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黑龙江省 ２０１０～ ２０２０ 年猩红热发病与气象因素
的关联性研究
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摘　 要：分析黑龙江省气象因素与猩红热发病的关系，建立时间序列模型，为今后制定更科学有效的猩红热防控策略提供参

考依据。 收集黑龙江省 ２０１０～２０２０ 年猩红热月发病数据以及同期气温、气压等气象资料，应用广义相加模型分析气象因素与

猩红热发病之间的关联程度和形式。 结果发现： 猩红热全年均有发病而且呈现出较为典型的双峰型特征，在春季的 ４～ ５ 月

份和冬季的 １１～１２ 月份发病数达到高峰；月平均气压、月平均相对湿度、月日照时数和月平均风速的 Ｐ 值均小于 ０．０５，表明具

有统计学意义。 同时，ＲＲ（相对危险度 Ｒｉｓｋ Ｒａｔｉｏ）值均小于 １，即猩红热发病与四个气象因素呈负相关。 黑龙江省猩红热发病

每年存在两个流行高峰，主要以冬季为主，发病数随着月平均相对湿度、月日照时数、月平均风速与月平均气压的升高而

降低。
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　 　 温度、湿度、降雨和日照等气候对人类健康有一

定的影响，在传染病研究领域中，气候对人群死亡率

和发病率的影响是目前国内外研究的重点和热

点［１］。 猩红热是由 Ａ 组 β 溶血性链球菌引起的急

性呼吸道传染病［２－３］，可能与流行菌型、毒力及耐药

性变化有关［４］，通常也与气象因素密切关联。 本文

收集黑龙江省 ２０１０ ～ ２０２０ 年猩红热月发病数据以

及同期气温、气压等气象资料，应用广义相加模型分

析气象因素与猩红热发病之间的关联程度，为有针

对性地采取预防和控制对策提供依据。

１　 研究内容与方法

１．１　 资料来源

１．１．１　 猩红热发病数据来源于“中国疾病预防控制

信息系统”黑龙江省地区，按日期汇总月发病人数。
１．１．２　 气象资料来源于黑龙江省气象局观测站，收
集的气象资料包括 ２０１０ ～ ２０２０ 年逐月的气象指标，
包括月平均气温（℃）、月平均气压（ｈＰａ）、月平均相

对湿度（％）、月降水量（ｍｍ）、月日照时数（ｈ）、月平

均风速（ｍ ／ ｓ）。
１．２　 统计方法

　 　 时间序列的广义相加模型回归模型，本研究中

猩红热病例呈高度散发状态，选择 Ｐｏｓｓｉｏｎ 分布作为

概率分布，调整长期趋势和滞后期的影响，将气象因

素引入模型，模型如下：

ｌｎ［Ｅ（Ｙｔ）］ ＝ β０ ＋ ∑
ｉ ＝ １

βｉＸ ｉ ＋ Ｓ（ ｔ） 。

其中为 Ｙｔ 观察月的发病数； Ｅ（Ｙｔ） 为 ｔ 观察月发病

数的期望值； β０ 为截距项； Ｘ ｉ 为对应变量产生影响

的解释变量； βｉ 为解释变量的系数； Ｓ 为非参数平

滑样条函数； ｔ 为长期趋势。 采用 Ｒ 软件进行统计

分析，采用描述性分析猩红热的发病情况与气象因

素概况，变量采用中位数和四分位数表示。 本研究

中非参数函数的形式选用平滑样条函数，检验水准

ａ＝ ０．０５。

２　 结果分析

２．１　 一般情况

　 　 黑龙江省 ２０１０ ～ ２０２０ 年共监测猩红热病例

３４ ６９４例，月均发病数为 ２６３ 例，月发病数最少为 １
例，最多为 １ １７０ 例，全年均有发病而且呈现出较为

典型的双峰型特征，以春季的 ４～５ 月份和冬季的 １１
～１２ 月份为主（见图 １）。 日均气温为３．２ ℃，最低

气温零下 ２２．５ ℃，最高气温 ２３．４ ℃，平均湿度为

６７．３％（见表 １），每月平均气温和湿度、雨量存在夏

季较高，冬季则月平均气压较高（见图 ２）。

图 １　 ２０１０～２０２０年黑龙江省猩红热月发病人数季节性趋势图

Ｆｉｇ．１　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｓｃａｒｌｅｔ ｆｅｖｅｒ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｉｎ
Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２０１０ ｔｏ ２０２０

