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''摘'要!分析了脑卒中发病次数随时间变化的特点#并分别讨论了脑卒中发病次数与温度)相对湿度以

及气压的关系$指出了在酷暑和寒冬季节#当相对湿度较高时#脑卒中更容易发病$最后建立了一个新的脑

卒中风险综合评估模型#给出了预防脑卒中的建议(

关键词!脑卒中$温度$相对湿度$气压

''中图分类号!jDI!*! 文献标志码!L

脑卒中是脑中风的学名#是一种突然起病的脑血液循环障碍性疾病#又叫脑血管意外#是指有脑血管疾

病的病人#因各种诱发因素引起脑内动脉狭窄#闭塞或破裂#而造成急性脑血液循环障碍#临床上表现为一

过性或永久性脑功能障碍的症状和体征. 研究表明脑卒中的发病与温度+相对湿度和气压等气候因素具有

密切关系'@#?(

#文献'!(利用时间序列研究了北京市气温与脑卒中发病关系#文献'I#F(利用fLA研究温度

与居民逐日死亡之间的关系#文献'C( 采用时间序列的广义相加模型!fLA"建模原理#分析了深圳地区脑

卒中发病与气温的关系#指出了冬季低温是诱导深圳市脑卒中发病的主要气象因素. 另外关于气候问题在

其他方面的研究见文献'D(.

根据 ?"@? 年高教杯全国大学数学建模竞赛,题提供的数据#通过统计分析的方法对脑卒中的发病气象

因素进行分析#揭示脑卒中发病与气象因素的关系#并建立一种新的脑卒中风险综合评估模型#用于及时发

现脑卒中高危人群#也让尚未得病的健康人#或者亚健康人了解自己得脑卒中的风险程度#进行自我保护.

@'脑卒中的发病特点和气侯特征

根据 ?"@? 年高教杯全国大学数学建模竞赛提供的数据#对其统计分析后可知脑卒中发病率与时间的关

系如表 @.

表 @'脑卒中发病次数与月份的关系

月 @ ? ! I F C D G J @" @@ @?

?""D J?J D!" @ "@C @ "CJ @ "CJ @ "!" @ "@@ @ @J! @ ?@J @ !D! @ ?"C @ !CG

?""G @ G@D @ JF? @ J@F @ DF@ @ DCC @ ID! @ ID! @ !C! @ ?CG @ IF" @ !FC @ !@?

?""J JF" G!I G?" GFC GC@ DG" J@G J@? G?G DFJ DGI DD?

?"@" @ D"! @ IC! @ CJI @ C@I @ DJ@ @ F!F @ CG? @ FG" @ FI? @ GI" @ CIC @ @IF

合计 F !JJ I JDJ F IIF F ?J" F IGD I G@G F "GI F "IG I GFD F I?? I JJ? I FJD



''各月脑卒中的发病情况分布如图 @.

图 @'脑卒中发病次数随时间变化关系

根据气象部门提供的数据#将 ?""D E?"@" 年同期的温度+相对湿度和气压平均后得到表 ?.

表 ?'?""D E?"@" 年该地区同期温度'相对湿度和气压的平均值

月份 @ ? ! I F C D G J @" @@ @?

温度 !*DC C*DI @"*!F @I*GC ?@*FJ ?I*ID ?J*@F ?G*GJ ?I*DG @J*II @?*@D C*G@

相对湿度 CD*GI D"*D@ CD*?F CF*ID CI*I? DD*@C D!*GI DI*GJ DG*@G D!*@D D"*JG CC*GC

气压 @ "?D*? @ "??*@ @ "@J*! @ "@C*? @ ""J*D @ ""F*D @ ""!*J @ ""C*" @ "@@*! @ "@G*? @ "?!*? @ "?!*!

?'脑卒中发病率与气候因素的关系

根据该地区的相对湿度+温度和气压等因素的具体值#并结合表 @ 中的数据#分别考查相对湿度+温度和

气压与脑卒中发病次数的关系.

!@" 相对湿度与发病次数关系. 首先将相对湿度值的分为 F 个区间#分别统计每个区间内脑卒中的发

病次数#得表 !.

表 !'脑卒中发病次数与相对湿度关系

平均相对湿度op FD*F qC?*F C?*C qCD*C CD*D qD?*D D?*G qDD*G D?*J qDD*J

?""D 年 ? ?DF @ "CJ F CG" I @GJ "

?""G 年 D I!F ! "DG @ ID! I @CJ ? DI@

?""J 年 GC@ GFC ! !"@ ? IG? ? FDI

?"@" 年 @@IF " @" "?G G "C? "

合计 @@ D@C F ""! ?" IG? @G J"? F !@F

?""D E?"@" 年相对湿度与脑卒中发病次数的具体图形如图 ?.

对图 ? 分析后可知#在 ?""D 年+?""J 年和 ?"@" 年这 ! 年里#当相对湿度大于 CC*D 时#脑卒中的发病次

数相对较高#因此结合地区具体情况#可以判断在相对湿度较高的冬季和夏季#脑卒中更容易发病#而在相

对湿度教为适宜的春秋季节#脑卒中发病次数较低.

!?" 气压与发病次数关系. 将气压值的分为 C 个区间#分别统计每个区间内脑卒中的发病次数#得

表 I&
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图 ?'脑卒中发病次数与相对湿度关系

表 I'脑卒中发病次数与气压关系

气压o百T: @ ""@ q@ ""F @ ""F q@ "@" @ "@" q@ "@F @ "@F q@ "?" @ "?" q@ "?F @ "?F q@ "!"

