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应用地理信息系统分析北京市海淀区

肾综合征出血热的空间分布

方立群 曹务春 敦哲 吴晓明 孙培源 !"#$%&’())*+#,, 王炳才 杨红 李小文

【摘要】 目的 分析北京市海淀区肾综合征出血热（-./0）的空间分布。方法 以北京市海淀
区1213万地形图为背景，在4#56&,+781软件中建立行政边界图层，在地图上标出海淀区199:!;33;
年-./0患者的住址；应用0"<05"&=83软件对各乡（镇）、街道-./0的发病情况进行空间聚类分析，
确定高流行区域范围，并在地理信息系统（>60）中通过空间分析对不同的发病情况采用不同的颜色
和等值线显示。结果 空间聚类分析显示北京市海淀区-./0病例呈聚集性分布，高发区聚集在苏
家坨乡、永丰乡、上庄乡、温泉镇及聂各庄乡所属区域（!!?@8@=，"?38331）；建立北京市海淀区

-./0空间分布专题地图。结论 北京市海淀区-./0的空间分布为非随机分布，其分布特征与地
理环境因素密切相关。
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近年来，北京地区肾综合征出血热（-./0）发
病呈现明显的上升势头，疫区范围明显扩大，199:
年仅1例患者，至;333年人群发病已遍及全市17
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个区（县），且不同区域内流行强度差异明显，呈现高

度散发又相对集中的趋势［1］。因此，有必要查清北

京地区-./0的具体分布情况，确定北京市-./0
的高流行区域，明确高流行区域的地理环境特点，以

便针对不同流行区域和环境特点采取不同的防治策

略和预防措施。海淀区地处北京城区的西北，全区

面积@;YPI;，人口;;@万，辖;;个街道11个乡
（镇），本研究采用地理信息系统（>60）技术探讨该
区-./0的具体分布情况，并使用空间分析方法研
究该区内-./0患者空间分布上的差异，确定高流
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行区域的地理环境特点，从而为有针对性地开展预

防和控制工作奠定基础。

材料与方法

!"疾病与人口数据：!##$年!月至%&&%年$
月北京市海淀区人群’()*的发病情况（包括外地
人口病例），收集海淀区++个乡（镇）、街道第五次人
口普查数据（由国家统计局人口与社会科技统计司

提供）［%］。

%"地理信息数据库建立与遥感影像处理：获取
北京市!,!&万地形图（由北京大学遥感与地理信息
系统研究所提供）和 %&&% 年 - 月北京地区

./01*/2$345卫星影像（由我国遥感卫星地面站接
收，空间分辨率为+&6）。以北京市海淀区地形图
为背景，在789:0;<="!软件中矢量化乡镇边界，建
立行政边界图层。根据’()*患者监测报告卡提
供的家庭住址，通过北京电子地图%&&%查询系统查
询患者家庭所在乡（镇）、街道的具体位置，在地形图

中根据患者的经纬度信息进行标注，录入发病时间、

所属人口辖区等信息，同时在地图上对人口辖区进

行标注，录入人口及地理信息，建立患者地理信息和

人口地理信息数据库，导出后供空间聚类分析使用。

在>)?7*:57@:A>="-软件中对./01B/2$345
卫星影像截取海淀区，使用!,!&万地形图进行校正
和配准，选取第$、C、%波段与’()*患者地理信息
图层进行叠合。

+"空间聚类分析：空间聚类分析方法采用在地
图中建立活动圆形窗口扫描病例的方法，窗口的大

小和位置处于动态的改变之中，窗口的圆心根据在

地图中沿网格线或地理单位中心变动，聚类半径按

人口辖区范围划分，具体为从&至总人口一定比例
设定值之间变动（一般可设为-&D），半径每变动一
次，将计算窗口内与窗口外区域之间发病率的差异，

统计量为E<FEGHIEGJ<<18/2G<（..)），公式为..)K
E<F（!／"）!［（#L!）／（#L"）］（#L!），式中#为总的
病例数；!为活动扫描窗口内的病例数；"为活动扫
描窗口内的预期病例数；最终选取..)值最大的窗
口为高发病（或低发病）聚类窗口，确定此类所包括