表 １　 黑龙江省猩红热发病数及气象因素的描述性统计量

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｃａｒｌｅｔ ｆｅｖｅｒ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

变量 均数 最小值
四分之一

分数
中位数

四分之三

分数
最大值

月发病数 ２６３ １ １２７ ２２５ ３４６ １ １７０

月平均气压 ／ ｈＰａ ９９０．０ ９７８．６ ９８３．６ ９９０．２ ９９６．０ １ ００３．０

月平均气温 ／ ℃ ３．２ －２２．５ －１１．６ ５．５ １６．２ ２３．４

月平均相对湿度 ／ ％ ６７．３ ４４．３ ６１．６ ６７．５ ７３．６ ８７．０

月降水量 ／ ｍｍ ５０．５ ０．３ ９．４ ２５．９ ８２．３ ２２６．２

月日照时数 ／ ｈ ２０８．１ １０７．５ １７８．４ ２１２．５ ２３６．３ ３５３．７

月平均风速 ／ （ｍ·ｓ－１） ２．５ １．５ ２．２ ２．５ ２．８ ３．７

２．２　 气象因素对猩红热发病的影响

　 　 月平均气温与月平均气压之间、月平均气温与

月降水量之间、月平均气压与月降水量之间、存在较

强的相关性（ ｜ ｒ ｜ ＞０．８）。 气温对猩红热的影响更具

有代表性。 因此，为避免多重共线性，在后续的建模

过程中不纳入月平均气温、月降水量。 将月平均气

压、月平均相对湿度、月日照时数和月平均风速纳入

模型（见表 ２）。
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图 ２　 ２０１０～ ２０２０ 年黑龙江省气象因素季节性趋势图

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２０１０ ｔｏ ２０２０

表 ２　 ２０１０～ ２０２０ 年黑龙江省气象因素的 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关系数矩阵

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｐｅａｒｍａｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２０１０ ｔｏ ２０２０

指标 月发病数 月平均气压 月平均气温 月平均相对湿度 月降水量 月日照时数

月平均气压 ／ ｈＰａ －０．０５８
月平均气温 ／ ℃ ０．０２２ －０．８７∗

月平均相对湿度 ／ ％ ０．０２３ －０．２２∗ ０．３６∗

月降水量 ／ ｍｍ ０．０３９ －０．８４∗ ０．８８∗ ０．５３∗

月日照时数 ／ ｈ －０．２７∗ －０．５１∗ ０．５３∗ －０．２６∗ ０．２５∗

月平均风速 ／ （ｍ·ｓ－１） －０．１３ －０．１２∗ －０．１０∗ －０．７４∗ －０．１０∗ ０．２７∗

注：表中∗代表 Ｐ＜０．０５．

２．３　 广义相加模型

　 　 猩红热发病与气象因素的广义相加模型结果显

示，月平均气压、月平均相对湿度、月日照时数和月

平均风速的 Ｐ 值均小于 ０．０５，表明具有统计学意义。
同时，四个气象因素的 ＲＲ 值均小于 １，呈负相关，即
发病数随气象因素的升高而降低（见表 ３）。

４９２ 生　 物　 信　 息　 学　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １９ 卷



表 ３　 黑龙江省猩红热发病与气象因素的广义相加模型

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ ａｄｄｉｔｉｖｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｓｃａｒｌｅｔ ｆｅｖｅｒ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｎｄ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

