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年全年逐日细菌性痢疾发病率与地面气象要素的相关关系'结果

发现!细菌性痢疾发病与水汽压 $空气绝对湿度%高度相关!单相关系数平均可达
%9@>

以上'在所有候选预

报因子中!它的方差贡献可占
@%_

'采用多元回归概率分级技术!建立了细菌性痢疾医疗气象预报及风险水

平评估模式'该模式预报结果可为各级疾病预防控制中心指导广大城乡居民卫生防疫提供科学依据'
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引言

细菌性痢疾!是由痢疾杆菌引起的急性肠道

传染病!由于患病后免疫力不能持久!且菌型繁

多!加之耐药菌株的不断出现!其发生和流行仍

较严重 $谈荣梅等!

$%%M

%'目前!细菌性痢疾在

我国的流行仅次于流行性感冒!也是北京地区夏

秋季节的常见流行性疾病或疫情!其发生发展和

蔓延与环境气象条件密切相关'根据已有的历史

病例和同期天气气候资料!研究细菌性痢疾与天

气气候的相关关系!建立医疗气象预报模型!可

逐日滚动提供天气气候与疾病疫情发生的趋势预

报与风险水平评估!在很大程度上为疾病预防控

制中心提供疾病可能流行的气候背景!有利于贯

彻 +预防为主,的方针!指导广大城乡居民防病

治病!保障居民身体健康 $张德山等!
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资料搜集与因子相关分析

图
!

!
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年细菌性痢疾发病平均季节变化
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!

资料来源

细菌性痢疾逐日发病病例!取自北京市海淀

区疾病预防控制中心'

$%%"

年
!

月
!

日
"

$%%#

年

!$

月
M!

日共搜集到病例样本
!%&$

个!有
"

天缺

测'病例涵盖人口约为
$>%

万'同步地面气象因

子由北京市观象台提供!包括
&

个逐日地面基本

气象要素 $平均气温)极端最高气温)极端最低

气温)平均相对湿度)最小相对湿度)平均水汽

压)日降水量)平均风速)平均海平面气压%'因

子样本数
&̂ !%&#

个!没有缺测'

?B?

!

细菌性痢疾疾病发病的统计学特征

细菌性痢疾!一年四季都有发生!但主要发

病期在
>

"

!%

月!季节性十分明显'盛夏时发病

率达到最高!说明此期间的温)压)湿)风等气

象要素的环境最适宜痢疾杆菌的繁殖和生存 $见

图
!

%'

表
!

为细菌性痢疾发病的统计参数值'从表
!

不难看出!细菌性痢疾日平均发病人次每百万人

口约为
#9$

!中位数为
M9?

$把样本数据依大小排

序后!位于中间的数为中位数'当样本数目为奇

数时!最中间的数就是中位数*当样本数目为偶

数时!中间的两个样本数据的算术平均数为中位

数%'由于中位数远小于平均值!概率分布显然不

属于正态分布类型'

?B@

!

细菌性痢疾发病与环境气象因子的相关分析

所谓环境气象因子!是指根据
&

个地面基本

气象要素按一定方法加工派生而成 $屠其璞等!

!&@"

*宛公展!

!&@@

%'其中!因子
!

)

"

)

>

)

#

)

?

)

@

)

&

是因子源值的等权或半衰权重的平均值'

因子
$

)

!%

变化倾向值的计算方法是&首先将因子

"?#
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北京市海淀区细菌性痢疾逐日发病的统计特征值

1);*%>

!

F)'*

9

8,),'8,'((0)&)(,%&'8,'(-/;)('**)&

9

5

9

8%.,%&

9

'.('5%.(%'.M)'5').F'8,&'(,-/Z%'

W

'.

P

特征分类 统计参数 出现日期

最大值
M$9% $%%>L%@L!@

次大值
M!9# $%%>L%@L$$

第
M

大值
M!9$ $%%>L%@L!>

最小值
%9" $%%"L%!L%"

中位数
M9?

平均值
#9$

标准差
>9&

注&统计参数为人次-每百万人口

源值用直线方程拟合!再将解得的斜率值乘以方

程相关系数的绝对值'为了找出细菌性痢疾发病

与环境气象因子之间的相关关系!采用经典方差

贡献分析技术!现将部分计算结果列于表
$

'因子

P

1

的方差贡献值
'W

1

!即因子的偏回归平方和!

