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厦门市居民道路交通事故死亡与减寿趋势分析及预测
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摘要：　 目的　 探讨厦门市居民道路交通事故死亡与减寿的变化趋势，为厦门市道路交通事故综合防治工作提供依据。
　 方法　 收集整理 ２００８－２０１４ 年厦门市居民道路交通事故死亡资料计算死亡率、平均减寿年数（ＡＹＬＬ）、死亡率年均变

化百分比等评价指标，用 ＧＭ（１，１）模型对死亡率和 ＡＹＬＬ 进行预测。 　 结果　 ２００８－２０１４ 年，厦门市居民因道路交通事

故死亡率变化不大，平均为 １１􀆰 ６６ ／ １０ 万，男性死亡率是女性的 ２􀆰 ７９ 倍；ＡＹＬＬ 为 ２８􀆰 １５ 年。 ＧＭ（１，１）模型预测 ２０１５－２０１７
年道路交通事故死亡率和 ＡＹＬＬ 值将略有下降。 　 结论　 道路交通事故仍是厦门市居民早死的重要原因，应以男性、老
年居民作为重点宣教对象，重视道路交通事故的预防和控制工作。
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　 　 伤害严重威胁人类健康，已成为全球性的公共卫

生问题之一，其中道路交通事故为伤害致死的最常见

原因，给家庭和社会造成极大的经济和精神负担［１］。
为了解道路交通事故对厦门市居民健康的影响，本研

究对厦门市近十年来的道路交通事故死亡和减寿情况

及趋势进行分析和预测，以期为厦门市道路交通事故

综合防治工作提供依据。

１　 资料与方法

１􀆰 １　 资料来源　 ２００８ 年 １ 月 １ 日－２０１４ 年 １２ 月 ３１
日厦门市户籍人口道路交通事故死亡资料来自厦门市

死因监测系统。 厦门市 ２００８ 年死因监测已覆盖全市
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性病防治。

六个区，并统一采用 ＩＣＤ－１０ 进行疾病分类。 以 ２０１０
年全国人口普查数据为标准人口。 人口学数据由厦门

市公安局提供。
１􀆰 ２　 统计指标和方法　 用 Ｄｅａｔｈｒｅｇ ２００２ 软件录入死

亡资料，之后导出至 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 进行整理分析、制表，
用 ＳＡＳ９􀆰 ２ 软件进行统计分析。 分析指标包括：道路

交通事故死亡率、标化死亡率（ＳＭＲ）、潜在寿命损失

（ＰＹＬＬ）、平均减寿年数（ＡＹＬＬ）和寿命损失率（ＰＹＬ⁃
ＬＲ）。 ＳＭＲ＝（􀰐Ｎｓｉｐｉ） ／ Ｎｓ，ＰＹＬＬ＝􀰐［Ｌ－（χｉ＋０􀆰 ５）］×
ｄｉ，ＡＹＬＬ ＝ ＰＹＬＬ ／ ｎ，ＰＹＬＬＲ ＝ （ＰＹＬＬ ／ Ｎ） ×１ ０００，其中

Ｎｓｉ为第 ｉ 个年龄组的标准人口数，ｐｉ 为第 ｉ 个年龄组

的实际死亡率，Ｎｓ 为标准人口总人口数，Ｌ 为目标生

存年龄，定为 ７５ 岁，χｉ 和 ｄｉ 为 ｉ 年龄组组中值和组距，
ｎ 为道路交通事故实际死亡总数，Ｎ 为实际人群总人

口数。 死亡率的变化趋势用死亡率年均变化百分比
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（ＡＰＣ）衡量，ＡＰＣ 采用线性回归法计算， 对 ＡＰＣ 的检

验转为对斜率 ａ 的 ｔ 检验，公式如下 ｙ ＝ ａｘ ＋ｂ，ＡＰＣ
（％）＝ （ｅａ－１）×１００；其中 ｘ 为年份，ｙ 为各年死亡率的

自然对数值。
１􀆰 ３　 死亡率及减寿情况预测方法 　 死亡率和 ＡＹＬＬ
值采用 ＧＭ（１，１）模型进行预测。 用累加法生成数据，
计算 σ＝χ

ｔ＋１ ／ χｔ 进行事前检验，其中 ｘｔ 为 ｔ 年发病率；
阈值范围为［ ｅ－２ ／ （ｎ＋１），ｅ２ ／ （ｎ＋１） ］，其中 ｎ 为用于预测的

数据个数，若计算结果不完全在阈值范围内，则尝试对

数据进行平方根转换后建模；事后检验采用后验差比

值 Ｃ 进行评价，Ｃ＝ Ｓｅ ／ Ｓｘ，其中 Ｓｘ 为数据标准差，Ｓｅ 为

残差标准差；Ｃ≥０􀆰 ６５ 模型为不合格， ０􀆰 ５≤Ｃ＜０􀆰 ６５
模型为勉强合格，０􀆰 ３５≤Ｃ＜０􀆰 ５ 模型为合格，Ｃ＜０􀆰 ３５
模型为优。 不合格模型不能用于预测，若模型不合格，
则尝试减少用于预测的原始数据个数进行建模。 用平

