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摘要  对武汉市 w家大医院 t||w ∗ t||{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 o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 o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 o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 o并进行了合理的等级划分 o经回代和预报检验 o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 o其中下呼吸

道感染危害最重 o而心 !脑血管疾病是严重威

胁人类健康的疾病 o它的发病率居诸多老年

病的首位 o是目前老年人致死 !致残的主要病

因 o而这些疾病的产生或复发与气象条件有

着紧密的关系 o国内对此已有一些研究 o但结

论不尽相同≈t ∗ v  ∀本文旨在通过大样本的

医学资料与气象因子的相关分析 o找出影响

各种疾病发病的关键气象因子 o并建立逐日

发病的预报模型 o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 w家大医院k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lt||w年 t月至 t||{年 tu月共 x年三大

类k呼吸道疾病 !心血管疾病 !脑血管疾病l{

种疾病k呼吸道疾病分为上呼吸道感染 !下呼

吸道感染和哮喘 o心血管疾病分为冠心病 !高

血压和心肌梗塞 o脑血管疾病分为脑溢血和

脑梗塞l的住院病例共 wussx个 o其中呼吸道

病例 uuxv|个 o心血管病例 ttvyv个 o脑血管

病例 {tsv 个 o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 o

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≈w  }同一类不同种疾病

的季节分布差别较大 o有的甚至趋势相反 o如

上呼吸道感染k简称上感l多发于夏季 o下呼

吸道感染k简称下感l多发于冬季 ∀脑溢血和

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

疾病的致病气象因子是不一样的 o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 o采取了分

病种 !分季节进行 o即春kv ∗ x月l !夏ky ∗ {

月l !秋k| ∗ tt月l !冬ktu ∗ u月lw季k分别

对应序号 κ � t ou ov owl ∀

另外由于受医疗单位和大众的作息制度

的影响 o使得各种疾病入院人数的一周韵律

变化十分显著 o具体表现在周六和周日的住

院人数明显少于周一至周五 o而周一的入院

人数是一周中的最高峰k表 tl ∀由于近几年

医疗条件的改善 o特别是住院床位的增加 o各

医院容纳的病人增多 o为了消除这些因素的

影响 o我们以 t||w ∗ t||{年 {种疾病逐日发

病人数为原始序列 ψον( ν = t ,u , . . . ,{) o将

ψον进行 z天滑动平均处理 o得到新的序列

ψν o再按下式分病种分年分季进行标准化 ∀

ψjνκι =
ψνκι − ψ

−

νκι

ψνκι
(t)

式中 ψjνκι为经过标准化后的序列 oψνκι为经过

z天滑动平均处理后的序列 oψ
p

νκι为各种疾病

分年分季的平均值 o ν 为疾病序号k ν = t ,

u , . . . ,{ l oκ为季节序号 (κ = t ,u ,v ,w) , ι为

年代序号k ι = t ,u , . . . ,x l ∀

利用 t||w ∗ t||{年疾病资料的标准化

值与同期气象因子进行相关分析 o建立预报

模型的资料年代为 t||w ∗ t||z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 t qxv t qwu t qxs t qwu t qws t qus t qss

下感 u qvv t q|u t q|| u qs{ t q|v t qvx t qss

哮喘 t q{v t qzu t q{u t qxt t qxy t qtx t qss

冠心病 u q|{ u qy{ u qwu u qvt u qsu t qtx t qss

高血压 v q|x v qvw v quy u q|w u q{t t qxt t qss

心梗 t qxu t qww t qys t qvy t qws t qww t qss

脑溢血 t q|v t q|u t q{w t qz| t q{s t qt| t qss

脑梗塞 v qzv v qu{ v qsy u qzz v qsv t qxs t qss

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 t天 !前 u

天及前 v天的气象要素平均值之间的相关系

数 o发现考虑了前期气象因子的影响后 o其相

关系数均有不同程度的提高 o各种疾病都表

现出与当天至前 v天气象要素的平均值相关

系数最高 o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 u给出上感 !下感和哮喘 v种疾病发

病人数与当天至前 v天的 ΤΜ !Τµ !Τ !Η !π

的相关系数 ∀从表 u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 s qtx| s qwut s qwwu s qsxu p s qwwy s qtu| p s quxv p s qsvu s qtyw p s qswy p s quv| p s qtx{

