

归分析结果显示ꎬ与参照水平相比ꎬ眼睛距计算机显

示屏距离<６６ ｃｍ、读书时眼睛距离课本不足 １ 尺与视

力不良呈正相关ꎬ与丁婷婷等[１５]的研究相似ꎮ 原因也

与长时间近距离阅读有关ꎬ研究表示ꎬ长时间近距离

阅读可使睫状肌持续收缩ꎬ如果中间不通过休息来放

松睫状肌ꎬ便会导致睫状肌长时间的调节痉挛ꎬ使巩

膜逐渐延伸、眼轴变长ꎬ产生近视或近视程度加深[１２] ꎮ
此外ꎬ决策树结果还显示ꎬ每周进行中等强度锻炼的

频率也是视力不良的影响因素ꎬ运动不仅能使眼外辐

辏肌与眼内调节肌群的调节能力增强ꎬ还能使眼球血

液循环增强ꎬ血供增加的同时ꎬ眼球的抗张能力增强ꎬ
从而阻止了眼球轴的增长ꎬ一方面有效缓解了眼部疲

劳ꎬ另一方面起到了锻炼眼球的目的[１６] ꎮ
决策树和 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型在预测近视影响因素方面

的正确分类百分比均高于或等于 ７０％ꎬ模型效果较

好[１７] ꎮ Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型显示了近视相关因素与视力

不良的数量依存关系ꎬ在了解自变量对因变量的贡献

方面优于决策树模型ꎬ而决策树模型可以深入数据内

部ꎬ分析数据在不同水平下的预测概率ꎬ如在学段分

组结果中进一步分析了不同性别初中生发生视力不

良的概率ꎬ预测出该年级女生发生视力不良的概率较

高ꎬ提示应着重关心初中生女生的视力状况[１８] ꎮ 本次

研究中ꎬ决策树和 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型分析得出的影响

因素不完全相同ꎬ建议在影响因素的分析中将 ２ 个模

型结合使用ꎬ更有利于挖掘出潜在的危险因素ꎮ
综上所述ꎬ宁夏中小学生视力不良现况堪忧ꎬ急

需有关部门做出相关预防措施ꎬ并将工作重点放在低

学段组ꎬ尽可能减少中小学生视近和课后作业时间ꎬ
适量增加户外活动时间ꎬ同时建议老师多鼓励女生进

行户外活动ꎬ学校也应推出适合女生的户外体育项

目ꎬ从而预防近视的发生和发展ꎮ 此外ꎬ决策树 Ｃ ５.０
模型和 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型在近视影响因素分析中的预

测效果相当ꎬ两者预测结果可以互相补充ꎬ结合使用

可以更充分地分析视力不良的影响因素ꎮ
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