PAGE  
123
数理医药学杂志2001年第14卷第2期                                                     


30       应用圆形分布研究5种疾病发病季节特征

王成科  胡  勇

（四川省蓬溪县卫生防疫站  蓬溪629100）

摘要  应用圆形分布统计方法对某地19602~1999年40年间流脑、疟疾、乙脑、麻疹、痢疾5种疾病发病的流行规律进行了探讨。根据三角函数代换原理计算出各种疾病的发病高峰时点、高峰时区，对各种疾病的发病季节高峰进行了显著性检验。结果显示，5种疾病均存在着一个季节性发病高峰（P<0.001）。同时，对同一疾病不同年代发病高峰应用于Watson与Willnams提出了F检验公式进行检验，F值均有高度显著性差异（ P<0.01）。
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传染病的时间分布是描述传染病流行特征的一个重要方面。本文应用圆形分布统计分析方法[1]，对某地1960~1999年40年间流脑、疟疾、乙脑、麻疹、痢疾5种疾病发病季节流行特征作了分析，以估计其发病的集中时间和较确切的高峰期，为防治工作提供科学依据。

1  材料与方法

1960~1999年流脑、疟疾、乙脑、麻疹、痢疾5种疾病各月发病数来源于某地疫情资料汇编和该地传染病年报表。

1. 2方法

应用圆形分布统计方法分析。圆形分布平均角ā表示发病时间的集中方向，将发病时间换算成角度，再通过三角函数代换原理，则可求出发病的集中方向、离散程度及疾病流行的高峰期。

先求出各月的月中点，以元旦零时为零角度，则1月份有31天，月中点距零为15.5天，2月份有28天，月中点距零为31+14=45天，依次类推。再将时间天数换算成角度，全年365天，相当于圆周360º，则一天相当于360/365=0.9863º, 1月份月中点为15.5天，则月中位角为0.9863*15.5=15.29º。再通过三角函数代换原理，则可求出发病的集中时间及流行的高峰期，其计算公式为：

X=
[image: image1.wmf]å

=

n

i

1

cos

ɑi/n    Y=
[image: image2.wmf]å

=

n

i

1

sinɑi/n    r=(X2+Y2)1/2   cosā=X/r    sinā=Y/r

圆形分布中表示离散程度的指标是角标准差，其公式为：S=(-2lnr)1/2弧度

或S=180/π*(-2lnr)1/2度=57.2957*(-2lnr)1/2度。

2  结果与分析

2.1  5种疾病发病季节高峰时间分析

1960～1999年5种疾病的发病资料按上述步骤计算角均数、角标准差及发病的高峰时点和高峰期（ā±S）范围，结果见表1。

表1    某地1960～1999年5种疾病发病平均角及高峰期

	疾病
	角均度
	角标准差
	高峰时点
	高峰时区

	名称
	（度）
	（度）
	
	（ā±S）

	流脑
	81.4167
	41.0329
	3月23日~24日
	2月9日~5月日

	疟疾
	167.4489
	55.6924
	6月19日~20日
	4月23日~8月16日

	乙脑
	235.0248
	30.2754
	8月28日~29日
	7月27日~9月28日

	麻疹
	100.2475
	66.6837
	4月11日~12日
	2月3日~6月19日

	痢疾
	223.9335
	64.0262
	8月17日~18日
	6月12日~10月21日


理论上计算的发病高峰期（ā±S）与95%发病时间范围（ā±1.96S）是否与实际资料相吻合，本文作了比较，见表2。高峰期发病人数理论上应包括全部病人数的68.27%。从表2可见，高峰期实际发病人数与理论值基本在此范围，95%的发病日期范围内实际发病人数与理论范围基本相符。说明以此结果确定该地5种疾病发病季节高峰是比较合理的。

表2      某地1960～1999年5种疾病理论发病日期范围与实际发病人数比较
	病名
	高峰期
	发病数
	%
	（ā±1.96S）
	发病数
	%

	流脑
	2月9日~5月4日
	4612
	75.88
	1月1日~6月14日
	5622
	92.50

	乙脑
	7月27日~9月28日
	24049
	79.83
	6月28日~10月28日
	33755
	93.75

	麻疹
	2月~3日~6月19日
	1124
	67.99
	1月31日~8月24日
	1320
	91.84

	疟疾
	4月23日~8月16日
	46390
	67.83
	3月1日~10月10日
	62663
	95.20

	痢疾
	6月12日~10月21日
	8945
	70.45
	4月9日~12月24日
	11708
	92.21


2.2   发病季节高峰特征假设检验

发病季节高峰反映了病例在时间分布上的集中性。前已提到在圆形分布中样本平均角是总体平均角的估计值，其可信程度如何，则与r 值的大小有关。在描述发病季节高峰时r的值越接近0，说明圆分布是均匀的，且性病时间是随机分布的， r值越接近1，说明发病时间有一个平均方向，且存在着性病季节高峰的特征[1]。分析某一疾病是否存在发病季节高峰特征，则需要进行检验。

