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2017—2022年南京市水痘突发公共卫生事件的
空间聚集特征分析

朱澜澜，张钟，卞增惠，许阳婷，孙红敏，刘婷

南京市疾病预防控制中心应急办，江苏 南京 210003

摘要：目的 了解2017—2022年南京市水痘突发公共卫生事件的空间聚集特征，为制定水痘疫情防控策略提供依据。

方法 通过中国疾病预防控制信息系统突发公共卫生事件管理信息系统，收集2017—2022年南京市水痘突发公共卫生

事件资料，采用ArcGIS 10.2软件进行趋势面分析、空间自相关分析和热点分析，了解南京市水痘突发公共卫生事件

的空间聚集特征。结果 2017—2022年南京市累计报告水痘突发公共卫生事件 84起，病例 2 558例，平均水痘罹患

率为 2.53%。事件级别以一般事件为主，76起占 90.48%。趋势面分析结果显示，2017—2022年南京市水痘突发公共

卫生事件呈现西低东高、北低南高的特征；全局空间自相关分析结果显示，2017年和 2019年水痘突发公共卫生事件

在乡镇尺度上呈空间正相关，存在空间聚集性（P<0.05）；热点分析提示高发区域为江宁区、高淳区、雨花台区和建

邺区。结论 2017—2022年南京市水痘突发公共卫生事件存在空间聚集性，主要集中在江宁区、高淳区等郊区。
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Spatial clustering analysis of varicella public health emergency events in
Nanjing City from 2017 to 2022

ZHU Lanlan, ZHANG Zhong, BIAN Zenghui, XU Yangting, SUN Hongmin, LIU Ting
Emergency Management Office, Nanjing Center for Disease Control and Prevention, Nanjing, Jiangsu 210003, China

Abstract: Objective To investigate the spatial clustering characteristics of varicella public health emergency events in
Nanjing City from 2017 to 2022, so as to provide the evidence for the development of varicella prevention and control
strategies. Methods Data of varicella public health emergency events in Nanjing City from 2017 to 2022 were collect⁃
ed through Emergency Public Health Management Information System of Chinese Disease Prevention and Control Informa⁃
tion System. The software ArcGIS 10.2 was employed for trend-surface analysis, spatial autocorrelation analysis and hot⁃
spot analysis to understand the spatial clustering characteristics of varicella public health emergency events. Results A
total of 84 varicella public health emergency events were reported in Nanjing City from 2017 to 2022, with an average
attack rate of 2.53% (2 558 cases). Ⅳ-level events were predominant, accounting for 90.48% (76 events). The trend-
surface analysis showed lower incidence of varicella public health emergency events in the west of Nanjing City and
higher in the east, and lower in the north and higher in the south. The global spatial autocorrelation analysis showed
that there was a positive spatial correlation in varicella public health emergency events in 2017 and 2019, indicating
spatial clustering (P<0.05). The hot spots were Jiangning District, Gaochun District, Yuhuatai District and Jianye Dis⁃
trict. Conclusion The incidence of varicella public health emergency events in Nanjing City from 2017 to 2022 has
spatial aggregation, with a concentration in suburban areas such as Jiangning District and Gaochun District.
Keywords: varicella; public health emergency event; spatial clustering
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调查显示，近年来各地水痘导致的突发公共卫生

