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包括我国港澳台地区(下同&肺结核月报告患者例数进行预测效果研究(为肺结核防控措施的制定提供科学参考*
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3))-

年
(

月至
3)(,

年
D

月全国肺结核月报告患者例数*采用
"P""3-*)

统计学软件(以
3))-

年
(

月至
3)(D

年

(3

月的全国肺结核月报告患者例数为基础建立时间序列(初步识别和定阶
VF#SV

模型类型'再以满足模型简洁+

VF#SV

模型各参数0包括自回归法%

VF

&(平均移动法%

SV

&(季节自回归法%

"VF

&(季节移动平均法%

"SV

&1均有

统计学意义%

%

值均
"

)*)8

&(以及
%

%

)*)8

的模型总体检验指标%

]

.

@1

=

2T&B3

值&+最大平稳决定系数%

5

3

&+最小

整体模型的标准化贝叶斯信息准则值%

YT#J

&+最小均方根误差%

FS"9

&为标准筛选几种
VF#SV

模型'继而以

3)(,

年
(

3

D

月报告患者例数作为验证数据(参照预测值相对误差越小模型越优的原则筛选出最小相对误差的模

型为最优模型'最后再以该模型预测我国
3)(,

年
,

月至
3)3)

年
(3

月肺结核月报告患者例数*结果 根据

3))-

3

3)(D

年每年的全国肺结核月报告患者例数为基础建立时间序列(确定需拟合
VF#SV

%

I

(

%

(

b

&或
VF#SV

%

I

(

%

(

b

&

^

%

P

(

$

(

i

&模型*以
]

.

@1

=

2T&B3

值所对应的
%

值均
%

)*)8

+模型简洁+模型各参数均有统计学意义

%

%

值均
"

)*)8

&筛选出
(3

个基本模型(然后再以
5

3最大的模型0

VF#SV

%

(

(

)

(

(

&%

)

(

(

(

(

&

(3

(

5

3

n)*4)4

1+

FS"9

最小的模型0

VF#SV

%

)

(

(

(

3

&%

)

(

(

(

(

&

(3

(

FS"9n,(74*D8

1+

YT#J

最小的模型0

VF#SV

%

)

(

(

(

(

&%

)

(

(

(

(

&

(3

(

YT#Jn

(D*+88

1+

]

.

@1

=

2T&B3

值最小的模型0

VF#SV

%

(

(

(

(

(

&%

)

(

(

(

(

&

(3

(

]

.

@1

=

2T&B3nD*4,4

1作为备用模型(预测
3)(,

年
(

3

D

月中国肺结核月报告患者例数(并与实际的月报告患者例数进行比较(确定预测平均相对误差最小

%

)*88[

&+

SV

%

(

&

n)*D48

%

<n(,*37+

(

%

"

)*))(

&+

"SV

%

(

&

n)*D4-

%

<n4*8,-

(

%

"

)*))(

&+

]

.

@1

=

2T&B3n,*D4-

%

)

K

n(-

(

%n)*D4+

&的
VF#SV

%

)

(

(

(

(

&%

)

(

(

(

(

&

(3

模型为最优模型*再以该模型预测我国
3)(,

年
,

月至
3)3)

年

(3

月肺结核月报告患者例数(其中
3)3)

年
(

3

(3

月患者总计
()38D-+

例(平均每月
D87D,

例*结论
VF#SV

%

)

(

(

(

(

&%

)

(

(

(

(

&

(3

模型对预测中国肺结核月报告患者例数方面效果较好(但应注意模型的建立和预测是个动态变

化过程(需不断根据积累的数据进行调整(从而提高预测精度*
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结核病是由结核分枝杆菌引起的全球最流行的

传染性疾病之一(可发生于全身多脏器(以肺部受累

最为常见0
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1

(是世界上因单一病原体感染造成死亡

最多的传染病0
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过
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*近年来中国作为全球
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个结核病高负担国

家之一0
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(肺结核疫情具有患病率下降缓慢+疾病负

担巨大和地区不平衡等特点(防治任务艰巨0
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(准

确掌握肺结核新发患者例数及流行特征(是开展肺

结核相关健康教育+检测技能培训和配置相关卫生

资源的前提和基础*伴随计算机软件的进步(很多

数学模型因其能够较好地揭示传染病随时间发展的

动态变化和预期结果相对准确等特点被广泛应用于

传染病疫情的预测和研究(为疾病的防控提供积极

参考0
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度揭示了传染病的时间序列发展规律(既能解决数

据间的自相关问题(又能充分利用其中的季节效应

特征拟合疾病发生的实际情况(短期预测效果较
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(被广泛应用于传染病的预测预警*本研究采

