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利用网络数据分析我国活禽市场与人感染
H7N9禽流感病例的地理关系

于伟文杜鹏程 陈晨卢珊 阚飙杜孝平徐建国

【摘要】 目的探讨利用互联网数据分析活禽市场与人感染H7N9禽流感病例之间的地理

关系。方法利用网络大数据的方法，对人感染H7N9禽流感病例附近的活禽市场开展基于地理

位置和可及性研究，搜索全部有病例报告地区的活禽市场，分析不同城市问活禽市场密度、人群密

度、禽类生产密度等因素。结果对42个报告病例的地级以上城市10 615个活禽市场与病例所

在地的距离分析表明，发病例数与常住人口密度、市场数量及其密度呈正相关性；在已报告的13

个H7N9禽流感病毒检测阳性活禽市场中，除广东佛山市的3个市场外，其余都在5 km内发现病

例，表明活禽交易与病例的居住地分布密切相关；共识别出13个病例较集中的热点区域，分布在

杭州、深圳等市。结论H7N9禽流感病毒检测阳性活禽市场所在城市的报告病例数明显高于其

他城市，且影响范围多在5 km范围内，应重新审视农贸活禽市场在城市中的布局和设置。

【关键词】H7N9禽流感病毒；禽类交易市场；风险预测；实时网络信息技术
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【Abstract]Objective Farmer’S markels with live birds(FMLB)are key sites where human
infections by influenza A virus subtype H7N9 happened．Approximately 80％cases have exposed to

FMLB．This study lS to investigate the geographic relationship between FMLB and human cases based

on analysis of intemet data of their geographic locations Methods Using big data from intemet．we

searched a11 FMLB in the cities where the human cases have been reported．then analyzed geographic

relations，and evaluated the possibility of visits of the patients tO the FMLB around them．The

densities of FMLB。population and live poultries were also analyzed．Results Forty．1Wo cities and

10 615 markets were included in the study．It iS indicated that the number ofhuman cases has positive

correlations with the population density，the number and density of markets．Except three markets in

Foshan．human cases have been reported within 5 km of 10 of 13 markets．which shows that the 1ive

bird trading iS highly relevant with the distribution of cases．Wj identified 13 hot spots in the cities

including Hangzhou，Shenzhen。et al，where clustered cases have emerged．Conelusion The

numbers of human cases are signiticantly high in cities where FMLB are detected positive for H7’N9
virus．These virus positive markets usually affect the people’S residence within 5km area．The number

and location of FMLB in cities should be re．evaluated and re—planed for healthy city where the risk of

residents infecting avian influenza virus iS greatly reduced or eliminated．
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人感染H7N9禽流感病例约80％具有明确的活