因素 β ＳＥ Ｚ Ｐ ＲＲ
９５％ＣＩ

Ｌｏｗ Ｈｉｇｈ

月平均气压 ／ ｈＰａ －０．０４６ ２０ ０．００１ ７４０ －２６．６０ ＜０．０５ ０．９５５ ０ ０．９５２ ０ ０．９５８ ０

月平均相对湿度 ／ ％ －０．０３２ ９０ ０．００１ ７４０ －１８．９７ ＜０．０５ ０．９６８ ０ ０．９６４ ０ ０．９７１ ０

月日照时数 ／ ｈ －０．００９ ３４ ０．０００ ２３５ －３９．８２ ＜０．０５ ０．９９０ ７ ０．９９０ ２ ０．９９１ ２

月平均风速 ／ （ｍ·ｓ－１） －０．５１０ ００ ０．０３３ １００ －１５．４２ ＜０．０５ ０．６００ ０ ０．５６３ ０ ０．６４１ ０

３　 讨　 论

　 　 气象因素是影响人类健康和疾病的重要因素之

一，流行病学研究长期以来一直认为，气象因素特别

是温度，湿度和风，可影响传染病的发病率［５］。 近期

各地也开展了气象因素与传染病发病之间关系的研

究，虽然研究方法不同，但结果都表明，包括猩红热

在内的传染病的发病与气象因素有着密切的

关系［６］。
广义相加模型通过平滑函数拟合时间趋势项，

已在传染病领域（如手足口病等）中有所应用［７］。 本

研究以广义相加模型为基本统计模型，应用基于时

间序列的 Ｐｏｓｓｉｏｎ 回归定量评估黑龙江省气象因素

对猩红热发病的影响。 本研究结果显示，猩红热发

病与月平均相对湿度、月日照时数、月平均风速、月
平均气压均呈负相关且均具有统计学意义。

猩红热发病与月平均相对湿度呈负相关。 黑龙

江省的相对湿度其空间分布与降水量相似，其降水

表现出明显的季风性特征，夏季受东南季东南季风

的影响，降水充沛，冬季在干冷西风的影响下，干燥

少雪。 Ａｙｄｏｇｄｕ 等［８］ 人发现，每月室外细菌总数与

平均相对湿度和平均降雨量呈负相关。 相对湿度对

于猩红热发病影响主要是基于影响空气气溶胶的状

态。 在空气湿度较高的情况下，液滴则更容易聚集

在一起附着于水中从而脱离呼吸空气环境［９］。 猩红

热发病与月日照时数呈负相关。 黑龙江省夏季日照

时数为全年最高季节，冬季是一年中最少的季节，春
秋介于冬夏之间，春季大于秋季，这与猩红热在冬季

发病高峰相符。 链球菌在空气中的存活能力可能受

到紫外线的影响，从而影响了猩红热这一疾病的发

病。 该结果与黎景雪的研究结果一致［１０］，但与北京

市研究结果相反［１１］。 本研究结果表明，猩红热发病

与月平均风速呈负相关。 既随着平均风速的下降，
猩红热发病不断增加。 这可能与黑龙江省冬季天气

寒冷，户外活动减少，人们长期待在相对密闭的空间

内，为猩红热的传播提供了条件。 通风不畅也为空

气中的细菌、病毒等病原体的生长繁殖创造了有利

条件。 但是也有不同的研究结果，有其他的研究中

发现两者间的正向关联［１２］，也有陆剑云［１３］ 等学者，
通过模型进行多因素拟合后发现，风速对猩红热发

病无影响，这可能是不同地域气象因素差异所致。
猩红热发病与月平均气压与呈负相关（ＲＲ ＝ ０．９５５）。
气压在冬季高，夏季低，这与黑龙江猩红热的发病高

峰不相符。 但是也有研究表明，气压与人体健康关

系较为密切。 气压对人体的影响包括生理和心理两

个方面，气压下降时，大气中氧分压、肺泡中氧分压

以及动脉血氧饱和度都随之下降，导致人体发生一

系列生理反应，如头晕、头痛、恶心、呕吐和乏力等症

状。 此外低气压还会影响人的心理变化，主要使人

产生压抑感。 心理和生理上的变化导致身体抵抗力

下降，有利于病原体的传播［１４］。 传染病的发病原因

比较复杂，并非由气象因素单一引起，还与社会因

素、病原学特点等因素密切相关［１５］。

４　 结　 论

　 　 猩红热发病与月平均相对湿度、月日照时数、月
平均风速、月平均气压均呈负相关。 本研究结果与

其他研究有不同之处，这可能与分析方法不同有关，
同时由于不同地区疾病的基线水平、卫生状况和防

护水平等存在较大的差异，因此导致各地的研究结

果不尽相同，不同地区和城市需要根据当地气象特

