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摇 摇 摘摇 要院目的摇 了解黑龙江省哈尔滨市 圆园园缘要圆园园怨 年流感可能导致的超额死亡袁为流感防控提供参考遥 方法

摇 利用中国疾病预防控制中心基于人群的疾病监测系统中死因数据尧国家流感中心流感病原学监测数据尧气象数
据渊平均温度和湿度冤袁分别采用率差模型和 孕燥蚤泽泽燥灶 回归模型估算哈尔滨市 圆园园缘要圆园园怨 年流感相关超额死亡数遥
结果摇 圆园园缘要圆园园怨 年哈尔滨市流感每年流行周数为 怨 周左右袁流行优势菌株为 匀员晕员尧匀猿晕圆 和 月 型遥 圆园园缘要圆园园怨
年哈尔滨市流感相关平均每周超额死亡率为 圆郾 远怨 辕 员园 万遥 率差模型计算显示 缘 年哈尔滨市超额死亡数为 员缘 猿员园
人袁其中 园 岁 耀组尧员 岁 耀组尧员缘 岁 耀组尧缘园 岁 耀组和 远缘 岁 耀组分别为 源员源尧远源尧圆 圆员园尧猿 远园园尧苑 苑圆苑 人遥 孕燥蚤泽泽燥灶 回归
模型计算显示 缘 年哈尔滨市超额死亡数为 员圆 猿圆远 人袁其中 园 岁 耀 组尧员 岁 耀组尧员缘 岁 耀组尧缘园 岁 耀组和 远缘 岁 耀 组分
别为 圆怨园尧猿猿尧员 缘远怨尧圆 怨愿愿尧苑 员愿源 人遥 结论摇 哈尔滨市流感导致的超额死亡较高袁主要发生在冬春季节袁流行优势菌
株为 匀员晕员袁其次为 匀猿晕圆袁月 型较少遥

摇 摇 关键词院流感曰超额死亡曰率差模型曰孕燥蚤泽泽燥灶 回归模型
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摇 摇 流感是疫苗可预防疾病之一袁有较明显的季节

性流行特征袁流感超额死亡率即流感流行高峰期的

观察死亡率与非流行期季节性死亡率基线之差遥 国

外对流感的超额死亡研究多采用数学模型建立死亡

率基线袁比较流行期与基线死亡率之差来估算流感

超额死亡率咱员暂 遥 栽澡燥皂责泽燥灶 等进一步改进了 杂藻则枣造蚤灶早
模型袁构建了 孕燥蚤泽泽燥灶 回归模型咱圆暂 袁并对不同型流感

超额死亡进行了估算遥 孕燥蚤泽泽燥灶 回归模型在控制协

变量上功能强大袁引入可能会影响季节性死亡的温

度和湿度等袁可以控制相关的气象因素咱圆 原 猿暂 遥 本研

究采用率差法对黑龙江省哈尔滨市 圆园园缘要圆园园怨 年

流感导致的超额死亡进行估计袁同时利用 孕燥蚤泽泽燥灶 回

归模型进行拟合袁计算相应的超额死亡率袁为流感疫

苗的有效接种提供指导并进行效果评价遥 结果报告

如下遥
员摇 资料与方法

员郾 员摇 数据来源摇 死亡和死因数据院中国疾病监测系

统 圆园园缘要圆园园怨 年黑龙江省和哈尔滨市死亡和死因

监测数据遥 数据使用前对其进行重卡删除尧死因逻

辑错误修改遥 流感实验室监测数据院国家流感中心

病原学监测数据中黑龙江省和哈尔滨市不同型流感

渊匀员晕员尧匀猿晕圆 和 月 型冤每周分离病毒数和毒株类

型袁以及送检标本数遥 气象数据院从哈尔滨市气象局

获得同期哈尔滨市每年每周平均温度和湿度遥 人口

数据院中国疾病预防控制信息系统中 圆园园缘要圆园园怨 年

编码维护的分地区尧性别尧年龄的常住人口数据遥
员郾 圆摇 方法摇 利用黑龙江省和哈尔滨市相对可靠和

完整的死亡登记数据尧连续的流感相关病原学监测

资料袁以及气象数据袁根据流感流行特点袁同时利用
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目前较简单和较先进的流感超额死亡估算方法袁即
率差模型和 孕燥蚤泽泽燥灶 回归模型咱圆暂 袁分周和年龄别对

