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北京市猩红热发病周期的小波分析及其与

五运六气关系研究

付帮泽　汤巧玲　黄　羚　贺　娟

摘要　目的　探讨北京市猩红热发病周期及其与五运六气周期的关联性。方法　采用复
*0,18B

小波

对北京市
#65"

—
!""9

年
$C

年间猩红热年发病率和六气发病率进行周期分析，探讨其与五运六气周期的关

联性，分析波峰对应年份干支特点与运气学说的关系。结果　猩红热年发病率和二之气发病率均具有
C

年

和
!4

年两个主周期，
C

年主周期与运气学说的五运
C

年周期吻合，高发年份为金运。结论　五运周期与猩
红热发病周期存在一定的吻合性；猩红热发病中存在五运六气学说中的准周期现象和多周期叠加现象。

关键词　猩红热；周期；五运六气；小波分析
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　　《内经》五运六气学说认为疫病与五运六气关系密
切，近年来五运六气相关研究以疫病发病的局部特征为

主，如疫病高发年份的干支特征、运气偏胜之年疫病的

发病特征［
#

，
!

］，甚少分析疫病发病周期与五运六气的关

系。现代研究表明，气象、水文等领域的多种因子均具

有普遍的周期性特征［
$

，
9

］。两千余年前的五运六气学说

已对气象、疫病发病的周期特性进行了深入广泛的研

究。五运六气中包含多种周期，这些周期相互叠加，对

气象、疫病发病等产生周期性影响，因而气象、疫病等亦

表现出相应的周期特性。疫病近似于现代的传染病，目

前传染病中不受疫苗干扰，发病率统计时间较长的疾病

以猩红热为典型。猩红热是
D

组乙型溶血性链球菌引

起的急性呼吸道传染病，具有周期性发病特点。由于方

法的限制，既往研究［
C

，
7

］只能在频域或时域对时间序列

进行分析，无法了解周期的具体细节和位置。近年发展

起来的小波分析克服了这一缺点，它通过伸缩和平移等

运算功能对函数或信号序列进行多尺度细化分析，能同

时在频域和时域上对信号进行多尺度（周期）分析，可获

得更多的细节，广泛应用于多个领域，有“数学显微镜”

之称［
5

］。笔者采用小波分析研究北京市猩红热发病周

期，探讨其与五运六气是否存在近似或相同的周期，并

进一步分析这些周期的干支特点，以期深化五运六气对

疫病发病影响的研究。

资料与方法

#

　资料来源　猩红热的发病资料由北京市疾病
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预防控制中心提供，包括
#65"

—
!""9

年
$C

年间各月

份的报告例数，人口资料来自历年《北京统计年鉴》。

!

　研究方法
!


#

　数据整理　按六气将一年划分为六段，初
之气始于立春，四个节气为一气。因北京市疾病预防

控制中心病例数据为逐月报告，且六气各段分界点与

公历月初接近，故本研究对六气时段规定为：公历
!

～
$

月为初之气，
9

～
C

月为二之气，
7

～
5

月为三之气，

4

～
6

月为四之气，
#"

～
##

月为五之气，
#!

月 ～次年
#

月为终之气。整理每年六段气位发病率及年发病率，

求距平值，即实际值减平均值［
4

］。

!


!

　分析方法　目前广泛使用的小波函数有
W++,

、
*8R<-+?.+B

、
*0,18B

、
*8F8,

等。复
*0,18B

小

波是一种复数小波，复数小波能更真实地反映时间序

列各尺度大小及其在时域中的分布。其变换系数称为

小波系数，小波系数的模表示时间尺度信号的强弱，小

波系数实部表示不同特征时间尺度信号在强弱和位相

两方面的信息，其与实际值成正比关系。复
*0,18B

小

波伸缩尺度
+

与周期
(

有如下的对应关系：

( _

9π
- ` ! ` -槡

[ ]!

×
+

由上式可知，当取中心频率
- _7


!

时，有
(≈+

，

因此用复
*0,18B

小波进行周期分析较为便利。对数

据进行延拓，以消除边界影响；进行复
*0,18B

小波变

换，带宽参数
!

，中心频率
7


!

，取样周期为
#

，最大尺

度为
$!

；计算小波系数实部；绘制小波系数实部等值

线图；根据公式
/+,a+b _∫－∞

∞
)

H

a+cYb

!

