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摘"要!目的"探讨时空扫描统计量在细菌性痢疾监测数据分析中的应用!掌握疾病发病的时空格局与变化趋势"

方法"以 #%%0(#%%* 年全国细菌性痢疾发病数据为例!在描述性分析基础上采用 >CT>[C: 软件对全国 # *!% 个区县

逐月进行时空扫描统计分析!扫描结果利用 4R[8d> !%-% 软件可视化展示" 结果"#%%0 年聚集时间为 ( )!% 月!聚集

空间分为 + 个聚类!涉及区县数量分别为 ! !!&’!%’0’!0’’’’!%%’’%#%%* 年聚集时间为 0 月!聚集空间为 # 个聚类!区

县数量分别为 ! !!! 和 ,0(" 结论"时空扫描统计量是一种比经典统计学更有效的用来分析食源性疾病时空格局的

模型!结合地理信息系统!能够更加直观’全面地展示发病热点聚集区域!有助于为类似研究提供借鉴和参考"
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""细菌性痢疾不仅给个人带来疾病困扰"也给世
界带来了严重的社会保健问题和沉重的经济负
担 )!* "细菌性痢疾$简称菌痢%是由志贺菌属感染引
起的以腹泻为主要症状的一种常见食源性肠道传
染病"传播途径主要是粪5口传播"多为食物和水源
的污染"主要临床表现为发热(腹痛(腹泻(里急后
重(脓血样便等症状’ 该病仍是全球面临的重要公
共卫生问题"全球每年有 !-’( 亿人次发病"约
!!% 万病例死亡 )#* ’ 在我国也属于常见病(多发病"
发病率高居甲(乙类传染病前 ( 位 )&* "严重影响居
民健康和生活质量’

对于疾病的预防控制"需要预先评估其发病高低

和区域聚集情况"由于经典统计分析要求研究变量必
须是随机(独立的"难以考虑到其存在空间自相关性"
在描述空间分布时仅比较不同地区发病率的高低"未
能考虑到疾病不同时间和地区高发的偶然性"也不能
客观定量地对一个大的区域范围发病情况进行聚集
分析"易导致人为选择性偏倚"因此时空扫描统计量
与经典统计分析相比更具有客观性’ 时空扫描统计
量是一种探索疾病在时空上是否存在聚集性"检验疾
病发生在时间和空间上是否随机分布的研究方法"可
以综合描述在一个区域内病例报告数量和发病范围
等信息"查找可能的疾病高发热点区域’ 该方法已成
功应用于手足口病), c(* (出血热)’* (肿瘤)+*等疾病研
究’ 本文通过对 #%%0!#%%* 年全国细菌性痢疾时空
扫描分析"探测我国细菌性痢疾在区县级地区时空聚
集性和热点区域"为类似食源性疾病数据分析提供借
鉴和参考’
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!"材料与方法
!-!"数据来源

细菌性痢疾病例数据来源于中国 #%%0!#%%* 年
法定传染病发病与死亡报告"每条记录包括患者的性
别(职业(年龄(发病日期(现住址地理编码等信息’
人口数据主要来源于国家统计局"空间扫描单位为全
国 # *!% 个区县"时间扫描单位为月"时间跨度从
#%%0 年 ! 月!#%%* 年 !# 月’ 用时空 fBVVPNRLL扫描
统计量"用 >CX>[C:X1*-! 软件完成分析#地图绘制
和结果可视化展示由 4R[8d> !%-% 软件实现’
!-#"研究方法

时空扫描统计量的基本思想&需要同时考虑时
间和空间两个维度"即在地理坐标基础上建立一个
时空二维圆柱体活动窗口"每个圆柱反应一个可能
的聚集区域 )0* ’ 地理位置和区域大小为圆柱底的
半径"时间为圆柱高度"通过在地理单位中心连续
不断变化半径大小和时间周期"使得整个圆柱窗口
随着区域和时间处于动态变化’ 对于每个窗口"均
根据 ON<UUN: 分布计算出理论发病数"通过与时间发
病数构造统计量对数似然比 $VN=V<]9ANNP RCT<N"
NN=%"用 NN=来评价扫描窗口内发病数的异常程
度 )** "即窗口内和窗口外发病率差异由对数似然比
统计量$NN=%给出&
NN=PVN=2$1D%%1)$IR1%D$IR%%* $IR1% 3

