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摘要  对武汉市 家大医院 ∗ 年呼吸道 !心脑血管疾病的逐日发病人数与同期气象因

子进行了相关分析 ∀结果表明 呼吸道及心脑血管疾病的发病与气温 !气压 !湿度有着密切的关

系 但同一个因子对不同疾病甚至同一类不同种病的作用不尽相同 即使同一个因子对同一种病

在不同季节其影响也不完全相同 ∀在相关分析的基础上 运用逐步回归方法建立了春夏秋冬 种

疾病的逐日预报模型 并进行了合理的等级划分 经回代和预报检验 预报模式具有较好的预报能

力 ∀

关键词  疾病  气象因子  预报模型

引言

呼吸道疾病较为常见多发 其中下呼吸

道感染危害最重 而心 !脑血管疾病是严重威

胁人类健康的疾病 它的发病率居诸多老年

病的首位 是目前老年人致死 !致残的主要病

因 而这些疾病的产生或复发与气象条件有

着紧密的关系 国内对此已有一些研究 但结

论不尽相同≈ ∗ ∀本文旨在通过大样本的

医学资料与气象因子的相关分析 找出影响

各种疾病发病的关键气象因子 并建立逐日

发病的预报模型 为广大市民防患于未然提

供有价值的参考 ∀

1  资料来源与方法

1 .1  资料来源

共收集了武汉市 家大医院 湖北省人

民医院 !湖北医科大学附属第二医院 !湖北中

医学院附属医院 !同济医科大学附属协和医

院 年 月至 年 月共 年三大

类 呼吸道疾病 !心血管疾病 !脑血管疾病

种疾病 呼吸道疾病分为上呼吸道感染 !下呼

吸道感染和哮喘 心血管疾病分为冠心病 !高

血压和心肌梗塞 脑血管疾病分为脑溢血和

脑梗塞 的住院病例共 个 其中呼吸道

病例 个 心血管病例 个 脑血管

病例 个 每个病例均以出院主诊断为

准 ∀

同期气象资料来源于武汉中心气象台

包括日最高气温 ( ΤΜ) !日最低气温 ( Τµ ) !

平均气温 ( Τ) !平均相对湿度 ( Η) !平均气

压 ( π) !总云量 !平均风速及降雨量 ∀

1 .2  方法

以前的分析表明≈ 同一类不同种疾病

的季节分布差别较大 有的甚至趋势相反 如

上呼吸道感染 简称上感 多发于夏季 下呼

吸道感染 简称下感 多发于冬季 ∀脑溢血和

脑梗塞都是脑血管疾病 但脑溢血在冬季发
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病最多 而脑梗塞却在夏季多发 这表明各种

疾病的致病气象因子是不一样的 即使是同

一种病在不同季节其影响因子也不尽相同 ∀

故在相关分析及建立预报模型时 采取了分

病种 !分季节进行 即春 ∗ 月 !夏 ∗

月 !秋 ∗ 月 !冬 ∗ 月 季 分别

对应序号 κ ∀

另外由于受医疗单位和大众的作息制度

的影响 使得各种疾病入院人数的一周韵律

变化十分显著 具体表现在周六和周日的住

院人数明显少于周一至周五 而周一的入院

人数是一周中的最高峰 表 ∀由于近几年

医疗条件的改善 特别是住院床位的增加 各

医院容纳的病人增多 为了消除这些因素的

影响 我们以 ∗ 年 种疾病逐日发

病人数为原始序列 ψον( ν = , , . . . , ) 将

ψον进行 天滑动平均处理 得到新的序列

ψν 再按下式分病种分年分季进行标准化 ∀

ψνκι =
ψνκι − ψ

−

νκι

ψνκι
( )

式中 ψ νκι为经过标准化后的序列 ψνκι为经过

天滑动平均处理后的序列 ψνκι为各种疾病

分年分季的平均值 ν 为疾病序号 ν = ,

, . . . , κ为季节序号 (κ = , , , ) , ι为

年代序号 ι = , , . . . , ∀

利用 ∗ 年疾病资料的标准化

值与同期气象因子进行相关分析 建立预报

模型的资料年代为 ∗ 年 ∀

表 1  8种疾病入院人数的 1周变化(相对比值)

