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요 약

1993년에 한국에서 재출현한 삼일열 말라리아는 현재 매년 2000여명의 환자를 발생시키고 있는

전염병이다. 질병관리본부의 2006-2008년 환자 자료를 이용하여 장·단기 잠복기의 평균과 분산을 구
하고, 각각을 감마분포 모델과 정규분포 모델과 비교 하였다. 말라리아 비위험지역 거주자 중 국내 말

라리아 위험지역으로 30일 이내의 여행을 통해 감염된 환자를 대상으로 하였으며, 해외여행을 다녀왔

거나 예방약을 복용한 사람은 제외하였다. 여행 기간의 중간 날짜를 모기에 물린 날로 가정하고, 발병

일과의 차이를 계산하여 이를 잠복기로 추정하였다. 그 결과 단기잠복기와 장기잠복기의 두 가지 패

턴이 나타났으며, 각각의 평균은 25.42일, 328.6일이었다. 장기잠복기를 대수정규분포 모델로 표현한

결과추정된평균은 5.78509, 표준편차는 0.140988 이었다.

주요용어: 모수추정, 삼일열말라리아, 잠복기.

1. 서론

말라리아는 열원충 (plasmodium)을 보유한 얼룩날개모기속 (anopheles)에 의해 일어나는 급성 열

성 감염증이다. 한국전쟁기에 창궐해 유행했던 삼일열 말라리아는 근절사업과 보건발전 등으로 인해

1984년 이후로 남한 지역에서는 근절된 것으로 여겼으나, 1993년 휴전선 인근 지역에서 복무하던 현역

군인 1명이 삼일열 말라리아로 확진된 이후 급속히 확산되어 1998-2000년에는 연간 약 4천명의 환자가

발생하기에 이르렀으며, 현재 매년 2000여명의 환자가 발생하고있다. 한국에서 일어나는 말라리아 열

원충은중국얼룩날개모기 (anopheles sinensis)에의해전파된다 (질병관리본부, 2008).

잠복기란 병원체가 몸 안에 들어 온 후 처음 증상을 나타내기까지의 기간을 말하는것이며, 말라리아

의잠복기는감염된모기에물려열원충이체내로들어온후증상이나타날때까지기간이다 (Anderson

등, 1992). 말라리아 잠복기는 열원충의 종류에 따라 다르며, 한국에서 재출현한 삼일열 말라리아는 한

달 이내의 단기 잠복기와 5에서 13개월까지의 장기 잠복기를 가진다고 알려져 있다 (Chai, 1999; Park

등, 2006). 모스크바에서 이루어진 북한 종의 삼일열 말라리아 감염 관찰실험 결과에서도 두 가지 종류

의 잠복기가 드러났으며, 장기잠복기가 75%를 차지하였다 (Tiburskaja 등, 1977). 북한 삼일열 말라

리아 종의 잠복기에 대한 장기적인 실험이 있었지만, 잠복기의 유행병학적인 추정은 어려운 일이다. 그

이유는 감염된 모기에 물려 잠복기가 시작된 시점을 알기 어렵기 때문이다. 감염 시기를 추정하기 위해
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Lee 등 (1998)은 모기가 활동하지 않는 시기에 발병한 사례 중에 모기 활동 시기에 위험지역에서 군복

무를했던 107명의환자를대상으로장기잠복기를계산한결과장기잠복기의평균은 279일이었다.

최근 Nishiura 등 (2007)은 질병관리본부에 보고된 2000-2003년 국내 말라리아 환자 자료를 바탕으

로 단기와 장기잠복기 모두를 추정하였다. 말라리아 비유행지역 거주자가 말라리아 유행지역으로 여행

을 다녀옴으로 인해 말라리아에 감염된 경우을 대상으로 하여, 위험지역에 머문 기간의 중간 시점을 말

라리아에 노출된 시점이라고 가정하고, 그 날짜와 발병된 날짜의 차이로 잠복기를 구하였다. 그 결과

15주일과 32주 사이의 잠복기를 갖는 경우는 없었으며, 감염 후 발병까지의 기간이 32주 이전을 단기잠

복기로, 이후를장기잠복기로나누었다. 각각의평균은26.6일과 48.2주였다.