用该模型对我国%不含我国香港+台湾+澳门地区(下

同&肺结核月报告患者例数进行时间序列发展规律

研究(以预测中国肺结核月报告患者例数(为结核病

相关药品的生产+采购和就诊入院等卫生服务的供

给预算提供科学参考*

资料和方法
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的平稳性(如果序列不平稳(将其通过自然对数转
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PVJZ

图和
"P""

3-*)

统计学软件初步拟合的结果(尝试对模型进行

初步识别和定阶*预先考虑使用
VF#SV

%

I

(

%

(

b

&

或
VF#SV

%

I

(

%

(

b

&

^

%

P

(

$

(

i

&模型(结合以往经

验(

I

和
b

一般不会超过
+

阶(

%

不会超过
3

阶(

P

+

$

和
i

不会超过
3

阶(

I

+

b

+

P

和
i

可依次取
)

+

(

和

3

并由低阶到高阶逐个尝试(同时
%

和
$

依次取

)

和
(

进行尝试0

()2((

1

*

+/

备选模型的整体诊断和参数判读!通过非线

性最小二乘法估计模型参数(然后对模型残差进行

白噪声%

]

.

@1

=

2T&B3

&检验(以判断模型整体的合理

性*然后再根据模型整体的检验指标%选择
%

%

)*)8

的统计量(且
]

.

@1

=

2T&B3

值越小越好&+整体

模型是否简洁0即
I

+

%

+

b

和%或&

P

+

$

+

i

的阶越低越

简洁1+

VF#SV

模型各参数0自回归法%

;@E&HA

=

HA02

0'MA

(

VF

&(平均移动法%

:&M'1

=

;MAH;

=

A

(

SV

&(季节

自回归法%

0A;0&1;<;@E&HA

=

HA00'MA

(

"VF

&(季节移动

平均法%

0A;0&1;<:&M'1

=

;MAH;

=

A

(

"SV

&1是否有意

义+整体模型的平稳决定系数%

0E;E'&1;H

C

F20

b

@;HA

(

5

3

'越大越平稳&+整体模型的标准化贝叶斯信息准

则值%

1&H:;<'NA%G;

C

A0';1'1K&H:;E'&1>H'EAH'&1

(

YT#J

'越小越好&(及整体模型的均方根误差%

H&&E

:A;10

b

@;HAAHH&H

(

FS"9

'越小越好&来筛选备选

模型0

4

(

(3

1

*

图
7

!

3))-

3

3)(D

年全国肺结核月报告患者例数时间序列图

7/

最优模型的确定!在满足模型成立的基本条

件+完成备选模型的选择后(从预测值相对误差越小

模型越优的原则出发0

(+

1

(应用不同的备选模型去预

测
3)(,

年
(

3

D

月的全国肺结核月报告患者例数(

再与
3)(,

年
(

3

D

月实际报告的患者例数进行比

对(选择预测平均相对误差最小的模型为最优模型*

8/

模型的预测应用!使用最优模型预测
3)(,

年

,

月至
3)3)

年
(3

月我国每月的肺结核新发患者例数*

三+统计学处理

采用
9B>A<3)(,

软件对
3))-

年
(

月至
3)(,

年

D

月的全国肺结核月报告患者例数进行整理(采用

"P""3-*)

软件进行
VF#SV

模型预测分析(通过

比较预测数据和实际数据的相对误差来确定最优模

型(并进行
3)(,

年
,

月至
3)3)

年
(3

月数据的预测

应用*

结
!!