的地区，并计算该地区的相对危险度及检验统计学

意义［+］。本次研究根据在789:0;<="!软件中建立
的患者地理信息、辖区地理信息以及辖区人口信息

数据库，导入*/4*9/0+"&空间聚类分析软件，确定
聚类最大半径为总人口的-&D，进行高发病率空间

聚类分析。在789:0;<="!软件中采用空间分析模
块对各乡镇的发病情况进行空间分析，建立海淀区

’()*空间分布趋势面，使各区域不同的发病情况
采用不同的颜色和等值线显示。

结 果

海淀区!##$年!月至%&&%年$月确诊和报告

’()*患者!&$例，其中!###年-月!!日和%&&!
年C月#日各有一例因家庭地址不详而被排除。使
用全国第五次人口普查资料计算的各街道、乡、镇的

累计发病率（表!）。空间聚类分析结果显示北京市
海淀区’()*病例呈聚集性分布，高发病聚集区包
括苏家坨乡、永丰乡、上庄乡、温泉镇及聂各庄乡所

属人口区域（$$KC"C+，%K&"&&!），该地区总人口
为!&##&#人，占海淀区总人口的C"#!D，累计发病
数占总发病数的%!"#D，年平均发病率为+"C#／!&
万（表%）。图!所示海淀区总体发病趋势为北部
表! !##$年!月至%&&%年$月北京市海淀区

++个街道、乡、镇’()*发病情况

行政区划 累计发病率（／!&万） 预期病例数 $$值
八里庄街道 +"-# +"$$ &"$#M
北安河乡 $"M$ &"M& !"M$-
北太平庄街道 +"M$ M"+! &"$#%
北下关街道 $"-# M"!# !"M!M
东北旺乡 -"C= !"$C !"!-%
东升乡 !C"C= !"MC +"&CM
甘家口街道 &"&& -"&# &"&&&
海淀乡 !C"+C !"$! %"#%+
海淀街道 &"#% -"&= &"!#$
花园路街道 &"$$ M"&M &"!M-
马连洼街道 !"-& +"!$ &"+!-
聂各庄乡 &"&& &"%& &"&&&
清河街道 !!"!+ +"+M %"+=!
清华园街道 !C"%M %"-$ %"$%$
青龙桥街道 ="#& +"-= !"#--
上地街道 &"&& &"-- &"&&&
上庄乡 +!"=% !"!= M"$$$
双榆树街道 -"#$ %"+- !"%$-
四季青乡 C"-! C"%C &"#CC
苏家坨乡 %!"+# &"=$ C"-#C
田村路街道 C"C& %"!C &"#++
万寿路街道 &"&& M"M= &"&&&
温泉镇 %="-C !"C= M"&#!
香山街道 %"=& !"MC &"M!!
西三旗街道 %"%- C"+! &"CMC
学院路街道 +"=% $"C# &"=&!
羊坊店街道 &"#! C"#= &"%&!
燕园街道 &"&& !"$M &"&&&
永定路街道 -"+- !"$+ !"!-#
永丰乡 M"-# !"CM !"+M$
玉渊潭乡 &"&& %"&! &"&&&
中关村街道 -"!C %"$= !"&$#
紫竹院街道 !"C# M"+& &"+!=
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表! 北京市海淀区!"#$空间聚类分析