본 논문에서는 질병관리본부의 2006-2008년 환자 자료를 이용하여 Nishiura 등 (2007)의 방법을 이

용하여, 말라리아의 장·단기 잠복기를 추정하고자 하였다. 단기, 장기 잠복기의 평균과 분산을 구하고,

각각을 감마분포 모델과 대수정규분포 모델과 비교 하였다. 이를 통해 선행연구에서 2000-2003년까지

의자료를이용한결과와본연구에서사용되었던 2006-2008년도자료사용결과를비교분석하였다.

2. 잠복기의 추정

2.1. 데이터 선택

잠복기의 추정을 위해 질병관리본부의 2006-2008년 환자 자료를 이용한다. 환자 데이터에는 설문항

목 (예, 위험지역으로의 여행 여부), 임상적 특징, 의사의 소견 등 말라리아의 전파와 관련된 항목이 기

록되어있다. Nishiura 등 (2007)의 2000-2003년 환자 데이터를 이용해 잠복기를 추정한 방식과 유사한

방식으로 2006-2008년 환자 데이터를 이용하여 추정하였다. 경기, 강원, 인천을 제외한 지역(삼일열 말

라리아 비위험지역) 에 2년 이상 거주했으며 한국 내 말라리아 위험지역으로의 1회 여행을 통해 감염된

환자를 대상으로 잠복기를 추정한다. 해외여행을 다녀왔거나 예방약을 복용한 사람은 제외하였다. 보

다 정확하게 잠복기를 추정하기 위해 위험지역으로의 여행 기간이 30일 이내인 데이터만을 이용하였으

며, 여행 기간의 중간 날짜를 모기에 물린 날로 추정하고, 발병일과의 차이를 계산하여 이를 잠복기로

추정하였다. 선택된 97개의 데이터 중에서 72개는 21주 이하의 잠복기를 가졌고, 단기 잠복기로 분류

되었다. 나머지 25개의 데이터는 29주 이상의 잠복기를 가졌고, 장기잠복기로 분류되었다. 단기잠복기

의경우추정의정확도를높이기위해여행기간이 7일이내인 45개의데이터만으로통계치를구하였다.

표 2.1은단기와장기잠복기각각의통계치들을나타낸것이다.

표 2.1 장단기 잠복기의 통계적 분석

Min Max mean SD skewness kurtosis

short-term 1 143 25.42 28.64 2.6 7.49

long-term 256 440 328.6 47.96 0.78 -0.15

2.2. 단기잠복기

단기잠복기의 확률밀도함수를 감마분포 GAM(θ, k)로 모형화 했을 때, 추정된 모수는 각각 θ̂ =

1.11405, k̂ = 22.8197였다. 모수를 추정하기 위해 최대우도법을 이용하는데 (이우동, 1996; 정대현

등, 2000), 본논문에서는최대우도법을기반으로한 MatLab의 dfittool을이용해추정치를구하였다.

2.3. 장기잠복기

장기잠복기의 확률밀도함수를 대수정규분포 LN(µ, σ2)로 모형화 하였을 때, 추정된 모수는 µ̂ =
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그림 2.1 왼쪽 그림: 단기잠복기의 막대그래프와 감마분포를 가정한 단기잠복기의 분포. 막대는 구간별 잠복기 도수의 밀도를, 실

선은 추정된 감마분포를 나타낸다. 오른쪽 그림: 확률도.

5.78509, σ̂ = 0.140988였다. Nishiura 등 (2007)은 정규분포로 모형화했지만 잠복기는 0 미만의 값

을 가질수 없음을 고려하여, 문경애 등 (2000), 박병구 등 (1996)의 논문에서와 같이, 확률변수의 정의

역이 (−∞,∞)인정규분포대신 (0,∞)인대수정규분포를이용하였다.

그림 2.2 왼쪽 그림: 장기잠복기의 막대그래프와 대수정규분포를 가정한 장기잠복기의 분포. 막대는 구간별 잠복기 도수의 밀도

를, 실선은 추정된 대수정규분포를 나타낸다. 오른쪽 그림: 확률도.

