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摘要  文章对 ∗ 年北京 !天津和石家庄市流行性感冒爆发期间温度 !湿度 !降水量等 个旬平均气象条

件进行主成分分析 前 个主成分的方差贡献率占总方差的 1 ∀前 个主成分的特征向量表明 利于流行性

感冒病毒传播流行的气象条件依次是 ≠ 旬平均湿度低 !降水和蒸发量小 第一主成分方差贡献率占总方差的

1 旬平均风速和蒸发量小 !辐射较弱 第二主成分方差贡献率占总方差的 1 ≈气压和地表温度升

高 第三主成分方差贡献率占总方差的 1 ∀
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引言

人们生活在大气的底层 身体健康状况和感觉

舒服程度均与气象条件密切相关 ∀一年之中人体有

热 !炎热 !酷热 !温暖 !凉爽 !寒冷 !严寒等感觉 周而

复始 ∀这些感觉主要是人体对气象场中的温 !湿度

及风速等的综合感受 ∀

流行性感冒 本文指大范围的流行性感冒爆发流

行 以下简称流感 的传播也与气象条件有关 对这类

问题的统计分析 以往多用回归分析和相关分析 这

些方法往往要事先指定待考察的因素 严格控制其他

因素的均匀性 并且是在固定某几个变量的前提下去

分析其余变量的关系 得到的相互关系因不包含未指

定的因素以及固定了的那些变量的作用而有局限性 ∀

而多因素分析为探索和阐明这类问题提供了新的手

段 是研究相关变量共同关系的技术 由于同时考虑

了诸多变量 因此能解释用单因素分析不能说明的问

题 得出比单一变量对比分析更强有力的结论 ∀

主成分分析 °≤ ° ≤ 2

方法是被广泛采用的多因子分析方法 该方法具

有两个特点 ≠不需要有关待分析样品或变量的任

何先验信息 以尽可能少的潜在变量表征全部测

量数据 ∀所以 °≤ 方法是一种变量简化技术 对

变量的属性没有严格要求 只要样品达到一定数量

又具有独立性 !代表性 则相同属性的变量 !相近特

征的样本会根据各自在潜在变量 即主成分 °≤ 空

间中的位置显示出清晰的相互关系 ∀

文献≈ ∗ 分别介绍了应用主成分分析方法研

究作物产量 !雪灾 !家畜疾病等与气象条件的关系 ∀

文献≈ 指出 积雪能否对牧区造成灾害是由多因子

综合作用的结果 且不同雪灾因子所起作用的大小

是不相同的 该文阐述了西藏那曲牧区的雪灾因子

体系 并用主成分分析法对 个雪灾因子进行了分

析 ∀结果表明 一场积雪的最大积雪深度 !积雪日

数 !降水总量和最大风速是主成分 其结果有助于雪

灾判别及预测等应用模型的建立 ∀

张绳祖等≈ 从家畜疫病生态学的研究角度出

发 探讨了甘肃省平凉地区 ∗ 年猪丹毒传

染病与几个气候因子间的关系 并用多因子主成分

分析法分别求出各个因子的主成分和方差 为研究

和预测该病在此区域内的发生 !发展和消亡趋势以

及今后的防疫接种工作提供了科学依据 ∀

吕厚东等≈ 研究了流感和太阳黑子之间的关系

并指出甲型流感病毒各亚型的抗原变异和流行年代与

太阳黑子活动周期的极大年和极小年有密切关系 ∀

本文通过主成分分析方法 分析华北三城市 北

京 !天津 !石家庄 流感传播与天气条件的关系 从气象

条件方面探索流感流行的规律 为流感的发生 !发展趋
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势预测和防疫工作提供科学依据 ∀

 资料与方法

在国家计划生育委员会科研所计算机室的帮助

下 利用国家/八五0攻关项目子专题/我国北方人群

流感规律研究0收集的部分流感样品和相应的气象

资料 流感样品选自北京 !天津和石家庄三城市 样

本数量 ∀三地样本资料时段为 年至

年 月 年 ∗ 月 年 月至 年

月 年 ∗ 月 年 月至 年

月及北京和石家庄 年 ∗ 月 ∀

流感判别和大范围流行的标准以国家计划生育

委员会科研所该项研究课题组制定的标准为准 ∀

与流感样品相应的气象资料均为旬平均值 共

个 气温( Τ ε !相对湿度 φ : !太阳辐射能

Ρ≥ # !降水量 Π !风速 ς # !蒸

发量 Ε !地表 温度 Τ ε !地下

地温 Τ ε !气压 π ° ∀

因为 个变量的量纲不同 须对原始气象资料

进行标准化处理 ∀

设旬平均气象资料为 Ξιϕ ,其中 ι , , , , ,

ϕ , , , 分别代表 Τ !φ ! Ρ≥ ! Π! ς ! Ε ! Τ !

