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摘要院目的 通过分析我国新型冠状病毒日新增感染人数及境外日输入新型冠状病毒感染人数的变化趋势袁为我国新型冠状病

毒感染防控提供理论参考遥 方法 基于国家卫健委和各地政府 2021年 5月 1日-8月 31日发布的各个地区和境外输入的新型

冠状病毒感染数据袁 运用 Joinpoint回归模型拟合 2021年 5月-8月新型冠状病毒日新增感染人数和境外输入日感染人数的时

间趋势袁分析防控措施实施的时间与 Joinpoint模型转折点之间关系遥 结果 模型拟合结果显示袁境外日输入新型冠状病毒感染

人数的时间趋势出现 2个转折点袁 分别在 2021年 7月 11日和 7月 19日院5月 1日至 7月 11日为缓慢上升期曰7月 11日至 7

月 19日快速上升期曰7月 19日至 8月 31日为缓慢下降期遥 境内每日新增新型冠状病毒感染人数时间趋势出现 2个转折点袁分

别在 2021年 7月 12日和 8月 8日袁 其中 5月 1日至 7月 12日为上升期曰7月 13日至 8月 8日为快速上升期曰8月 9日至 31

日为快速下降期遥在此期间我国累计新型冠状病毒感染人数的时间趋势存在 2个较为明显的转折点袁将时间序列划分为 3个阶

段袁 其中 5月 1日-7月 22日为平缓增加期袁7月 23日-8月 13日为快速增加期袁8月 14日-8月 31日为平缓增加期遥 结论

Joinpoint模型能较好地捕捉疫情变化阶段特征袁进一步反馈防控措施的有效性遥
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Comparison of the Epidemic Trend of Nover Coronavirus Infection Between China

and Overseas Based on Jionpoint Model
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Abstract：Objective To provide a theoretical reference for the prevention and control of nover coronavirus infection in China by analyzing the trend

of the number of new infections per day in China and the number of imported new coronavirus infections per day in overseas.Methods Based on the

epidemic data of nover coronavirus infection imported from various regions and overseas during the period from May 1, 2021 to August 31, 2021 issued

by the National Health Commission and local governments, the time trend of the number of new infections and the number of infections imported from

overseas from May 1, 2021 to August 19, 2021 was fitted by using the Joinpoint regression model, and the relationship between the implementation time

of prevention and control measures and the turning point of the Joinpoint model was analyzed.Results The model fitting results showed that there were

two turning points in the time trend of the number of people infected with nover coronavirus imported from overseas every day, namely, July 11, 2021 and

July 19, 2021, while the slow rise period was from May 1 to July 11; the rapid rise period was from July 11 to July 19; the slow decline period was from

July 19 to August 31. There were two turning points in the time trend of the daily number of new nover coronavirus infections in China, namely July 12,

2021 and August 8, 2021, while the the rising period was from May 1 to July 12; the rapid rise period was from July 13 to August 8; the rapid decline

period was from August 9 to 31. During this period, there were two obvious turning points in the time trend of the cumulative number of nover

coronavirus infections in China. The time series was divided into three stages, of which the period from May 1 to July 22 was a gentle increase period,

July 23 to August 13 was a rapid increase period, and August 14 to August 31 was a gentle increase period.Conclusion Joinpoint model can better

capture the characteristics of epidemic change stage and further feedback the effectiveness of prevention and control measures.
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自 2019年年底至今，在全球 200多个国家和地

区已发现新型冠状病毒感染，且其感染病例的数量

还在逐步上升[1]。我国新型冠状病毒感染情况已得

到基本控制，仅有少数境外新型冠状病毒感染输入

病例。针对新型冠状病毒感染的大流行，很多学者从

各个方面如病毒学[2]、流行病学[3]等进行了研究和报

道。该病毒传染性强，并且在世界范围内迅速传播。

截至 2021年 8月 31日，全球累积超过 2亿新型冠

状病毒感染者，我国累积报告确诊新型冠状病毒感

染 94 879例，累计境外输入型冠状病毒感染者 8321

例。Joinpoint模型是由美国国立癌症研究所开发的
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用于肿瘤时间趋势分析的统计方法。分析始于存在

