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论 著

地理信息系统（Geographical information system，GIS）是以
空间数据库进行采集、管理、分析、模拟和显示，并采用地理模

型分析方法，适时提供多种时空动态的地理信息[1]。鼠疫是一种
自然疫源性疾病，它的流行与周围的地理景观（包括植被、降
水、土壤、海拔、经纬度等）以及宿主动物和媒介生态学有着密
切的联系。广西于 2000年 7月在隆林县发生了建国以来首次
人间鼠疫疫情，次年疫情波及到相邻的西林县。我们认为此次
鼠疫疫情的发生与当地修建水电站蓄水后局部地理和生态环

境改变有着密切关系[2]。因此，构建广西鼠疫 GIS系统，有助于
提高广西区鼠疫监测信息的管理水平，为广西鼠疫疫情的监

测、防治、预测预报提供及时有效的信息。
1 资料与方法
1.1 资料 广西鼠疫自然疫源地基础数据、监测数据和疫情资
料。
1.2 系统的软硬件平台要求
1.2.1 硬件平台 需高档微机，计算机硬件最低参数为主频

450MH2，内存在 512M左右，硬盘在 40G左右。
1.2.2 软件平台 操作系统采用 Windows NT 和 Windows
2000 中文版；数据库构建采用 FoxPro，Microsofe Excel 通过
ADO连接数据库；GIS基础软件选用 Arc GIS9.2，Mapinfo8.0等
软件；开发工具采用 Visual basic 6.0，Visual C++等软件。最后
建成由数据库和模型库组成的广西鼠疫 GIS。
1.3 方法
1.3.1 建立基础数据库 应用调查资料建立生态环境数据库、
人文经济数据库、历史疫点数据库、鼠疫监测点数据库等基础
数据库，并把上述数据库链接到广西基础地理信息系统。基础
数据库由 5~30个字段组成，例如鼠密度及种群分类、蚤密度及
种群分类、鼠疫发病数、死亡数、年降雨量、年平均温度、耕地面
积、森林覆盖率、人口密度等指标。
1.3.2 鼠疫发生风险评估方法
1.3.2.1 将经过 GIS筛选后得到影响鼠疫发生的印鼠客蚤构
成、黄胸鼠构成、黄胸鼠印鼠客蚤指数、黄胸鼠密度四个主要指
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标的空间分布进行克立格插值（kriging intepolation），得到四个
指标在全广西区域内的空间趋势矢量图。
1.3.2.2 将第一步分析得到的各指标趋势分布矢量图通过数据
格式转换，转换成栅格图，即由 vector空间数据格式转换成
raster格式，以便后续分析。
1.3.2.3 以第二步的栅格图为基础，在 Arc GIS 9.2空间分析
模块（Spatial analysis）下的 raster caculator进行建模，其风险得
分＝印鼠客蚤构成×25%+黄胸鼠构成×25％＋黄胸鼠印鼠客
蚤指数×25%+黄胸鼠密度×25%，这样可以得到鼠疫发生风
险综合指标的趋势图。
1.3.2.4 以鼠疫发生风险综合指标趋势图为数据基础，在空间
分析模块（Spatial analysis）的 cell statistics下进行单元统计，得
到鼠疫发生风险图。
2 结果
2.1 交互式信息管理和可视化查询 利用 GIS的数据集成和
更新，通过输入地址名称接收广西鼠疫监测机构报告的信息资

料，及时将广西鼠疫疫情的基本信息及广西鼠疫监测信息等数

据输入数据库，包括疫点分布、监测点位置、鼠密度、蚤指数等相
关指标，实时监测鼠疫疫情动态变化。利用 GIS，可以随意调出并
看到表示于地图上的查询结果，研究数据记录或属性空间描

述，从而实现对广西鼠疫疫情及监测进行信息化管理和分析研

究。而且，GIS可提供通用灵活的输入、维护、更新和查询数据库
的方法，实现交互式信息管理和可视化查询（见图 1，见封 3）。
2.2 风险评估及预警、预报 将经过 GIS筛选后得到影响鼠疫
发生的鼠密度、鼠体染蚤率、黄胸鼠构成比、黄胸鼠密度、印鼠
客蚤构成比和黄胸鼠体印鼠客蚤指数等主要指标为基础，以

