
2016－2021年安徽省马鞍山市水痘3种预警方法效果评价

赵志荣 查兵 陈健 

Evaluation of early warning effect of varicella in Maanshan, Anhui, 2016–2021: based on three
methods
Zhao Zhirong Zha Bing Chen Jian 

在线阅读 View online: https://doi.org/10.3784/jbjc.202208300385

您可能感兴趣的其他文章

Articles you may be interested in

应用移动平均法预警学校结核病疫情的分析

Study on early warning for tuberculosis outbreaks in school using moving average method

疾病监测. 2017, 32(5): 418   https://doi.org/10.3784/j.issn.1003-9961.2017.05.016

基于移动流行区间法建立重庆市手足口病预警模型

Establishment of early warning model of hand, foot and mouth disease based on moving epidemic method in
Chongqing

疾病监测. 2020, 35(11): 1020   https://doi.org/10.3784/j.issn.1003-9961.2020.11.013

移动流行区间法在手足口病监测预警中的应用

Application of moving epidemic method in surveillance and early warning of hand foot and mouth disease

疾病监测. 2019, 34(4): 348   https://doi.org/10.3784/j.issn.1003-9961.2019.04.015

2016－2020年浙江省舟山市儿童流感流行病学特征研究及移动流行区间法的预警应用

Epidemiological characteristics of influenza in children during 20162020 and application of moving epidemic
method in early warning in Zhoushan

疾病监测. 2021, 36(2): 142   https://doi.org/10.3784/jbjc.202005310199

改进的负二项回归模型在大连市水痘流行高峰开始时间预警中的应用

Application of improved negative binomial regression model in early warning of peak time of varicella
incidence in Dalian

疾病监测. 2019, 34(10): 937   https://doi.org/10.3784/j.issn.1003-9961.2019.10.017

安徽省马鞍山市2014－2018年腹泻患者中致泻性大肠埃希菌病原学及流行特征分析

Etiologic and epidemiologic characteristics of diarrheogenic Escherichia coli in diarrhea patients in
Maanshan, Anhui, 20142018

疾病监测. 2019, 34(11): 1010   https://doi.org/10.3784/j.issn.1003-9961.2019.11.013

http://www.jbjc.org/article/doi/10.3784/jbjc.202208300385
http://www.jbjc.org/article/doi/10.3784/j.issn.1003-9961.2017.05.016
http://www.jbjc.org/article/doi/10.3784/j.issn.1003-9961.2020.11.013
http://www.jbjc.org/article/doi/10.3784/j.issn.1003-9961.2019.04.015
http://www.jbjc.org/article/doi/10.3784/jbjc.202005310199
http://www.jbjc.org/article/doi/10.3784/j.issn.1003-9961.2019.10.017
http://www.jbjc.org/article/doi/10.3784/j.issn.1003-9961.2019.11.013


关注微信公众号，获得更多资讯信息



 