果

一+中国肺结核月报告患者例数的发病趋势分析

3))-

年
(

月至
3)(D

年
(3

月中国肺结核报告

患者总计为
(-,)84+3

例(平均年报告患者例数为

(+))77(

例(从
3))-

3

3))D

年(报告患者例数缓慢

上升%

3))-

年为
(7873+3

例+

3))4

年为
(+D,)43

例+

3))D

年为
(8+3743

例&(从
3)),

年开始年报告

患者例数逐步下降*

3))-

年
(

月至
3)(D

年
(3

月

中国肺结核平均月报告患者例数为
()D+4)

例(其

中(

3)(8

年
3

月报告患者例数最少%

4887(

例&(

3))D

年
+

月报告患者例数最多%

(8--4,

例&*中国

肺结核报告患者例数总体上呈现先短暂上升再缓慢

下降的流行特征%图
(

&(即非平稳序列(同时也呈现

出一定的季节特征(每年
3

3

7

月为流行高峰+

((

月

到次年
(

月为流行低谷*

二+模型的参数估计和模型诊断

以
3))-

年
(

月至
3)(D

年
(3

月中国肺结核月

报告患者例数建立时间序列(发现其
VJZ

图和

)

-(-

)

中国防痨杂志
3)3)

年
-

月第
73

卷第
-

期
!
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PVJZ

图的相关系数在延迟数目
(3

0即#滞后数

%

<;

=

0

&$1时尚未落入
,8[

的置信区间内(说明序列

%连续
(3

个月的数据&不稳定(原始数据可能在

(3

个月的周期上有内在关联(遂将数据进行自然对

数转化和
(

阶差分处理(需建立模型为
VF#SV

%

I

(

%

(

b

&或
VF#SV

%

I

(

%

(

b

&

^

%

P

(

$

(

i

&*在模型总

体的
]

.

@1

=

2T&B3

值所对应的
%

值均
%

)*)8

的情

况下(再根据模型是否简洁+模型各参数差异是否均

有统计学意义%要求各参数的
<

值所对应的
%

值

均
"

)*)8

&筛选出
(3

个基本模型%表
(

&*然后再从

这些基本模型中筛选出
5

3 最大的模型
VF#SV

%

(

(

)

(

(

&%

)

(

(

(

(

&

(3

(

5

3

n)*4)4

1(

FS"9

最小的模型

表
7

!

根据
3))-

3

3)(D

年中国肺结核月报告患者例数建立的
VF#SV

模型

VF#SV

模型类型
参数 估计值

6

7

值
<

值
%

值
5

3值
FS"9

值
YT#J

值
]

.

@1

=

2T&B

3

值
)

K

值
%

值

VF#SV

%

3

(

(

(

(

&

VF

%

(

&

_)*+,D )*),, _7*)),

"

)*))( )*-3D ,,++*,D3 (D*8D( ((*)78 (7 )*-D3

%

(

(

(

(

)

&

(3

VF

%

3

&

_)*3,7 )*),7 _+*((, )*))3

SV

%

(

&

)*487 )*)43 ()*78D

"

)*))(

"VF

%

(

&

_)*7,8 )*)47 _-*-83

"

)*))(

VF#SV

%

(

(

(

(

(

&

VF

%

(

&

_)*37D )*),( _3*4+D )*))4 )*-)4 ()3()*+++ (D*-)( (D*D8, (8 )*+34

%

(

(

(

(

)

&

(3

"SV

%

(

&

)*D8, )*)8) (4*+(,

"

)*))(

"VF

%

(

&

_)*78D )*)4- _-*)(,

"

)*))(

VF#SV

%

)

(

(

(

(

&

SV

%

(

&

)*DD )*)73 3)*444

"

)*))( )*8DD ,4D7*,+, (D*8)4 ((*D48 (8 )*-DD

%

(

(

)

(

(

&

(3

"VF

%

(

&

)*,,8 )*))D (3(*((8

"

)*))(

"SV

%

(

&

)*D43 )*()8 D*3,-

"

)*))(

VF#SV

%

)

(

(

(

(

&

SV

%

(

&

)*D48 )*)78 (,*37+

"

)*))( )*-D7 ,(D8*4)+ (D*+88 ,*D4- (- )*D4+

%

)

(

(

(

(

&

(3

"SV

%

(

&

)*D4- )*((8 4*8,-

"

)*))(

VF#SV

%

(

(

)

(

(

&

VF

%

(

&

)*,,( )*)(+ 4-*-++

"

)*))( )*4)4 ,,-7*,(4 (D*84- ,*D+- (7 )*444

%

(

(

)

(

(

&

(3

SV

%

(

&

)*D-( )*)8+ (-*(D+

"

)*))(

"VF

%

(

&

)*,,) )*)(( ,3*44D

"

)*))(

"SV

%

(

&

)*D(4 )*),4 D*733

"