""这里"I为总病例数"1是在窗内的实际病例
数"%是在窗内的期望病例数’ 即风险人口多"发病
人数也多#假设细菌性痢疾病例在时间和空间均呈
ON<UUN: 分布"风险人口少"发病人数也少’ 在空间
分布符合 ON<UUN: 分布"即风险人口多"发病人数也
多#风险人口少"发病人数也少’ 实际观测到的发
病人数与理论分布比较"如某年发病人数为 &"总风
险人口为 A"按风险人口的多少"随机分配 & 到区

县"这样重复模拟分配多次$如 *** 次%’ 窗口半径
的变动范围按人口辖区范围划分"半径每变动一
次"均产生数量众多的扫描窗口"未来控制假阳性
水准"以 NN=值最大值"产生最可能聚集区域$\NUT
V<]9VK[VBUT9R%"表明窗口发病数异常程度最高"然后
对窗口进行统计学检验"给出相对危险度 $R9VCT<W9
R<U]"33%及利用蒙特卡罗法模拟计算 2值"扫描还
对其他 NN=较大窗口进行统计学评价"产生次要聚
集区域$U9[N:PCRK[VBUT9RU%"从而找出所有可能的发
病数据异常的区域’

本次研究利用 >CT>[C: *-!! 软件进行时空扫描
统计分析"按照扫描统计分析最大半径为总人口的
&%."时间周期为研究周期的 &%."蒙特卡罗法模
拟次数为 ***"进行时空扫描分析"当 NN=的 2k
%-%("扫描窗口发病数异常程度差异有统计学意义"
可以认为该区域具有聚集特征’

本论文数据整理采用 >4> *-#"时空扫描软件
采用 fBVVPNRLL等开发的 >CT>[C: *-!! 软件 $QQQ$
UCTU[C:$NR=%进行时空扫描统计分析"扫描结果可视
化展示采用 4R[8d> !%-%’

#"结果
#-!"#%%0!#%%* 年发病三间分布

#%%0 和 #%%* 年发病人数分别共计 &!& ,&, 和
#+# ### 例’

人间分布&发病率男性高于女性"总发病率之
比为 !-&(#发病人群构成比居前三位分别为散居儿
童 &#.(农民 #,.(学生 !#.’ 年龄分布以 !( 岁以
下为主"占总发病人数的 ,(.$!,! %,(/&!& ,&,%’

时间分布特征&细菌性痢疾发病高峰为每年的
( )!% 月"发病时间呈现明显的季节性"0 月为最高
峰"男性月发病率均高于女性’ 如图 !’

图 !"#%%0!#%%* 年发病时间趋势分析
D<=BR9!"#%%05#%%* <:[<P9:[9T<\9TR9:P C:CVKU<U

""空间分布& 空间分布总体呈现西高东低的发病
态势"发病率前 ( 位的地区依次为北京(天津(宁夏(
新疆(甘肃"发病率分别为 !#-+&/!% 万( *-,*/!%
万(0-#,/!% 万(’-%’/!% 万((-&#/!% 万’ 从空间分

布来看大部分发病率高的省份集中在西部和北方
地区"全国发病率空间分布见图 #’
#-#"时空分析结果

对 #%%0!#%%* 年间全国 # *!% 个区县进行时
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图 #"#%%0!#%%* 年发病率空间分布
D<=BR9#"XA9<:[<P9:[9NLUZCT<CVP<UTR<YBT<N: LRN\#%%0 TN#%%*

空扫描统计分析$以月为单位%"结果显示"细菌性
痢疾在时间和空间区域上存在明显聚集性’ 在
#%%0 年 ( 月!#%%0 年 !% 月期间共发现 + 个聚类区

域"#%%* 年 0 月 ! 日 )0 月 &! 日期间发现 # 个聚集
区域"具体扫描结果详见表 !’