Τµ s qtxv s qwy{ s qxsu p s qtuw p s qxts s qtwu p s qu|y p s quyy s qtxy p s qs|u p s quxu p s qtyz

Τ s qtxx s qwv{ s qw|s p s qswv p s qw|t s qtxu p s qu|u p s qtz{ s qtyw p s qsyy p s quxx p s qt{v

Η p s qtvt p s qs{z p s qsty p s qst| p s qt{{ p s qtwy s qsss p s qsxv p s qtts p s qtuw s qsyu s qssz

π p s qtts p s quxs p s qwyu p s qs{v s qw|w p s qtvu s quws p s qtuv p s qs{z s quwy s quxy s qszs

注 }相关系数 ∴ s qtsv !s qtvy分别表示通过 s qsx !s qst的显著性检验 ∀

  ktl 上感与 Τµ 在冬季呈显著负相关 o

与 ΤΜ !Τ相关不显著 ∀与 ΤΜ !Τ ! Τµ 在春 !

夏 !秋 v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 o在其他季节相关

不显著 ∀与 π在 w季均呈负相关 o但冬季未

通过显著性检验 ∀表 u说明不同的季节诱发

上感的气象因子是不同的 o冬季的低温低压

和夏季的高温低压是其主要气象因子 ∀

kul 下感与 ΤΜ !Τ ! Τµ 在 w季均有显著

相关 o只是在夏季呈显著正相关 o在其他季节

呈显著负相关 ∀与 Η 春 !夏季呈显著负相

关 o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 o在夏 !冬季呈显著负相关 ∀可

见春 !秋季节 o下感多发生在气温低 !湿度小 !

气压高的天气里 o亦即冷高压控制的天气 o而

在冬季 o气温骤降时 o下感病人将增多 ∀

kvl 哮喘与 ΤΜ !Τ ! Τµ 在春季呈显著

正相关 o因为春季随着气温的升高 o万物生

长 o花粉等过敏源增多 o引起哮喘多发 ∀在

秋 !冬季 o哮喘与 ΤΜ !Τ ! Τµ 呈显著负相关 o

在夏季没有显著相关 ∀特别指出的是秋季是

t年中哮喘病人最多的≈w  o尤其是仲秋和晚

秋 o当有冷锋天气过境时 o万物枯萎 o落叶与

飞絮交织 o在气温和过敏源的共同作用下 o极

易诱发哮喘≈x  ∀

2 .2  心血管疾病与气象因子的相关分析

表 v给出冠心病 !高血压 !心肌梗塞 v种

疾病发病人数与当天至前 v天 ΤΜ !Τµ !Τ !

Η !π的相关系数 ∀从表 v可以看出 }

ktl 冠心病 !高血压在春季与 ΤΜ !Τ !

Τµ 呈显著负相关 o与 π呈显著正相关 o预示

春季气温降低 !气压升高 o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 p s quvu s qtxv s qsz| s qs{w p s quvz p s quuu p s qvty s quwv s qs{u p s qtts p s quxt p s qsvv

Τ µ p s qux| s qtx| s qtvx s qstz p s quyy p s qusu p s qu|| s qu|{ s qs{| p s qs{t p s quty p s qtxt

Τ p s quxv s qtxw s qttz s qsyt p s quyt p s quus p s qvsy s qu|t s qs{y p s qs|x p s quvy p s qtsx

Η p s qszs p s qsuz s qswx p s qtuw p s qs{s s qtsz p s qstv s qsvu s qswt s qszz s qsu| p s qsus

