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摘要!8目的8探讨气象因素变化对细菌性痢疾%菌痢&发病的影响!初步建立菌痢的早期预测模型( 方法8选用

季节性求和自回归移动平均模型分析东城区菌痢发病与气象因素的关系( 结果8东城区菌痢发病与平均气温'平

均相对湿度'平均气压'降水量'日照时数'平均风速等均有显著相关!在 +HĜOH%9!"!9& g%"!"!9&

9!

早期预测模

型中平均气温'平均相对湿度'降水量等与菌痢发病有关( 结论8气温'相对湿度'降水量等气象因素与东城区菌

痢发病相关!可以将其作为预测东城区菌痢发病的指标(

关键词!8细菌性痢疾$ 气象因素$ 时间序列分析$ 预测

中图分类号!G:973% 文献标识码!H 文章编号!9""$ <##79%!""#&"# <"7#Q <"%
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88细菌性痢疾%菌痢&是由痢疾杆菌引起的急性

肠道传染病( 菌痢遍及世界各地!亚热带地区发病

较多( 菌痢主要通过消化道传播!在夏秋季发病率

最高!存在显著的季节性( 菌痢患者经过 9 X! 4 的

潜伏期后一般出现血样便'发热'胃痉挛等症状$由

于引起菌痢的菌型繁多!流行因素复杂!病后不能

产生较强的免疫!较易转为慢性及携带状态!多年

来菌痢发病率一直处于较高的发病水平!发病率居

肠道传染病发病率的首位!是影响东城区居民健康

和生活质量的主要传染病之一(

近年来!全球平均气温在不断波动中逐步上

升!到 =" 年代气温上升更加明显( 气候变化影响着

传染病的发生!而气温与肠道传染病发病的关系最

为密切)9*

( 有研究发现福氏志贺菌毒性质粒编码

的侵袭相关基因的表达受到温度控制!当日平均气

温持续在 !" Z以上或日最高气温持续在 $" Z以上

时!菌痢等肠道传染病就会急剧上升)!!$*

( 因此!气

象因素变化对菌痢发病影响的研究显得尤为重要!

本研究首次探讨了东城区菌痢的发生与气象因素

的关系!初步建立时间序列预测模型!为制定菌痢

防控对策提供依据!为菌痢的早期预测奠定基础(

!"材料与方法

9!98资料来源8菌痢每月发病数来源于东城区疾

病预防控制中心 9##! <!""7 年传染病疫情报告资

料( 每月的气象资料!包括月平均气温'月平均气

压'月平均相对湿度'平均风速'降水量及日照时数

等来源于中国气象科学数据共享服务网(

9!!8统计方法8全部数据采用 ABAA9!!" 软件建

立数据库!选用A2'/85/(相关分析分析东城区菌痢
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月发病数与气象因素的关系( 选用时间序列分析

中的季节性求和自回归移动平均模型 %+'/+#(/0

/,.#8'=8'++39'3(.'=8/.'4 5#93(= /9'8/='! A1*L$1&

对菌痢月发病数与气象因素变量建模!对模型的残

差序列做自相关函数图%1%N&和偏自相关函数图

%B1%N&进行模型的诊断检验)% <7*

(

#"结果

!!98描述性统计分析89##!<!"":年东城区菌痢共

发病 !7 #Q! 例!月最小发病数为 99 例!最大为 Q79

例( 本次研究期间!月平均气温为 9$!9" Z!其他气

象因素变量与菌痢月发病数序列见图 9(

!!!8相关分析8通过A2'/85/(相关分析显示!菌痢

发病数与平均气温'平均相对湿度'平均气压'降水

量'日照时数'平均风速等均有显著相关!见表9!其中

菌痢的发病数与平均气压'平均风速成负相关!即平

均气压越高'平均风速越大!菌痢的发病数就越小(

表 !"菌痢月发病数与气象因素的AE8*<C*.相关分析

R*>/8!"AE8*<C*.9-<<8/*+,-.*.*/F3,3-.C-.+@/F -.38+3-1

>*9,//*<F 6F38.+8<F *.6C8+8-<-/-;,9*/1*9+-<3

气象因素变量88

月发病数

+2)*-?*0p(P5--)/*L'50 P5)KK'1')0L !值

平均气温 "3=7: "3"""

平均相对湿度 "3Q$9 "3"""

平均气压 <"3="! "3"""

降水量 "3QQ# "3"""

日照时数 "39=! "3"9=

平均风速 <"3%%Q "3"""

!3$8时间序列分析8

!3$398时间序列模型的建立及参数检验8通过绘

制序列图'序列平稳化'绘制序列的自相关函数图

和偏自相关函数图等步骤!最终得到的 +HĜOH模

型为%9!"!9& g%"!"!9&

9!