事件数量居高不下，危害日渐严重［1-2］。突发公共卫

生事件的发生具有明显的时空特性，从时空角度研究

事件发生发展及演变规律，成为精准防控传染病的重

要途径［3-4］。由于水痘在地理分布上倾向于易感人群

聚集区域，空间分析可以更好地呈现水痘突发公共卫

生事件的流行特征和空间分布格局，识别高风险地

区［5］。为进一步了解南京市水痘突发公共卫生事件

的空间分布特征及其变化趋势，本研究对 2017—
2022 年南京市水痘突发公共卫生事件资料进行描述

性流行病学和空间聚集性分析，为制定相关防控策

略、针对重点地区提前开展防控工作提供依据。

1 资料与方法

1.1 资料来源

2017—2022 年南京市水痘突发公共卫生事件资

料来源于中国疾病预防控制信息系统突发公共卫生事

件管理信息系统。地理信息数据来源于中国疾病预防

控制中心。

1.2 判断标准与定义

参照《国家突发公共卫生事件相关信息报告管理

工作规范（试行）》，水痘突发公共卫生事件指 1 周

内，在同一学校、幼儿园等集体单位中发生 10 例及

以上水痘病例的事件。水痘罹患率为水痘突发公共卫

生事件报告病例数占暴露人数的比例；暴露人数指水

痘突发公共卫生事件发生单位暴露总人数。

1.3 方法

描述性分析南京市水痘突发公共卫生事件的时间

分布、人群分布和地区分布。采用 ArcGIS 10.2 软件

通过地区编码关联南京市水痘突发公共卫生事件数据

建立空间分析数据库，进行趋势面分析、全局空间自

相关分析和热点分析，以评价南京市水痘突发公共卫

生事件的空间聚集特征。

1.3.1 趋势面分析

趋势面分析是一种通过线性模型应用最小二乘法

计算数学曲面拟合样本数据的多元回归方法［6］。设

观察点（X，Y）处水痘突发公共卫生事件发生数为

Z，以 n 阶多项式函数进行拟合，选择拟合度最高的

趋势面方程，根据方程绘制趋势面分析图，直观展示

不同地理位置水痘突发公共卫生事件的变化情况。

1.3.2 全局空间自相关分析

以南京市的街道（乡镇）为空间单位进行全局

空间自相关分析。计算 Moran's I 指数，取值范围为

［-1，1］，以 Z 得分或 P 值判断区域间是否存在空

间聚集性。当 Z 得分的绝对值>1.96、P<0.05 时，

Moran's I 指数为正值表示聚集趋势，Moran's I 指数

为负值表示离散趋势。

1.3.3 热点分析

以南京市的街道（乡镇）为空间单位进行热点分

析。通过计算各个街道（乡镇）的 Gi Z 统计量识别

空间异质性的具体区域，Gi Z>1.96 表示热点区域。

2 结 果

2.1 水痘突发公共卫生事件基本情况

2017—2022 年南京市报告水痘突发公共卫生事

件 84 起，病例 2 558 例，无死亡病例，平均每起 30
例，平均水痘罹患率为 2.53%。事件级别以一般事件

为主，76 起占 90.48%；无特别重大、重大及较大事

件。见表 1。

表 1 2017—2022 年南京市水痘突发公共卫生事件报告情况

Table 1 Information of varicella public health emergency events
in Nanjing City from 2017 to 2022

年份

2017
2018
2019
2020
2021
2022
合计

事件数

3
24
29
19
5
4

84

病例数

130
782
732
653
160
101

2 558

暴露人数

2 010
29 700
28 353
30 175
8 189
2 829

101 256

罹患率/%
6.47
2.63
2.58
2.16
1.95
3.57
2.53

事件级别

一般

3
22
29
17
3
2

76

未分级

0
2
0
2
2
2
8

2.2 水痘突发公共卫生事件的流行特征

2017—2022 年南京市水痘突发公共卫生事件报

告具有明显的季节性，呈双峰分布，主峰为 9—12
月，报告 2 167 例，占 84.71%；次峰为 5—6 月，

报告 240 例，占 9.38%。水痘突发公共卫生事件报

告系统实际关联到水痘病例个案 2 500 例。其中，男

性 1 418 例，女性 1 082 例，男女性别比 1.31∶1；
发病年龄集中在 5~10 岁，1 372 例占 54.88%；主要

为学生和幼托儿童，2 448 例占 97.92%。

2017—2022 年，除鼓楼区外，其他区均有水痘

突发公共卫生事件报告，其中江宁区、高淳区、溧水

区、六合区和雨花台区报告事件数较多，分别为 25、
21、9、7 和 7 起，5 个区报告事件数占同期全市总

数的 82.14% （69/84）。累计报告病例数排名前五位

的区分别为高淳区、江宁区、六合区、雨花台区和溧

水区，共 2 082 例，占 81.39%。
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2.3 水痘突发公共卫生事件的空间聚集性分析