*技术与方法*

2016－2021年安徽省马鞍山市水痘 3种
预警方法效果评价

赵志荣，查兵，陈健

摘要：  目的     探索适合安徽省马鞍山市水痘流行的预警方法，为早期防控水痘疫情提供科学依据。 方法    分别运用移动百分

位数法、累积和控制图法、指数加权移动平均法对 2016—2021 年马鞍山市水痘监测数据进行分析，比较灵敏度、特异度、阳性预

测值、阴性预测值及约登指数，评价 3种方法的预警效果。 结果    累积和控制图法预警效果最优，h＝0.5，k＝1.5时灵敏度及特异

度均达 100.00%；其次为移动百分位数法，P95 时灵敏度及特异度分别为 100.00%、94.59%；再次为指数加权移动平均法，在

k＝1，λ＝0.15 时灵敏度及特异度分别为 99.33%、89.19%。 结论    3 种预警方法均有良好的预警效果，其中累积和控制图法和移

动百分位数法更适合基层实际运用。

关键词：  水痘；预警；移动百分位数法；累积和控制图法；指数加权移动平均法
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Evaluation of early warning effect of varicella in Maanshan, Anhui, 2016–2021: based on three methods    Zhao Zhirong,
Zha Bing, Chen Jian. Maanshan Prefectural Center for Disease Control and Prevention, Maanshan 243011, Anhui, China
Corresponding author: Chen Jian, Email: chenjian0120@126.com
Abstract:    Objective    To explore appropriate early warning method of varicella epidemic in Maanshan of Anhui province,
and provide evidence for the timely prevention and control of varicella epidemic. Methods    By using moving percentile
method, cumulative sum control chart method, exponential weighting smoothing method, the surveillance data of varicella in
Maanshan during 2016−2021 were analyzed, and the sensitivities, the specificities, the positive predictive values, the negative
predictive values and Youden's indexes of the three methods were compared and evaluated. Results    The cumulative sum
control chart method (h＝0.5, k＝1.5) had the best early warning effect with the sensitivity and specificity of 100.00%
respectively. The sensitivity and specificity of moving percentile method with P95 were 100.00%, 94.59%, respectively. The
sensitivity and specificity of exponential weighting smoothing method (k＝1, λ＝0.15) were 99.33%, 89.19%, respectively.
Conclusion    In this study, the three early warning methods had good effects, but the moving percentile method and the
cumulative sum control chart method were more suitable for the practical use at grass roots level.
Key words:    Varicella; Early warning; Moving percentile method; Cumulative sum control chart method; Exponential
smoothing method
 
 

自 2008年 4月 21日始，中国疾病预防控制中

心启动了传染病自动预警（时间模型/时空模型）系

统［1］，实现了对法定传染病的实时监测预警。安徽

省马鞍山市于 2008年运行的传染病自动预警系统

类型属于时间模型，目前县（区）级疾控机构对预警

信息的响应与处理工作逐步走向规范，在实际运行

中，对提高各级疾控机构及时发现传染病异常信息

提供了极大帮助。但是，国家传染病自动预警系统

未能对市级以下基层的水痘等非法定传染病实现预

警。近年来，马鞍山市水痘疫情一直居突发公共卫

生事件的首位，在传染病监测预警中急需建立水痘

的预警方法。马鞍山市卫生应急作业信息管理系统

的开发需要建立一套适合的监测预警阈值体系。基

于现状，本研究利用几种常见预警方法对水痘的阈

值进行研究，选择适合马鞍山市水痘最优预警阈值，

为马鞍山市水痘流行预警方法的建立提供参考。

 1    资料与方法

 1.1    资料　2016年 1月 1日至 2021年 12月 31日
马鞍山市传染病监测数据来源于中国疾病预防控制

信息系统传染病监测子系统和突发公共卫生事件信

息管理系统，整理并建立数据库。

 1.2    方法　

 1.2.1   数据校正　周发病数校正的计算方法以 2020年
为例，计算 2015－2019年历史同期均数（μ）及标准
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差（σ），设校正数据 X'＝历史同期 μ＋1.28σ，若
2020年周数据 ≥ X'，选择 X'，否则选择 2020年数