)*))(

VF#SV

%

)

(

(

(

(

&

SF

%

(

&

)*,88 )*)38 +4*-,(

"

)*))( )*7D3 ()D(8*,)8 (D*-48 3(*7)+ (- )*(-7

%

(

(

)

(

)

&

(3

"VF

%

(

&

)*-7- )*)-+ ()*+(3

"

)*))(

VF#SV

%

(

(

)

(

(

&

VF

%

(

&

)*,D4 )*)(4 8-*7-,

"

)*))( )*-+7 ()D++*3+D (D*4() (D*7)4 (8 )*373

%

(

(

)

(

)

&

(3

SF

%

(

&

)*,(- )*)7D (D*,-(

"

)*))(

"VF

%

(

&

)*--( )*)-+ ()*87-

"

)*))(

VF#SV

%

)

(

(

(

(

&

SF

%

(

&

)*,)4 )*)+, 3+*7-4

"

)*))( )*8,7 ()3)7*-3) (D*8-8 (D*D,7 (- )*347

%

(

(

(

(

)

&

(3

"VF

%

(

&

_)*7+, )*)4D _8*-7)

"

)*))(

VF#SV

%

(

(

(

(

(

&

VF

%

(

&

_)*3)8 )*),- _3*(+, )*)+7 )*-,) ,3)-*377 (D*+,7 D*4,4 (8 )*DDD

%

)

(

(

(

(

&

(3

SV

%

(

&

)*D++ )*)8- (7*D-,

"

)*))(

"SV

%

(

&

)*D7) )*),, D*7,8

"

)*))(

VF#SV

%

(

(

(

(

3

&

VF

%

(

&

_(*))) )*))(_((84*8))

"

)*))( )*-D- ,374*488 (D*7+D ()*+74 (7 )*4+-

%

)

(

(

(

(

&

(3

SV

%

(

&

_)*(38 )*)7, _3*8+D )*)(3

SV

%

3

&

)*D-, )*)8) (4*+-8

"

)*))(

"SV

%

(

&

)*,(8 )*(-+ 8*-38

"

)*))(

VF#SV

%

)

(

(

(

3

&

SV

%

(

&

(*),- )*)D8 (3*,)4

"

)*))( )*-,3 ,(74*D8 (D*+D( ,*(88 (8 )*D(4

%

)

(

(

(

(

&

(3

SV

%

3

&

_)*38( )*)D- _3*,+8 )*))7

"SV

%

(

&

)*D(, )*),+ D*D7)

"

)*))(

注
VF

!自回归法'

SV

!平均移动法'

"VF

!季节自回归法'

"SV

!季节移动平均法'

5

3

!整体模型的平稳决定系数'

YT#J

!整体模型的标准化贝

叶斯信息准则值'

FS"9

!整体模型的均方根误差

)

4(-

)
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年
-
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VF#SV

%

)

(

(

(

3

&%

)

(

(

(

(

&

(3

(

FS"9n,(74*D8

1+

YT#J

最小的模型0

VF#SV

%

)

(

(

(

(

&%

)

(

(

(

(

&

(3

(

YT#Jn(D*+88

1+

]

.

@1

=

2T&B3

值最小 的 模 型

0

VF#SV

%

(

(

(

(

(

&%

)

(

(

(

(

&

(3

(

]

.

@1

=

2T&B3nD*4,4

1

作为备用模型*

三+最优模型的确定

从预测值相对误差越小模型越优的原则出发确

定最优模型*分别以备用模型
VF#SV

%

)

(

(

(

(

&

%

)

(

(

(

(

&

(3

+

VF#SV

%

)

(

(

(

3

&%

)

(

(

(

(

&

(3

+

VF#SV

%

)

(

(

(

(

&%

)

(

(

(

(

&

(3

和
VF#SV

%

(

(

(

(

(

&%

)

(

(

(

(

&

(3

预

测
3)(,

年
(

3

D

月中国肺结核月报告患者例数

%表
3

&(并与实际的月报告患者例数进行比较(发现

VF#SV

%

)

(

(

(

(

&%

)

(

(

(

(

&

(3

模型的预测平均相对误

差最小%

)*88[

&(预测效果较好'其余
+

种模型的预

测平均相对误差均较大%分别为
+*)([

+

(*(-[

和

)*8D[

&(预测效果相对不理想*另外(从预测值最

大相对误差的角度讲(

VF#SV

%

(

(

)

