
时空扫描统计量在云南省野生蕈中毒聚集性探测中的应用研究!!!王晓雯"等 !!#+$$ !

研究报告
时空扫描统计量在云南省野生蕈中毒聚集性探测中的应用研究

王晓雯!赵世文!刘志涛!余思洋!陆林
!云南省疾病预防控制中心营养与食品卫生所"云南 昆明$/+&&!!#

摘$要!目的$探讨时空扫描统计量在野生蕈中毒聚集性探测及早期预警中的应用价值" 方法$采用回顾性和

前瞻性时空扫描统计量建立模型!以区1县作为基本地理单位!对云南省 !&’’(!&’! 年野生蕈中毒数据进行分析!

结果分别与三间分布描述结果及实际监测结果进行比对" 结果$基于回顾性时空聚集性分析’!&’’ 年!野生蕈中

毒聚集性最强的为 " 月 ’! 日至 " 月 ’. 日文山州丘北县!理论发病人数 &0&+’ 人!>>?a’,#0%%&!@a&0&&’&!&’!

年!野生蕈中毒聚集性最强的为 / 月 + 日至 / 月 ’. 日文山州麻栗坡县和西畴县!理论发病人数 &0&+" 人!>>?a

#’0"/"!@a&0&&’" 基于前瞻性时空聚集性分析!对 !&’’ 年 / 月 ’ 日至 !&’’ 年 / 月 %’ 日的预警结果分析!!&’’ 年
/ 月 ’ 日至 !&’’ 年 " 月 ’ 日均发出预警信号!昭通市盐津县在 " H 内实际发病数为 / 例!预期发病例数为 &0&%#

例!>>?a!,0!%,!@a&0&&’" 结论$回顾性时空聚集分析可以充分利用时间和空间信息!使得探测结果更为精确!

能准确有效的探测出野生蕈中毒的发病模式&前瞻性时空聚集性分析可以较为准确的进行前瞻性预警分析!在实

际工作中具有重要的应用价值"
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$$云南省为全国野生蕈消费量最大的省份+
!&’’!!&’! 年"云南省每年野生蕈中毒的发病率均
为全国最高#!&’’ 年为 ’0%#1’& 万人年&!&’! 年为
’0".1’& 万人年$+ 同时"在云南省近两年食物中毒
的发病人群中"野生蕈中毒导致的病死率也为最高
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#!&’’ 年为 %0",‘&!&’! 年为 /0’&‘$+
扫描统计量是探测局部时间和1或空间事件发

生数的增加"并检验这种增加是否由于随机因素造
成+ 扫描统计量包括回顾性扫描统计分析和前瞻
性扫描统计分析"其中"回顾性扫描统计分析分为
单纯空间扫描统计,单纯时间扫描统计及时空扫描
统计&前瞻性扫描统计分为单纯时间扫描统计和时
空扫描统计 )’-!* + 回顾性分析可以探索发病模式及
病因"前瞻性分析可实现实时监测和早期预警+

目前国内对野生蕈中毒数据的分析主要集中
在描述性分析或简单的数据挖掘"国内文献报道
中"最常见的分析方法是进行流行病学三间分布描
述 )%-,* "但通过该方法只能粗略了解中毒的发病概
况"无法深入挖掘数据中的信息和进行聚集性的准
确探测+ 在国外的研究中"有学者对炭疽等传染病
及出生缺陷等健康问题进行了时空聚集性分
析 )+-/* "若将野生蕈中毒数据中的时间和空间信息
结合起来"采用时空聚集性分析模型"可对发病的
聚集性同时进行空间和时间定位"有利于疾病预防
控制部门及时采取应对措施+ 本研究拟通过比较
传统三间分布描述与回顾性时空聚集性分析"及前
瞻性时空聚集性分析与实时监测结果"探讨时空扫
描统计量能否有效应用于野生蕈中毒时空聚集性
的探测,发病模式的研究及早期预警系统的建立+

’$材料与方法
’0’$数据来源

野生蕈中毒数据来源于 !&’’!!&’! 年食源性疾
病#食物中毒$报告网络+ 每条记录包括家庭住址,
现住址编码,诊断分类,原因食品及分类,报告日期等
信息+ 本研究选择该系统的野生蕈中毒数据进行分
析+ 人口数据来源于云南省 !&’’ 年统计年鉴)"* + 云
南省地理信息系统数据"包括省界,州市,县级以上界
线等来自国家基础地理信息系统网站"地理坐标等信
息来源于云南省地理信息查询系统+
’0!$方法
’0!0’$扫描统计量基本原理 )!*