据。2016－2019年各年周发病数校正计算方法同上［1］。

 1.2.2   移动百分位数法　选取 2016－2020年及同

期前后摆动 2周的水痘周校正发病数据作为历史基

线数据，对 2021年水痘疫情进行预警，分别计算

P60至 P95每隔 5个百分数的 8个不同预警界值，

建立预警模型。

 1.2.3   累积和控制图法　通过不断累加计算观察值

与期望值的差值，逐渐放大数据出现的波动，从而更

加快速灵敏地识别微小异常情况。累积和控制图法

计算公式：S0＝0, St＝max[0，St−1＋（Xt – r – K）] ，式
中 t 为时间，Xt 为观察值，r 为期望值，k 为观察值大

于期望值的最小偏移量，S0 为最初累积和值，St 为当

前累积和值，St−1 为上一期累积和值。该模型运算时

需要确定两个参数，及阈值 H 和参考值 K。本研究

将 h 和 k 的取值范围设定为 0.50≤h≤2.00，0.00＜k
≤1.50，通过对参数不同取值范围的设定，计算最佳

预警模型。

 1.2.4   指数加权移动平均法　即通过对历史序列数

据的加权平均数作为当前预期数的估计值，在使用

历史数据时采用指数加权，随着序列数据远离当前

的期数，对历史数据权数呈指数递减。本研究将

λ 和 k 的取值范围设定为 0.10≤λ≤0.30，1.00≤k≤
2.00，通过对参数不同取值范围的设定，计算最佳预警

模型［2］。

 1.2.5   判断标准　传统的“流行”定义指某种疾病的

发病水平超过历年一般水平。本研究流行标准依据

既往的研究结果，以 2016－2020年水痘校正周发病

数（μ＋2σ）作为判断流行的参考标准［3］。

 1.2.6   评价指标　灵敏度：预警信号发现真流行事件

的能力；特异度：发现非流行事件的能力；阳性预测值：

预警信号在真流行事件中的比例；阴性预测值：

未发预警时非流行事件中的比例；约登指数：流行事

件与非流行事件的综合指标。

 2    结果

 2.1    水痘流行概况　2016－2020年马鞍山市水痘发

病率介于 49.29/10万～143.98/10万，其中 2016年
发病率最低，2019年最高；各年度均居全市全部传

染病病种前列，除 2016年为第 6位，2017－2020年
均列第 3位。

2021年马鞍山市水痘发病率 104.68/10万，其

中雨山区最高（137.36/10万），当涂县最低（74.95/10万）。

全市水痘流行呈现明显的季节性，全年 2个高峰，最

高峰出现在 11月至次年 1月，次高峰为 5－6月，见

图 1。
2016－2021年马鞍山市共报告传染病突发公

共卫生事件 149起，病例数 3 715例；其中水痘事件

55起，病例数 1 937例，事件数及病例数分别占比

36.91%、52.14%，二者均居突发公共卫生事件之首。

 2.2    移动百分位数法　移动百分位数法计算出 P60～
P95的 8个预警界值，随着百分位数增高，特异度、

阳性预测值和约登指数均逐步升高，P95时评价指

标均达最高，即灵敏度 100.00%，特异度 94.59%，阳
性预测值 88.24%，约登指数 0.95。见表 1。
 2.3    累积和控制图法预警　累积和控制图法设定

h 和 k 的取值范围分别为 0.50≤h≤2.00，0.00＜k≤
1.50，计算最佳预警模型，当 h＝0.50，k＝1.50时效

果最佳，即灵敏度 100.00%，特异度 100.00%，阳性

预测值 100.00%，约登指数 1.00。见表 2。
 2.4    指数加权移动平均法　指数加权移动平均法在

k＝1.0，λ＝0.15时模型最佳，即即灵敏度 99.33%，
特异度 89.19%，阳性预测值 77.78%，约登指数 0.83。
见表 3。
 2.5    预警效果比较　比较移动百分位数法、累积和

 

 
图 1    2016－2021年马鞍山市水痘周发病数分布

Figure 1    Weekly distribution of varicella cases in Maanshan, 2016−2021
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控制图法，及指数加权移动平均法的预警结果的各项

指标，累积和控制图法在 h 和 k 的取值范围分别为

0.50≤h≤2.00，0.00＜k≤1.50范围内取值，当h＝0.50，
k＝1.50时效果最优，灵敏度、特异度及阳性预测值

均为 100.00%，约登指数达 1.00；其次是移动百分位

数法选用 P95阈值；指数加权移动平均法在 0.10≤
λ≤0.30， 1.00≤k≤2.00范围内取值，当 k＝ 1.00，
λ＝0.15时最佳，但与前两种方法比较略差。见表 4。

 3    讨论

本研究利用的 3种常见预警模型，均属于时间

维度预警模型。实际应用过程中，这 3种预警方法

简单、明确、稳定、参数设定不过于复杂，尤其适合

基层单位使用，在本研究中此 3种预警模型均能达

到较高的灵敏度和特异度。移动百分位数法原理上

类似于休哈特控制图的“中位数–极差”控制图，国家

传染病自动预警系统的时间维度预警模型即选用移

动百分位数法。王瑞平等［4］于 2018年利用控制图

法首次以传染病暴发不同规模设定水痘最佳预警

阈值，本研究在水痘 P95阈值时灵敏度及特异度为

最优，较王瑞平等［4］得到的水痘预警阈值高，可以避

免预警信号过多干扰，减少工作量，在基层应用中更

倾向选用此预警方法。指数加权移动平均法运算需

要确定 2个参数，适用于历史基线比较平稳的监测

序列，数据季节性波动和近期数据的大幅增加都会

对预测预警的准确性造成较大影响，本研究

λ＝0.15，对最近数据获得 15.00%的权重，历史数据

获得 85.00%的权重，指数加权移动平均法较其他

2种方法略差，基层应用受限。累积和控制图法在近

些年来疾病控制领域得到广泛应用，历史上成功预

测多起暴发疫情［5–8］。本研究中，累积和控制图方法

最佳，基层应用虽然效果好，但仍需调试参数。

由于 2018－2019年安徽省马鞍山有多起规模

较大的水痘疫情发生，病例数较多，即使采用平滑方

法或去除部分暴发疫情病例数的方法无法消除

影响，因此本研究参照国家疾病预防控制中心制定

表 1    2021年马鞍山市水痘移动百分位数法不同预警界值功效评价

Table 1    Effect of early warning of varicella with moving percentile method in Maanshan, 2021
 

