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石河子市尘肺发病现状及发展趋势
The present status and developing tendency of pneumoconiosis in Shihezi city
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　　摘要:对尘肺发病现状进行了分析 , 并应用灰色数列模

型GM (1 , 1)预测出我市今后尘肺病发病呈上升趋势 , 经验

证明该方法是一种较为合理的预测未来疾病发展的模型。
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为探讨我市职业性尘肺病发病现状及预测未来的发病趋

势 , 为尘肺防治提供资料 , 根据我市 20 余年的尘肺流行病学

调查资料 , 应用灰色数列GM (1 , 1)模型 , 进行了建模分析

预测 , 现将结果报告如下。

1　资料来源

进入统计资料的 570 例尘肺病例来源于本市自 1975 年至

1999年以来历次普查的新诊病例和石河子市尘肺流调登记表

所登记的确诊的尘肺患者。

2　尘肺患病现状

石河子市 1975年至 1999年底尘肺发病情况 , 尘肺种类构

成及Ⅱ期以上尘肺新发病例统计分析见表 1、 表 2 、 表3。

表 1　石河子市尘肺病发病情况统计

检查时间 Ⅰ % Ⅱ % Ⅲ % 合计

1978年 12 41.38 13 44.83 4 13.79 29

1984年 41 47.67 29 33.72 16 18.6 86

1989年 101 84.17 16 13.33 3 2.5 120

1994年 131 80.86 24 14.81 7 4.32 162

1999年 162 93.64 11 6.36 0 0 173

合计 447 78.42 93 16.32 30 5.26 570

表 2　570例尘肺种类构成统计

尘肺种类 病例数 %

煤工尘肺 343 60.17

水泥尘肺 62 10.88

铸工尘肺 41 7.19

矽肺 37 6.49

电焊工尘肺 36 6.32

其他尘肺 51 8.95

合计 570 100
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表 3　石河子市1990年前后Ⅱ期以上尘肺新发病例统计

检查人数 新发病例数

1990年前 15 866 81

1990年后 17 904 42

合计 33 770 123

　　χ2=17.65 , P<0.01

从以上表格统计分析 , 我市尘肺发病总体呈上升趋势。

比较尘肺发病期别可看出 , Ⅰ期尘肺占 78.42%, 发病为逐年

上升;Ⅱ 、 Ⅲ期尘肺占 21.58%, 发病呈逐年下降趋势。合并

Ⅱ 、 Ⅲ期病例 , 比较 1990 年前后的发病病例 , 经统计学处理 ,

P<0.01 , 1990 年后新发病例下降。尘肺分类构成从表 2 可以

看出 , 我市尘肺病例半数以上是煤工尘肺 , 其次是水泥尘肺 ,

两种尘肺占总病例数的 71%。

3　建模预测

3.1　预测方法为灰色数列GM (1 , 1)模型法。方程式:

 Y(t)=[ X(1)-u/ a] e-a(t-1)+u/ a…(t=1 , 2 , …N) (1……… )

3.2　对原始数据按公式 (2)和公式 (3)进行累加生成Y(t)

和均值生成 Z(t)(见表 4)。

Y(t)=∑
t

i=1
X(t) (2…………………………………………… )

Z(t)=
1
2
Y(t)+

1
2
Y(t-1) (3……………………………… )

表 4　石河子市尘肺发病累加及均值生成统计

t 年份 尘肺病例数 X(t)累加病例数 Y (t) 均值生成 Z (t)

1 1979 29 29 —

2 1984 86 115 72

3 1989 120 235 175

4 1994 162 397 316

5 1999 173 570 483.5

　　如 t=2 时 , Y(2)=∑
t

i=1
X(t)=29+86=115 , 依此类推得表 4

第 4列。又如 t=2 时 , Z(2)=
1
2
Y(2)+

1
2
Y(2-1)=

1
2
×115+

1
2
×29=72 , 依此类推得表 4 第 5列。

3.3　建立GM (1 , 1)模型　将表 4中尘肺年度发病例数和均

值生成数据列成表 5 , 计算 D 、 a 、 u 值。
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表 5　X(t)、Z(t)、Z
2
(t)、X(t)Z(t)数据汇总