表 !"我国 #%%0!#%%* 年区县水平细菌性痢疾时空聚集性分析
XCYV9!"XA9V9W9VNLYC[<VVCRKPKU9:T9RKUZC[95T<\9[VBUT9R<:=C:CVKU<ULRN\#%%0 TN#%%* <: SA<:C

年份 聚集区域 聚集时间/$年/月/日% 区县个数 ==值 NN=值 2值

#%%0 年 ! 类 #%%0 /(/! TN#%%0 /*/&%
! !!&$新疆(西藏(甘肃(青海(宁夏(内蒙(山西(陕
西(四川(北京(河北(河南等%

&-(( ,( ,’!-+* k%-%%!

# 类 #%%0 /(/! TN#%%0 /!%/&! !%$浙江% ’-’( , ’*0-!% k%-%%!
& 类 #%%0 /(/! TN#%%0 /!%/&! 0$湖北% ’-%! & &!!-(! k%-%%!
, 类 #%%0 /(/! TN#%%0 /!%/&! !0’$贵州(湖南西部(广西% !-’* ! ’&+-,+( 0 k%-%%!
( 类 #%%0 /(/! TN#%%0 /!%/&! ’$广东东部% &-%’ ! !+!-’! k%-%%!
’ 类 #%%0 /’/! TN#%%0 /!%/&! !%%$江西(湖南东部(福建西部% !-,* ,#&-*0 k%-%%!
+ 类 #%%0 /(/! TN#%%0 /!%/&! ’$湖南南部% #-#! !’+-*+ k%-%%!

#%%* 年 ! 类 #%%* /0/! TN#%%* /0/&!
! !!!$新疆(西藏(甘肃(青海(宁夏(内蒙(山西(陕
西(四川(北京(河北(重庆等%

’-&# ,% #0(-%, k%-%%!

# 类 #%%* /0/! TN#%%* /0/&! ,0($安徽(浙江(江苏(江西(河南(湖北(湖南等% #-&& & ’!,-,( k%-%%!

#-&"可视化展示
利用4R[8d> 对上述结果进行可视化展示"如图 &

所示’ #%%0 年探测到 + 个时空聚集区"#%%* 年探测
到 # 个时空聚集区’

图 &"#%%0 年 ! 月!#%%* 年 !# 月时空扫描聚集区域
D<=BR9&"X<\9UZC[9U[C::<:=C:CVKU<UNL=CTA9R<:=CR9CLRN\#%%0 @C:BCRKTN#%%* 29[9\Y9R

&"讨论

从三间分布分析来看"发病率男性高于女性"
这可能与男性活动范围广"从事社交(生产活动接
触病原菌机会多有关’ 发病年龄分布以 ( 岁以下儿
童居多"这与儿童身体发育不成熟"机体免疫力较
低"在受到痢疾感染以后容易发病"且儿童防范意
识差"容易暴露被感染有关#青壮年发病率较高"可
能与活动范围广及接触病原体机会较多有关 )!%* ’

从发病时间来看主要集中在 ( )!% 月"与夏(秋季苍
蝇孽生及细菌繁殖"且人们喜食生冷食物有关 )!!* ’

从发病区域来看西部高于中东部"这可能是西部卫
生设施水平较低有关 )!#* ’

利用时空扫描统计分析探索细菌性痢疾聚集
性"由于事先未对聚集性的大小(位置(规模作任何
假定"避免了选择偏倚"可以最大程度地进行数据
信息的挖掘"发现时空聚集性的存在’ 通过对