MY

，计算小波

方差，求主周期［
4

，
6

］，
)

H

a+cYb

为小波系数，
Y

为平移参

数；分析主周期与五运六气周期的关系以及主周期波

峰的干支特点。采用
X+AB)+E8$


#

进行以上统计

分析。

结　　果

#

　猩红热年发病率周期分析（图
#

～
9

）

#


#

　猩红热年发病率趋势（图
#

）　自
#65"

年

以来，北京市猩红热发病呈周期性波动，有
7

个突出的

波峰，分别在
#65"

年、
#659

年、
#64#

年、
#64C

年、

#646

年和
#66$

年，峰间隔除
#659

—
#64#

年为
5

年

外，其余均为
9

年。长期趋势为下降，表现为波峰和波

谷的发病率均逐渐降低，
#669

年以后年发病率渐趋平

稳，均在
#"d#"

万以内变化。

#


!

　猩红热年发病率小波系数实部等值线图
（图

!

）　对猩红热年发病率取距平值，用复
*0,18B

小

图
#

　猩红热年发病率趋势

波进行连续小波变换，由计算结果绘制小波系数实部

等值线图，反映序列的周期变化、突变点分布和位相结

构特征。小波系数实部为正时，表示发病率偏高，图中

用实线绘出，“
W

”表示正值中心；小波系数实部为负

时，表示发病率偏低，图中用虚线绘出，“
X

”表示负值

中心。

图
!

　猩红热年发病率小波系数实部等值线图

由图
!

可知，猩红热年发病率时间序列中存在多

时间尺度特征，存在
!C

～
$"

年、
9

～
7

年两类尺度的

周期变化规律。其中，在
!C

～
$"

年时间尺度上出现

了低－高交替的准
#

次震荡；在
9

～
7

年尺度上存在

准
$

次震荡。
!C

～
$"

年周期变化具有全域性；而
9

～
7

年尺度的周期变化在
#644

年以前表现较为稳定，

#644

年以后周期变化不明显。

#


$

　猩红热年发病率小波方差图（图
$

）　由小
波系数计算小波方差，制作小波方差图。小波方差图

能反映发病率时间序列的波动能量随尺度
+

的分布情

况，可用来确定发病率演变过程中存在的主周期。图

$

存在
!

个较为明显的峰值，依次对应
C

年和
!4

年时

间尺度。其中，最大峰值对应
!4

年时间尺度，说明
!4
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年左右的周期震荡最强，为猩红热年发病率变化的第

一主周期；
C

年时间尺度对应第二峰值，为猩红热年发

病率变化的第二主周期。等值线图分析结果与小波方

差结果一致。上述
!

个周期的波动控制着猩红热年发

病率在整个时间域内的变化特征。

图
$

　猩红热年发病率小波方差图

#


9

　猩红热年发病率变化的
C

年和
!4

年时间

尺度小波系数实部过程线（图
9

）　选取猩红热年发病
率

C

年和
!4

年两个主周期，绘制相应尺度的小波系

数实部过程线。
C

年尺度小波系数实部过程线的
4

个

峰值点和
5

个波谷点，相邻峰值点的间隔除
#66"

—

#669

年为
9

年外均为
C

年，相邻波谷点间隔有
$

个
C

年，
!

个
9

年和
#

个
7

年。说明猩红热年发病序列有

C

年的准周期。波峰点分别为
#65"

年（庚戌）、
#65C

年（乙卯）、
#64"

年（庚申）、
#64C

年（乙丑）、
#66"

年

（庚午）、
#669

年（甲戌）、
#666

年（己卯）、
!""9

年

（甲申），
C

个庚乙年，
$

个甲己年。波峰与实际年发病

率波峰（由来自北京市疾病预防控制中心的发病数和

来自《北京统计年鉴》的人口数计算而得，见图
#

）有
9

年吻合，
9

年相差
#

年。

图
9

　猩红热年发病率变化的
C

年和
!4

年时间尺度

小波系数实部过程线

!4

年主周期中，
!

个波峰分别为：
#65"

年（庚

戌）、
#664

年（戊寅），波谷为
#649

年（甲子）。小波

系数与实际发病率为正比关系，
C

年尺度小波系数变

化过程
#65"

—
#66"

年幅度逐年降低，
#66"

年后幅度

变化相对较小，这与图
#

实际发病率变化趋势相近。

!

　猩红热二之气发病率周期分析（图
C

～
4

）

!


#

　猩红热六段发病数（图
C

）　猩红热发病数
（数据来自北京市疾病预防控制中心）按六气时段划

分，由图
C

可知二之气发病数最高，因此对猩红热二之

气发病率进行周期分析。

图
C

　猩红热六段发病数　（
#65"

—
!""$

年）

!