　评价指标
预警界值

P60 P65 P70 P75 P80 P85 P90 P95

灵敏度（%） 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
特异度（%） 29.73 37.84 48.65 54.05 62.16 75.68 86.49 94.59
阳性预测值（%） 36.59 39.47 44.12 46.88 51.72 62.50 75.00 88.24
阴性预测值（%） 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
约登指数 29.73 37.84 48.65 54.05 62.16 75.68 86.49 94.59

表 2    2021年马鞍山市水痘累积和控制图法预警功效评价

Table 2    Effect of early warning of varicella with cumulative sum control chart method in Maanshan, 2021
 

　评价指标
k＝0.5 k＝1.0 k＝1.5

h＝0.5 h＝1.0 h＝1.5 h＝2.0 h＝0.5 h＝1.0 h＝1.5 h＝2.0 h＝0.5 h＝1.0 h＝1.5 h＝2.0

灵敏度（%） 100.00 100.00 100.00 86.67 100.00 100.00 80.00 66.67 100.00 73.33 53.33 46.67
特异度（%） 59.46 78.38 86.49 91.89 83.78 94.59 97.30 94.59 100.00 100.00 94.59 100.00
阳性预测值（%） 50.00 65.22 75.00 81.25 71.43 88.24 92.31 83.33 100.00 100.00 80.00 100.00
阴性预测值（%） 100.00 100.00 100.00 94.44 100.00 100.00 92.31 97.50 100.00 90.24 83.33 82.22
约登指数 59.46 78.38 86.49 78.56 83.78 94.59 77.30 61.26 100.00 73.33 47.93 46.67

表 3    2021年马鞍山市水痘指数加权移动平均法预警功效评价

Table 3    Effect of early warning of varicella with exponential weighting smoothing method in Maanshan, 2021
 

　评价指标
k＝0.5 k＝1.0 k＝1.5

λ＝0.10 λ＝0.15 λ＝0.20 λ＝0.25 λ＝0.10 λ＝0.15 λ＝0.20 λ＝0.25 λ＝0.10 λ＝0.15 λ＝0.20 λ＝0.25

灵敏度（%） 100.00 100.00 100.00 100.00 80.00 93.33 100.00 100.00 13.33 53.33 73.33 86.67
特异度（%） 59.46 54.05 29.73 24.32 97.30 89.19 78.38 72.97 100.00 97.30 97.30 94.59
阳性预测值（%） 50.00 42.86 36.59 34.88 92.31 77.78 65.22 60.00 100.00 88.89 91.67 86.67
阴性预测值（%） 100.00 100.00 100.00 100.00 92.00 97.00 100.00 100.00 74.00 84.00 90.00 95.00
约登指数 59.46 54.05 29.73 24.32 77.30 82.52 78.38 72.97 13.33 50.63 70.63 81.26

表 4    2021年马鞍山市水痘预警模型结果比较

Table 4    Comparison of three early warning models of varicella in Maanshan, 2021
 

　预警方法 灵敏度（%） 特异度（%） 阳性预测值（%） 阴性预测值（%） 约登指数

移动百分位数法 100.00 94.59 88.24 100.00 0.95
累积和控制图法 100.00 100.00 100.00 100.00 1.00
指数加权移动平均法 99.33 89.19 77.78 97.00 0.83
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手足口病预警基线参数的方法，采用以均数加

1.28倍标准差为上控线校正历史疫情影响［1］。

关于金标准选择，目前多数文献沿用均数加

2倍标准差的方法［9–10］。也有文献以《国家突发公共

卫生事件相关信息报告管理工作规范（试行）》的

要求［11–12］。按照规范要求，达到水痘突发公共卫生

事件报告标准为 1周内，同一学校、幼儿园等集体单

位中，发生 10例及以上水痘病例。目前只有学校传

染病症状监测行业标准在以学校规模分级方面有借

鉴价值［13］。

本研究通过 3种预警方法对马鞍山市水痘疫情

进行预警阈值的研究，筛选并评价 3种方法的功效，

研究表明 3种方法均有良好的功效，适合市级疾控

机构日常对水痘流行的监测预警。县（区）级疾控机

构可以利用上述预警方法建立本辖区内重点传染病

的监测阈值，对国家传染病自动预警系统中已有的

阈值可进一步优化，选出适合本地的预警方法。

本研究的不足之处是缺乏及时性指标的评价，

即判断在传染病暴发或流行探测中预警模型发出的

信号能否尽早发现事件；评价及时性需确定暴发事

件开始时间，因此常用模拟暴发来研究及时性，在真

实事件中非常困难。
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