哈尔滨市 圆园园缘要圆园园怨 年不同型流感导致的超额死

亡进行估算遥 率差模型院流感超额死亡率即流感流

行高峰期的观察死亡率与非流行期季节性死亡率基

线之差遥 率差模型首先通过流感病毒实验室监测数

据渊病毒学冤定义研究时期渊包括流感病毒占优势时

期和基线期冤袁然后拟合同期死亡数据袁计算出平均

每周流感超额死亡率袁最后根据流感实际活动情况袁
估计流感超额死亡率遥
员郾 猿摇 相关定义摇 每年周数院按 缘猿 周计算袁因每年的

第 员 周不一定是该年的 员 月 员 日开始袁因此第 员 周

和第 缘猿 周的天数少于 苑 凿袁但不影响结果计算遥 流

感活动占优势时期院连续逸圆 周每周分离的流感病

毒阳性数占一年中总分离数的比例逸源豫 袁记为 孕员
时期曰基线期院连续逸圆 周每周分离的流感病毒阳性

数占一年中总分离数均 约 圆豫时期袁记为 孕圆 时期曰其
余时期为中间期遥 分别统计 源 类流感相关疾病袁即
流感和肺炎渊责灶藻怎皂燥灶蚤葬 葬灶凿 蚤灶枣造怎藻灶扎葬袁孕陨冤尧呼吸和

循环系统疾病 渊 糟葬则凿蚤燥增葬泽糟怎造葬则 葬灶凿 则藻泽责蚤则葬贼燥则赠 凿蚤泽鄄
藻葬泽藻袁砸悦冤尧缺血性心脏病 渊 蚤泽糟澡藻皂蚤糟 澡藻葬则贼 凿蚤泽藻葬泽藻袁
陨匀阅冤尧慢性阻塞性肺部疾患渊糟澡则燥灶蚤糟 燥遭泽贼则怎糟贼蚤增藻 责怎造皂燥鄄
灶葬则赠 凿蚤泽藻葬泽藻袁悦韵孕阅冤和全死因渊葬造造 糟葬怎泽藻袁粤悦冤死亡率遥
员郾 源摇 统计分析摇 采用 杂粤杂 怨郾 圆 进行统计分析袁分别

采用率差模型和 孕燥蚤泽泽燥灶 回归模型估算哈尔滨市

圆园园缘要圆园园怨 年流感相关的超额死亡数遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 圆园园缘要圆园园怨 年流感活动占优势时期渊表 员冤 摇
根据流感活动占优势时期定义和哈尔滨市流感病毒

监测数据袁圆园园缘要圆园园怨 年各年流感活动占优势时期

分别为 怨 周尧怨 周尧员员 周尧怨 周和 员怨 周袁流行优势毒

株为 匀员晕员尧匀猿晕圆 和 月 型袁优势株各年有所不同遥
表 员摇 哈尔滨市 圆园园缘要圆园园怨 年流感活动优势

时期和优势毒株分布

年份 流感活动占优势周 合计渊周冤 优势毒株

圆园园缘 源缘尧源远尧源苑尧源愿尧源怨尧缘园尧缘员尧缘圆尧缘猿 怨 匀员晕员
圆园园远 员 耀 猿尧源愿尧源怨尧缘园尧缘员尧缘圆尧缘猿 怨 匀员晕员
圆园园苑 员 耀 源尧源苑尧源愿尧源怨尧缘园尧缘员尧缘圆尧缘猿 员员 匀猿晕圆尧月 型

圆园园愿 员 耀 缘尧缘园尧缘员尧缘圆尧缘猿 怨 匀猿晕圆尧月尧匀员晕员
圆园园怨 员 耀 员员尧猿远尧猿苑尧猿愿尧源圆尧源猿尧源源尧源缘尧源远 员怨 匀员晕员尧匀猿晕圆尧匀员晕员

圆郾 圆摇 率差模型估计结果渊表 圆尧猿冤 摇 圆园园缘要圆园园怨 年

平均每周全人群全死因超额死亡率为 圆郾 远怨猿 猿 辕 员园 万袁
流感相关疾病死因中袁砸悦 超额死亡率最高为 员郾 苑愿猿
猿 辕 员园 万曰全死因中袁远缘 岁 耀 组超额死亡率最高袁为
员愿郾 缘员源 远 辕 员园 万曰全人群全死因超额死亡数为 员缘 猿员园
人袁其中 远缘 岁 耀 组最高袁为 苑 苑圆苑 人遥 圆园园怨 年哈尔