!

　猩红热二之气发病率小波系数实部等值线
图（图

7

）　用复
*0,18B

小波对猩红热二之气发病率距

平值序列进行连续小波变换，由计算结果绘制小波系数

实部等值线图。猩红热年发病率时间序列中存在多时

间尺度特征，存在
!9

～
$"

年、
9

～
7

年两类尺度的周期

变化规律。其中，在
!9

～
$"

年尺度上出现了低－高交
替的准

#

次震荡；在
9

～
7

年时间尺度上存在准
$

次震

荡。
!9

～
$"

年周期变化具有全域性；而
9

～
7

年尺度的

周期变化在
#644

年以前表现的较为稳定，
#644

年以后

周期变化不明显。与图
!

对比可知，猩红热年发病率和

二之气发病率的周期变化相似。

图
7

　猩红热二之气发病率小波系数
实部等值线图
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　猩红热二之气发病率小波方差图（图
5

）

二之气发病率小波方差图存在
!

个较为明显的峰值，

依次对应
C

年和
!4

年时间尺度。其中，最大峰值对

应
!4

年的时间尺度，说明
!4

年左右的周期震荡最

强，为猩红热二之气发病率变化的第一主周期；
C

年时

间尺度对应第二峰值，为猩红热二之气发病率变化的

第二主周期。等值线图分析结果与小波方差结果一

致。猩红热年发病率和二之气发病率小波方差图均反

映出
C

年和
!4

年的主周期。

图
5

　猩红热二之气发病率小波方差图

!


9

　猩红热二之气发病率变化的
C

年和
!4

年

时间尺度小波系数实部过程线（图
4

）　选取猩红热二
之气

C

年和
!4

年两个主周期，绘制相应尺度的小波

系数实部过程线。图
4

显示
C

年尺度小波系数实部过

程线的
4

个峰值点和
5

个波谷点，相邻峰值点的间隔

有
#

个
7

年，
!

个
9

年，其余
9

个为
C

年，相邻波谷点

间隔除
#644

—
#66!

年间隔为
9

年外，其余
C

个间隔

均为
C

年，说明猩红热二之气发病序列有
C

年的准周

期。波峰分别为
#65"

年（庚戌）、
#65C

年（乙卯）、

#64#

年（辛酉）、
#647

年（丙寅）、
#66"

年（庚午）、

#669

年（甲戌）、
#666

年（己卯）、
!""9

年（甲申），

$

个庚乙年，
!

个丙辛年，
$

个甲己年。二之气发病率与

图
4

　猩红热二之气发病率变化的
C

年和

!4

年时间尺度小波系数实部过程线

猩红热年发病率
C

年尺度小波系数实部过程线变化过

程近似，
#65"

—
#66"

年幅度逐年降低，
#66"

年后幅

度变化相对较小。

讨　　论

陶小润等［
C

］用周期图法对山东省
#6C4

—
#667

年

猩红热疫情资料进行分析，发现山东省猩红热流行周

期为
7

～
4

年。沈艳辉等［
7

］以残差能量谱法发现北京

市猩红热流行有
9


4

年和
7


6

年两个周期。本研究

发现
#65"

—
!""9

年
$C

年间北京市猩红热年发病率

有
C

年和
!4

年的准周期，其中
C

年周期与沈艳辉

等［
7

］发现的
9


4

年周期接近，但后者选用的能量谱法

无法观察到周期的细节。从猩红热年发病率小波系数

实部等值线图（图
!

）和猩红热年发病率小波系数实部

过程线（图
9

）可知，猩红热年发病率
C

年尺度的变化

在
#66"

年以后波动不显著，且出现了
#

次
7

年的间

隔，随着猩红热发病率的逐年下降，小波系数波动幅度

也逐年降低，说明其
C

年周期是准周期。

五运六气主要分为五运和六气两部分内容。五运

分为中运、主运和客运三部分，中运由天干决定，周期

为
C

年和
#"

年。六气分为司天在泉、主气、客气，司

天在泉分管上半年和下半年，每个主气和客气分管
9

个节气，六气由地支决定，司天在泉的周期为
7

年，主

气周期为
#

年，客气周期为
7

年。五运六气相合，构成

7"