π s quxy p s qsxy p s qsww p s qsty s qvsy s quvv s qusy p s qsxu p s qtsv s qstw s qt|y s qss|

  kul 高血压 !心肌梗塞与 ΤΜ !Τ ! Τµ 在

夏季呈显著负相关 o与 Η !π呈正相关 o表明

夏季气温降低 !湿度和气压升高时 o亦即降水

天气系统刚结束时 o高血压 !心肌梗塞的发病

率将提高 ∀

kvl 心肌梗塞在春季与 ΤΜ !Τ ! Τµ 没

有显著相关 o但在秋 !冬季呈显著负相关 ∀

kwl冠心病和高血压与 ΤΜ !Τ ! Τµ 在冬

季呈正相关 o这似乎不好理解 o经仔细分析

t||w ∗ t||{年冠心病和高血压冬季逐月的

入院人数资料发现 o在冬季的 tu ∗ u月中 otu

月和 u月的住院人数普遍多于 t月 o而 t月

是武汉最冷的月份 o但冠心病和高血压的住

院人数并不是最多 o这可能有两方面的原因 }

一是因为 tu月份刚进入冬季 o冷空气活动频

繁 o常带来剧烈的降温 ot月份天气系统相对

比较稳定 o而 u月份天气回暖很快 o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 o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 o

但气象因子对他们的影响大多是相反的 o详

见表 w ∀脑溢血与 ΤΜ !Τ ! Τµ 在 w季均呈

显著负相关 o而脑梗塞与 ΤΜ !Τ ! Τµ 除在春

季有负相关关系外 o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 o与 π在 w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 o

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 o气压剧升时容易造成

脑溢血的发病 o而当气温剧升 o气压下降时 o

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 o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 o运用逐步回归方法 o分春 !夏 !

秋 !冬 w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 p s qwsy p s qvw| p s qtz| p s qux|

Τµ p s qvtz p s qv{x p s qt{u p s quzx

Τ p s qvzs p s qvzy p s qt{z p s quzw

Η s qvx{ s quy| s qss{ p s qstu

π s quyy s qu{u s qt{y s quvy

脑
 
梗
 
塞

ΤΜ p s qsv s qtwv s qt{y s quz{

Τµ p s qsww s qtz{ s quvs s qusv

Τ p s qsvu s qtzv s qutz s quyv

Η s qsvw p s qsuy p s qssz p s qtuz

π s qsv| p s quux s qtz{ p s qtwt

  由于预报模式中 ψχ !ψξ !ψθ !ψδ 是标准

化值 o因此春 !夏 !秋 !冬 w季均采用同一个标

准 o等级划分标准如下 }

     � p s qx  发病率低

≈ p s qx o p s quxl 发病率偏低

≈ p s qux o s quxl 发病率中等

≈s qux o s qxl 发病率偏高

� s qx 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k h l

一致 相差一级 相差二级 相差三级

春 yu qs vt qs z qs s qs

夏 yy qv u| qt w qy s qs

秋 zs qy uw qy v qs s qs

冬 yt qu vt qs z q{ s qs

  用模式对 t||w ∗ t||z年脑梗塞逐日发

病等级进行回代检验 o对 t||{年逐日发病等

级进行预报检验 o结果见表 x !表 y ∀回代值

与实际值在同一等级的占 ys h以上 o最高是

秋季 o达 zs h o而相差两个等级的均在 { h以

下 o可见回代检验效果较好 ∀从 t||{年预报

效果来看 o夏季的一致率高达 {{ qs h o冬季

稍差 o但也达到了 xw qw h ∀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 o预报正确率秋 !冬季为 {x h左右 o春 !夏

季则达到了 tss h ∀由此可见 o该预报模式

对脑梗塞发病具有较强的预报能力 ∀同时 o

通过回代检验和预报检验 o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k h l

一致 相差一级 相差二级 相差三级

春 zx qs ux qs s qs s qs

夏 {{ qs tu qs s qs s qs

秋 yu qy uw qu tv qu s qs

冬 xw qw vs qs tx qy s qs

4  结语

本文分春 !夏 !秋 !冬 w季分析了武汉市

常见的 {种疾病与气象条件的相关关系 o所

用医学资料样本较大 o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 o

急症如脑溢血 !心梗等一发病可能就会入院 o

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 o

但往往要等病情较重时才入院 ∀严格来说 o

本文所研究的是入院人数的预测模型 o对于

慢性疾病 o如何由入院日期推出发病日期 o建

立发病人数的预测模型 o有待进一步的研究 ∀
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