禽市场暴露史。在流行地区、流行期间关闭活禽市

场是控制疫情的有效手段n’2】。但禽类感染H7N9禽

流感病毒并不发生死亡，也无明显的临床症状[3．41。

该特征使预防和控制人感染H。7N9禽流感病毒的工

作异常艰难。目前很难使用常规技术获得活禽市场

与人感染H7N9禽流感病毒相关的地理距离、范围、

强度等特点数据。实时网络信息技术可实时获取网

络产生的海量数据，通过筛选并对其真伪进行统计

性分析进而得出相应结论，与传统信息学技术相比，

其获取信息更可靠、全面、快速。谷歌公司已利用该

技术建立了流感监测实时信息系统，比常规监测方

法提前l周发现流感暴发【5]。：有研究利用航空介导

的流行病全球性扩散过程，重新定义了有效移动距

离作为流行病学意义上的地理距离，并成功用于解

释2009年甲型H1N1流感和2003年SARS暴发传播

过程№一1。为此本研究旨在利用人感染HTN9禽流感

病例与相关禽类交易市场信息，结合使用实时网络

技术中获得的市场信息、禽类交易信息和人群信息

发现HTN9禽流感病例的空间特征，对重新定位、查

找可能携带HTN9禽流感病毒的禽类和市场，及控

制传播和扩散具有重要参考意义。

资料与方法

I．资料来源：人感染H7N9禽流感病例信息数

据来自“中国疾病预防控制信息系统”中的“传染病

报告信息管理系统”数据库，包含截至2014年2月

10日作为乙类传染病进行网络直报的所有病例。

H7N9禽流感病毒感染相关市场包括病历报告中记

录病例工作单位或住址的市场、网络新闻中报道的

经过流行病学调查证实病例发病前去过的市场及家

禽和环境样本H7N9禽流感病毒检测阳性的市场。

在百度地图中(百度公司，中51：11",京)通过关键词“地

名+农贸市场”进行搜索和查：找，获取符合条件的市

场名称、地址、经纬度坐标等信息，通过手工方式进

行筛选，去除与活禽交易无关的场所。出现病例城

市的人口、地理、经济数据来自各地区统计年鉴。

2．分析方法及定义：调用谷歌地图(谷歌公司，

美国加利福尼亚州圣克拉拉)相应功能，利用经纬度

坐标计算病例居住地和市场间的两两最小公路距离

作为有效地理距离，用以定义病例和市场间的距

离。通过对已知H7N9禽流感病毒感染相关市场和

病例之间的距离进行统计分析，确定病例与相关市

场距离的分布特征，结合我国城市人群出行特征研
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究数据，确定距离界值用以定义热点区域。凡出现

病例区域的任何3个病例，若在以上界值范围内存

在三者重合的市场，则该3个病例被假设为热点暴

发病例，与之相邻的市场被定义为热点市场。天然

地理障碍(如河流、山脉等)需经人工修正。

3．统计学分析：使用SPSS 16．0软件，对各城市

发病例数与城市人口、面积、市场分布等因素进行

Spearman等级相关分析。

结 果

1．病例、市场地域分布及相关因素：186例报告

病例(源自“传染病报告信息管理系统”数据库)共涉

及42个地级以上城市，分布于北京(2例)、上海(8

例)、江苏(12例)、浙江(82例)、安徽(2例)、福建(15

例)、湖南(8例)、广东(55例)、广西(2例)共9个省、

自治区和直辖市(图1)。其中浙江、广东两省病例

数占报告病例数的73．7％。有24个城市发病例数<

3例；浙江省杭州、宁波、绍兴和广东省深圳、佛山报

告病例数均>10例，占总报告病例数的44．6％。这

些城市为人口集中、经济较为发达的大中型城市(图

2和表1)。
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图1 2013年12月以来我国发生人感染H7N9禽流感

病例的城市和热点区域分布

来自7个[广州(2)、佛山(5)、深圳(1)、杭州

(1)、台州(2)、绍兴(1)、湖州(1)]有报告病例城市共

搜索到13个与H7N9禽流感病毒感染相关的市场；
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图2人感染H7N9禽流感病例与城市数量、人口密度、市场密度及相关网页数量的关系(肼和Q)

