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根据传染病的发生
!

发展规律及有关因素
"

用分

析判断和数学模型的方法对可能发生的传染病的发

生
!

发展和流行趋势作出预测
"

对提高传染病预防控

制工作的预见性和主动性
"

有效采取干预措施具有

重要意义#

#!%

$

%

对传染病进行预测的数据模型很多
"

其中差分自回归移动平均模型
&

.=(9 /+>/+001?+ 1'(+!

>/.(+, @9?1'> .?+/.>+ @9,+:

"

AB&*A

'&

或
C9D!)+'E!

1'0

模型
'

是时间序列预测模型中精确度较高的短期

预测模型之一#

$

$

%

本文就
AB&*A

模型的构建及其在

寄生虫病等传染病中的预测应用和发展作一综述
"

为疾病控制工作者提供参考
%

!

时间序列及
"#$%"

模型简介

时间序列是按时间先后顺序将同一变量的实际

数据排列起来而构成的集合
%

这种数列由于受到各

种偶然因素的影响往往表现为某种随机性#

F

$

%

对基

于时间序列的疾病数据进行预测分析
"

并与观察值

进行比较
"

有利于判断疾病的发展趋势
!

预测未来并

且通过干预来控制
%

时间序列分析法克服了因果回

归分析法中影响预测对象的因素错综复杂
!

不易分

析和数据资料不易得到等难题#

G

$

%

时间序列分析方

法主要有数据图法
!

指标法和模型法等
%

种
"

其中模

型法因利用现代数理方法结合计算机技术拟合最优

模型而具有客观性
!

预测精度高等优势
"

从而在时间

序列分析中占主导地位
%

时间序列分析模型通常是指
C9D!)+'E1'0

方法

构建的模型
"

又称
C9D!)+'E1'0

模型或
AB*&A

模型
"

是一组简单且预测精度较高的模型 #

G

$

"

最早由美国

统计学家
C9D

和
)+'E1'0

于
#HGI

年提出#

J

$

%

该组模

型对样本容量和概率分布没有严格要求
"

其原理合

理简单
!

操作简便
7

适用范围较广 #

I!H

$

"

在传染病预测

王强 许静 周晓农 K

!"#$

通过时间序列分析可对传染病的发生
!

发展进行及时准确地预测预警
"

对有效防治传染病

具有重要意义
%

该文在分析时间序列分析特点的基础上
"

就其中精度较高的差分自回归移动平均模型

&

.=(9 /+>/+001?+ 1'(+>/.(+, @9?1'> .?+/.>+ @9,+:

"

AB*&A

'

的分类和建模过程及其在寄生虫病等传染病预

测中的应用等方面进行阐述
"

以为科研与防治工作者提供参考
%

%&'()

时间序列
(

差分自回归移动平均模型
(

传染病
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差分自回归移动平均模型及其在寄生虫病等
传染病预测中的研究及应用
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领域也得到了广泛应用!

#=!>>

"

#

! "#$%"

常见模型及建模过程

!&'

常见模型

根据数据特征
$

时间序列可分为平稳时间序列

和非平稳时间序列
%

对平稳时间序列分析的常见模

型包括自回归模型
!

.?(9 /+@/+001A+ B9,+:7 CD

&

!

'

模型
"(

移动平均模型
!

B9A1'@ .A+/.@+ B9,+:7 *C

&

"

'

模型
"(

自回归
!

移动平均模型
!

.?(9 /+@/+001A+ B9A!

1'@ .A+/.@+ B9,+:7 CD*C

&

!#"

'"

等
%

种基本模式!

$

"

%

CD

模型描述的是系统对过去自身状态的记忆
)

*C

模型描述的是系统对过去时刻进入系统的噪声的记

忆
)

而
CD*C

模型描述的是系统对过去自身状态以

及各时刻进入的噪声的记忆!

#!

"

%

如序列为非平稳序

列
)

但通过
$

次差分可使序列平稳时
)

可采用求和自

回归移动平均模型
)

即
CD&*C

&

!%&%"

'

模型
7

其中
!%&%

"

分别表示自回归阶数
(

差分阶数
(

移动平均阶数
%

鉴于
%

种基本模式可视作
CD&*C

模型的特例
)

故

CD&*C

模型又被作为这一族模型的总称!