本研究采用时空扫描统计量进行时空聚集性
探测+ 时空扫描统计量的扫描窗口定义为圆柱形"
圆柱形的底对应一定的地理区域"圆柱形的高对应
时间+ 圆柱形窗口在时间和空间移动"对每一个位
点"圆形地面的半径都从 & 连续地增加到事先规定
的上限值"同时"时间长度也发生变化+ 最后得到
大量互相重叠但形状不同的圆柱"覆盖整个探测区
域"每一个圆柱是一个可能的簇#4CBKDEF$+ 先进行
区1县级回顾性时空聚集性分析"再进行区1县级前

瞻性时空聚集性分析"后者参数选取参考回顾性时
空聚集性分析结果+
’0!0!$分析基本单位选取

目前能够获取的地理信息数据和人口数据的
最小行政单位为区县级"本研究以区县为基本分
析单位+
’0%$模型建立软件及统计学分析

本研究使用 I=DK4=> #0& 软件 ).*完成时空聚集
性探测模型的建立"采用 T=S<>5@实现探测结果的
可视化+

!$结果
!0’$三间分布分析
!0’0’$发病概况

!&’’ 和 !&’! 年云南省 ’!# 个区县野生蕈中毒报
告病例共计 ’ ,+" 人"两年报告病例数分别为 /,& 人
和 .’" 人+ 两年的年发病率分别为 ’0%##’1’& 万人
年$和 ’0".#’1’& 万人年$+ !&’’ 年平均发病率大于
+#’1’& 万人年$的地区共有 + 个"分别为南华县
’’0./#’1’& 万人年$,姚安县 ’&0/’#’1’& 万人年$,

文山县 ’’0&&#’1’& 万人年$,丘北县 ’+0!"#’1’& 万
人年$和蒙自县 "0.##’1’& 万人年$+ !&’! 年平均发
病率大于+#’1’& 万人年$的地区共有 . 个"依此为弥
勒县 ’’0,.#’1’& 万人年$,新平县 "0/# #’1’& 万人
年 $, 临 翔 区 .0&! # ’1’& 万人年 $, 双 江 县
"0%,#’1’& 万人年$,姚安县 +0&+ #’1’& 万人年$,大
姚县 +0’’#’1’& 万人年$,麻栗坡县 +0,&#’1’& 万人
年$和瑞丽市 #0#,#’1’& 万人年$+
!0’0!$时间分布

将 !&’’ 和 !&’! 年云南省野生蕈中毒的发病情
况按月份绘制线图"如图 ’ 所示+ 由图可见"!&’’
和 !&’! 年全年均有发病"各年发病高峰相同"均为
/ h. 月+ 这两年 / h. 月的发病数分别占各年全年
发病总数的 .&0&&‘和 .+0.!‘+ 各年冬季发病人
数较少或不发病+
!0’0%$空间分布

!&’’ 年发病率大于 +#’1’& 万人年$为中部的
南华县和姚安县"东部的文山县,丘北县和蒙自县+
!&’! 年发病率大于 +#’1’& 万人年$的为中部的大
姚县,姚安县和新平县"西部的临翔区,双江县和瑞
丽市"东部的弥勒县和麻栗坡县"见图 !,%+
!0!$时空聚集性分析
!0!0’$回顾性时空聚集性分析

首先采用回顾性空间扫描统计量对云南省
’!# 个区县 !&’’!!&’! 年野生蕈中毒发病数据进
行空间聚集性分析+ 在探索性分析中"将最大
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图 ’$!&’’ 和 !&’! 年云南省野生蕈中毒发病时间分布
G<OBFE’$]B>>=> _F@Q<>4ER<CH MBK6F@@MS@<K@><>OH<KE=KE

D<MEH<KDF<?BD<@><> !&’’ =>H !&’!

图 !$!&’’ 年云南省野生蕈中毒地区分布#’1’& 万人年$

G<OBFE!$*EO<@>=CH<KDF<?BD<@> @5]B>>=> _F@Q<>4ER<CH

MBK6F@@MS@<K@><>O<> !&’’

图 %$!&’! 年云南省野生蕈中毒地区分布#’1’& 万人年$

G<OBFE%$*EO<@>=CH<KDF<?BD<@> @5]B>>=> _F@Q<>4ER<CH

MBK6F@@MS@<K@><>O<> !&’!