是因子重要性的度量方法之一!常用下式计算!

'W

1

G

(

H

!

66

F

$

1

E

H

!

11

! $

!

%

其中!

F

$

1

为因子
P

1

的偏回归平方和!

(

66

为细菌

性痢疾发病的原方差!

E

11

为正规方程系数逆矩阵

对角线元素'为便于不同因子相互比较!表
$

中

将其处理为百分比 $表中的方差贡献值)总体复

相关系数)统计量
C

值均是预测时效
$"

"

!#@-

的参数%'

表
?

!

细菌性痢疾发病与气象因子的相关分析

1);*%?

!

10%(-&&%*),'-.).)*

9

8'8;%,=%%.;)('**)&

9

5

9

8%.,%&

9

'.('5%.(%).5$%,%-&-*-

P

'()*/)(,-&8

环境气象因子 方差贡献值 单相关系数

日平均气温
%9!_ %9?@@$

气温变化倾向
%9$_ <%9%!#>

气温日较差
M9#_ <%9M$?!

平均相对湿度
!9!_ %9#&$%

最小相对湿度
%9?_ %9#@#%

平均水汽压
@&9?_ %9&%#>

日降水量
%9$_ %9>$##

平均风速
%9$_ <%9M&@&

平均海平面气压
"9$_ <%9###"

气压变化倾向
%9%_ %9%>>>

总体复相关系数
%9&"&M

统计量
C

值
&"&9"!

!!

从表
$

可见!细菌性痢疾的发病与表示空气

湿度和温度的水汽压及日平均气温相关密切!单

相关系数分别达到
%9&%#>

和
%9?@@$

$当样本数目

超过
!%%%

时!通过信度
%

G%9%!

检验的相关系数

下限阈值
L

%

仅为
%9%@!

%!水汽压的方差贡献值可

占总贡献的
@&9?_

'方差贡献较大的因子还有平

均海平面气压)气温日较差等!其贡献与上述因

子贡献之和可达
&?_

'其次!所有因子的复相关

系数平均可达
%9&"&M

!统计量
C

值可达
&"&9"!

'

远远超过了通过
C

检验所需的下限阈值 $

%

G

%9%>

!

C

%

G!9@M

%'证明!细菌性痢疾发病与气象

因子群高度相关!利用环境气象因子的变化预测

北京地区未来细菌性痢疾发病趋势!是可行的'

@

!

医疗气象预报建模与评估疾病流

行风险水平的思路与方法

!!

细菌性痢疾医疗气象预报与流行风险水平评

估采用
>

档分级的方法'不同级别对应不同疾病

发病人数及流行风险水平'为此!通过以下两个

步骤完成'

@B>

!

组建逐日发病人次滚动预报的多元回归模式

本文采用经典回归技术建立预报模型'该模

式可写为

Z

1

G

F

&

J

)

F

>

[

P

>

! $

$

%

式中!

Z

1

为每百万人口的平均日发病人次的回归

拟合值'

P

>

为进入方程的预报因子'

F

&

$

>

G!

!

$

!1!

A

%为相应的回归系数!可通过求解正规

方程获取'经典回归模式的正规方程为

"

P

#

G

$

P

$

M

%

式中!

"

P

G"%"

为因子协方差矩阵!可以根据因

子方差贡献的大小预选
#

)

?

)

!%

或
!!

个等不同

的因子组合搭配'

$

P

G"\$

!为相应气象因子与

细菌性痢疾发病率的交叉平方和!

#

为回归系数

向量'

具体建模之前!需从已经搜集的原始样本序

列中!连续滑动截取预报单元 $

'J!

%!作为对

应不同预报时效的有效样本备用'前者对应过去

'

天的气象因子连续取值区间!后者对应未来
!

天平均发病的取值区间'不同建模时效对应的各

年最大可能样本数为&

M#>i(

$

H

$

'J!

%

J!

>?#
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$闰年
(

$

G!

!否则为
%

%'

考虑到痢疾杆菌从适宜的温湿环境中生长繁

殖到通过苍蝇等传播媒介污染生冷食物!最终感

染人体!且在人体内有
!

"

M

天的潜伏期!即&从

适宜的气象条件到细菌性痢疾疾病疫情发生存在

滞后性!分别用前
M

天)前
>

天和前
?

