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215　扫描速度的影响 　选择不同的扫描速度 200～

500 mv/ s 进行实验 , 结果表明随扫描速度的增加 ,

峰电流逐渐下降 , 峰形变差。故本研究选择 250 mv/

s的扫描速度。

216　起始电位的影响　选择不同的起始电位 - 1100

～ - 1160 v进行实验 , 随着起始电位负移 , 峰电流

明显降低。故本研究选用 - 1110 v为起始电位。

217　p H值的影响　对 p H值为 513、516、519、612

的磷酸盐介质进行实验 , 结果表明 p H值 < 710 时 ,

峰电流减小 ; p H值为 8104 时 , 峰电流低 , 峰形差 ;

而在 p H值为 710磷酸盐介质中峰形较清晰 , 峰电流

较稳定。
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　　20世纪 40年代 , 德国人费莱泰姆首先提出了预

测技术的理论 , 60 年代以后 , 随着计算机的应用和

逐步推广 , 预测理论及其应用得到了迅速发展 , 并

日臻完善 , 逐渐成为一门自成体系的学科[1 ]。

自预测技术引入到医学领域后 , 广泛地应用于

传染病流行趋势预测 , 人口预测 , 患者预后预测 ,

人才预测 , 医院床位、人员、经费预测等方面。

在我国 , 传染病预测方法研究起步较晚 , 80 年

代以后才得到较快的发展 , 逐渐成为疾病监测工作

中的热点。各级疾病预防控制中心的工作人员和医

学院校的科研人员从不同疾病、不同层次、不同方

法对传染病的预测进行了大量研究 , 所用预测方法

多种多样 , 研究病种也各不相同 , 主要涉及肾综合

症出血热、血吸虫病、肺结核病、流行性脑脊髓膜

炎、麻疹、乙型脑炎、甲肝、乙肝、痢疾、麻风等

多种重点传染病。

1　传染病预测方法分类

传染病预测就是根据传染病的发生、发展规律

及有关因素 , 用分析判断和数学模型等方法对可能

发生的传染病的发生、发展和流行趋势作出的预测 ,

是制定预防和控制传染病的长远或近期应对策略的

前提。

传染病预测方法种类较多 , 分类方法各异[2 ]。

按预测时限长短可以分为短期预测 (月、季、半年、

1年) , 中期预测 (1～3 年) , 长期预测 ( > 3 年) ; 按

预测方法可以分为定性预测、定量预测和综合预测。

2　预测步骤

在进行传染病预测之前首先要掌握需预测疾病

的流行病学基本因素和过去在人群中的流行情况 ,

分析发生变化的原因 , 要充分考虑影响相关疾病预

测的病原、宿主、环境因素 , 以及疾病的分类方法、

新诊断方法的引进或特别的干预措施的实施等。

211　确定预测对象和预测时限　一般来说 , 预测都

是为预防和控制传染病服务的 , 需预测的传染病应

该是构成重要卫生问题的重点疾病[3 ] ; 同时要根据

预测的目的确定预测的时限 , 如果预测是为了控制

近期内传染病的暴发与流行 , 可确定为短期预测 ,

如果预测是为了制定传染病流行控制策略 , 则确定

为长期预测。

212　收集资料　包括疾病监测资料、历史记录、专
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题调查和纵向调查 , 其中疾病监测资料是最全面和

最重要的 , 是其他资料所不能取代的基础资料。为

了保证资料的完整性和可信度 , 要采用条件下方法

对资料进行认真检查 , 对资料中的缺损值、异常值

进行校正。

213　分析资料　首先确定资料的性质 , 分析资料是

否属于线性资料 , 是否有周期性和季节性变化等 ;