4CBKDEF的空间大小设定为小于总人数的 +&‘+ 分
析结果显示"最大 4CBKDEF半径为 "%0,’ LM"因此"设
置聚集性探测的扫描半径的上限为 "& LM+ 然后采
用回顾性时空扫描统计量进行时空聚集性分析"
4CBKDEF扫描半径的上限为 "& LM"考虑到在食源性

疾病监测网络的报告要求中"报告的时限为食物中
毒结案后的 " H 内上报"本研究对参数的设置也进
行一种探索性的研究"因此最大 4CBKDEF的时间长度
取 " H"而 4CBKDEF扫描半径在 "& LM以下依次选取"
不同扫描半径进行回顾性时空聚集性分析的扫描
结果见表 ’+

表 ’$回顾性时空聚集性探测各扫描半径运行时间
P=?CE’$*EDF@KSE4D<QEKS=4E-D<ME=OOFEO=D<@> D@HEDE4D

D6EK4=>><>OF=H<BKFB>><>OD<ME
扫描半径1LM 4CBKDEF数1个 4CBKDEF最多覆盖的地理区域数1个

"& !" "
/& !/ "
+& %, /
,& %. !
%& ,! ’
!& ,! ’
’& ,! ’

$$不同的扫描半径程序的运行时间相同+ 根据
文献研究显示 )#-’&* "4CBKDEF个数一般不宜超过地理
区域总数的 %1,"4CBKDEF最多覆盖地理区域数不宜
超过总数的 ’1’&+ 本研究的地理区域总数为 ’!#"
以上扫描半径的分析结果均符合此要求"选择居中
的扫描半径"故回顾性时空聚集性分析中扫描半径
确定为 ,& LM+ 而前瞻性时空聚集性分析中扫描半
径稍大于回顾性分析"因此下一步前瞻性时空聚集
性分析的扫描半径确定为 +& LM+

经过回顾性时空聚集性分析"!&’’ 年"野生蕈
中毒发生出现聚集性的时间为 / h. 月"发生地区
主要为滇中,滇东和滇东北的 ’& 个区1县"聚集性
最强的为 !&’’ 年 " 月 ’! h’. 日发生在文山州丘
北县"实际发病人数 !. 人"理论发病人数 &0&+’
人"对数似然比 >>?a’,#0%%&"@a&0&&’+ !&’!
年"野生蕈中毒发生出现聚集性的时间扩大到 / h
’’ 月"发生地区波及除滇东北以外的大部分地区"
其中"聚集性最强的为 !&’! 年 / 月 + h’. 日"发生
在文山州麻栗坡县和西畴县"实际发病人数共
’# 人"理论发病人数共 &0&+" 人" >>?a#’0"/""
@a&0&&’"见图 ,+
!0!0!$模拟实时监测系统"进行前瞻性时空聚集性
分析

在野生蕈中毒的聚集性探测和早期预警中"人
们关注的是当新病例不断出现的时候"能够及时发
现病例异常增加而报警"探测出正在发生的聚集
性+ 而回顾性时空聚集性探测方法是在特定的时
间和空间里"判断疾病是否流行或具有暴发的趋
势+ 因此"采用前瞻性时空扫描统计量"逐日纳入
数据"模拟实时监测系统进行分析+ 前瞻性时空聚
集性分析的参数设置为%最大 4CBKDEF的时间长度为
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图 ,$!&’’!!&’! 年云南省 ’!# 个区1县野生蕈中毒发病回顾性时空聚集性探测结果
G<OBFE,$!&’’-!&’! ’!# \<KDF<4D1(@B>DJ<> ]B>>=> _F@Q<>4ER<CH MBK6F@@MS@<K@><>OH<KE=KEFEDF@KSE4D<QECJ