滨市全死因超额死亡率最高袁为 缘员郾 员苑员 猿 辕 员园 万曰因
为流感导致的超额死亡数为 缘 员员缘 人遥

表 圆摇 哈尔滨市 圆园园缘要圆园园怨 年流感季节年龄别周超额死亡率渊员 辕 员园 万冤
流感相

关疾病

园 岁 耀
死亡

人数
死亡率

员 岁 耀
死亡

人数
死亡率

员缘 岁 耀
死亡

人数
死亡率

缘园 岁 耀
死亡

人数
死亡率

远缘 岁 耀
死亡

人数
死亡率

全人群

死亡

人数
死亡率

孕陨 远 园郾 园苑怨 苑 员 园郾 园园猿 园 苑远 园郾 园圆圆 猿 猿愿 园郾 园源园 愿 圆员员 园郾 缘园源 苑 猿远圆 园郾 园远猿 缘
砸悦 苑 园郾 员园圆 缘 园 原 园郾 园园苑 员 愿愿缘 园郾 圆缘怨 园 圆 园愿猿 圆郾 员苑员 远 远 员愿源 员源郾 愿员苑 愿 员园 员猿苑 员郾 苑愿猿 猿
陨匀阅 园 园 员 园郾 园园圆 圆 源员愿 园郾 员圆圆 缘 远园园 园郾 远圆缘 园 圆 圆愿愿 缘郾 源愿猿 愿 猿 远缘猿 园郾 远源圆 苑
悦韵孕阅 园 园 园 园 源猿 园郾 园员圆 源 猿园远 园郾 猿员愿 猿 员 猿圆愿 猿郾 员愿猿 员 员 愿缘怨 园郾 猿圆苑 园
全死因 源员源 缘郾 缘园远 员 远源 园郾 园苑愿 怨 圆 圆员园 园郾 远源远 远 猿 远园园 猿郾 苑缘猿 圆 苑 苑圆苑 员愿郾 缘员源 远 员缘 猿员园 圆郾 远怨猿 猿

表 猿摇 哈尔滨市 圆园园缘要圆园园怨 年不同年份流感季节周超额死亡率渊员 辕 员园 万冤

年份

孕陨
死亡

人数
死亡率

砸悦
死亡

人数
死亡率

陨匀阅
死亡

人数
死亡率

悦韵孕阅
死亡

人数
死亡率

全死因

死亡

人数
死亡率

圆园园缘 缘苑 园郾 缘苑员 源 员 缘怨圆 员远郾 园源怨 愿 缘苑源 缘郾 苑愿猿 怨 圆怨圆 圆郾 怨源猿 圆 圆 源园缘 圆源郾 圆猿怨 猿
圆园园远 缘苑 园郾 缘苑员 源 员缘怨 愿 员远郾 园源怨 愿 缘苑远 缘郾 苑愿猿 怨 圆怨猿 圆郾 怨源猿 圆 圆 源员源 圆源郾 圆猿怨 猿
圆园园苑 苑园 园郾 远怨愿 猿 员 怨缘苑 员怨郾 远员远 源 苑园缘 苑郾 园远怨 圆 猿缘怨 猿郾 缘怨苑 猿 圆 怨缘缘 圆怨郾 远圆缘 愿
圆园园愿 缘苑 园郾 缘苑员 源 员 远园猿 员远郾 园源怨 愿 缘苑愿 缘郾 苑愿猿 怨 圆怨源 圆郾 怨源猿 圆 圆 源圆员 圆源郾 圆猿怨 猿
圆园园怨 员圆员 员郾 圆园远 圆 猿 猿愿苑 猿猿郾 愿愿圆 怨 员 圆圆园 员圆郾 圆员园 源 远圆员 远郾 圆员猿 缘 缘 员员缘 缘员郾 员苑员 猿

窑圆猿园员窑 中国公共卫生 圆园员猿 年 苑 月第 圆怨 卷第 苑 期摇 悦澡蚤灶 允 孕怎遭造蚤糟 匀藻葬造贼澡袁允怎造 圆园员猿 灾燥造援 圆怨 晕燥援 苑

　　　