?""D ? ?"I ? "JJ @ ?@J ! IFG ! !"I J?J

?""G @ ID! I C"? ! "@J I D?@ " F "G@

?""J @ CJG J@? @ CGJ ! ?CJ @ FFC JF"

?"@" " C FGG @ FI? ! IFI F JIG @ D"!

合计 F !DF @I ?"@ D ICJ @I J"? @" G"G G CC!

其图形分布如图 !.

图 !'脑卒中发病总次数与气压关系

从图 ! 可以看到#排除一些特殊点后#当气压在 @ "@F q@ "?F 百 T:时#脑卒中更容易发病#当气压在

@ ""F q@ "@" 百T:之间时#发病率也比较高#从而可知在气压过低或过高时#脑卒中更容易发病.

!!" 温度与发病次数关系. 将温度值分为 C 个区间#每个区间的发病次数见表 F.

表 F'脑卒中发病次数与温度关系

温度ov " EF F E@" @" E@F @F E?" ?" E?F ?F E!@

?""D J?J ? "JG ? ??? ? II? ! !@G ? ?"I

?""G ! DCJ @ !@? ! ?D@ ! ?"@ I F"D ? G!C

?""J JF" ? I?C DGI GFC ? IIG ? C@"

?"@" @ D"! I !"? ! ?C" @ GI" ! !?C I G"I

合计 D !F@ @" @!G J F!D G !!J @! FJJ @? IFI
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其图形分布如图 I.

图 I'脑卒中发病次数与温度关系

从上述图形可以看到当温度位于较为舒适的 @" q?" 摄氏度时#脑卒中发病率明显降低#当温度在高于

?" 或者低于 @" v时#脑卒中发病率较高. 结合地区的具体情况#可判断在寒冷的冬季和炎热的夏季#更容

易发生脑卒中.

综述所述#地区脑卒中的发病率与气象因素具有密切关系#脑卒中病例主要发生在炎热的夏季和寒冷

的冬季#过高的温度或者过低的温度都会导致脑卒中发病次数增多#较高相对湿度时的发病率比较低湿度

湿度时要大#气压过低或者过高也是影响脑卒中发病的重要原因.

!'对脑卒中高危人群特征进行定量分析和预防建议

通过查阅文献和相关资料#脑卒中高危人群具有下面重要特征.

!@" 高血压. 几乎所有的研究一致证实#高血压易引起脑卒中. 无论是何种原因所致的血压升高#收缩

压升高还是舒张压升高#也无论是出血性卒中还是缺血性卒中#高血压都是一个最重要的#独立的危险因

素. 日本一项研究发现#脑出血死亡率在高血压患者组比血压正常组高 @D 倍#脑梗塞死亡率在高血压患者

组比血压正常组约高出 I 倍. 美国一项随访 @G 年的研究结果#发现血压高于 @C"oJF QQY/者发生卒中是

正常血压着的 D 倍. 国内一些研究也证实两者之间相差可达 @! q?I 倍.

!?" 高脂血症. 高脂血症近年己改称血脂异常#血脂异常早己被确定为冠心病的危险因素# 但与脑卒

中之间的相关性直到近年才逐渐阐明#分析并未发现全年龄组人群卒中发生率与胆固醇之间存在相关性#

然而在小于 IF 岁的人群中随着胆固醇水平的升高卒中发生率却明显上升.

!!" 高血糖. 研究证实糖尿病是缺血性卒中的肯定危险因素#有人发现 !F 岁以上的糖尿病患者发生脑

卒中的危险比非糖尿病者高 I qC 倍# 但也有人认为糖尿病与高血压关系更密切# 而并非独立的危险因素#

糖尿病患者合并高血压时发生卒中的危险大大增加. 虽然也被认为是脑卒中的危险因素# 但还有待更多+

更深入的研究加以证实.

为了对/三高0指标进行量化#引入升半正态分布函数如下
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其中*

D

!DP@#?#!"分别表示某人血压+总胆固醇和血糖的测量值#+

D

!DP@#?#!"分别为高血压+高血脂中总
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胆固醇和高血糖的临界值#对上面 ! 个函数进行综合后得到下面脑卒中风险综合评估模型
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''根据脑卒中风险综合评估函数的意义#可以判断函数值越大表明患脑卒中的概率越高#若函数值为 " 表

示患病分险较低.

根据上面的脑卒中风险综合评估模型#可以判断当某人的风险综合评估函数值
4

M" 时#表示他患脑卒

中的概率比较高#数值越大其患脑卒中的几率越高#如果
4

M"#结合问题 @ 和 ? 所得结论#可从以下几方面

进行预警和干预.

!@" 环境方面. 根据对脑卒中与气象因素的分析#知道在寒冬酷暑季节#当空气相对湿度较高时#脑卒

中更容易发病#而在气候较为适宜的春秋季节#脑卒中发病率较低#因此建议在寒冷的冬天和炎热的夏天#

尽量减少出门#室内注意保温#必须出门时要注意衣着的保暖#以避免或减少寒冷对机体的刺激. 发生季节

与气候变化会使高血压病人情绪不稳#血压波动#诱发中疯#在这种时候更要注意防备.

!?" 饮食方面. 饮食须清淡有节制#戒烟酒#常食蔬菜#水果和富含维生素#纤维食物#增加优质蛋白质

如豆制品#牛奶的摄入#少吃油腻食物#控制食盐+食糖+不暴饮暴食#晚餐避免过饱#保持大便通畅.

!!" 体育锻炼. 适量运动#如散步+打太极等. 防治动脉粥样硬化#关键在于防治高脂血症和肥胖. 适

量运动增加热量消耗.
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