其次根据资料的性质和预测的目的选择不同的预测

方法进行预测。

214　考核预测效果　预测结束后 , 应对预测效果进

行分析和评价 , 观察实际值与预测值之间的偏差 ,

对模型进行修正。

3　预测方法介绍

311　定性预测 　定性预测是通过对当地传染病发

生、发展规律及其有关因素的具体分析 , 判断该病

即将流行的趋势和强度。定性预测主要包括流行控

制图法、比数图法、模糊数学理论、马尔可夫链等 ,

其中流行控制图法和比数图法是目前国外正在应用

的传染病预警的基本方法。另外 , 地理信息系统
( GIS)和遥感技术 (RS)作为新兴的高科技技术 , 近年

多应用在寄生虫病和虫媒传染病的预测上 , 如对血

吸虫病和疟疾的预测 , 可以准确、快速地预测流行

强度和范围[4～6 ]。

31111　流行控制图法[7 ] 　流行控制图法是由美国

W. A. Shewhart 于 1924 年首创 , 最早用于检验和

判断重复实验的准确度和精密度。控制图法适用于

各种分布的传染病 , 对于具有季节性流行或周期性

流行规律的传染病 , 效果较好。图中有 3 条曲线 ,

分别代表上警戒线、下警戒线和中位数线 , 根据发

病率的大小和疫势发展的快慢可以推测传染病发生

或流行的趋势或强度。警戒线是可以调整的 , 如对

甲型流感的预测 , 即以 x ±2 s 为上下警戒线[8 ] , 流

行控制图法方法简单 , 指标容易得到 , 在疾病监测

中是一种较好的“预警”方法[8～9 ]。

31112　比数图法　比数图表法适用于发病数呈正态

分布的传染病 , 比数 (R)的计算公式如下 :

R = A / x , R 的 95 %的可信区间 : 1±1196 s/ x

A 为分析当月某病的发病数 , x 为该病近 5 年

同月及其前后 1个月 (即 15个月)的发病数的月发病

均数 , s为标准差 , 一般是利用某地近 5年传染病的

月(或 4 周)发病数据来计算比数。若比数超出此上

限范围 , 表示有流行的征兆[10 ]。

1990 - 04 , 美国首次将比数图法用于国家传染

病监测系统 , 做出“Current/ Past Experience Graph”,

公布在《发病率和死亡率周报》上[11 ] , 供流行病学专

家、流行病学工作者参考。随后 , 在对系统的评价

中 , 认为比数图法在公共卫生监测中是一种可行的

好方法[12～14 ]

312　定量预测技术　定量预测是借助数学手段利用

原始资料 , 建立恰当的数学模型 , 预测未来传染病

的发病数和发病率 , 其预测精度与可靠性取决于数

据的准确性和模型的科学性。根据自变量的多少可

分为时间序列模型和多因素模型。

31211　时间序列预测模型　时间序列预测模型假设

预测对象的变化仅与时间有关 , 根据它的变化特征 ,

以惯性原理推测其未来状态。时间序列模型主要包

括灰色动态模型、B - J 模型和回归预测模型等 , 前

2者是时间序列模型中比较重要的模型。

3121111　灰色动态模型　灰色动态模型是我国学者

邓聚龙教授于 1982 年创立的 , 后在各个领域得到了

广泛的应用。它以颜色的深浅代表系统信息的完备

程度 , 由于人们对传统传染病的发病因素还未完全

掌握 , 所以构成了传染病发病或明或暗的灰色系统。

其中应用最广泛的是 GM (1 , 1)模型。近年来 , 我国

的疾病监测工作者也在尝试将灰色系统理论引入到

传染病的预测中 , 目前关于这方面的应用实例比较

多[15～17 ]。从这些研究看 , 灰色动态模型对样本容量

和概率分布没有严格要求 , 模型简单 , 预测效果好 ,

适合于对流行因素较稳定的疾病进行短期预

测[17～18 ]。

3121112　Box - Jenkins模型 　Box - Jenkins模型简

称B - J 模型 , 是时间序列预测模型中最复杂、最高

级的模型。它将预测对象随时间变化形成的序列 ,

看作是一个随机序列 , 并呈现一定的规律性 , 可以

用数学模型近似描述。国外曾有人对 12 种不同的预

测方法进行比较 , 认为 B - J 模型仍是最好的预测模

型之一 , 适用 n < 50的非平稳时序[19 ] , 是一种精确

度较高的短期预测模型[20 ]。B - J 模型的缺点是计算

过于复杂 , 影响其在实际工作中的推广应用。

31212　多因素模型　多因素分析是同时对观察对象

的 2个或 2个以上变量进行分析 , 从相互联系与制约

的复杂关系中把握事物的本质。多元回归模型、逐

步判别模型、小波模型等均属多因素模型。小波模

型是统计学家新近引入预测领域的模型[21 ] , 正在成

为国际上的一个研究热点。由于传染病流行特征的

复杂性和多变性 , 模型中的变量在不同地区、不同

病种、不同时段都有不同的参数 , 在实践中需不断

进行调整 , 限制了多因素模型的应用和推广。

313　综合预测法　综合预测主要是指应用 2 种或 2

种以上的预测模型对某种传染病进行预测 , 在实际

运用中更多的是把定性预测与定量预测相结合的方

法。这种方法常常是将专家们评议的意见集中起来
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综合评价、建模和分析 , 克服了过去预测方法的单

