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$摘要%

"

目的
"

基于控制图法构建武汉市武昌区手足口病预警模型!确定最佳预警界值!为该区手足口病监测工作提供数据

支持&方法
"

从国家传染病报告系统中整理
/--$2/-#,

年武昌区手足口病数据并建立数据库!采用移动百分位数法建立预警模

型!通过筛检试验方法对模型进行评价!计算出灵敏度'特异度'阳性预测值和阴性预测值!绘制
89!

曲线并找出最佳预警界值&

结果
"

武汉市武昌区手足口病最佳预警界值为
;$-

!其灵敏度'特异度'阳性预测值和阴性预测值分别为
704--?

'

$3466?

'

0-4--?

和
$7467?

&结论
"

手足口病预警界值的确定应根据发病特点结合当地疫情优选!注重地区特异性!提高传染病疫情监

测能力&
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手足口病是肠道病毒引起的儿童常见传染病!在我国的报

告年发病率为
#4/o

!居于丙类传染病报告发病率首位(

#

)

"手

足口病传染性强!易在托幼机构#学校等人群密集场所发生聚

集病例并引发大范围的流行!早期预警是避免其大流行的关

键(

/

)

"目前传染病早期预警的主要方法有时间序列模型#线性

回归模型等!其中控制图法作为时间序列模型中最常用模型之

一!具有原理简单!所需数据少等特点!是我国传染病自动预警

信息系统所采用的预警方法之一(

3B,

)

"但目前国内的传染病自

动预警信息系统由于预警覆盖面过大!不能对局部地区出现的

疫情做准确预警"既往研究也显示!不同地区#不同症状的手

足口病暴发可能存在一定的地域特异性(

0B>

)

%因此!开展区域性

的预警技术研究十分必要"本研究拟运用控制图法确定武汉

市武昌区手足口病的预警界值!提高手足口病的预警能力"

@

"

资料与方法

@4@

"

资料来源
"

收集
/--$

年
#

月
#

日至
/-#,

年
#/

月
3#

日

武汉市武昌区.传染病报告信息管理系统/中手足口病疫情资

料!并根据发病日期整理出每年各周发病频数信息"

@4!

"

方法
"

本研究采用控制图法建立预警模型!然后通过绘

制
89!

曲线确定最佳预警界值"具体分析步骤为$&

#

'建立预

警模型!并利用该模型对预测年的流行强度进行预测"以选取

的传染病病种历年发病资料作为基线数据!计算指定的百分位

数作为候选预警界值!建立预警模型%将预测年的各周实际发

病数与备选预警界值分别进行比较并判定其流行情况"&

/

'确

立.金标准/!本研究沿用杨维中等(

/

)研究结果!将.流行/标准

确立为.

#

&

4f/7

'/"利用金标准判定预测年发病情况!并将

#$

组备选预警界值判断的预警结果分别与金标准判断的进行

比较"&

3

'对传染病各个预警界值进行筛检试验评价!计算出

各自的特异度#灵敏度#阴性预测值和阳性预测值"&

,

'绘制

89!

曲线$以
#B

特异度为横坐标!灵敏度为纵坐标绘制
89!

曲线!并优选出该传染病的最佳预警界值"

@4#

"

统计学处理
"

统计分析软件为
.̀+EK/--7

!分析方法包

括建立预警模型#计算灵敏度#特异度#阳性预测值和阴性预测

值#绘出
89!

曲线等"

!

"

结
""

果

!4@

"

建立预警模型
"

绘制出武汉市武昌区
/--$2/-#,

年手

足口病发病周分布图&图
#

'"根据移动百分位数法原理!以该

#-#3

重庆医学
/-#7

年
6

月第
,>

卷第
//

期



区
/--$2/-#3

年内.观察周/及该周前后两周手足口病发病数

为基线数据&即移动窗口大小为.

0k0

/'!分别计算出各观察周

的
;0

#

;#-

11

;$0

共
#$

个百分位数"如$第
,

周的
;0

为

/--$2/-#3

年第
/

!

>

周共
/0

个周发病数的第
0

百分位数(公

式
V

EL+EP*(KE

&

FLLF

U

!

-4-0

')!该观察周的
;#-

为
/--$2/-#3

年

第
/

!

>

周
/0

个周发病数的第
#-

百分位数(公式
V

EL+EP*(KE

&

FLLF

U

!

-4#-

')11

;$0

为这
/0

个周发病数的第
$0

百分位数

(公式
V

EL+EP*(KE

&

FLLF

U

!