征开展有针对性的研究。 本研究采用 ＧＡＭ 模型能

较好地分析并解释气象因素与猩红热发病间的影响

关系，为猩红热防控提供有意义的参考。
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ｍｅｎｔ， ２０１０， １６４ （ １ ／ ２ ／ ３ ／ ４ ）： ５３ － ６６． ＤＯＩ： １０． １００７ ／
ｓ１０６６１－００９－０８７４－０．

［９］ＤＵＡＮ Ｙ， ＨＵＡＮＧ Ｘ Ｌ， ＷＡＮＧ Ｙ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｍｅｔｅ⁃
ｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｓｃａｒｌｅｔ ｆｅｖｅｒ ｉｎ Ｈｅｆｅｉ
Ｃｉｔｙ， Ｃｈｉｎａ ［ Ｊ］． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，
２０１６， ６０（１０）： １５４３－１５５０． ＤＯＩ： １０．１００７ ／ ｓ００４８４－０１６－
１１４５－８．

［１０］黎景雪， 王培承， 房刚． 山东省猩红热发病与气象因素

相关性研究［Ｊ］． 中国预防医学杂志， ２０１１， １２（２）： １４９

－１５１． ＤＯＩ： １０．１６５０６ ／ ｊ．１００９－６６３９．２０１１．０２．０１５．
　 　 ＬＩ Ｊｉｎｇｘｕｅ， ＷＡＮＧ Ｐｅｉｃｈｅｎｇ， ＦＡＮＧ Ｇａｎｇ． Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎ⁃

ｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｓｃａｒｌｅｔ ｆｅｖｅｒ ａｎｄ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉ⁃
ｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ Ｓｈａｎｄｏｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ［ Ｊ］． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅ
Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， ２０１１， １２ （ ２）： １４９ － １５１． ＤＯＩ： １０． １６５０６ ／ ｊ．
１００９－６６３９．２０１１．０２．０１５．

［１１］黎新宇， 王全意， 高婷． 北京气象因素与猩红热发病相

关性研究［ Ｊ］． 实用预防医学， ２００７（５）： １４３５－ １４３６．
ＤＯＩ： １０．３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００６－３１１０．２００７．０５．０３７．

　 　 ＬＩ Ｘｉｎｙｕ， ＷＡＮＧ Ｑｕａｎｙｉ， ＧＡＯ Ｔｉｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｖｅ
ｓｔｕｄｙ ｏｎ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｉｎｃｉ⁃
ｄｅｎｃｅ ｏｆ ｓｃａｒｌｅｔ ｆｅｖｅｒ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ ［ Ｊ］． Ｐｒａｃｔｉｃａｌ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅ
Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， ２００７（５）： １４３５ － １４３６． ＤＯＩ： １０． ３９６９ ／ ｊ． ｉｓｓｎ．
１００６－３１１０．２００７．０５．０３７．