(1) t 2 3 4 5 ∑
5

t=2

(2) X(t) 86 120 162 173 541

(3) Z(t) 72 175 316 483.5 1 046.5

(4) Z2
(t) 5 184 30 625 99 856 233 772.25 369 437.25

(5) X(t)Z(t) 6 129 21 000 51 129 83 645.5 162 029.5

　　D =(N-1)[ ∑
N

t=2
Z 2
(t)] -[ ∑

N

t=2
Z(t)]

2 (4…………………… )

=(5-1)(369 437.25-1 046.52)=382 586.75

a ={(N-1)[ -∑
N

t=2
X(t)Z(t)] +[ ∑

N

t=2
Z(t)] [ ∑

N

t=2
X(t)]}/ D (5… )

=[(5-1)(-162 029.5)+1 046.5×541] /382 586.75

=-0.214 2

u ={[ ∑
N

t=2
Z(t)] [ -∑

N

t=2
X(t)Z(t)] +[ ∑

N

t=2
Z2
(t)] [ ∑

N

t=2
X(t)]}/ D (6…… )

=[ 1 046.5×(-162 029.5)+369 437.25×541] /

382 586.75=79.202 1

u/ a=79.202 116 91/ -0.214 229 84=-369.71

将 a 和 u 代入公式 (1)得预测方程为

 Y(t)=(29+369.71) e0.2142(t -1)

=398.71e0.2142(t-1)-369.71 (7……………………… )

3.4　原始资料的拟合

3.4.1　根据所得方程 , 求出相应的年度累加预计值。如  Y(2)

=398.71e0.2142(2-1)-369.71=124 , 依此类推得表 6 的第 (2)

行。

3.4.2　按公式 (8)利用 Y(t)和 Y(t)来估计年度实际发病例数

的预计值。

 X(t)= Y(t)-Y(t-1) (8…………………………………… )

如本例 X(2)= Y(2)-Y(2-1)=124-29=95 , 依此类推得表

6 第 (4)行。但当作外推预测时 , 式 (8)应改为

 X(t)= Y(t)- Y(t-1) (9………………………………………… )

表 6　预计值 X(t)和实测值 X(t)的比较

(1) t 2 3 4 5

(2)  Y (t) 124 242 388 570

(3) y(t) 115 235 397 570

(4)  X(t) 95 127 153 173

(5) X(t) 86 120 162 173

(6)   X(t)-X(t) 9 7 9 0

　　从表 6 中可看出 , 根据此模型估计的预计值与实际值最

大误差绝对值为 9 , 平均误差为 6.25 , 拟合度是比较好的。

3.5　利用公式 (7)、 (8), 对我市下一普查周期末尘肺病患病

做外推预测。

下一普查周期末 (2004 年)尘肺病患病累计 793 例。即 t

=6。代入 (7)式

 Y(6)=398.71e0.2142(6-1)-369.71=793

再将 Y(t)和 Y(t-1)代入 (8)式得下一普查周期末 (2004

年)预计尘肺新发病例 223 例。

 X(6)= Y(6)-y(5)=793-570=223

4　讨论

4.1　本文统计分析了石河子市1975年至 1999 年 570 例尘肺发

病情况 , 整体为逐年上升趋势。 本市形成 Ⅰ 期尘肺迅速上升

及Ⅱ期以上尘肺发病减缓的原因 , 我们认为随着职业查体的

不断完善和规范 , 及时定期查体有利于早期发现病人;与

1988 年执行尘肺诊断新标准后掌握熟练程度造成的诊断误差

有关;新标准中诊断 Ⅱ期除有分布范围超过 4 个肺区外还有

密集度的规定 , 客观上造成了这一结果所致[ 1] 。

4.2　灰色数列模型具有所需样本量小 、 无需典型的概率分

布 、 计算简便和预测效果好等优点 , 但它不可用于长期预测 ,

尤其不可用于对慢性病的中长期预测。 它在流行病[ 2] 、 传染

病[ 3] 、 布氏杆菌病[ 4]等方面已得到较成熟的应用 , 但该模型

在职业病方面的应用仍较少 , 本文采用灰色数列模型预测法 ,

对我市现患尘肺病例进行了建模预测 , 通过预测统计分析表

明 , 灰色数列模型对概率分布呈不典型分布趋势的尘肺病发

病是一种较为合理的预测方法 , 同样适用于其他分布较好职

业性疾病的预测[ 5] 。
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