均相对误差（ＭＡＰＥ）对预测精度进行评价，ＭＡＰＥ（％）

＝ １
ｎ
􀰐
ｎ

ｉ ＝ １
｜ （χｔ－χ^ｔ） ／ χ^ｔ ｜ ∗１００，其中 ｘｔ 为实际值，χ^ｔ 为预

测值。

２　 结　 果

２􀆰 １　 道路交通事故死亡总体情况　 ２００８－２０１４ 年厦

门市居民因道路交通事故死亡 １ ５２８ 例，死亡率为

１１􀆰 ６６ ／ １０ 万，标化死亡率 １１􀆰 ６９ ／ １０ 万，死亡年龄中位

数为 ４５ 岁（四分位间距：３０ ～ ６１ 岁）；其中男性死亡

１ １１７例，死亡率为 １７􀆰 ０６ ／ １０ 万，标化死亡率 １７􀆰 ３３ ／ １０
万，死亡年龄中位数为 ４４ 岁 （四分位间距：２９ ～ ６０
岁）；女性死亡 ４１１ 例，死亡率为 ６􀆰 ２７ ／ １０ 万，标化死亡

率 ６􀆰 ２１ ／ １０ 万，死亡年龄中位数为 ４９ 岁（四分位间距：
３４～６６ 岁）。 男性死亡率是女性的 ２􀆰 ７２ 倍，男性标化

死亡率是女性的 ２􀆰 ７９ 倍。 各年男性死亡率和标化死

亡率始终高于女性，无论男性、女性、合计，道路交通事

故死亡率均随着年龄的增长而升高，在 ８０ ～岁年龄组

达到高峰，高峰值分别为 ４４􀆰 ７４ ／ １０ 万、１３􀆰 ０６ ／ １０ 万、
３２􀆰 ９０ ／ １０ 万。 ＡＰＣ 的斜率检验无统计学意义，尚不能

认为 ２００８－２０１４ 年厦门市居民男性、女性和总体道路

交通事故死亡率存在下降或上升趋势 （ ｔ ＝ － ２􀆰 １９、
－２􀆰 ４６、－２􀆰 ４８，均 Ｐ＞０􀆰 ０５）。
２􀆰 ２　 道路交通事故所致减寿情况　 ２００８－２０１４ 年厦

门市居民因道路交通事故所致潜在寿命损失 ４３ ０２０
人年，人均损失 ２８􀆰 １５ 年，人均寿命损失率为 ３􀆰 ２８‰，
其中男性因道路交通事故所致潜在寿命损失 ３２ ７１８􀆰 ５
人年，人均损失 ２９􀆰 ２９ 年，人均寿命损失率为 ４􀆰 ９９‰；
女性因道路交通事故所致潜在寿命损失 １０ ３０１􀆰 ５ 人