KS=4E-D<ME4CBKDEF<>OHEDE4D<@> FEKBCDK

" H"最大 4CBKDEF的空间大小为扫描半径 +& LM+ 模
拟实时监测系统"对 ’!# 个区县 !&’’ 年 ’ 月 ’ 日!
!&’! 年 ’! 月 %’ 日野生蕈中毒数据进行逐日前瞻
性分析+ 即假定分析当天为 !&’’ 年 / 月 ’ 日"最大
4CBKDEF的时间长度为 " H"则提取 !&’’ 年 / 月 ’ 日,
!&’’ 年 + 月 %’ 日!!&’’ 年 / 月 ’ 日,!&’’ 年 + 月
%& 日!!&’’ 年 / 月 ’ 日,!&’’ 年 + 月 !# 日!!&’’

年 / 月 ’ 日,!&’’ 年 + 月 !. 日!!&’’ 年 / 月 ’ 日,
!&’’ 年 + 月 !" 日!!&’’ 年 / 月 ’ 日和 !&’’ 年
+ 月 !/ 日!!&’’ 年 / 月 ’ 日共 " 种时间长度窗口
进行分析+ 以此类推"本研究对其中重点时段的预
警结果进行进一步追踪分析+ 对云南省 !&’’ 年
/ 月 ’ 日!!&’’ 年 / 月 %’ 日的预警结果进行分析"
!&’’ 年 / 月 ’ 日!!&’’ 年 " 月 ’ 日均发出预警信
号"昭通市盐津县在 " H 内实际发病 / 人"而依据模
型计算的预期发病例数为 &0&%# 人">>?a!,0!%,"

@a&0&&’"昭通市盐津县在 !&’’ 年 / 月 ’ 日!
!&’’ 年 / 月 # 日可能出现野生蕈中毒的聚集性" 见
表 %+

%$讨论
%0’$三间分布描述结果与回顾性时空聚集性分析
结果比较

三间分布描述结果发现每年的 / h. 月为野生
蕈中毒发生出现聚集性的时间"云南省的中部,东
部和西部为野生蕈中毒发生出现聚集性的地区+

回顾性时空聚集性分析发现 !&’’ 年野生蕈中毒发
生出现聚集性的时间为 / h. 月"!&’! 年为 / h
’’ 月"!&’’ 年发生地区主要为滇中,滇东和滇东北
的 ’& 个区1县"!&’! 年"发生地区波及除滇东北以
外的大部分地区+ 此外"还发现 !&’’ 年聚集性最强
的时间为 " 月 ’! h’. 日发生在文山州丘北县"



时空扫描统计量在云南省野生蕈中毒聚集性探测中的应用研究!!!王晓雯"等 !!##$$ !

$$$$ 表 %$前瞻性时空聚集性探测结果
P=?CE%$_F@KSE4D<QEKS=4E-D<ME4CBKDEF<>OHEDE4D<@> FEKBCDK

发出预警
日期

4CBKDEF序号
信号包括的
天数1H

县1区 地市
实际发病数

1人
预期发病数

1人
>>? @

’-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
!-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
%-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
,-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
+-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
/-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
"-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
.-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
#-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
’&-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
’’-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
’!-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
’%-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
’,-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
’+-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
’/-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
’"-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
’.-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
’#-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
!&-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
!’-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
!!-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
!%-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
!,-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
!+-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
!/-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
!"-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
!.-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
!#-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
%&-;B>-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’
’-;BC-’’ ’ " 盐津县 昭通市 " &0&%# !,0!%, &0&&’

注%’-;B>-’’ 表示 !&’’ 年 / 月 ’ 日"以此类推&’-;BC-’’ 表示 !&’’ 年 " 月 ’ 日

!&’! 年聚集性最强的时间为 / 月 + h’. 日"发生在
文山州麻栗坡县和西畴县+ 比较两种分析方法的
结果"可以看出"所探测出的聚集性发生的时间和
地区分布基本一致+ 但回顾性时空聚集性分析可
以精确定位出聚集性最强的时间和地区"比三间分
布描述中的时间和地区分布更为精确+ 回顾性时
空聚集性分析对于每一次探测到的聚集性均进行
蒙特卡洛模拟运算"计算出相应的 @值"从而排除
了聚集性发生的偶然性"使得聚集性具有统计学的
意义+ 因此"回顾性时空聚集性分析可以充分利用
时间和空间信息"使得探测结果更为精确"能准确
有效的探测出野生蕈中毒的发病模式+
%0!$前瞻性时空聚集性分析结果与实际监测结果
的比较

本研究模拟实时监测系统"对 ’!# 个区县 !&’’