［１２］汤巧玲， 马师雷， 刘宏伟． 北京地区 １９７０—２００４ 年猩红

热发病与六气及气象因子的相关性研究［ Ｊ］． 北京中医

药大学学报， ２０１３， ３６（５）： ３３３－３３６． ＤＯＩ： １０．３９６９ ／ ｊ．
ｉｓｓｎ．１００６－２１５７．２０１３．０５．００１１．

　 　 ＴＡＮＧ Ｑｉａｏｌｉｎｇ， ＭＡ Ｓｈｉｌｅｉ， ＬＩＵ Ｈｏｎｇｗｅｉ， ｅｔ ａｌ． Ｃｏｒｒｅｌａ⁃
ｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｔｔａｃｋ ｏｆ ｓｃａｒｌｅｔ ｆｅｖｅｒ ａｎｄ ｓｉｘ ｑｉ ｏｒ ｍｅｔｅｏｒｏ⁃
ｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ ｆｒｏｍ １９７０ ｔｏ ２００４［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， ２０１３，
３６（５）： ３３３－３３６． ＤＯＩ： １０．３９６９ ／ ｊ． ｉｓｓｎ．１００６－２１５７．２０１３．
０５．００１１．

［１３］陆剑云， 刘艳慧， 李美霞． ２０１３－２０１６ 年广州市气象因

素、空气污染与猩红热发病相关性研究［Ｊ］． 首都公共卫

生， ２０１８， １２（３）： １４６－１４９． ＤＯＩ： １０．１６７６０ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｄｇｇ⁃
ｗｓ．２０１８．０３．０１１．

　 　 ＬＵ Ｊｉａｎｙｕｎ， ＬＩＵ Ｙａｎｈｕｉ， ＬＩ Ｍｅｉｘｉａ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍｅｔｅ⁃
ｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ａｉｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｏｎ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｓｃａｒｌｅｔ ｆｅ⁃
ｖｅｒ ｉｎ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ ２０１６［Ｊ］． Ｃａｐｉｔａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｐｕｂｌｉｃ Ｈｅａｌｔｈ， ２０１８， １２（３）： １４６－１４９． ＤＯＩ： １０．１６７６０ ／ ｊ．
ｃｎｋｉ．ｓｄｇｇｗｓ．２０１８．０３．０１１．

［１４］于永， 李洁， 周连． 南京市 ２０１０—２０１３ 年手足口病发病

人数与气象因素的关联［ Ｊ］． 环境与职业医学，２０１５，
３２（１２）：１１３２－１１３５． ＤＯＩ：１０．１３２１３／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｅｏｍ．２０１５．１５３８２．

　 　 ＹＵ Ｙｏｎｇ， ＬＩ Ｊｉｅ， ＺＨＯＵ Ｌｉａｎ， ｅｔ ａｌ． Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔｅｏｒ⁃
ｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｗｉｔｈ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｈａｎｄ， ｆｏｏｔ， ａｎｄ ｍｏｕｔｈ
ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｃｉｔｙ ｆｒｏｍ ２０１０ ｔｏ ２０１３［ Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ＆ Ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， ２０１５， ３２（１２）：
１１３２－１１３５． ＤＯＩ： １０．１３２１３ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｅｏｍ．２０１５．１５３８２．

［１５］俞新莲， 颜玉炳， 沈理通． ２００４～ ２０１４ 年厦门市猩红热

发病时空分布特征及与气象因素相关性分析［ Ｊ］． 预防

医学论坛， ２０１７， ２３（３）： １８０－ １８２． ＤＯＩ： １０． １６４０６ ／ ｊ．
ｐｍｔ．ｉｓｓｎ．１６７２－９１５３．２０１７．０３．００７．

　 　 ＹＵ Ｘｉｎｌｉａｎ， ＹＡＮ Ｙｕｂｉｎｇ， ＳＨＥＮ Ｌｉｔｏｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ
ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｓｃａｒｌｅｔ ｆｅｖｅｒ ｃａｓｅｓ， Ｘｉａｍｅｎ ｃｉｔｙ，
２００４－ ２０１４［ Ｊ］． Ｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ Ｔｒｉｂｕｎｅ， ２０１７， ２３
（３）： １８０ － １８２． ＤＯＩ： １０． １６４０６ ／ ｊ． ｐｍｔ． ｉｓｓｎ． １６７２ － ９１５３．
２０１７． ０３．００７．
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