其中3个为病例工作单位或居住地点，6个经流行病

学调查证实病例发病前曾去过，另外4个为家禽或

环境样本H7N9禽流感病毒检测阳性。

42个城市经自动搜索并人工筛选，发现10 615

个农贸市场(表1)，其中惠州市最少(23个)，上海市

最多(679个)，M=200个。根据各城市面积(krn2)计

算得到农贸市场密度，其中惠州市最低(0．002个)，

东莞市最高(0．183个)，M=0．018个。

将各城市病例数与常住人口数、常住人口密度、

市场数量及其密度进行Spearman等级相关分析(表1
和图2)，显示发病例数与常住人口密度、市场数量及

其密度具有一定的正相关性(分别为n=0．455，尸<

0．05；L=0．398，P<0．05；L=0．448，P<0．05)，与城市

面积具有一定的负相关性(n=一0．446，P<0．05)。

2．相关活禽市场与病例居住地的分布：通过网

络收集到的13个H7N9禽流感病毒感染相关市场

(表2)，主要分布于广州、佛山、深圳、杭州、台州、绍

兴和湖州，其中广州、佛山、深圳的农贸市场H7N9

禽流感病毒检测阳性，且报告病例数显著高于其他

城市。有研究发现，以出发地至目的地计算，我国

52．9％的城市居民出行距离分为3～5 km和5～8 km

两层次心删。因此本研究将5 km作为报告病例与市

场距离的界值。发现除佛山3个市场外，其余所有

H7N9禽流感病毒感染相关市场周边(<5 krn)至少

有1名病例。其中距离病例最近的市场发现在台

州，其距离仅为0．07 km；而广州的1个市场距离病

例最远，为4．89 km。深圳一个H7N9禽流感病毒检

测阳性市场周边出现病例最多(6例)，且与病例距离

较近(1．57 km)。186例中有172例(92．47％)居住地

周边5 km内可搜索到活禽农贸市场，表明活禽交易

市场与病例居住地分布密切相关。

3．热点区域和病例居住地与活禽市场距离的分

布：以5 km为限定区域，若该区域内任意3名病例存

在与至少1个市场重合，则该3名病例及其5 km范围

内均作为热点区域，该城市则作为有可能发生疫情暴

发的热点城市。在杭州、绍兴、湖州、宁波、广州、深

圳、佛山、肇庆和南京9个城市中识别到13个热点区

域(图1和表3)，其中杭州4个、绍兴2个，其余城市均

为1个。共涉及病例73人，占总病例数的39．3％，其

中深圳热点区域SZl的相关病例数最多，为15例。

在病例数>10人的城市中，热点区域聚集病例所

占比例(热点区域病例数／总病例数)分别为杭州

(19／28)、绍兴(11／12)、宁波(9／15)、深圳(15／17)、佛

山(3／11)，其中佛山热点区域涉及病例比例最低，表

现为散发病例居多，而其他城市则为聚集病例居多。

热点区域内共涉及活禽农贸市场1 003个，占9

个城市全部市场总数的32．3％，其中广州热点区域

GZl涉及市场最多，为255个。提示这些市场在相
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表1我国186例人感染HTN9禽流感病例与相关城市人口、

地理及经济数据的关系

注：。2012年；6 2011年；‘2010年；8 2009年；。2006年；一缺少数据

应热点区域内的危险度较大，在流行病学调查和实

施疫情防控措施时应予以重点关注。

讨 论

人感染H7N9禽流感主要是通过暴露的活禽市

场传播，为一种典型的行为生态型新发传染病n“。

·269·

但是，如果没有禽流感病毒，活禽市场对

人并不构成威胁。在目前活禽市场被污

染、市场活禽带病毒及从运输到市场交

易环节的活禽带病毒不明情况下，研究

活禽市场可能传播禽流感病毒的特点，

对预防禽流感具有重要意义。

与传统流行病学和病原学方法不

同，本研究通过实时网络信息技术和大

数据分析方法，收集、分析海量网络数

据，获取发生人感染H7N9禽流感病例地

区的农贸市场分布以及其相关信息，研

究城市活禽市场与感染病例问的地理关

系。在2013年人感染H7N9禽流感疫情

的溯源分析中，本研究组曾使用“人肉搜

索”和“网络爬虫技术”获得活禽交易相

关的海量网络数据，分析全国活禽交易

网络，对各地发病风险进行预测并推测

出不同城市可能传播的路径H]。2014年

疫情的发展证实该预测具有较高的准确

度。谷歌公司开发的流感、登革热等疾

病监测实时信息系统也证明了此类技术

应用于公共卫生领域的可行性，能够为

传染病的预测、预警提供新的有效信息

来源b]。同时基于网络信息分析的研究

也表明，网络信息可作为评估传染病发

病风险的参考。但如何将这些信息用于

构建明确的疾病传播风险指数，目前尚

无准确、可应用的数学模型，因此还需要

更多的研究予以验证。

本研究发现，H7N9禽流感病毒检测

阳性的农贸市场所在城市的报告病例数

远远高于其他城市。研究中显示除佛山

的3个市场外，所有H7N9禽流感病毒检

测阳性的农贸市场周边(<5 km范围)至

少有1名H7N9禽流感病例；92．47％的报

告病例其居住地5 km范围内，至少有1个

农贸市场。表明人感染HTN9禽流感与接

触活禽市场的确存在密切关系，同时也证

实在应对2013年人感染H7N9禽流感疫情中，在特定

地区实施关闭活禽市场、暂停活禽交易等措施是正确

的。因此，我国公共卫生策略应从长计议，在城市特

别是大型城市重新考虑农贸市场的布局和设置。

(感谢北京易贸创想软件有限公司宋华文、刘庆肖在网络数据

采集工作中给予的技术支持)
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表2 H7N9禽流感病毒感染相关市场与病例的距离及其分布

。。。． 一。 +．，。。。 与H7N9禽流感病毒 与最近病例距离 5 km范围内
城市 病例数 市场名称 叫感菜篓豢”。” 。8≮三；。‘’。 藉；弑”

注：。I：禽类或环境样本H7N9禽流感病毒检测阳性；2：病例的单位或居住地；3：流行病学调查明确显示病例发病前曾去过该市场

表3 2014年我国9个城市13个人感染H7N9禽流感

热点区域分布及其特征
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