一性、笼统性[22 ] , 提高了预测结果的准确性。综合

预测是现代统计预测方法本身发展的必然结果。

总之 , 目前传染病预测的方法很多 , 但因为所

用资料和选择的病种不同 , 各种方法相互之间的可

比性不强。定性预测方法简单、易懂 , 主要对流行

趋势预测 , 而定量预测方法复杂 , 预测精度高 , 且

越是精度高的方法 , 对资料的要求越高 , 计算越复

杂。

4　传染病预测效果分析

在传染病预测中 , 任何预测方法都难免有误差 ,

可以通过建立传染病预测预报跟踪信号 , 根据预测

结果与实际发病情况之间的偏差对预测模型的有效

性作出判断[23 ] ; 当预测无偏时 , 跟踪信号以预先设

定的概率落在某一范围内 , 此时预测模型是有效的 ;

当预测发生偏差时 , 跟踪信号则落在该范围之外 ,

此时应对预测模型进行修正或重新建立新模型 ; 也

可以通过引进预测精度的概念和公式 , 判断某次预

测是否正确 , 且通过多次的预测精度分析 , 评价某

一预测技术是否适用[24 ]。目前国际上也有通过计算

灵敏度、特异度、阳性预测值、阴性预测值以及符

合率来评价预测效果[25 ]。

5　预测与预警

预警是利用预测技术 , 及早发现传染病异常变

化的苗头 , 发出警示 , 提醒流行病学专家和工作人

员及时调查核实 , 以达到早发现早处理的目的。传

染病预警是预测技术在实践中的重要应用 , 世界卫

生组织正大力宣传建立预警系统的必要性 , 并在

2000 - 2004 年相继帮助苏丹、伊拉克、塞尔维亚、

摩洛哥和马其顿等国家建立了传染病早期预警系

统[26 ]。用于预警的预测技术 , 应当能体现短期化、

简单化、经常化和模型自动化的特点[27 ]。

6　传染病预测中需注意的几个问题

611　资料的完整性和可信度 　在资料收集过程中 ,

资料的完整性和可信度是非常重要的 , 直接影响到

预测结果的准确性。所以 , 对一些能对将来传染病

的模式变化可能起作用的相关因素的资料也应列在

收集的范围中 , 如气候变化、人的生产方式和行为

变化、遗传学变异等因素 , 特别是干预措施的引进

及其对人群免疫有影响的因素 , 都应考虑在我们收

集的范围中。同时 , 对收集到的资料 , 要调查资料

的来源 , 采用统计学方法对资料认真检查 , 对资料

中的缺损值、异常值进行校正。

612　预测的及时性 　对于疾病监测工作人员来说 ,

利用常规监测资料 , 及时、准确地预测传染病的发

生、发展和结局 , 是一个很大的挑战[28 ]。过去人们

对预测效果的评估主要针对他的准确性而忽略了它

的及时性 , 特别是当预测在预警中应用以后 , 及时

性问题已经越来越受到重视[29 ]。预警的及时性可以

用事件发生的时间减去预测的时间来计算 , 并通过

选择不同的预警阈值来提高[25 ]。

613　重视预测效益　预测效益是指通过预测活动可

能带来的效益 , 包括收益者或收益者的社会效益和

经济效益 , 他是现代传染病预测的一个重要特征 ,

是市场经济和社会时代发展的必然。在传染病预测

效果评价中 , 预测效益评价也是一项重要的内容 ,

目前国内还未开展这类研究。

614　预测的局限性　由于我国预测预警所用的历史

资料 , 主要来源于法定传染病报告系统 , 其完整性

和可信度各地差异很大 , 因此应充分考虑其局限性 ,

对其结果的解释和利用要审慎。

目前 , 随着人们对传染病流行规律认识的不断

深入和传染病报告管理制度的不断加强 , 传染病预

测的精度也有了很大提高。但是由于流行因素的复

杂多变 , 许多与预测有关的问题还需我们不断研究

探讨 , 同时 , 新的历史时期对传染病预测研究也提

出了更新更高的要求。
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