( 结果显示气象因素中平

均气温'平均相对湿度'降水量与菌痢的月发病数

有关!结果见表 !( 可以看出!当平均温度升高

9 W!相对湿度增加 9V!降水量增加 9 ??!将分别

导致菌痢发病数升高 73%V'93=V'"39V(

表 #"A4K7H4模型#!"&"!% #̂&"&"!%

!#

参数检验结果

R*>/8#"=*<*C8+<,9+83+<83:/+3-1A4K7H4C-68/

#!"&"!% #̂&"&"!%

!#

变量
"

值 *

&

5

%

"

&

0值 !值

HG9 "3%7% "39"9 %3:Q7 "3"""

OH9 <"3$!: "399$ <!3==% "3""%

+OH9 <"3!:" "3"Q# <$39%: "3""!

平均气温 "3"7% "3"9! :3%"! "3"""

平均相对湿度 "3"9= "3"": $37#7 "3"""

降水量 "3""9 "3""" !3"#$ "3"$=

PT6+;H6; <$37Q7 9!3"=$ <"3$"% "3Q79

!3$3!8模型的检验8通过对 +HĜOH模型%9!"!

9& g%"!"!9&

9!

残差序列做 HPN和 RHPN图!见图

!'$!得到残差的自相关函数和偏自相关函数均在可

信限以内!同时U5CJ]e,0\统计量均无显著性!说明

残差是随机分布的!可以认为残差是白噪声!因此

认为建立的模型是合适的(

图 !"!''#L#&&V 年东城区气象因素变量与月发病数序列图

G,;:<8!"A8W:8.98C*E-1C-.+@/F -.38+3*.6C8+8-<-/-;,9*/B*<,*>/83,.0-.;9@8.; 6,3+<,9+" !''#L#&&V
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图 #"残差的42G图

G,;:<8#"K83,6:*/42G

图 $"残差的=42G图

G,;:<8$"K83,6:*/=42G

!3%8预测8选用 +HĜOH模型%9!"!9& g%"!"!

9&

9!

对 !""7 年东城区菌痢发病数进行预测!结果见

表 $( 本次研究用于建模的数据是从 9##!<!"": 年

的数据!对 !""7 年 9 <9! 月的菌痢发病数进行了预

测!东城区菌痢的报告发病数与模型预测发病数的

序列图如图 % 所示!可以看出!!""7 年的预测数据

大部分和实际数据相吻合!均未超出可信区间的范

围!说明该模型的预测的结果还是比较准确的(

表 $"#&&] 年东城区菌痢发病数预测结果

R*>/8$"=<86,9+,-.-1+@8C-<>,6,+F -1>*9,//*<F 6F38.+8<F

,.0-.;9@8.; 6,3+<,9+" #&&]

月份 报告发病数 预测发病数 #:V$%

*

&

5

9 !7 $939# 9:3=7 X793$" 9"37Q

! 9# $93%" 9$3:= XQ!37! 9$3$$

$ !Q %73## 9#3:$ X99$3": !"3=#

% $$ 7$3%! !7397 X9:$3QQ !=3%%

: 9"! 9$!3!9 :%3!" X$!!3:$ :#37#

7 !"= 9=!39! Q%3": X%%Q3#% =!3##

Q $"7 !#93Q! 99=3## XQ9:3!! 9$!3%7

= $:% !Q73"% 99!3Q" X7Q73"Q 9!:39#

# !#" 9=73$% Q73%= X%:%3"$ =%3"!

9" !%" 9!=3== :$3"% X$9$397 :Q3#$

99 =9 :!3:= !93Q= X9!73#: !$3%7

9! :" $93!! 9!3=9 XQ73"Q 9%3"=

图 %"#&&!L#&&] 年东城区菌痢报告发病数与预测发病数序列图

G,;:<8%"K8E-<+86.:C>8<-19*383-1>*9,//*<F 6F38.+8<F

*.6+@838W:8.98C*E-1E<86,9+,-.,.0-.;9@8.; 6,3+<,9+"