Τ 和 π ∀经标准化处理后 得到新变量

Ζιϕ =
Ξιϕ − Ξϕ

Σιϕ
( )

式中 Ξϕ ν
Ε
ν

ι
Ξιϕ , Σϕ ν

( Ξιϕ Ξϕ) , ν ∀

按主成分分析步骤[ , ]计算 Ζιϕ的相关矩阵 Ρ

及 Ρ 的特征值 Κ Κ , Κ 从而计算 Κ的方差贡

献率和累积方差贡献率及每个特征值对应的特征向

量 Εϕ) ∀利用公式

Θϕ = Ε ΕϕΖιϕ ( )

计算主成分 Θϕ∀表 给出 Ρ 的特征值及其方差贡

献率和累计方差贡献率 ∀
表  Ρ 的特征值及其贡献率和累计方差贡献率

特征值序号 特征值 方差贡献率 累计方差贡献率

Κ

Κ

Κ

Κ

Κ

Κ

Κ

Κ

Κ

 结果分析

1  第一特征向量和第一主成分

Ζιϕ的主成分分析表明 第一主成分方差贡献率

占总方差的 图 给出气象条件主成分分

析的第一特征向量 ∀图 显示旬平均湿度 !降水量

和蒸发量为较大的正贡献 反映了在影响流感传播

的气象环境因子中 它们极可能是决定流感爆发的

最主要的气象环境因子 降水和蒸发 与湿度变化具

有一致性 减少 湿度也会随之降低 环境变干燥

这种气象环境条件造成了流感病毒的传播和进一步

的流行 ∀而在第一主成分中 地表温度和气压是负

的贡献 表明地表温度和气压的增加 会削弱由湿

度 !降水和蒸发的减少造成的影响 使流感病毒的传

播受到一定程度的抑制 ∀此外 计算的第一主成分

数值变化曲线和湿度随 个样本的变化曲线相当

一致 图略 也证明湿度是第一主成分的主角 ∀

图  气象条件主成分分析的第一特征向量
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1  第二特征向量和第二主成分

第二主成分方差贡献率占总方差的

图 给出气象条件主成分分析的第二特征向量 ∀从

图 可以看出 旬平均风速 !蒸发量和辐射为较大的

正贡献 它们可能是影响流感爆发的次要气象环境

因子 当风速较大 辐射较强时 流感病毒不易传播

反之 则容易导致流感病毒的传播流行 ∀

图  气象条件主成分分析的第二特征向量

1  第三特征向量和第三主成分

第三主成分方差贡献率占总方差的 图

给出气象条件主成分分析的第三特征向量∀图 显示第

三特征向量的数值普遍比第一和第二主成分相对应的特

征向量的数值要低∀旬平均气压和地表温度在第三主成

分上表现出了较强的一致性 它们有较大的负贡献 表明

当气压降低 !地表面温度也随之降低的情况下 流感病毒

不易传播∀反之则有利于流感病毒的传播流行∀

图  气象条件主成分分析的第三特征向量

 结语

通过对北京 !天津和石家庄三城市流感流行期

间温度 !湿度 !降水量等 个气象因子的主成分分

析 得到以下结论和建议

第一主成分方差贡献率占总方差的

1 其中旬平均湿度 !降水量和蒸发量可能是

影响流感病毒传播的最主要气象环境因子 ∀

前 个主成分的方差贡献率占总方差的

表明可以用这 个新的变量代替原来的

个变量分析和研究流感流行与气象环境条件的关

系 ∀同时又能把 个原始变量按照它们之间一定的

相关性 相似性 进行分类 为进一步研究流感的发

生 !发展趋势预测和防疫工作提供科学依据 ∀
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