一 二 三 四 五 六 日

上感

下感

哮喘

冠心病

高血压

心梗

脑溢血

脑梗塞

2  8 种疾病与气象因子的相关分析

分别计算当天发病与当天 !前 天 !前

天及前 天的气象要素平均值之间的相关系

数 发现考虑了前期气象因子的影响后 其相

关系数均有不同程度的提高 各种疾病都表

现出与当天至前 天气象要素的平均值相关

系数最高 这说明气象要素与疾病之间确实

存在一种持续效应和滞后效应 ∀

2 .1  呼吸道疾病与气象因子的相关分析

表 给出上感 !下感和哮喘 种疾病发

病人数与当天至前 天的 ΤΜ !Τµ !Τ !Η !π

的相关系数 ∀从表 可以看出

表 2  上感 !下感 !哮喘与气象因子的相关系数

上  感

春 夏 秋 冬

下  感

春 夏 秋 冬

哮  喘

春 夏 秋 冬

ΤΜ

Τµ

Τ

Η

π

注 相关系数 ∴ ! 分别表示通过 ! 的显著性检验 ∀

  上感与 Τµ 在冬季呈显著负相关

与 ΤΜ !Τ相关不显著 ∀与 ΤΜ !Τ ! Τµ 在春 !

夏 !秋 季均有极显著的正相关关系 ∀与 Η

只在春季有显著的负相关 在其他季节相关

不显著 ∀与 π在 季均呈负相关 但冬季未

通过显著性检验 ∀表 说明不同的季节诱发

上感的气象因子是不同的 冬季的低温低压

和夏季的高温低压是其主要气象因子 ∀

下感与 ΤΜ !Τ ! Τµ 在 季均有显著

相关 只是在夏季呈显著正相关 在其他季节

呈显著负相关 ∀与 Η 春 !夏季呈显著负相

关 在秋 !冬季相关不显著 ∀与 π在春 !秋季
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呈显著正相关 在夏 !冬季呈显著负相关 ∀可

见春 !秋季节 下感多发生在气温低 !湿度小 !

气压高的天气里 亦即冷高压控制的天气 而

在冬季 气温骤降时 下感病人将增多 ∀

哮喘与 ΤΜ !Τ ! Τµ 在春季呈显著

正相关 因为春季随着气温的升高 万物生

长 花粉等过敏源增多 引起哮喘多发 ∀在

秋 !冬季 哮喘与 ΤΜ !Τ ! Τµ 呈显著负相关

在夏季没有显著相关 ∀特别指出的是秋季是

年中哮喘病人最多的≈ 尤其是仲秋和晚

秋 当有冷锋天气过境时 万物枯萎 落叶与

飞絮交织 在气温和过敏源的共同作用下 极

易诱发哮喘≈ ∀

2 .2  心血管疾病与气象因子的相关分析

表 给出冠心病 !高血压 !心肌梗塞 种

疾病发病人数与当天至前 天 ΤΜ !Τµ !Τ !

Η !π的相关系数 ∀从表 可以看出

冠心病 !高血压在春季与 ΤΜ !Τ !

Τµ 呈显著负相关 与 π呈显著正相关 预示

春季气温降低 !气压升高 将有利于冠心病 !