中国公共卫生 

CPH



圆郾 猿摇 孕燥蚤泽泽燥灶 回归模型结果渊表 源冤 摇 从率差法结果

发现袁分年龄段后部分死因样本量很小袁为减少模型

拟合结果的不确定性袁采用 孕燥蚤泽泽燥灶 回归模型对哈尔

滨市 圆园园缘要圆园园怨 年每年和 缘 年合计流感季节导致

的超额死亡进行估计时袁仅对全死因进行估计袁不再

分死因分别计算遥 结果显示袁全人群全死因超额死

亡人数为 员圆 猿圆远 人袁其中 远缘 岁 耀 组最高为 苑员愿源
人遥 哈尔滨市 圆园园缘要圆园园怨 年各年流感季节不同流

感病毒导致的超额死亡结果显示袁圆园园怨 年各流感亚

型超额死亡数最高袁匀员晕员尧匀猿晕圆尧月 型分别为 圆
源园猿尧员 远园远尧苑怨苑 人遥

表 源摇 哈尔滨市 圆园园缘要圆园园怨 年全死因中流感季节超额死亡数渊人冤
年龄

渊岁冤 圆园园缘 年 圆园园远 年 圆园园苑 年 圆园园愿 年 圆园园怨 年 合计

园 耀 源怨 源园 源缘 猿苑 员员怨 圆怨园
员 耀 缘 远 缘 圆 员缘 猿猿

员缘 耀 员愿源 圆苑远 圆愿缘 圆远园 缘远源 员 缘远怨
缘园 耀 源猿怨 源源员 缘缘远 源缘源 员 园怨愿 圆 怨愿愿
远缘 耀 怨怨园 员 园苑苑 员 缘缘源 员 园怨愿 圆 源远缘 苑 员愿源
全人群 员 苑愿园 员 缘源缘 圆 猿园缘 员 愿愿愿 源 愿园缘 员圆 猿圆远

猿摇 讨摇 论

本研究中率差模型结果显示袁哈尔滨市 圆园园缘要
圆园园怨 年流感活动占优势时期袁平均每周超额全死因

死亡率为 圆郾 远怨 辕 员园 万袁平均每周超额全死因死亡率

最高的是 远缘 岁 耀 组渊员愿郾 缘员 辕 员园 万冤袁其次为 园 岁 耀
组和 缘园 岁 耀组袁最低的是 员 岁 耀组曰从不同死因看袁
呼吸和循环系统疾病每周超额死亡率最高袁其他依

次为缺血性心脏病尧悦韵孕阅尧肺炎和流感曰从不同年

份看袁圆园园怨 年流感超额死亡率最高袁其它依次为

圆园园苑尧圆园园缘尧圆园园远 和 圆园园愿 年曰按平均每周超额死亡

率计算袁圆园园缘要圆园园怨 年哈尔滨市有 员缘 猿员园 人死于流

感相关疾病袁其中 远缘 岁 耀 组最高袁共有 苑 苑圆苑 人死

于流感相关疾病袁其它依次为 缘园 岁 耀 组尧员缘 岁 耀
组尧园 岁 耀 组和 员 岁 耀 组袁分别为 猿 远园园尧圆 圆员园尧源员源
和 远源 人遥

孕燥蚤泽泽燥灶 回归模型由于控制某些协变量袁如气侯

因素和疾病的季节性变化袁估算结果普遍低于率差

模型袁一定程度上会比率差模型更准确遥 与中国香

港研究不同袁宰葬灶早 等咱源暂 同样采用率差法和 孕燥蚤泽泽燥灶
回归模型对香港 员怨怨远要员怨怨怨 年流感超额死亡进行

估算袁其 孕燥蚤泽泽燥灶 回归模型拟合结果高于率差法估计

结果袁本研究则是 孕燥蚤泽泽燥灶 回归模型低于率差法估计

结果袁这可能与流感相关实验室监测数据完整性有

关遥 无论是采用率差模型还是 孕燥蚤泽泽燥灶 回归模型进

行流感超额死亡估计袁流感病毒学监测资料非常重

要遥 本研究利用国家流感中心流感病原学监测数

据袁对流感活动占优势时期进行判断袁对不同亚型流

感导致的超额死亡进行计算袁结果显示袁哈尔滨市近

年流感流行季节明显袁为冬春季曰流感季节性流行导

致超额死亡主要危及的人群为 远缘 岁 耀人群袁其次为

员 岁以内婴幼儿遥 建议相关部门应根据当地流感的

流行特征袁有针对性采用相应的预防和控制措施遥
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