年周期。由于胜复、迁正退位、升降等因素导致周

期的波动，因此五运六气中的周期实际是一种准周期。

猩红热发病率
C

年准周期与五运六气学说五运的
C

年

准周期恰好对应。

C

年尺度小波系数实部过程线的
4

个峰值点有
C

个为庚乙年，庚乙年为金运，
$

个为甲己年，甲己为土

运。猩红热年发病率在金运之年最高。说明在五运和

六气两大系统中，猩红热发病与五运关系更密切，具体

的说是与金运有密切关系。《素问·气交变大论》言：

“金不及，夏有光显郁蒸之令，则冬有严凝整肃之应，夏

有炎烁燔燎之变，则秋有冰雹霜雪之复，其眚西，其脏

肺，其病内舍膺胁肩背，外在皮毛。”肺与金相应，金不及

时，病在肺，背为胸中之府，故病在胸胁肩背，肺在外则

主皮毛，因此病在外则表现于皮毛，金太过也会自病。

《内经》中描述五运为主的《五常政大论》和《气交变大

论》主要是从五行生克来讨论发病，较少涉及具有传染

性的疫病。猩红热在中国是从清代才出现的，《内经》没

有也不可能出现猩红热的记载，但讨论主客气加临的

《六元正纪大论》及讨论上下升降、迁正退位的《本病

论》中涉及的多种温病，其症状与猩红热这类斑疹类传
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染病有一定的相似性。如《六元正纪大论》太阳司天之

政“初之气，地气迁，气乃大温，草乃早荣，民乃厉，温病

乃作，身热头痛呕吐，肌腠疮疡”，《本病论》少阴不退位

“即温生春冬，蛰虫早至，草木发生，民病膈热咽干，血溢

惊骇，小便赤涩，丹瘤疹疮疡留毒”。这些温病除了发热

外，尚有斑疹，猩红热与其有一定的共同点，均属斑疹类

传染病。《内经》并未明确指出金运猩红热高发，金运与

肺相应，肺主皮毛，猩红热病在皮表，金运之年猩红热发

病率高可能与此有关。
$

个甲己年可能是因为周期波

动所致，猩红热二之气发病率波峰为
$

个庚乙年，
!

个

丙辛年，
$

个甲己年，周期波动较大，但亦表现出与猩红

热年发病率金运高发类似的特点。

猩红热的六气发病数以二之气为最高，这与五运

六气学说中疫病在二之气高发的认识相吻合，二之气

主气为少阴君火，火克金，且为温邪，而猩红热属于病

在表的温病，猩红热在二之气高发可能与该气温邪重，

火克肺金有关。

!4

年尺度周期有
#

次准周期振荡，由于本研究仅

数据仅
$C

年，尚无法确定猩红热有
!4

年的周期。但

这也初步反映传染病除了
#"

年内的短周期外，还有

较长的周期，与五运六气学说一致。
!4

年准周期与运

气学的
$"

年准周期接近，说明五运六气学说中的长

周期是有客观依据的。

综上所述，本研究运用小波分析对北京市
$C

年猩

红热发病周期进行了探讨，发现其存在
C

年和
!4

年准

周期，并首次对传染病发病周期与五运六气关系进行了

研究。猩红热年发病率和二之气发病率的
C

年准周期

与运气学的五运
C

年周期一致，猩红热在金运高发。本

研究初步表明猩红热发病周期与五运六气周期有一定

的吻合性，存在五运六气学说中的准周期现象和多周期

叠加现象。疫病发病周期与五运六气周期是否具有普

遍的吻合性，还有待于更多的周期研究来证实。
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《中国中西医结合杂志》获
!"#!

年度中国科协精品科技期刊工程

期刊学术质量提升项目资助

为进一步促进中国科协科技期刊创新发展，增强科技期刊核心竞争力，大力培育精品科技期刊，

中国科协
!"#!

年继续实施精品科技期刊工程，主要项目有精品科技期刊培育计划、科技期刊国际推

广计划和科技期刊能力发展建设平台项目。

截止到
!"#!

年
4

月
#"

日，
!"#!

年度中国科协精品科技期刊工程项目评审工作已经结束，共评

出精品科技期刊培育计划
55

项，科技期刊国际推广计划
5

项，科技期刊发展能力建设平台
$

项。

《中国中西医结合杂志》获精品科技期刊培育计划资助，资助亚类为期刊学术质量提升项目。以

此次资助为契机，本刊将进一步提高学术质量，扩大影响。欢迎广大中医及中西医结合工作者积极给

本刊赐稿或组稿，积极参加本刊的审稿工作，共同推进杂志影响力和竞争力的提升，为打造精品科技

期刊而继续努力！