年，人均损失 ２５􀆰 ０６ 年，人均寿命损失率为 １􀆰 ５７‰；男
性比女性人均寿命损失多 ４􀆰 ２３ 年，男性 ＰＹＬＬＲ 是女

性的 ３􀆰 ０ 倍。 各年男性因道路交通事故所致 ＰＹＬＬ、
ＡＹＬＬ、ＰＹＬＬＲ 均明显高于女性，见表 １。

表 １　 ２００８－２０１４ 年厦门市居民因道路交通事故所致寿命损失情况

年份
男

ＰＹＬＬ（人年） ＰＹＬＬＲ（‰） ＡＹＬＬ（年）

女

ＰＹＬＬ（人年） ＰＹＬＬＲ（‰） ＡＹＬＬ（年）

合计

ＰＹＬＬ（人年） ＰＹＬＬＲ（‰） ＡＹＬＬ（年）

２００８ ５ ７８８􀆰 ５ ６􀆰 ４９ ３３􀆰 ４６ １ ５４７􀆰 ５ １􀆰 ７５ ２７􀆰 １５ ７ ３３６ ４􀆰 １４ ３１􀆰 ９０

２００９ ５ ９１９􀆰 ５ ６􀆰 ６３ ３０􀆰 ６７ １ ９５５􀆰 ０ ２􀆰 ２０ ２７􀆰 １５ ７ ８７４􀆰 ５ ４􀆰 ４２ ２９􀆰 ７２

２０１０ ５ ３７６􀆰 ５ ６􀆰 ０２ ２８􀆰 １５ １ ６９９􀆰 ０ １􀆰 ９２ ２４􀆰 ２７ ７ ０７５􀆰 ５ ３􀆰 ９８ ２７􀆰 １１

２０１１ ４ ９１５􀆰 ５ ５􀆰 ３２ ３２􀆰 ９９ ２ ０７５􀆰 ０ ２􀆰 ２４ ２６􀆰 ６０ ６ ９９０􀆰 ５ ３􀆰 ７７ ３０􀆰 ８０

２０１２ ３ ８４５􀆰 ５ ４􀆰 ０２ ２５􀆰 ８１ １ １４５􀆰 ０ １􀆰 １９ ２２􀆰 ９０ ４ ９９０􀆰 ５ ２􀆰 ６０ ２５􀆰 ０８

２０１３ ２ ５９３􀆰 ０ ２􀆰 ６２ ２６􀆰 ４６ ８３１􀆰 ５ ０􀆰 ８３ ２２􀆰 ４７ ３ ４２４􀆰 ５ １􀆰 ７２ ２５􀆰 ３７

２０１４ ４ ２８０􀆰 ０ ４􀆰 ２４ ２６􀆰 １０ １ ０４８􀆰 ５ １􀆰 ０２ ２２􀆰 ３１ ５ ３２８􀆰 ５ ２􀆰 ６２ ２５􀆰 ２５

合计 ３２ ７１８􀆰 ５ ４􀆰 ９９ ２９􀆰 ２９ １０ ３０１􀆰 ５ １􀆰 ５７ ２５􀆰 ０６ ４３ ０２０􀆰 ０ ３􀆰 ２８ ２８􀆰 １５

２􀆰 ３　 死亡率和 ＡＹＬＬ 值预测结果　 用 ２００８－２０１４ 年

数据进行建模，阈值范围为［０􀆰 ７７９，１􀆰 ２８４］，男、女性

和合计死亡率 ２０１３ 年和 ２０１４ 年数据在阈值范围外，
经平方根转换后数据符合要求，ＡＹＬＬ 的数据符合要

求，可直接用于建模；用于建模的数据及结果见表 ２。
三个模型事后检验的 Ｃ 值在 ０􀆰 ４８～０􀆰 ６４ 间，模型可用

于预测，预测值与实际值平均相对误差在 １􀆰 ５８％ ～
４􀆰 １９％间，预测 ２０１５－２０１７ 年厦门市居民总体道路交

通事故死亡率和 ＡＹＬＬ 将略有下降，见表 ３。

表 ２　 ＧＭ（１，１）模型建模参数和预测精度

应变量 ａ∗ ｕ∗ Ｃ ＭＡＰＥ（％）

死亡率 男∗∗ ０􀆰 ０５５２１８ ５􀆰 ０２３２ ０􀆰 ６４ １􀆰 ５８

女∗∗ ０􀆰 ０７７９９９ ３􀆰 ３０９４ ０􀆰 ５０ ２􀆰 ５３

合计∗∗ ０􀆰 ０６２０６４ ４􀆰 ２６３１ ０􀆰 ５５ １􀆰 ７１

ＡＹＬＬ 男 ０􀆰 ０３５０３８ ３２􀆰 ６１９６ ０􀆰 ６２ ４􀆰 １９

女 ０􀆰 ０３９３０２ ２８􀆰 ３２２６ ０􀆰 ４８ ３􀆰 ０７

合计 ０􀆰 ０３４８５２ ３１􀆰 ２７６３ ０􀆰 ５５ ３􀆰 ６５

　 　 注：∗为模型参数；∗∗数据经平方根转换。
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表 ３　 ＧＭ（１，１）模型预测结果