高血压的发病 ∀

表 3  冠心病 !高血压 !心肌梗塞与气象因子的相关系数

冠  心  病

春 夏 秋 冬

高  血  压

春 夏 秋 冬

心  肌  梗  塞

春 夏 秋 冬

ΤΜ

Τ µ

Τ

Η

π

  高血压 !心肌梗塞与 ΤΜ !Τ ! Τµ 在

夏季呈显著负相关 与 Η !π呈正相关 表明

夏季气温降低 !湿度和气压升高时 亦即降水

天气系统刚结束时 高血压 !心肌梗塞的发病

率将提高 ∀

心肌梗塞在春季与 ΤΜ !Τ ! Τµ 没

有显著相关 但在秋 !冬季呈显著负相关 ∀

冠心病和高血压与 ΤΜ !Τ ! Τµ 在冬

季呈正相关 这似乎不好理解 经仔细分析

∗ 年冠心病和高血压冬季逐月的

入院人数资料发现 在冬季的 ∗ 月中

月和 月的住院人数普遍多于 月 而 月

是武汉最冷的月份 但冠心病和高血压的住

院人数并不是最多 这可能有两方面的原因

一是因为 月份刚进入冬季 冷空气活动频

繁 常带来剧烈的降温 月份天气系统相对

比较稳定 而 月份天气回暖很快 气温升或

降的骤然变化可能更容易导致心血管发病 ∀

二是因为冠心病和高血压是慢性病 从发病

到住院有一个过程 ∀

2 .3  脑血管疾病与气象因子的相关分析

虽然脑溢血和脑梗塞都是脑血管疾病

但气象因子对他们的影响大多是相反的 详

见表 ∀脑溢血与 ΤΜ !Τ ! Τµ 在 季均呈

显著负相关 而脑梗塞与 ΤΜ !Τ ! Τµ 除在春

季有负相关关系外 在其他季节均呈显著的

正相关 ∀脑溢血与 Η在春 !夏季呈显著的正

相关关系 与 π在 季都有显著的正相关关

系 ∀而脑梗塞与 Η在冬季呈显著的负相关

与 π在夏季和冬季呈显著的负相关 ∀统计

结果表明当气温骤降 气压剧升时容易造成

脑溢血的发病 而当气温剧升 气压下降时

脑梗塞的发病率将提高 ∀

3  预报方程的建立 !等级划分及检验

  通过单相关分析 从大量的气象因子中

挑选出对呼吸道 !心脑血管疾病有显著影响

的气象因子 运用逐步回归方法 分春 !夏 !

秋 !冬 季分别建立了上述 种疾病发病率

Ψχ !Ψξ !Ψθ !Ψδ 的日预报方程(略) ∀
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表 4  脑溢血 !脑梗塞与气象因子的相关系数

春 夏 秋 冬

脑
 
溢
 
血

ΤΜ

Τµ

Τ

Η

π

脑
 
梗
 
塞

ΤΜ

Τµ

Τ

Η

π

  由于预报模式中 ψχ !ψξ !ψθ !ψδ 是标准

化值 因此春 !夏 !秋 !冬 季均采用同一个标

准 等级划分标准如下

      发病率低

≈ 发病率偏低

≈ 发病率中等

≈ 发病率偏高

发病率高

表 5  1994 ∗ 1997 年脑梗塞发病等级回代检验效果

季节
检验效果

一致 相差一级 相差二级 相差三级

春

夏

秋

冬

  用模式对 ∗ 年脑梗塞逐日发

病等级进行回代检验 对 年逐日发病等

级进行预报检验 结果见表 !表 ∀回代值

与实际值在同一等级的占 以上 最高是

秋季 达 而相差两个等级的均在 以

下 可见回代检验效果较好 ∀从 年预报

效果来看 夏季的一致率高达 冬季

稍差 但也达到了 ∀若预报值与实际

值在同一等级或相差一个等级均认为是正确

的 预报正确率秋 !冬季为 左右 春 !夏

季则达到了 ∀由此可见 该预报模式

对脑梗塞发病具有较强的预报能力 ∀同时

通过回代检验和预报检验 也反映出预报模

式稳定性较好 ∀

表 6  1998 年脑梗塞发病等级预报检验效果

季节
检验效果

一致 相差一级 相差二级 相差三级

春

夏

秋

冬

4  结语

本文分春 !夏 !秋 !冬 季分析了武汉市

常见的 种疾病与气象条件的相关关系 所

用医学资料样本较大 所得结论具有一定的

代表性 ∀本文所用病例资料均是入院资料

急症如脑溢血 !心梗等一发病可能就会入院

但慢性疾病如冠心病 !高血压等从发病到入

院可能有一段时间间隔 ∀上感虽然发病急

但往往要等病情较重时才入院 ∀严格来说

本文所研究的是入院人数的预测模型 对于

慢性疾病 如何由入院日期推出发病日期 建

立发病人数的预测模型 有待进一步的研究 ∀
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