! 0’""" !
中国食品卫生杂志

SEd7G>G@_?374J_DD__2EH8dG7G #%!, 年第 #’ 卷第 ! 期

#%%0!#%%* 年全国细菌性痢疾病例进行时空扫描
统计分析"在不考虑地区因素情况下"按月份进行
扫描分析发现 #%%0 年 ( )!% 月(#%%* 年 0 )* 月这
段时间全国细菌性痢疾高发月份"与报告发病率高
发月份(高发季节均一致"能客观地展示细菌性痢
疾发病的时间规律"较好地评估细菌性痢疾不同时
间周期发病异常增高现象’ 另外"在空间扫描和时
空扫描两种分析方法上均发现多个最可能聚集区
域’ 由于两种统计分析方法在统计结果上差别不
大"只是时空扫描方法考虑到时间周期变化因素"

分析得到的个别聚集区域有所变化"以及原无统计
意义的区县转换为有统计意义"这些情况可能反映
出一种亚聚集状态"提示高危因素的存在及变化"

在时间预防控制中应给予重视’ 而分析结果中明
确存在聚集现象的区域"在整体上发病较为接近"

表明内部特征更为近似"不同于其他地区"提示来
自同一总体的概率较大"存在传染病发病异常增
多"明显聚集发病现象’

研究表明"#%%0!#%%* 年西部地区出现聚集性
提示发病与卫生条件状况及西部特有的自然环境有
关"西部由于经济发展水平比较低"卫生状况比东部
差"由细菌性痢疾污染食物导致食源性疾病发病增
多"呈现聚集分布"将成为重点防控区域’ 中部部分
区县出现聚集性区域并且呈现移动变化的趋势"有可
能与菌株的毒力因子(食物和水源污染(环境因素(气
候及抗生素的使用等多种因素有关)!&* "并且将可能
继续影响一些局部地区高发’

加强细菌性痢疾流行病学分析"特别是结合地
理信息系统进行病例的空间分布(聚集发病特征分
析"可以为疫情预测(防控策略的选择和重点防控
地区的确定提供依据’ 本研究通过利用时空扫描
统计分析"发现了细菌性痢疾不是随机分布的"存
在明显时空聚集性"可以为今后采取针对性的预防
控制措施"控制食源性肠道病高发热点区域提供参
考依据’ 时空扫描统计分析方法弥补了单纯流行
病学发病率比较的不足"也避免了对食源性疾病高
发区域的人为判断"较经典统计分析更有说服力"

同时结合地理信息系统"更加直观(全面地展示了
发病聚集区域"为以后采取针对性的预防控制措
施"提供了科学参考依据’

本研究采用时空扫描统计分析了 #%%0!#%%*
年细菌性痢疾监测数据"在此基础上"需进一步收
集人口流动(气候(环境污染(社会经济学等方面的
资料"采用空间插值(空间自回归(空间地理加权回
归模型(地理风险探测器 )!,*等空间统计方法来探讨
细菌性痢疾与这些相关因素的关系"并建立时空预

测模型对疾病危害因素进行预测’ 例如 6C:=
等 )!( c!’*采用地理风险探测器探讨食物(营养及自然
环境与出生缺陷影响因素的关系"E?)!+*等采用地
理加权回归分析我国手足口病与气象的关系’ 此
外食物环境污染物空间格局分析也是食源性疾病
研究的重要组成部分"SCTTV9)!0*等采用指示克里金
技术基于已知抽样点污染物浓度去估计非抽样点
污染物浓度’ 4U\CR<C:)!**等采用泊松克里金插值
对 #%%&!#%%+ 年 &&’ 个县食道癌发病数据进行分
析"得出了 4RP9Y<V(1ĈC:PCRC: 和 fNRP9UTC: 三省与
其他省相比有较高的风险’ 4PA<]CR)#%*等人采用指
标和概率克里格方法描述印度德里市 7CICL=CRA 街
区地下水铜(铁(锰污染情况"有助于为食品安全风
险评估获得基础性资料’ 综上所述"空间统计技术
在疾病研究中的应用还大有潜力’
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