#%

"

%

有些时

间序列具有自相关及周期性的特征
)

称为季节性

时间序列
)

对这些序列构建的
CD*&C

模型称为季

节 性
CD*&C

模 型
&

0+.09'.: CD&*C B9,+:

')

即

ECD&*C

&

!%&%"

'&

-727F

'

0

)

其中
-7F

为季节性的自回

归和移动平均阶数
)

2

为季节性差分阶数
)

0

为季节

周期
%

!&! "#$%"

模型建模过程

CD&*C

模型建模过程可归纳为
$

个基本步骤!

G7H

"

%

首先是序列的预处理
)

通过时序图和自相关图检验

序列数据的平稳性
)

再利用差分法
(

季节差分法或者

对数转换等使非平稳序列转换为平稳序列
)

并采用

白噪声检验数据的随机性
*

第二步是模型的识别
)

即

根据样本自相关系数和样本偏相关系数的计算结

果
)

估计自相关阶数
!

和移动平均阶数
"

)

确定适当

的
CD*&C

模型拟合观察值序列
*

第三步是估计与

检验模型参数
)

可利用矩阵法
(

极大似然估计
(

最小

二乘估计和条件最小二乘法等估计
CD&*C

模型中

未知参数
%

再对每一个模型参数是否显著非零进行

检验
)

同时对残差序列进行白噪声检验
%

最后是模

型的优化
)

通常采用赤池信息准则
+

.I.1I+ 1'J9/B.!

(19' 4/1(+/19'

)

C&K

'

和 施 瓦 茨 贝 叶 斯 信 息 准 则

&

045L./(M N.O+01.' 1'J9/B.(19' 4/1(+/19'

)

EPK

'

对模

型进行优化
%

C&K

或
EPK

函数达到最小值的模型则

被认为是相对最优模型
%

( "#$%"

模型在传染病领域中的应用

CD&*C

模型综合考虑了序列的趋势变化
(

周期

性及随机干扰
)

借助模型参数进行了量化表达
)

能较

精确地反映时序中所包含的动态依存关系
)

是一种

实用性强
(

精确度高的短期预测方法!

$

"

%

国内外学者

根据传染病的流行和发病是否有典型周期性
)

利用

非季节性
CD&*C

(

ECD&*C

模型在寄生虫病等传染

性疾病预测预警中作了大量研究
%

(&) "#$%"

的应用

在寄生虫病方面
)

国内专家利用
CD&*C

模型

用于血吸虫病
(

疟疾的监测预警研究中
%

例如
)

龙芳

等 !

#$

"根据
#QQ$

,

!==Q

年岳阳县人群血吸虫病感染

率 的 时 序 资 料
3

得 到 最 佳 预 测 模 型 为
CD&*C

&

!3#3=

')

实测值与预测值相对误差为
##;##"

)

且所

有实测值均在预测值的
QG"

的可信区间内
%

赛晓勇

等 !

#G!#H

"分别采用时间序列分析中指数平滑法
(

移动

平均法
(

自回归分析及自回归综合移动平均法对洞

庭湖区退田还湖试点集成垸和濠口
#QQ=

,

!==!

年

患病率预测发现
)

时间序列分析诸方法中
CD&*C

模型预测效果较好
)

并提示退田还湖后血吸虫病粪

检阳性率预测值有升高的趋势
%

曹亚军等!

#R

"基于宜

昌市
#QG#

,

!==S

年的疟疾发病数据构建了
CD*C

&

$3#

'

模型
)

并对
!==H

,

!=##

年的疟疾发病率进行

了预测
)

提示宜昌市疟疾将呈下降趋势
)

但仍应继续

做好监测预警工作
%

近年来
)

CD&*C

模型在传染病预警工作
)

特别

是流感等急性传染病暴发的早期预警中应用较广
%

如冯丹等 !

#Q

" 利用北京某医院
!==!

年
R

月
#

日至

!==G

年
#!

月
R

日流感样疾病的药物处方量数据
3

经

过对数和差分变化后建立了
CD&*C

&

#

)

#

)

#

'

模型
)

外推预测的平均相对误差为
=;%=H

)

可为流感样疾病

的暴发做出早期预警
%

朱猛等 !

!=

"用江苏省
!==G

年

#=

月至
!=#=

年
!

月各监测点每周流感样病例监测

数据拟合构建的
CD&*C

&

!3#3!