类 别
累计
病例数

辖区
（人口数）

年平均发病率
（／%&万） !!值

高发聚集区 ’( )（%&**&*） (+,* ,+,(
非聚集区 -’ ’-（’%(&’.(） &+., &+-(

图" 北京市海淀区!"#$年均发病率空间分析

地区的发病率高于南部地区，等值线的疏密程度反

映了该病的空间分布趋势，其中永丰乡、温泉镇东南

部是该病发病率变化较明显的区域，但从病例的绝

对数来看（图’中红色三角形代表病例的地理位
置），东南部地区的病例数明显多于北部地区，但由

于东南部地区人口基数大（’%(&’.(人），计算发病
率反而较低。

根据空间聚类分析结果确定的高发区范围（如

图’所示的圆圈内地区），叠合遥感影像和现场调查
分析，显示该区域位于京密引水渠西山段及沙河水

库上游的庄稼种植区，地理环境独特，农田、耕地所

占的比例大（该区为北京市两大水稻种植区之

一［,］，图’中黑色区域即为农田与河流，规则的浅蓝
色与绿色区域为耕地），水网和植被丰富，住宅区与

农田、耕地距离较近，为喜湿啮齿动物提供了丰富的

食物和栖息地。

圆圈内区域为!"#$聚集区，红三角为患者所处地理位置

图! /0影像显示!"#$患者的分布情况及环境特征
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讨 论

!"#结合空间聚类分析技术依据地图中病例的
空间分布，采用在地图中建立活动圆形窗口扫描病

例的方法，窗口大小和圆心处于动态变化之中，计算

圆形窗口内外发病率的差异，降低了人为确定考察

区域范围和圆心位置的选择性偏倚［$，%］，在研究

&’(#的地理分布方面具有一定的优势，该方法首
先确定病例的空间分布是否为随机分布，若为非随

机分布，则评价高发病聚集区在地理分布上是否具

有统计学差异，同时该方法也适用于爆发疫情的调

查，通过对染病人员的具体位置进行空间（或时空）

聚类分析来推断传染源所处的地理位置，从而为推

断疫情爆发的原因提供依据。研究区&’(#发病
率空间趋势面的建立，可以更加详细、直观地反映出

&’(#在该区域内空间分布的变化趋势，从而为选
择重点研究区域、重点防制区域、现场调查点等提供

依据。此次空间聚类分析结果显示北京市海淀区

&’(#病例在地理位置上呈非随机分布，高发病聚
集区包括苏家坨乡、永丰乡、上庄乡、温泉镇及聂各

庄乡所属人口区域（!!)*+*,，")-+--.），年平均
发病率为,+*/／.-万。已有研究表明，人群&’(#
的发病率与啮齿类动物的带病毒鼠指数相关，但环

境因素的改变（如自然的和人为的）与宿主动物种

群、汉坦病毒、人群感染之间的联系及疫源地演变过

程的原因等尚不十分清楚，本研究方法通过确定高

发区范围，可以有针对性地采用!"#技术结合现场
调查和实验室方法对高发区的地理景观、环境特征、

啮齿类小兽的种群特征和带病毒情况、人群活动及

&0的型别特征进行研究，从而为推断&’(#的环
境危险因素及爆发性流行的原因提供基础，同时也

为该病采取有针对性地预防与控制措施提供依据。

本次研究着重对北京市海淀区&’(#空间分
布特征进行了探讨，确定了海淀区&’(#的高发区

域，通过现场调查和判读遥感影像分析该区域

&’(#发病率较高的可能原因：该区域为海淀区城
乡结合部位，近年来环境变化较大，使鼠类的栖息地

发生了改变，以及近年外来人口增加，人口流动增

大，&’(#易感人群增加；另外该区域农田、耕地、河
流比例大，且与居住区交错分布，人群与鼠类接触的

机会大，也为喜湿啮齿动物提供了丰富的食物与栖

息地。本研究为进一步探讨&’(#发病率升高与
数量化评价环境因素改变（自然的和人为的）之间的

可能内在联系提供了基础。针对北京市近年来

&’(#发病逐年上升的特点，下一步研究将针对北
京市.1个区（县），使用!"#和遥感技术对全北京
市的土地利用与土地覆盖情况进行分析，合理选择

现场调查点并进行现场宿主动物调查，确定北京市

宿主动物&’(#的分布与带病毒情况，掌握北京市

&’(#的地域分布规律，探讨该病与环境因素之间
的内在联系，从而为北京市有效预防与控制&’(#
提供依据。
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