检验方法是根据某地某病发病例数和r值，查《圆分布r值表》[1]。本文对5种疾病性病例数资料进行了检验，结果见表3。结果表明5种疾病均有季节性高峰特征订（P<0.01），差异有高度显著性，即可以认为5种疾病存在季节性发病高峰。

表3    某地1960~1999年5种疾病性病季节高峰检验
	病       名
	N
	R
	P

	流       脑
	6078
	0.7742
	<0.01

	疟       疾
	35457
	0.6235
	<0.01

	乙      脑
	1408
	0.8697
	<0.01

	麻       疹
	68231
	0.5080
	<0.01

	痢       疾
	12697
	0.5356
	<0.01


2.3   同一疾病不同年代发病季节高峰比较 

本文采用Watson与Willams提出的F检验[1]公式对该地5种疾病不同年代的平均角作了比较：

F检验公式为：
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其中K为较正系数（根据r值表）；k为样本组数（本例k=4）；Ri  为各样本倒数与r的乘积；N为各样本数的总和；R为k个样本合并后求得的R值。F检验的界值可根据自由度（V1=k-1与V2=N-k）查方差分析表（此公式适用于r>0.45时）。

将5种疾病的F值有关数据分别代入公式，求出F值。再根据自由度查F表，得P值，见表4。

结果5种疾病的F值均有高度显著性(P<0.01)，表明各疾病不同年代的性病高峰是不同的。

5种疾病不同年代的高峰期分析见表5。虽然各年代性病高峰不同，但都集中在一个大致的范围，基本接近40年合并计算的高峰期，说明检验结果是符合实际的。

2.4   5种疾病流行期的确定

季节性资料经圆形分布处理后，可以得到疾病性病高峰的集中时点、高峰期。在此基础上，样本含量大，且平均角检验有显著性，则可采用平均加减K个标准差（ā±KS）的方法，大

表4   某地1960～1999年同一疾病不同年代性病高峰比较
	病名
	r
	ΣRi
	R
	K
	N
	k
	F
	P

	流脑
	0.7742
	4726.1486
	4705.5876
	1.1472
	6078
	4
	35.3271
	<0.01

	疟疾
	0.6235
	22284.8640
	22107.4395
	1.2343
	35457
	4
	196.4760
	<0.01

	乙脑
	0.8697
	1230.3909
	1224.5376
	1.0898
	1408
	4
	16.8085
	<0.01

	麻疹
	0.5080
	21776.6784
	21015.1480
	1.5748
	68231
	4
	587.1128
	<0.01

	痢疾
	0.5356
	6877.8963
	6800.5132
	1.2905
	12697
	4
	72.6090
	<0.01


表5  某地1960～1999年不同年代不同疾病发病高峰（ā±S）
	病名
	60～
	70～
	80～
	90～99年
	60～1999年

	流脑
	2月16日~5月13日
	2月16日~4月22日
	2月2日~5月2日
	1月20日~4月17日
	2月9日~5月4日

	疟疾
	4月24日~8月15日
	3月21日~8月14日
	4月17日~9月10日
	3月27日~8月29日
	4月23日~8月16日

	乙脑
	7月15日~9月16日
	7月10日~9月17日
	8月1日~10月3日
	7月11日~9月21日
	7月27日~8月28日

	麻疹
	1月5日~7月1日
	1月29日~7月28日
	1月19日~7月12日
	1月16日~6月26日
	2月3日~6月19日

	痢疾
	6月18日~10月1日
	6月16日~10月29日
	7月25日~10月1日
	6月5日~10月27日
	6月12日~10月21日


致确定季节性疾病各流行期的时期范围。确定方法[2]为：流行前期（ā-2S<X1<ā-S）；流行期（ā-S<X2<ā+S）；流行后期（ā+S<X3<ā+2S）；间歇期X4。流行后期末到下一个流行前期初的确良日期范围见表。

从表6结果分析，除疟疾的流行高峰有所提前（详情有待于进一步研究）外，其它4种疾病与流行病学所描述的基本一致。

表6     某地1960～1999年5种疾病流行的日期范围
	病名
	流行前期（X1）
	流行期（X2）
	流行后期（X3）
	间歇期（X4）

	流脑
	12月31日~次年2月8日
	2月9日~5月4日
	5月5日~6月15日
	6月16日~12月30日

	疟疾
	2月25日~4月22日
	4月23日~8月16日
	8月17日~10月12日
	10月13日~2月24日

	乙脑
	6月23日~7月24日
	7月25日~10月1日
	10月2日~11月3日
	11月4日~6月22日

	麻疹
	11月28日~次年2月2日
	2月3日~6月19日
	6月20日~8月26日
	8月27日~11月27日

	痢疾
	4月7日~6月11日
	6月12日~10月21日
	10月22日~12月26日
	11月27日~次年4月6日


反映疾病季节性流行特征是流行病学的重要内容之一，文献[3]记载，方法有季节性指数、某病季节性升高所占的月份数、病例占且年的百分比、线状图等，但这些方法都不能用一个简单的指标反映全年的变化，圆形分布法则综合了全年各月性病情况，准确地反映了这种变化，是描述疾病季节性流行特征的一个较完善的方法。
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