最小的“转折点”数量，检验是否有 1个或更多的“转

折点”，将年份发病率曲线分为若干有统计学意义的

区段[4]。目前，我国未再出现全国范围的新型冠状病

毒感染，但是国外疫情的防控形势依然不容乐观，每

日新增的感染人数仍然维持在较高的水平 [5]，我国

“外防输入”压力依然较大。相关研究或报道均表明

新型冠状病毒感染防控工作常态化后我国几起规模

较大的本土疫情与境外输入人或物有密切联系 [6]。

本研究根据我国每日新增新型冠状病毒病感染人

数和境外日输入新型冠状病毒感染人数的时间趋

势分别拟合对数线性 Joinpoint 模型，得到重要节

点，再依据我国采取的政策分析节点前后感染情

况的波动原因。

1资料与方法

1.1资料来源 收集 2021年 5月 1日-8月 31日我

国新型冠状病毒感染日新增感染的病例数及境外

日输入新型冠状病毒感染的病例数，数据均来自中

华人民共和国国家卫生健康委员会官网。

1.2方法

1.2.1 Joinpoint回归模型及计算原理 Joinpoint回归

模型（JPR模型）主要用于分析时间序列或其他有序

数据的趋势变化。Joinpoint回归模型又称片段回归，

线段回归或多阶段回归，是将一个长期趋势线分成

若干段，每段用连续性的线性进行描述的方法 [7]。

JPR模型将输入的数据拟合成一个长期趋势线，其

中会包含若干个转折点和连续的线段，并对这些点

和线段进行分析。通过日平均变化百分比（AAPC）反

映平均变化速度和日变化百分比（APC）反映阶段性

变化速度来表示，从而揭示每日境外输入和我国每

日新增新冠感染例数趋势变化的特征。

1.2.2 转折点及分析方法 JPR 模型通过 GSM 法

（GSM：网络搜索法是 Joinpoint默认的建模方法）建

立所有可能存在的区间分段函数连接点，其中 GSM

将参数所处的空间划分成网格，计算各种情况下的

误差平方和（SSE）和均方差（MSE），选择 MSE最小

的网格位点为最优转折点[8]。根据我国在此次疫情

中采取的措施结合拐点分析 APC值下降或上升来

分析每日境外输入对我国日新增新冠感染例数的影

响。将中国新型冠状病毒感染日新增感染的病例数

及境外日输入新型冠状病毒感染的病例数建立 Ex原

cel数据表，并转为 CSV数据文件，将日期 2021年 5

月 1日至 8月 31日编码为 1-123替代。采用 JPR

软件中泊松分布模型对我国每日新型冠状病毒感染

新增确诊病例和境外输入病例时间趋势分析，最大

转折点设置为 2。

1.3统计学方法 采用 SPSS 20.0软件进行描述性统

计分析和正态分布检验；采用 Joinpoint Regression

Program 4.6.0.0分析疫情阶段趋势特征；JPR软件在

癌症研究中常以年度为观察单位，本研究资料以日

为观察单位。

2结果

2.1描述性分析结果

2.1.1基本情况 2021年 5月-8月，我国共有 24个

省（自治区、直辖市）报告境外输入新型冠状病毒感

染病例 2623例，云南省境外输入感染人数高达 607

例，见表 1。

地区

云南

广东

上海

四川

福建

浙江

天津

陕西

河南

江苏

北京

湖北

境外输入病例

607

546

486

198

183

90

81

74

53

49

47

42

本土病例

123

171

12

18

2

5

0

0

159

821

7

89

表 1 我国 2021年 5月-8月各省境外输入新型冠状病毒感染病例数和本土病例数渊 冤

地区

山东

湖南

内蒙古

广西

辽宁

重庆

山西

甘肃

黑龙江

安徽

吉林

宁夏

境外输入病例

37

32

29

19

18

9

6

6

5

4

1

1

本土病例

12

103

2

0

18

0

2

0

0

10

0

1
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图 2 我国 2021年 5月-8月每日新增新型冠状病毒确诊病例和境外输入病例阶段趋势