年份
男

死亡率（１ ／ １０ 万） ＡＹＬＬ（年）

女

死亡率（１ ／ １０ 万） ＡＹＬＬ（年）

合计

死亡率（１ ／ １０ 万） ＡＹＬＬ（年）

２０１５ １２􀆰 ４４ ２５􀆰 ９４ ４􀆰 １０ ２１􀆰 ９６ ８􀆰 ２４ ２４􀆰 ９０

２０１６ １１􀆰 １４ ２５􀆰 ０４ ３􀆰 ５１ ２１􀆰 １１ ７􀆰 ２８ ２４􀆰 ０５

２０１７ ９􀆰 ９８ ２４􀆰 １８ ３􀆰 ００ ２０􀆰 ３０ ６􀆰 ４３ ２３􀆰 ２３

３　 讨　 论

随着经济的发展，我国各种交通工具数量快速增

长，道路交通流量也与日俱增，导致交通事故频发，据
死因监测数据显示，２０１３ 年全国因道路交通事故死亡

约 ４􀆰 ３ 万人，死亡率为 １９􀆰 １０ ／ １０ 万，其中男性死亡率为

２８􀆰 ３１ ／ １０ 万，女性死亡率为 ９􀆰 ５２ ／ １０ 万，均位居伤害死

因顺位第一位［２］。 道路交通事故也一直是福建省及厦

门市居民伤害死亡的首位原因［３－４］。 本研究结果显示，
２００８－２０１４ 年厦门市居民因道路交通事故死亡率为

１１􀆰 ６６ ／ １０ 万，其中男性死亡率为 １７􀆰 ０６ ／ １０ 万，女性死

亡率为 ６􀆰 ２７ ／ １０ 万，均低于全国平均水平。 岳文等［５］

认为高密市交通事故死亡率 ２００８ 年之后变化不大，本
研究也发现 ２００８－２０１４ 年厦门市居民男女道路交通事

故死亡率均维持在较平稳水平。 根据灰色模型预测结

果，未来几年厦门市道路交通事故死亡率将有所下降，
但基数仍较大，不能放松防控工作。 ２００８－２０１４ 年各年

厦门市道路交通事故死亡率和标化死亡率男性始终高

于女性，与刘文华等［６］研究结果类似，可能与交通事故

导致的死亡多为驾乘人员，而男性驾驶员数量常多于

女性有关。 本研究还发现厦门市居民道路交通事故死

亡随着年龄的升高逐渐升高，与马淑玲等［７］ 的研究结

果基本相同，老年人群的反应能力下降，受到撞击后不

易恢复，因此他们往往比年轻人更易死亡或遭受严重

伤害。 综上提示应把男性、老年人群作为重点关注对

象。
ＰＹＬＬ、ＡＹＬＬ、ＰＹＬＬＲ 等疾病负担评价指标，将死

亡人数和死亡年龄相结合，更能客观地反映疾病对人

群死亡的影响。 其中 ＡＹＬＬ 侧重强调某种疾病导致该

病患者寿命损失年数，值越大说明该疾病影响的重点

人群年龄越轻；而 ＰＹＬＬＲ 侧重考虑某疾病对全人群寿

命的影响，除受死者年龄影响外，还与全人群该病死亡

水平有关［８］。 本研究结果显示，２００８－２０１４ 年厦门市

居民因道路交通事故所致 ＡＹＬＬ 为 ２８􀆰 １５ 年，比冯素青

等［９］报道的石家庄道路交通事故所致 ＡＹＬＬ 少约 ４􀆰 ２
年，说明道路交通事故对厦门市居民早死的影响相对

较轻，但值仍很大，道路交通事故早死的影响仍不可忽

视，而厦门市道路交通事故所致 ＰＹＬＬＲ 为 ３􀆰 ２８‰，略

大于 哈 尔 滨 市 道 路 交 通 事 故 所 致 ＰＹＬＬＲ 值

３􀆰 ０７‰［１０］，考虑主要为厦门市居民道路交通事故死亡

率略高所致。 各年男性因道路交通事故所致 ＡＹＬＬ 均

明显高于女性，说明男性道路交通事故死亡年龄较年

轻，即男性因道路交通事故导致的早死现象比女性更

严重。 ＧＭ（１，１）模型对疾病负担的预测较少见文献报

道，本文尝试用此模型对厦门市居民因道路交通事故

死亡的人均寿命损失进行预测，结果显示 ＭＡＰＥ 在

１􀆰 ５８％～４􀆰 １９％间，预测精度较高，根据预测结果，２０１５
－２０１７ 年厦门市居民道路交通事故所致男女 ＡＹＬＬ 值

均略有下降，但值仍较大，仍不能放松防控工作。
总之，厦门市居民道路交通事故死亡率仍较高，仍

是厦门市居民早死的重要原因，相关部门应加大交通

安全隐患的整治力度，以老年、男性居民作为重点宣教

对象，提高居民的交通安全知识和自我保护能力，并加

强对驾乘人员急救知识的培训。
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