'

模型
3

预测
!=#=

年

%

,

$

月流感疫情
)

显示流感发病趋于平稳
3

但存在平

稳增加的趋势
3

结果和实测值吻合
)

提示
CD&*C

模

型可用于流感疫情的预测预警
%

此外
)

CD&*C

模型

也用于传染病的发病率预测中
)

如沈艳辉等 !

!#

"运用

时间序列分析
)

对北京市城区
#QGH

,

!==#

年的猩红

热发病率数据构建时间序列分析模型
3

用
!==!

,

!==$

年的数据验证模型的预测精度
3

结果显示构建

的
*C

&

#

'

模型的标准误为
=;G$$3 '

! 为
=;!QS

)

预测

值与实际值基本吻合
%

##=

- .
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模型的应用

=>?*&>

模型主要用于具有季节性疾病的时间

序列分析
!

寄生虫病的发病情况易受媒介宿主
"

气温

等因素影响而具有典型的季节性
#

因此
=>?&*>

模

型在寄生虫病领域的研究有较多报道
!

@.'A,1

等$

!!

%

对不丹
B

个疟疾流行区
CDD$

&

!""E

年的疟疾数据

建模
#

并对
!""D

&

!"C"

年的疟疾发病趋势进行预

测
#

结果表明
>?&*>

模型可用于预测不丹的疟疾

发病趋势
#

但由于各个流行区的特点不同
#

适用于各

个地区的
>?&*>

模型参数不同
!

周水森$

!%

%

"

朱继民$

!$

%

"

温亮$

!F

%等分别利用疟疾逐月发病数据拟合并建立了

=>?&*>

预测模型
#

结果预测曲线与实际曲线基本

一致
#

疟疾月发病率实际值均在预测值的
DFG

可信

区间内
#

提示
>?&*>

模型可用于预测未来的疟疾

发病率
#

为疟疾防治工作服务
!

H./.!?.I"/+J

等$

!K

%对

墨西哥
CDEE

&

!LCC

年的盘尾丝虫病月报告病例数

进行拟合
#

构建了
=>?&*>

'

C7C7C

(

#

'

C7"7C

(

7

该模型

预测到墨西哥
!"C!

"

!"C%

年的病例数在
C

以下
7

提

示盘尾丝虫病在墨西哥正在被消除
!

*95.I+

等 $

!B

%

通过对美国
!""%

&

!""D

年人和犬的贾第鞭毛虫发

病数据开展描述性时矩图
"

季节性趋势分解以及

=>?&*>

模型分析
#

显示犬类的贾第鞭毛虫发病率

呈现逐年下降趋势
#

而无明显季节性
#

相反人类的贾

第鞭毛虫发病率每年呈现季节性
#

E

&

D

月呈现高

峰
#

提示人和犬类的贾第鞭毛虫流行病学和传播过

程存在差异
!

此外
#

肠道
"

呼吸道以及自然疫源性传染病的发

病由于受到季节性因素或其他一些固有因素的影

响
#

存在明显的周期性变化
!

因此
=>?*&>

模型在

这类疾病的时间序列分析中应用也较广
!

吴家兵$

!E

%

"

叶孟良$

!D

%

"

冯丹$

%"

%等分别收集法定传染病逐月发病

率资料
#

建立时间序列
#

并分别构建了
>?&*>

'

"7C7C

(

#

'

"7C7C

(

C!

"

>?&*>

'

"7C7"

(

#

'

"7C7C

(

C!

"

>?&!

*>

'

"7C7"

(

#

'

"7C7"

(

C! 等季节性时间序列模型
#

对传

染病发病率进行预测
#

结果显示模型很好地拟合了

既往时间段上的发病率序列
#

预测的传染病发病率

符合实际发病率变动趋势
!

刘刚 $

%C

%

"

陈雄飞 $

%!

%等分

别将香港
"

广州的结核病数据进行平稳处理后的时

间序列构建
>?&*>

模型并开展预测
#

结果表明构

建的模型可较好地描述两地肺结核报告发病数的分

布规律
#

对结核病的近期预测产生积极指导意义
!

>:1

等$

%%

%用
=>?&*>

时间序列模型评估孟加拉共和

国
*.(:.M

地区气候和环境因素对霍乱发病率的影

响以及该模型预测霍乱发病率的可行性
#

结果显示

月温度升高
C $

#

霍乱的发病率升高
KG

#

海平面温

度升高
C $

则可引起当月霍乱发病率增加
!FG

#

两

个月增加
CEG

#

构建的
=>?&*>

模型的均方根误差

为
";C"E
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