(

(

&%

(

(

)

(

(

&

(3

的

最大 相 对 误 差 为
()*DD[

+

VF#SV

%

(

(

)

(

(

&

%

(

(

)

(

(

&

(3

的最大相对误差为
D*8-[

+

VF#SV

%

(

(

(

(

3

&%

)

(

(

(

(

&

(3

的最大相对误差为
,*8D[

(均高

于
VF#SV

%

)

(

(

(

(

&%

)

(

(

(

(

&

(3

的最大相对误差

%

D*(4[

&(故最优模型确定为
VF#SV

%

)

(

(

(

(

&

%

)

(

(

(

(

&

(3

*

四+模型的预测应用

通过
VF#SV

%

)

(

(

(

(

&%

)

(

(

(

(

&

(3

模型预测
3)(,

年
,

月至
3)3)

年
(3

月中国肺结核月报告患者例数

%图
3

&(结果显示
3)(,

年
,

3

(3

月预测患者例数分

别为
D7+,,

%

,8[01

!

,DD77

(

4(8D-

&例+

4,,3D

%

,8[01

!

,+4)D

(

-44(-

&例+

D388(

%

,8[01

!

,-DD7

(

-,D8D

&例+

D38,D

%

,8[01

!

,4)73

(

-,D(D

&

例'

3)3)

年
(

3

(3

月预测患者例数分别为
4D+D(

%

,8[01

!

,37DD

(

-8,7(

&例+

48-(7

%

,8[01

!

D,++D

(

-+837

&例+

()(D74

%

,8[01

!

(3)7D-

(

D8777

&例+

,8)48

%

,8[01

!

((3-(-

(

4,-8+

&例+

,73D,

%

,8[01

!

(((D38

(

4DDD4

&例+

D,D-3

%

,8[01

!

()-4)4

(

48)D(

&例+

DD,-7

%

,8[01

!

()844)

(

473+(

&

例+

D7,D)

%

,8[01

!

()((84

(

4)D((

&例+

D((DD

%

,8[01

!

,-4-(

(

-48-(

&例+

4-D4+

%

,8[01

!

,(4+)

(

-+DD-

&例+

4,+D)

%

,8[01

!

,7D+7

(

-8DD3

&

例+

4,7()

%

,8[01

!

,7,D7

(

-8D3(

&例%图
3

&*预计

3)3)

年新发肺结核患者约
()38D-+

例(平均每月

D87D,

例*

讨
!!

论

近来年(

VF#SV

模型+灰色模型和神经网络等

数理统计学因其能相对准确的探索传染病的发生发

展规律(在传染病预测研究领域的应用非常活跃(为

传染病的有效防控提供了科学参考和重要依据*

VF#SV

模型之所以能在疾病预测领域中广泛应

用(因其既吸收了传统回归分析的优点又发挥了移

表
8

!

3)(,

年
(

3

D

月中国肺结核患者报告例数预测值与实际值比较情况

月份
实际报告

患者例数

预测患者例数

VF#SV

%

)

(

(

(

(

&

%

)

(

(

(

(

&

(3

相对误

差%

[

&

VF#SV

%

(

(

)

(

(

&

%

(

(

)

(

(

&

(3

相对误

差%

[

&

VF#SV

%

(

(

(

(

(

&

%

)

(

(

(

(

&

(3

相对误

差%

[

&

VF#SV

%

(

(

(

(

3

&

%

)

(

(

(

(

&

(3

相对误

差%

[

&

( DD8,4 D(+84 _D*(4 D7-+( _7*7D D+(D4 _-*(( D(-78 _4*D8

3 4+),- 4D8)) 4*+, D()74 ()*DD 4D,74 D*)) 44+8) 8*D3

+ ,4D-- ()8487 D*)- ()-,(- ,*38 ()-37D D*8- ()437) ,*8D

7 ()((,( ,D47( _3*73 ,,,7- _(*3+ ,DD83 _3*+( ,4,7( _+*3(

8 ,-()- ,4,77 (*,( ,,,33 +*,4 ,D7)+ 3*+, ,,3DD +*+(

- ,,888 ,++-+ _-*33 ,8(47 _7*7) ,+7-8 _-*(3 ,3-)4 _-*,D
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预测
3)(,