年 ’ 月 ’ 日!!&’! 年 ’! 月 %’ 日野生蕈中毒数据进
行逐日前瞻性分析+ 在对云南省 !&’’ 年 / 月
’ 日!!&’’ 年 / 月 %’ 日进行前瞻性分析时发现

!&’’ 年 / 月 ’ 日!!&’’ 年 " 月 ’ 日均发出预警信
号"昭通市盐津县为最有可能出现聚集性的区域"

出现聚集性的时间为 !&’! 年 ’! 月 !+ h%’ 日+ 结
合实际监测数据可以看出"!&’! 年 ’! 月 !" 日"昭
通市盐津县发生 ! 例野生蕈中毒&!&’! 年 ’! 月
!. 日"昭通市盐津县发生 + 例野生蕈中毒"+ 例均死
亡+ 发生中毒的地区均为盐津县落雁乡+ 前瞻性
时空聚集性探测结果所发现的聚集性最强区域与
实际监测结果一致+ 因此"前瞻性时空聚集性分析
可应用于野生蕈中毒的前瞻性预警分析+
%0%$关于模型应用中的几个问题
%0%0’$模型验证与参数设置

统计学上探测到的聚集性与具有流行病学意
义的爆发在概念上有所不同 )’’* + 聚集性探测模型

的无效假设为野生蕈中毒的发生无聚集性"即病例
分布为随机分布+ 拒绝无效假设意味着病例分布
不是随机的"即存在聚集性"它可能对应于流行病
学意义上的-爆发."但也可能是散在病例正好在同
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一时间和邻近地点发生"或可能是监测系统的信息
不真实+ 野生蕈中毒的爆发与散发是相对的+ 散
发指独立发生的病例"爆发指病例之间具有流行病
学上的联系"因此"评价探测到的聚集性是否有流
行病学意义上的爆发"需通过现场调查确定病例之
间的流行病学联系+ 在实际工作中"需要结合现场
调查及实验室检测结果"对预警结果进行评价+

扫描统计量探测聚集性的参数设置十分重
要+ 参考国外学者在对志贺菌和大肠埃希杆菌感
染性腹泻及急性疾病事件进行前瞻性时空聚集性
分析时的参数设置方法 )’!* "在模拟实时监测时"每
次分析纳入发病时间当天及当天之前的 !# H 的病
例+ 这一时间长度可避免纳入太多与当前无关的
信息"从而可探测到近期疫情的异常状况+ 在理
论上"模型参数的设置仍需参考多年的野生蕈中
毒监测数据以及由此反映出来的流行规律+ 就实
际应用而言"预警结果的准确性需结合现场调查
及实验室检测结果加以验证"并根据验证结果调
整模型参数+
%0%0!$关于实际应用中可能遇到的问题

数据报告质量和空间信息问题+ 从食源性疾
病#食物中毒$报告网络报告情况分析可以看出"报
告不及时,数据不完整或不准确的问题仍然存在"
而对食源性疾病聚集性探测和早期预警依靠于报
告数据的及时性和准确性+ 在时空聚集性探测中"
空间信息关系到病例的空间定位+ 本研究主要探
测区县级的聚集性"以区县级作为分析单位+ 但当
实际工作中"食物中毒的爆发只波及到街道乡镇的
一个较小区域"若该区域整体食物中毒的发病水平
较高时"则很难探测到爆发具体点的存在+
%0,$需要进一步研究的问题

本研究采用圆柱形扫描窗口进行聚集性探测"
其地理区域形状主要是圆形或近似圆形"因此具有
一定的局限性+ 如果实际发生的野生蕈中毒的聚
集性形态为狭长的条状"此时的圆柱形扫描窗口很
可能难以探测到聚集性的存在+ 因此"如何选择窗
口形状"值得深入研究+

本研究从时空两个维度进行了探测"尚未考虑
野生蕈中毒聚集性的人群分布特征+ 如果某次野

生蕈中毒的发生主要集中在某一年龄段和性别的
人群中"若未将年龄和性别纳入模型就有可能探测
不到该聚集性的存在+ 而将性别和年龄等其他人
口学特征纳入模型"则成为真正意义上的多维聚集
性探测+ 这有助于提高探测效率和分析协变量与
聚集性的联系"了解野生蕈中毒聚集性的各种因素
的异常分布形态如自然环境因素,社会因素以及发
病人群特征等的异常分布形态以及它们与野生蕈
中毒聚集性的关联+
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