2.3.1 趋势面分析

2017—2022 年南京市水痘突发公共卫生事件分

布不均匀，在 XZ 平面上呈西低东高趋势，即在东西

走向上，东部的水痘突发公共卫生事件数相对较多；

在 YZ 平面上呈北低南高趋势，即在南北走向上，南

部的水痘突发公共卫生事件数相对较多。见图 1。

注：XZ平面上的曲线代表东西方向趋势，YZ平面上的曲线代表

南北方向趋势。

图 1 2017—2022 年南京市水痘突发公共卫生事件的趋势面

分析

Figure 1 Trend-surface analysis of varicella public health
emergency events in Nanjing City from 2017 to 2022

2.3.2 全局空间自相关分析结果

2017 年和 2019 年南京市水痘突发公共卫生事件

在乡镇尺度上呈空间正相关，存在空间聚集性（P<

0.05）；其他年份水痘突发公共卫生事件的分布表现

为随机分布，不具备聚集特征（P>0.05）。见表 2。

表 2 2017—2022 年南京市水痘突发公共卫生事件的全局

空间自相关分析

Table 2 Global spatial autocorrelation analysis of varicella
public health emergency events in Nanjing City from 2017 to 2022
年份

2017
2018
2019
2020
2021
2022

Moran's I
0.120
0.025
0.184

-0.018
-0.059
-0.031

Z得分

2.514
0.614
3.408

-0.264
-0.864
-0.466

P值

0.012
0.539
0.001
0.792
0.388
0.641

空间分布特征

聚集

随机

聚集

随机

随机

随机

2.3.3 热点分析结果

2017 年和 2019 年南京市水痘突发公共卫生事件

发生的热点地区主要分布在 4 个区：江宁区的东山、

湖熟、秣陵、汤山、淳化、谷里、江宁和横溪 8 个

街道；雨花台区的板桥、西善桥和铁心桥 3 个街道；

建邺区的江心洲、兴隆、南苑、双闸和沙洲 5 个街

道；高淳区的淳溪、古柏、固城 3 个街道和阳江镇。

见图 2。

热点分析

不显著1.65~1.96~2.58~
2017年 2019年0 510 20 30km

注：标准地图审图号为GS（2019） 1822。
图 2 2017 年和 2019 年南京市水痘突发公共卫生事件

热点分布

Figure 2 Hotspots of varicella public health emergency events
in Nanjing City in 2017 and 2019

3 讨 论

2017—2022 年南京市水痘突发公共卫生事件报

告数先升后降，2018—2019 年陡增，与重庆市报告

的水痘发病情况［7］相似，可能是因为南京市自 2017
年 7 月起将水痘纳入常规传染病监测，并参考丙类

传染病报告，提高了南京市水痘疫情报告的敏感性。

水痘突发公共卫生事件报告数 2020 年开始下降，可

能与新型冠状病毒感染疫情防控措施有关［8-9］。

2017—2022 年南京市水痘突发公共卫生事件的

发病人群主要为学生和幼托儿童，年龄集中在 5~10
岁，男性病例数多于女性，与王淼等［10］研究结果一

致。水痘突发公共卫生事件具有明显的季节性，报告

高峰为 9—12 月，次高峰为 5—6 月，与相关研究报

道［11-12］基本一致。

空间聚集性分析结果显示，南京市水痘突发公共

卫生事件存在一定的空间聚集性。主要集中在江宁

区、高淳区等郊区，其报告数量高于主城区。趋势

面分析和热点分析结果进一步提示，高发区域为南

京市东南部城郊地区。这些地区的外来务工人员多

且流动频繁，托幼机构及中小学校的卫生设施和环

境条件相对较差，水痘疫苗接种率相对较低［13-14］，

需加强监测防控。
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通过对 2017—2022 年南京市水痘突发公共卫生

事件流行特征和空间聚集性分析，提示秋冬季为水

痘突发公共卫生事件高发季节，幼托儿童和学生为

高危人群，江宁区、高淳区、雨花台区和建邺区为

水痘疫情防控的重点区域。建议以上地区重点加强

对水痘病例的发现与报告，持续做好水痘疫情的监

测与管理。
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