天 $取
'

GM

)

>

)

?

%的气象因子建模!预测未来
!

"

?

天

$

!G?

%的发病人数!比较其预测拟合情况'

结果表明!前
?

天的气象因子所建模型拟合

率优于前
M

天和前
>

天的!误差
]!

级的拟合率达

到
&@_

以上!而且拟合率随着预报时效的延伸而

提高 $见图
$

%'

图
$

!

三种时效气象因子的模式预测细菌性痢疾发病的拟合率

$

'
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24/)-L

,)3.).,74G32-+6,6

D

6,4*B6).

F

,7244(4+/).

F

,)*46-+(46G+-,326

因此!取
'G?

!求解 $

"

%式得到细菌性痢

疾的
#

个时效回归参数!给出使用
!%

个预报因子

预测细菌性痢疾病的未来
$"

"

!#@-

的回归模式&

Z

)!#@

GH

?@9"?M?

J

%9%!M?@

!

J

%9!M&?@

$

H

%9!!>&@

M

H

%9%"""@

"

H

%9%"%$@

>

J

%9?&!!@

#

H

%9%>M!@

?

H

%9!>?"@

@

J

%9%@%&@

&

J

%9%$@&@

!%

! $

"

%

式中的
Z

O!#@

为细菌性痢疾的未来
$"

"

!#@-

百万

人口发病人次的预测值!

@

!

)

@

$

)

@

M

)1)

@

!%

依次

为表
$

中的
!%

个气象因子'

@B?

!

疾病预报分级与流行风险水平的评估

应用概率积分的方法进行同步评估疾病流行

风险水平与预报结果的气象分级!要点是&

首先!按照评估疾病流行风险水平 $或气象

分级%的实际需要!确定不同的分级概率标准'

比如!概率标准定为
>

级!各级所占概率分别为

表
@

!

细菌性痢疾疾病医疗气象预报概率分级

1);*%@

!

3&-;);'*',

9

(*)88'/'(),'-.8-/,0%$%5'()*$%,%-&-*-H

P9

/-&%()8,);-#,;)('**)&

9

5

9
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结果分析
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张姝丽等&北京地区细菌性痢疾医疗气象预报模式及流行风险水平评估

aCO:\Y7B()

!

4,+(;Q74N+6)-5464+2-73GW4/)-+(W4,4323(3

FD

V324-+6,W3/4(3GN+-)((+2

D

[

D

64.,42

D

;;;

!!

从表
"

数据可以看出!如果以预报结果与实

况相差
k!

级以内算作正确的话!不同时效的拟

合正确率!平均可达
&#_

以上'预报级别与实况

完全一致的!在
>"_

"

#%_

之间'随着预报时效

的增加!平均拟合准确率略有增加'

AB?

!

不同概率密度标准对拟合准确率的可能影响

在
>

级分档概率密度标准中!如果适当降低

两端概率密度
'

!

)

'

>

的取值!即调整到医学常用

的概 率 密 度 分 布 函 数&

%9%M>&"

!

%9$M@M!

!

%9">!>

!

%9$M@M!

!

%9%M>&"

'注意!需保证
)

'

1

G!

'仍使用过去
?

天气象资料!预报未来
$

"

?

天的模型!则拟合准确率的变化如表
>

'

由表可见总的拟合正确率平均提高了
!_

"

$_

!级别完全符合平均可提高
!%_

'经过这样的

调整!拟合准确率有明显改善!但预报产品结果

中!出现在
!

级或
>

级的概率必然有所降低!这

与细菌性痢疾流行风险很大是小概率事件的现象

相吻合'

C

!

服务应用检验

应用细菌性痢疾疾病预测模式!预测出未来
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综上所述!细菌性痢疾的发病流行与前期的

气象条件存在较高的相关关系!从各气象要素与发
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病数的单相关系数可见!潮湿)高温)低气压是

适宜痢疾杆菌生长繁殖的气象条件!其中与水气

压关系最为密切!细菌性痢疾发病的预报准确率

较为理想!各预报时效的完全正确率平均为
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细菌性痢疾的发病除了适宜的前期气象条件

外!还与传播媒介)个人卫生习惯等因素相关联'

因此!本研究的工作尚属初步!还需与相关部门

开展深入的合作!不断完善细菌性痢疾的发病的

预测模式'
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