#&&!L#&&]

$"讨论

自然因素尤其是气候'地理等因素影响着传染病

的流行过程!世界卫生组织最近指出!长期和短期的

气候变化都会作用于传染性病原体'虫媒携带者和动

物中间宿主!当代全球气候变暖!已成为严重现实(

联合国政府间气候变化专业委员会的一份研究报告

中预测!如不采取有效控制措施!到 !9"" 年!全球年

平均气温将上升 93% X:3= W!平均降水量将上升 9V

X#V( 中国气象学家研究表明!全国气温升高的事

实将持续下去!华北地区冬季将增温 93" X93: W!夏

季增温 "3: X"3= W左右)9*

(

温度的变化将带来新的降水格局!强烈的影响

着宏观生物群落的分布!进而影响着微观生态学变

化!导致失衡!从而有利于传染病扩散与流行( 菌

痢作为一种肠道传染病!在流行病学上一个突出的

特征是明显的季节性发病高峰!气温升高有利于痢

疾杆菌在外界环境中的存活与繁殖!适宜存活的区

域扩大!故气候变暖必将导致该病发病率升高!流

行季节延长( 本次研究首次探讨了东城区气象因

素的变化与菌痢发病的关系!研究结果显示气温'

相对湿度及降水量等气象因素是菌痢发生及流行

的关键因素$在其他影响因素稳定的情况下!当月

平均气温升高 9 W!将导致菌痢发病数升高 73%V$

当相对湿度增加 9V!菌痢发病数将升高 93=V$当

降水量增加 9 ??!菌痢发病数将升高 "39V( 欧

洲'澳大利亚'美国及秘鲁等国家的研究也发现菌

痢的发病与气象因素有关)Q <9!*

( PF)1S/)E等)9$*研
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究发现!气温每升高 9 W将会导致秘鲁儿童重症菌

痢发生危险性升高 =V( 在英国!气温升高 9 W!将

导致弯曲菌病报告发病数增加 :V

)9%*

(

相对湿度和降水量可能与食源性疾病的传播

有关!主要通过作用于病原菌'污染饮用水等途径

影响疾病的发生( 相对湿度增大'降水量增加等将

会有利于痢疾杆菌'霍乱弧菌等肠道传染病病原菌

的繁殖和演变( 目前关于相对湿度'降水量与菌痢

发病关系的研究较少( 有些研究表明降水量与食

源性疾病的传播无关)Q!9:*

!而 +'0\F 等)9"*研究结果

显示降水量与菌痢发生有关!与本次研究结果相同(

本次研究选用 +HĜOH方法初步建立了菌痢早

期预测模型( +HĜOH模型是针对有季节性变动的

时间序列提出的建模方法( 它对每一季节周期中

相同时间点的序列值进行分析!提取季节趋势$并

且针对每个季节周期内部序列值的变化提取非季

节性成分!确立最优模型)%*

( 该模型同时兼顾了趋

势性和季节性的影响!反映该类资料的变化规律!

能够得到较为接近实际的预测结果!短期预测效果

好)97*

( 本次研究虽然初步建立了预测模型!但是由

于选用的是菌痢的月发病数!而菌痢发病的潜伏期

一般为 ! X$ I!因此无法很好的检测气象因素与菌

痢发病的延迟作用!如有可能!应尽量采用日或周

的数据进行分析$此外!对于预警值的界定还有待

于进一步探讨(

总之!气温'相对湿度'降水量等气象因素与东

城区菌痢发病相关!可以将其作为预测东城区菌痢

发病的指标( 但是!值得注意的是!菌痢的发病原

因比较复杂!并非由气象因素单一引起的!它还与

人体自身免疫力'病原'相关社会保健水平'人们的

卫生习惯及意识等因素有关( 因此对于预测结果

要综合分析'判断!进而采取相应的防控措施(
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