2.1.2时间分布 2021年 7月-8月，境外输入新型冠

状病毒感染人数较多，2021 年 7 月 20 日-8 月 20

日，国内每日新增病例速度较快，最高值的到达时间

分别为 7月 19日和 8月 9日，最高值分别为 42例

和 143例，其余时间总体呈现平稳波动变化，见图 1。

2.2 Joinpoint回归模型分析 对 2021 年 5 月 1 日-

2021年 8月 31日我国新型冠状病毒日新增感染人

数及境外日输入新型冠状病毒感染人数的时间趋势

分别拟合对数线性 JPR模型，两者的 MSE分别为

2.95 和 2.08，两者的回归方程不平行，表明该模型

的拟合效果较好，两组数据拟合的回归方程及其趋

势变化特征指标均存在差异。其中，境外日输入新

型冠状病毒感染人数的时间趋势出现 2个转折点，

分别在 2021年 7月 11日和 7月 19日，5月 1日至

7月 11日为缓慢上升期（APC=0.894%，=4.219，约

0.05）；7 月 11 日-7 月 19 日为快速上升期（APC=

5.995%，=1.129，跃0.05）；7 月 19 日-8 月 31 日为

缓慢下降期（APC=-0.656%，=-2.023，约0.05）。国内

每日新增新型冠状病毒感染时间趋势共出现 2个转

折点，分别在 2021 年 7 月 12 日和 8 月 8 日，其中

5月 1 日-7 月 12 日为上升期（APC=0.970%，=

4.083，约0.05）；7 月 13 日-8 月 8 日为快速上升期

（APC=5.408%，=8.585，约0.05）；8 月 9 日-31 日为

快速下降期（APC=-8.249%，=-10.976，约0.05），见

图 2。

2021年 5月 1日-7月 22日，境内新型冠状病

图 1 我国每日新型冠状病毒感染确诊病例和境外输入病例报告日期分布

毒感染病例累计量以较慢的速度增加（APC=

0.436%，=137.080，约0.05）。7月 22日-月 14日，新

型冠状病毒感染累计病例开始以超过前一时间段的

速度增加（APC=1.336%，=68.655，约0.05），最后从

8 月 14 日-31 日增加的速度急剧放缓（APC=

0.360%，=13.081，约0.05），7月 22日-8 月 14日从

5800例增加到 7820例，在这种严峻的形势中，8月

8日，新型冠状病毒感染新增患者为 119例，达到日

确诊人数的最高峰。8月 14日-8月 31日增长速度

下降（APC=0.36%，=13.081，约0.05）。2021年 5月
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图 3 我国 2021年 5月-8月新型冠状病毒感染累计病例时间趋势图

1日-8月 31日，每日新增新型冠状病毒感染病例

数一共出现 2个转折点，为 2021年 7月 12日和 8

月 8日。伴随着境外输入新型冠状病毒感染人数不

断增加，7 月 20 日南京禄口机场首次检测出 9 例

阳性病例后，疫情蔓延多省多市，这与 7月 12日转

折点的出现相符。7月 27号南京市新型冠状病毒

疫情防控工作指挥部发布“关于进一步严格疫情防

控工作的通告（第 6号）”。通过进一步落实疫情防

控措施，快速有效阻断疫情扩散蔓延，严格执行疫

情防控工作通告的十项要求，所以出现了 8月 2日

的转折点。

3讨论

2021年 5月 1日-8月 31日，新型冠状病毒借

助全球化的人口流动大潮，跨国界肆虐全球，我国

的疫情防控进入了防境外输入的新阶段[5]。已有研

究报道 [9，10]，无症状的新型冠状病毒感染者在潜伏

期亦可有效传播病毒，无症状感染者已成为疫情传

播的主要风险之一。从 5月 1日到 8月 31日，境外

输入病例主要集中于云南、广东、上海、四川、福建

5个省市。云南输入境外新型冠状病毒感染人数最

多，主要原因是瑞丽市旅游业所带来的国外游客和

回国的游客，导致云南省境外输入人数居高不下，

3 月 17日云南省采取紧急措施控制境外输入疫情

的输入和扩散[11]。江苏省在这期间本土感染病例最

高共 821 例，感染源是国外疫情的输入，导致江苏

省感染防控失控的原因主要分为 4点：病毒毒株变

异、传染速度极快、感染的场所比较密集、新冠防控

意识降低。国内多起本土暴发疫情确诊病例占比较

境外输入疫情高[12]。

2021年 7月 11日-19日境外日输入新型冠状

病毒感染人数快速上升，这进一步导致我国 2021年

7月 13日-8月 8日新型冠状病毒感染人数快速上

升[13-15]。局部地区的疫情爆发和失控，一定程度上是

由境外新型冠状病毒感染患者的输入和该地区存在

防疫松懈导致疫情二次暴发，最终导致本土疫情的

增长[16]。本次研究从全国每日新增新型冠状病毒感

染人数的下降时间段得出，通过积极隔离、集中观察

和检查密切接触者、限制人员流动、防护措施宣传教

育及社区网格化管理、加强境外输入的管控等措施，

可有效遏制新型冠状病毒感染的蔓延[17]。

当前，随着新型冠状病毒变异、疫情变化、疫苗

接种普及和防控经验增加，我国新型冠状病毒感染

防控面临着新形势，防控工作进入新的阶段。为更好

地防控新型冠状病毒感染，应进一步提高老年人新

型冠状病毒疫苗接种率，加快提高疫苗加强免疫接

种覆盖率；强化对新型冠状病毒感染的监测与应对，

及时跟踪研判并采取针对性措施；广泛宣传倡导“每

个人都是自己健康第一责任人”的理念，倡导坚持个

人防护措施。
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