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灰色 郧酝渊员袁员冤模型在结核病发病率预测中应用鄢

李立员袁圆袁杨召员袁叶中辉员袁郭奕瑞员袁梁淑英圆袁尤爱国猿袁张肖肖猿袁王重建员

摇 摇 摘摇 要院目的摇 应用灰色 郧酝渊员袁员冤模型拟合结核病发病率袁探讨其在结核病发病率预测中的应用遥 方法摇 利

用河南省 圆园园源要圆园员员 年结核病疫情资料袁建立结核病发病率灰色 郧酝渊员袁员冤预测模型袁评价模型预测效能袁预测该

省 圆园员圆要圆园员源 年结核病发病率遥 结果摇 河南省结核病发病率建立的灰色 郧酝渊员袁员冤预测模型的平均相对误差尧后
验差比值渊悦冤尧小误差概率渊孕冤及平均级比偏差值渊軈孕冤分别为 猿郾 苑员豫 尧园郾 圆员尧员郾 园园 和 园郾 园圆远怨袁模型预测效能较好袁利
用该模型对 圆园员圆要圆园员源 年结核病发病率进行外推预测袁结果分别为 远缘郾 愿圆 辕 员园 万尧缘远郾 源圆 辕 员园 万尧源苑郾 猿员 辕 员园 万遥
结论摇 灰色 郧酝渊员袁员冤模型对于结核病发病率的预测效能较好袁预测结果对于结核病预防控制具有重要指导意义遥

关键词院结核病曰发病率曰灰色 郧酝渊员袁员冤模型曰预测
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摇 摇 建立健全的结核病疫情预警系统袁实现对结核

病发病率的有效预测是掌握结核病流行状况尧发病

趋势和相关预防控制政策制定以及资源配置的基

础咱员鄄圆暂 遥 中国自 圆园园源 年已建立起较为完善的野疾病

监测信息管理系统冶和野结核病管理信息系统冶袁并
于 圆园园缘 年实现了短程督导化疗策略渊 凿蚤则藻糟贼造赠 燥遭鄄
泽藻则增藻凿 贼则藻葬贼皂藻灶贼 泽澡燥则贼鄄糟燥怎则泽藻袁阅韵栽杂冤的 员园园豫 覆盖

率袁但是由于缺少有效的预警预测分析手段袁很难有

效掌握结核病的未来发病趋势袁使得结核病防制工

作处于较为被动的局面咱猿鄄源暂 遥 本研究在灰色系统理

论基础上袁利用河南省 圆园园源要圆园员员 年结核病疫情监

测资料袁建立灰色 郧酝渊员袁员冤结核病发病率预测模

型袁对该省结核病疫情情况进行预测分析袁旨在为结

核病预防控制措施的制定以及卫生资源的合理分配

提供参考依据遥
员摇 资料与方法

员郾 员摇 资料来源摇 疫情资料源于河南省结核病管理

信息系统 圆园园源要圆园员员 年结核病监测数据曰相关人口

数据源于国家统计局遥
员郾 圆摇 研究内容摇 在灰色系统理论的基础上袁采用灰

色预测方法对该省 圆园园源要圆园员员 年结核病疫情资料

进行分析袁建立灰色 郧酝渊员袁员冤结核病发病率预测模

型袁通过实证研究评估该模型预测效能袁进而实现对

该省 圆园员圆要圆园员源 年结核病发病率进行预测遥
员郾 猿摇 方法摇 在灰色 郧酝渊员袁员冤模型咱缘鄄愿暂的基础上袁对
原始数据序列进行检验和改进袁利用级比值检验和

数据转换过程袁将灰色 郧酝渊员袁员冤残差序列模型融入

到原始的灰色模型理论中袁简化预测模型的同时袁提
高对原始数据的利用率遥 具体步骤如下院渊员冤灰色

郧酝渊员袁员冤模型建立遥 渊圆冤模型精度检验院若模型预

测精度较好袁则模型可以用于外推预测曰若预测精度

不合格袁则不能用于外推预测遥 灰色 郧酝渊员袁员冤模型

预测精度的检验判断指标有平均相对误差尧后验差

比值渊悦冤和小误差概率渊孕冤及级比偏差值渊籽冤遥 模
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型的精度等级 越 皂葬曾喳悦 所属等级曰孕 所属等级札袁
悦 约园郾 猿缘袁孕 跃园郾 怨缘 表明模型精度等级好遥 渊猿冤外推

预测院如果模型的精度检验结果较好袁即模型预测效

果满意袁可按如下公式进行外推预测院赞曾渊 贼冤 越 赞赠渊 贼 原
员冤 原 糟袁贼 越 灶 垣员袁灶 垣圆袁噎袁灶 垣 噪遥
员郾 源摇 统计分析摇 采用 耘曾糟藻造 圆园园苑 软件对原始结核病

疫情资料和人口资料进行整理曰使用 杂粤杂 怨郾 员 软件对

结核病发病率进行 字圆 趋势检验曰通过 酝葬贼造葬遭 苑郾 员 软

件建立灰色 郧酝渊员袁员冤结核病发病率预测模型遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 一般情况摇 河南省 圆园园源要圆园员员 年结核病发病

率依次为 苑苑郾 苑怨 辕 员园 万尧员猿怨郾 园猿 辕 员园 万尧员圆缘郾 园猿 辕 员园 万尧
员圆源郾 猿缘 辕 员园 万尧员员缘郾 源猿 辕 员园 万尧怨园郾 怨员 辕 员园 万尧愿园郾 猿苑 辕 员园 万尧
苑远郾 源园 辕 员园 万袁差异有统计学意义渊字圆 越猿愿郾 愿猿袁孕 约园郾 园员冤袁
且随着时间的推移袁结核病发病率呈现出逐年递减趋