年
,

月至
3)3)

年
(3

月中国肺结核月报告患者例数拟合图

动平均的长处(可以将诸多影响传染病发生发展的

复杂因素%如人口流动+气温和湿度等因素&综合统

一并蕴含于时间变量中(借助趋势变化+周期变化+

随机干扰和模型参数进行量化表达(是一种适用范

围广+实用性强+预测精确度较高+预测效果优于回

归模型的预测方法*但从传染病的长期趋势来看(

疫苗的出现和推广会极大地改变相关传染病的流行

特征(如果采用
VF#SV

进行长期预测会出现一定

的偏差(故
VF#SV

只适合短期预测(不适合长期预

测0

(7

1

*另外(由于用
VF#SV

进行预测时一般需要

()

个以上的周期性变化的数据(故在急性传染病的

早期阶段+未出现疾病流行的周期性变化趋势之前(

VF#SV

不能做预测(如
3)(,

年年底开始在全球流

行的新型冠状病毒肺炎疾病%

J!X#$2(,

&(直至

3)3)

年
+

月
+)

日仍不具备一个完整的周期性规律

变化(如果以这段时间每天的报告患者例数进行

VF#SV

预测(结果将出现很大的偏差*而对那些

已出现过多个周期性趋势的慢性传染病%如肺结

核&(因其致病因素+影响因素+防控措施和策略%如

疫苗等&不会在短时间内出现大的改变(导致

VF#SV

对这类疾病的短期预测效果较好*

肺结核是我国常见的一种对人群威胁较大的呼

吸道传染病*本研究根据
3))-

年
(

月至
3)(D

年

(3

月我国传染病监测系统中肺结核报告病例数的

变化趋势(发现中国肺结核新发患者例数总体上呈

缓慢下降的趋势(可能与这些年中国肺结核大力推

行短程督导化疗方案有关(同时也与大力推广肺结

核患者的早发现+早诊断和早治疗诊治措施有

关0

(82(-

1

*由于高速铁路网的迅速发展加剧了人口

迁移和流动(以及结核分枝杆菌耐药性的出现和逐

渐加重使得肺结核新发患者例数下降缓慢0

(42(D

1

*

本研究发现中国肺结核发病总体在时间分布上具有

鲜明的季节特征和周期变化趋势(我国每年肺结核

的发病高峰为
3

3

7

月(这可能与春节期间大量的结

核病患者不按规定进行自我隔离治疗(不采取戴口

罩等防护措施(频繁的流动和参加聚集性活动(造成

较大范围的传播有关0

(42(D

1

*同时(

3

3

7

月是我国的

冬春季(天气寒冷(空气污染指数相对较高(不利于

家庭开窗通风(增加了呼吸道感染%包括肺结核&的

发生和发展0

+

(

(,

1

*因此(提高肺结核患者预防传染

病的自我意识(使其主动在家隔离+治疗并佩戴口罩

外出'同时(建议家庭每天开窗通风(可在一定程度

上降低发生肺结核的风险*

本研究应用
VF#SV

模型对我国近年来肺结核

新发患者例数进行分析(在掌握肺结核发病规律和

流行特征的同时(探索预测效果较好的模型*准确

预测肺结核的发病趋势(不仅可评估防控措施的实

施效果(同时对生产和采购抗结核相关药品+诊断试

剂+耗材和卫生服务+合理分配卫生资源+制定最优

的控制策略和措施具有重要意义(有助于提升肺结

核防控的预见性和主动性*本研究通过预测发现

3)3)

年我国新发肺结核患者约
()38D-+

例(平均

每月
D87D,

例(这和近几年中国肺结核流行强度基

本一致0

(3

1

(但稍高于
QR!

的预测结果%

,)

万新发

患者&

0

(

1

(这可能与
VF#SV

更适合短期预测有关(

VF#SV

进行长期预测可能会高估结果*因此(我

们认为在没有其他因素干扰的情况下(

3)3)

年结核

病防控相关的医疗资源+防控措施和力度仍需保持

)
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近
3

年的强度(不能降低各种相关资源的投入*

综上所述(

VF#SV

模型对中国肺结核新发患

者例数预测效果较好(可为肺结核的防治提供科学

参考*但模型的建立和预测应用是个动态过程(需

不断根据积累的数据进行调整(从而提高预测精度*
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