GIS为核心技术对鼠疫的发生风险进行综合评价，建立广西鼠
疫发生风险预测图（见图 2，见封 3）。当风险分值 >0.6125时，即
黄胸鼠和印鼠客蚤构成比 >70%、室内黄胸鼠密度 >5%、黄胸鼠
体的印鼠客蚤指数 >1等 4项指标同时满足时，发生鼠疫疫情
的风险高；当风险分值 <0.3775，即黄胸鼠和印鼠客蚤构成比
<50%，室内黄胸鼠密度 <1%，黄胸鼠体的印鼠客蚤指数 <0.5等
指标同时满足时，发生鼠疫疫情的风险低。
2.3 对家鼠鼠疫自然疫源地进行风险分区管理 在 GIS技术
的支持下，根据每年监测数据进行综合评价，把广西家鼠鼠疫

自然疫源地分为 3个风险区，并进行分区规划管理（见图 3，见
封 3）。
2.3.1 高风险区 风险分值 >0.6125，即黄胸鼠和印鼠客蚤构
成比 >70%，室内黄胸鼠密度 >5%，黄胸鼠体的印鼠客蚤指数 >1。
2.3.2 中风险区 风险分值处在 0.3775~0.6125，即黄胸鼠和印
鼠客蚤构成比处在 50%~70%，室内黄胸鼠密度处在 1%~5%，
黄胸鼠体的印鼠客蚤指数处在 0.5~1。
2.3.3 低风险区 风险分值 <0.3775，即黄胸鼠和印鼠客蚤构
成比 <50%，室内黄胸鼠密度 <1%，黄胸鼠体的印鼠客蚤指数
<0.5。
2.4 针对不同风险区采取不同措施，提高鼠疫防制效果
2.4.1 对高风险地区采取增加鼠、蚤密度的监测频率、扩大监
测面积、定期开展灭鼠灭蚤、加强鼠疫防治知识的宣传教育等，
以期把鼠疫发生的风险降至最低水平。
2.4.2 对中风险地区除加强鼠疫日常监测质量，同时扩大鼠疫

指示动物的监测范围。
2.4.3 对低风险地区要加强医护人员处置鼠疫突发事件的能
力培训，加大群众鼠疫“三报”和“三不”知识的宣传教育。
3 讨论
地理信息系统为管理和利用有关地理空间信息提供了一

种新的有效手段，被广泛地应用于有关空间数据处理的各个学

科，在疾病的预防和控制中，也越来越受到人门的重视。周方孝

等[3]利用北大天创信息技术公司的城市之星 GIS软件，对其进
行鼠疫监测防治二次开发，初步建立了吉林达乌尔黄鼠鼠疫疫

源地 GIS，并形成了多个鼠疫预测预报数学模型。杨林生等[4]利

用对 1840年以来我国鼠疫的时空分布规律进行系统分析，结
果发现我国鼠疫疫源地呈现明显的南、北两个不连续的带状分
布，南方鼠疫疫源地类型少，面积小，而北方鼠疫疫源地类型

多，面积大，并计算出我国鼠疫疫源地面积为 126万 km2以及

摸清了各个类型疫源地的空间分布特点等，为鼠疫的预防控制

以及疫情的预测预报提供了科学依据。本研究在初步构建 GIS
过程中，虽然实现了广西鼠疫的信息化管理，鼠疫相关信息查

询、鼠疫的实时监控；初步对鼠疫的发生风险进行综合评价，并
对广西 26个鼠疫监测点进行规划管理，针对不同风险区采取
不同措施，提高防制效果。然而，数据的准确性和完整性对研究
结果至关重要。不同的部门提供的数据有时并不完全一致，在
利用现有监测数据时，由于监测点在选择上带有主观性，一些

疾病或宿主的信息难免被监测排除。因此，要建立比较完善的
系统还任重而道远。
在 GIS的应用上，大多停留在信息查询、实时监测及信息

管理上，它强大的分析功能和预警预报功能应用不多，也不成

熟。本研究建立的广西鼠疫预警预报模型经过 2000年隆林县
和 2001年西林县鼠疫疫情的回顾性证实和 2009年西林县动
物间鼠疫前瞻性验证，基本有效。由于广西鼠疫病例发病时间
均集中在 2000~2001年，发生鼠疫疫情的隆林县在 2000年之
前尚未开展鼠疫监测，相关资料的收集有所欠缺，而且广西

2002年至今未发生人间鼠疫，因此对广西人间鼠疫发生的可能
性进行预测效果还有待进一步加以验证；同时我们也应注意

到，鼠疫的发生与流行由多种复杂的可变因素构成，环境因素

仅仅是其中的一部分，它不能够脱离其他因素单独对传播产生

影响，因此在以后的研究中，应充分利用 GIS技术优势开展多
因素综合分析，以便进一步提高 GIS在鼠疫监测和防控中的应
用价值。
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