-4$0

')"同理!第
0

周的
;0

#

;#-

11

;$0

分别为
/--$2/-#3

年第
3

!

7

周的
/0

个周发病数的第
0

#

#-

11

$0

百分位数!公式分别为
V

EL+EP*(KE

&

FLLF

U

!

-4-0

'#

V

ELB

+EP*(KE

&

FLLF

U

!

-4#-

'11

V

EL+EP*(KE

&

FLLF

U

!

-4$0

'"以此类推可

分别计算出第
#

!

03

周的
#$

个百分位数!即手足口病备选预

警界值"

图
#

""

/--$2/-#,

年武汉市武昌区手足口病发病周分布

!4!

"

备选预警界值试验
"

应用预警模型预测
/-#,

年
03

周手

足口病的流行强度"将各周的
#$

组备选预警界值分别与

/-#,

年对应周的实际发病数进行比较!若
/-#,

年实际周发病

例大于该周备选预警界值!则记为.流行&

5

'/!反之则为.散发

&

2

'/"

!4#

"

确定.流行/标准&即金标准'

"

根据金标准(

/

)判定方法!

分别算出
/--$2/-#3

年手足口病各周发病数的均值
4

和标准

差
7

!将
/-#,

年的实际周发病例数与&

4f/7

'值比较!若较大则

记为.流行&

5

'/!反之为.散发&

2

'/"

表
#

""

武汉市武昌区手足口病预警模型

"""

的筛检试验评价&

?

'

预警模型 灵敏度 特异度
#B

特异度 阳性预测值 阴性预测值

;0 #--4-- ,4-6 $04$/ 746, #--4--

;#- #--4-- ,4-6 $04$/ 746, #--4--

;#0 #--4-- 64#> $#46, 64#> #--4--

;/- #--4-- #/4/, 6747> 640# #--4--

;/0 #--4-- #>433 634>7 646$ #--4--

;3- #--4-- /-4,# 7$40$ $43- #--4--

;30 #--4-- /,4,$ 7040# $47> #--4--

;,- #--4-- /,4,$ 7040# $47> #--4--

;,0 #--4-- /,4,$ 7040# $47> #--4--

;0- #--4-- />403 734,7 #-4-- #--4--

;00 #--4-- /6407 7#4,3 #-4/> #--4--

;>- #--4-- 3-4># >$43$ #-403 #--4--

;>0 #--4-- ,,4$- 004#- #/4$- #--4--

;7- #--4-- 004#- ,,4$- #0436 #--4--

;70 #--4-- >7430 3/4>0 /-4-- #--4--

;6- #--4-- 734,7 />403 /3403 #--4--

;60 704-- 6047# #,4/$ 3-4-- $74>7

;$- 704-- $3466 >4#/ 0-4-- $7467

;$0 0-4-- $04$/ ,4-6 0-4-- $04$/

!4"

"

筛检试验评价
"

将
#$

组备选警界值试验结果与金标准

判定结果对比!根据筛检试验评价方法计算出该预警模型的灵

敏度#特异度#阳性预测值和阴性预测值!见表
#

"

!4G

"

绘制
89!

曲线!优选最佳预警界值
"

根据表
#

结果!绘

制出手足口病预警模型的
89!

曲线&图
/

'"综合考虑灵敏

度#特异度#阳性预测值和阴性预测值评价指标与
89!

曲线特

点!将最靠近坐标轴左上角的那点确定为本研究的最佳预警界

值!即
;$-

"

图
/

""

武汉市武昌区手足口病预警模型
89!

曲线

#

"

讨
""

论

""

本研究使用的控制图法!也称为统计过程控制法!该统计

工具用于辨别特殊原因和普通原因产生的过程变化!运用数据

资料来绘制曲线"传染病预警信息系统的原理便是运用控制

图法!通过对传染病事先设置合适的预警界值!将传染病的实

际发病情况与该预警界值进行比对!如果超过预警界值便发出

预警信号(

,

)

"控制图法作为国内外常用的传染病预警模型!具

有简单易行#适用面广#预警功效高的特点!避免了像其他预测

方法那样需要建立复杂的数学模型并不断地对参数进行调整

的弊端(

/

)

"目前!我国传染病普遍采用网络实时直报!随着传

染病日常报告数据的更新!通过控制图法可对传染病流行情况

进行实时预警!有助于提高及时发现和识别传染病暴发的能

力"因此!控制图法成为我国传染病自动预警系统的主要预警

模型"

根据控制图法原理!当各预警界值的灵敏度#特异度#阳性

预测值和阴性预测值
,

个指标达到平衡时为最优!此时反映在

89!