势渊在 越 原猿郾 员愿袁孕 约园郾 园缘冤遥
圆郾 圆摇 预测模型建立摇 根据河南省 圆园园源要圆园员员 年结

核病实际发病率情况袁建立结核病灰色 郧酝渊员袁员冤发
病率预测模型院曾渊员冤 渊 噪 垣 员冤 越 员圆 远猿圆郾 缘 原 员圆 猿员猿郾 源 辕
藻园援 园猿员猿员怨员鄢噪 原 圆猿怨郾 员园员 愿曰 噪 越 员袁 圆袁 噎袁 灶 原 员曰 葬 越
园郾 园员猿员猿曰滋 越 猿怨缘郾 远猿怨 猿曰糟 越圆猿怨郾 员 园员愿遥
圆郾 猿摇 模型精度检验渊表 员冤 摇 根据精度检验计算公

式袁悦 越 园郾 圆园苑 怨袁孕 越 员郾 园园袁平均级比偏差值渊軃籽冤 越
园郾 园圆远 怨袁提示该模型精度等级较好袁且达到较高预

测要求袁可以用于外推预测遥 拟合 圆园园源要圆园员员 年结

核病发病率值与实际值基本吻合袁平均相对残差尧平
均相对误差分别为 猿郾 怨愿圆 园 和 猿郾 苑员豫 袁表明该模型

整体的拟合效果较好遥
表 员摇 灰色 郧酝渊员袁员冤模型的预测及检验结果

年份
结核病发病率渊员 辕 员园 万冤

实际值 预测值
残差

相对误

差渊豫 冤
级比偏

差值

圆园园源 苑怨郾 怨怨 苑怨郾 怨怨 原 圆郾 缘怨圆 猿 园郾 园园
圆园园缘 员猿苑郾 怨愿 员源园郾 缘苑 原 源郾 员猿员 猿 员郾 愿愿 园郾 员苑怨 怨
圆园园远 员圆源郾 苑猿 员圆愿郾 愿远 远郾 远怨源 猿 猿郾 猿员 原 园郾 园园源 源
圆园园苑 员圆源郾 圆员 员员苑郾 缘圆 愿郾 源圆员 员 缘郾 猿怨 园郾 园圆怨 源
圆园园愿 员员源郾 怨源 员园远郾 缘圆 源郾 远怨怨 圆 苑郾 猿猿 园郾 园园缘 缘
圆园园怨 怨员郾 员远 怨缘郾 愿远 源郾 源源园 愿 缘郾 员缘 原 园郾 园猿愿 怨
圆园员园 愿员郾 园怨 愿缘郾 缘猿 园郾 愿愿员 怨 缘郾 源愿 园郾 园园园 源
圆园员员 苑远郾 源员 苑缘郾 缘圆 原 圆郾 缘怨圆 猿 员郾 员员 园郾 园员远 源
圆郾 源摇 外推预测摇 利用该灰色 郧酝渊员袁员冤预测模型对

该省 圆园员圆要圆园员源 年的结核病发病率进行预测袁结果

显 示袁 圆园员圆要圆园员源 年 结 核 病 发 病 率 分 别 为

远缘郾 愿圆 辕 员园 万尧缘远郾 源圆 辕 员园 万尧源苑郾 猿员 辕 员园 万袁年平均下降

幅度为 员源郾 圆猿豫 遥
猿摇 讨摇 论

结核病的蔓延是全球面临的重要公共卫生问题

之一袁而发病率的预测对结核病防治工作的有效开

展具有重要指导意义咱苑 原 愿暂 遥 本研究在灰色理论的基

础上袁利用河南省 圆园园源要圆园员员 年结核病发病率资

料袁建立灰色 郧酝渊员袁员冤预测模型袁进而对该省结核

病的发病情况进行预测分析遥 研究结果显示袁河南

省 圆园园源要圆园员员 年结核病发病率随着时间的推移呈

现出逐年递减的趋势遥 该省 圆园园源要圆园员员 年结核病

发病率资料建立的灰色 郧酝渊员袁员冤预测模型的平均

相对误差尧后验差比值尧小误差概率以及平均级别偏

差值分别为 猿郾 苑员豫 尧园郾 圆园苑 怨尧员郾 园园 和 园郾 园圆远 怨袁提示

该模型的预测效能较好袁能够达到较高的预测要求袁
可以用于外推预测袁为该省结核病预防控制措施的

制定提供参考依据遥 利用该模型对河南省 圆园员圆要
圆园员源 年的结核病发病率进行预测袁以目前的发展状

况估计袁该省 圆园员圆要圆园员源 年的结核病发病率呈下降

趋势袁年平均下降幅度为 员源郾 圆猿豫 遥
数学模型是进行结核病控制策略评价的最好手

段袁但是该模型与其他常用的数学模型一样袁作为一

种数据处理方法袁主要从数据上反映疾病的发展变

化趋势袁一旦参数发生变化或无法获得相应参数时袁
也就无法做出预测咱苑暂 遥 此外袁实际工作中袁有很多

影响结核病发病的因素未被考虑到模型的参数中袁
从而影响到结果的准确性遥 因此袁在制定结核病的

预防控制策略和具体的措施时还必须考虑其他综合

因素对预测结果的影响袁如流动人口结核病患者的

增加袁人类免疫缺陷病毒感染和艾滋病的流行及多

耐药结核病例的增加袁均给当前结核病的预防控制

工作带来了新的挑战咱怨 原 员园暂 遥
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