2.4. 전체 잠복기의 추정

그림 2.3 한국에서의 삼일열 말라리아 잠복기 분포 예측. 점선: 감마분포와 정규분포를 이용한 Nishiura 등 (2007)의 연구에서

2000-2003 데이터를 이용한 잠복기 분포 예측, 실선: 감마분포와 대수정규분포를 이용한 본 연구에서의 2006-2008 데이터를 이

용한 잠복기 분포 예측

그림 2.3은 단기잠복기와 장기잠복기에 관한 각각의 분포모형으로 전체 잠복기의 확률분포를 예측하
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는그림이다. 전체에대한단기잠복기의비율을 p라고할때, 잠복기의확률밀도함수를

f(x) = pxk−1 exp(−x/θ)/θkΓ(k) + (1− p) exp(−(lnx− µ)2/2σ2)/xσ
√
2π

라고 두고, θ, k, µ, σ의 값들은 앞 절에서 추정한 값들을 이용하였다. 단기잠복기의 비율인 p 값은 단기

잠복기:장기잠복기의비율 (2.88:1)을사용하여구한값 p̂ = 0.7423을사용하였다.

한편, Nishiura 등 (2007)의 연구 결과는 전체에 대한 단기잠복기의 비율을 p라고 할 때, 잠복기의 확

률밀도함수를

f(x) = pxk−1 exp(−x/θ)/θkΓ(k) + (1− p) exp(−(x− µ)2/2σ2)/σ
√
2π

라고 두고, θ̂ = 1.2, k̂ = 22.2, µ̂ = 337.4, σ̂ = 40.6의 값을 이용하였고, 단기잠복기의 비율인 p 값은 단

기잠복기:장기잠복기의비율 (1.71:1)을사용하여구한값 p̂ = 0.63을사용하였다.

3. 결론

질병관리본부의 2006-2008년 환자 자료와 Nishiura 등 (2007)의 잠복기 추정 방법을 이용하여 한국

에나타난삼일열말라리아의잠복기를추정하고, 나타난단기와장기잠복기의분포를감마모델, 대수정

규모델로모형화하였다. 말라리아비위험지역거주자중국내말라리아위험지역으로 30일이내의여행

을통해감염된환자를대상으로하였으며, 해외여행을다녀왔거나예방약을복용한사람은제외하였다.

여행 기간의 중간 날짜를 모기에 물린 날로 추정하고, 그 날짜와 발병일과의 차이를 잠복기로 추정하였

다.

그 결과 선행연구와 마찬가지로 단기잠복기와 장기잠복기의 두 가지 패턴이 나타났으며, 각각의 평

균은 25.42일, 328.6일이었다. 단기잠복기를 감마분포 모델로 표현한 결과 추정된 shape은 1.11405,

scale은 22.8197 이었다. 장기잠복기를 대수정규분포 모델로 표현한 결과 추정된 평균은 5.78509, 표준

편차는 0.140988 이었다. 단·장기잠복기의평균이 Nishiura 등 (2007)의결과와유사하였다.
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Abstract

Based on the detailed travel history of cases from 2006 to 2008 who reside in non-

malarious areas, statistical estimates of the incubation periods were obtained. The data

suggest that cases fall into two categories with short- and long-term incubation periods,

respectively. 72 and 25 cases successfully met our criteria for inferring the durations of

short- and long-term incubation periods. The mean short- and long-term incubation

periods were estimated to be 25.42 days and 328.6 days weeks, respectively.

Keywords: Incubation period, parameter estimation, p. vivax malaria.

† This research was supported partly by 2008-E00312-00 Grant funded by KCDC.
1 Doctor of philosophy student, Department of Mathematics, Kyungpook National University, Daegu
702-701, Korea.

2 Professor, Department of Applied Mathematics, Chonnam National University, Jeonnam 550-749,
Korea.

3 Corresponding author: Professor, Department of Mathematics, Kyungpook National University, Daegu
702-701, Korea. E-mail: yongkuk@knu.ac.kr