曲线上为最靠近坐标轴左上角的那点(

/

!

7B6

)

"本研究显

示!特异度和阳性预测值指标随备选预警值的增大而升高!灵

敏度和阴性预测值则相反"当预警界值为
;$-

时!该预警模

型的灵敏度为
704--?

!特异度为
$3466?

!阳性预测值为

0-4--?

!阴性预测值为
$7467?

"从
89!

曲线上可以看出此

点为
,

个指标平衡点!故将
;$-

确定为武昌区手足口病的预警

界值"

我国传染病自动预警信息系统覆盖广!其中预警阈值设定

依据的是全国数据水平!这可能会导致某些区域预警灵敏度低

或者过度预警等情况!给传染病防控工作带来困扰(

6B$

)

"既往

研究报道!上海#江苏#湖北等不同地区所确定的手足口病预警

界值均不同(

7B6

!

#-

)

%另外!即使在湖北省范围内!王棠等(

#-

)的研

究提示湖北省整体的预警值为
;>0

!而张皓等(

>

)研究显示宜昌

市的则为
;60

"提示!手足口病发病特点存在地区差异性!在

优选其预警界值时!应充分考虑区域因素"

/-#,

年流行病学

研究提示!中国南方与北方手足口病的流行特点存在差异!这

可能与降雨#日照#气压#温度等地理环境有关(

#

)

"胡跃华

等(

##

)提到手足口病的发生也与社会经济因素相关"武汉市位

于我国中部!属多江河湖泊的平原地势!是湖北省政治#经济及

医疗中心!手足口病发病规律有其特殊性!但&下转第
3#-0

页'

/-#3

重庆医学
/-#7

年
6

月第
,>

卷第
//

期



部与仪表盘#风挡摩擦形成刷状擦伤!可将驾乘人员不同的损

伤表现可作为区分摩托车驾驶员与乘员的依据(

7B6

)

"

伤亡人员中易发生骨折的前
3

部位分别为颅骨#胸廓#下

肢!而后依次为上肢#脊柱#锁骨和骨盆"死亡组颅骨骨折和胸

廓骨折的发生率高于伤残组!伤残组下肢骨折的发生率高于死

亡组!这可能是因为颅骨和胸廓骨折进而增加了内部器官损伤

的风险下肢骨折较上肢骨折多!其比例为
#46l#

"这与黄伟

等(

>

)的研究数据接近!这可能是由于摩托车驾驶员行驶过程中

双膝位于最前外侧!事故发生时撞击暴力多来自于前方和侧

方!故容易造成下肢骨折"

目前已有大量的研究证实头盔可以降低头颈部的伤害(

$

)

!

本资料中头盔的使用率达到了
7-?

!高于李彦章等(

#-

)

/---2

/--,

年重庆地区的调查数据!但头颈部损伤仍是造成摩托车

人员伤亡的最重要原因"早在
#$6$

年我国就制订了摩托车乘

员头盔强制性国家标准!但市面上很多假冒伪劣头盔其材料及

设计性能满足不了防护要求(

##

)

"另外还存在大量驾驶员为规

避检查虽携带头盔但并未佩戴或未正确佩戴"

货车与摩托车事故驾乘人员损伤严重程度要高于小型汽

车与摩托车事故(

#/

)

"本组资料中小型汽车与摩托车事故平均

死亡人数为
-4>7

例+次!货车与摩托车事故平均死亡人数为

-46/

例+次"平均每
3

起货车与摩托车事故中就有
#

人遭受碾

压!遭受碾压人员存在严重多发伤!当场死亡率高!死因多为头

部合并胸腹腔脏器损伤死亡"此外发现碾压多发生于货车侧

面!这可能与货车驾驶空间高度及转弯轮距差有关!提示广大

摩托车驾驶员在驾驶过程中应保持与货车的足够安全距离!尤

其在侧面"
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此前尚无该市手足口病预警界值的研究报道"本研究运用控

制图法优选出武汉市武昌区手足口病预警界值为
;$-

!这与全

省的预警值存在差异"同时!历年武汉市手足口病发病高峰期

集中在春夏季!秋季也会有一个小高峰!这与文献(

#

)报道的中

国南方地区手足口病爆发趋势相吻合"提示!

,2>

月及
$2#-

月是武汉市手足口病防控的重点月份!且预警界值确定为

;$-

"这也提示!有必要在全国传染病自动预警系统基础上结

合各地区域特点!开展手足口病预警技术研究!优选出适宜的

预警界值!以提高当地手足口病疫情监测的能力"
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