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基于多源地理数据的城市突发公共卫生事件
风险评估研究
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(上海大学 管理学院,上海200444)

摘 要:风险评估是突发公共卫生事件应急管理的关键环节,基于地理数据开展风险评估可有效提高精度.通

过采集多源地理数据,结合随机森林算法和地理探测器、核密度分析、空间自相关等空间统计分析提出城市突发公

共卫生事件风险评估方法,并通过实证分析验证模型可行性.结果表明:采用随机森林算法构建的风险评估模型表现

良好;餐饮美食、公司企业和交通设施等场所是影响疫情的主要因素,疫情流行具有因子交互性,其中餐饮美食与其

他因子的交互作用最强;空间传播上位于城市中心区域的社区风险等级较高并呈现向外围逐渐减弱的趋势,同时有

明显的高值或低值聚集.
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公共安全是城市发展和治理的重要组成部分[1],其中突发公共卫生事件因其扩散趋势快、危害程度大、
复杂程度高,成为应急管理中最难应对的重大问题.随着信息社会的不断发展,传统定性或定量研究方法已

无法适应高度复杂的突发公共事件风险治理需求,利用新兴信息技术实现风险的精准认知,提高风险防范能

力对于维护城市公共卫生安全、实现高效能治理、推进应急管理体系和能力现代化具有重要意义[2].
近些年来诸多学者围绕突发公共卫生事件风险防控进行了相关研究,一方面从医学及病毒学角度探讨

其致病机理[3]、药物防治[4]、疫苗研发[5]等;另一方面是探寻非药物防控,如病例的早期识别和隔离、限定地

理范围内的区域封锁等[6].在手机信令数据、遥感数据和传感器网络数据等海量地理空间数据不断产生的时

代,空间大数据与传统流行病学调查相结合成为突发公共卫生事件监测预警的新方法.当前通过地理数据分

析对突发公共卫生事件风险监测与预警的研究大都从宏观层面切入,对其空间扩散特征与影响因素进行探

究.而社区作为一定地域内发生各种社会关系和社会活动,并具有归属感的人群所组成的一个相对独立的社

会实体,既是城市结构和社会治理的最小单元,也是突发公共卫生事件防控的第一道防线,应引起足够重视.
但由于细粒度数据较难获取,当前较少有聚焦城市内部空间要素与突发公共卫生事件风险评估等方面的

研究.
为解决上述问题,本文提出了一种融合机器学习和空间统计分析的突发公共卫生事件风险评估方法,包

括城市社区风险等级研判及可视化,突发公共卫生事件空间分异驱动因素探测,突发公共卫生事件空间格局

演化分析.着力为重大突发公共卫生事件风险防控提供决策依据,提升城市应急处置能力.

  收稿日期:2023-07-10;修回日期:2023-08-31.

  基金项目:国家社科基金重大项目(21ZDA105).

  作者简介(通信作者):熊励(1966-),女,湖北武汉人,上海大学教授,博士,研究方向为信息管理与信息系统、公共卫生与

应急管理,E-mail:xiongli0616@126.com.

  引用本文:熊励,王思媛.基于多源地理数据的城市突发公共卫生事件风险评估研究[J].河南师范大学学报(自然科学

版),2024,52(5):91-100.(XiongLi,WangSiyuan.Researchonriskassessmentofurbanpublichealthemergen-

ciesbasedonmulti-sourcegeographicdata[J].JournalofHenanNormalUniversity(NaturalScienceEdition),

2024,52(5):91-100.DOI:10.16366/j.cnki.1000-2367.2023.07.10.0005.)



1 国内外研究现状

1.1 城市突发公共卫生事件风险评估

风险评估是重大突发事件中风险研判和应急管理的核心环节,是应急决策的根本依据[7].国外发达国家

的相关研究起步较早,当前在重大突发事件的预警及风险研究、模型及技术研究等方面的成果较为丰富[8].
GOODE等[9]为提升突发公共卫生事件早期评估能力,开发了在线快速风险和影响评估工具以促进远程工

作专家之间的合作.CHEN等[10]采用长短期记忆网络方法对加拿大新冠病毒感染疫情进行时间序列预测.
国内学者陈秋玲等[11]以突发事件视角基于突变理论构建指标体系以测定上海市的城市安全度,是较早从风

险管理视角展开的研究.刘清华等[12]借助系统动力学理论建立一类肺结核和新冠疫情共发感染的传播动力

学模型,讨论了新冠疫情对肺结核控制的可能影响.陈云松等[13]基于网络大数据、统计年鉴、疫情公开信息

构建疫情风险指数,对中国城市疫情风险指数进行测量和可视化.目前国内突发公共卫生事件应急管理风险

评估研究仍处于发展状态,统计分析、可视化分析、时空轨迹分析等大数据治理技术可应用到风险识别、风险

分析、风险评价、风险决策等治理流程,基于数据驱动的风险评估体系及预警体系建设是未来的新机遇.
1.2 地理信息技术在城市公共卫生领域的应用

随着全球卫星导航定位技术、地理信息系统和通信网络技术的发展,产生了越来越多可被感知、存储和

分析的时空数据.时空分析是流行病学研究的重要组成部分,通过分析疾病的三间分布研判可能进一步传播

或者已经存在的隐性传播、潜在传播的风险和强度,从而有效控制疫情传播.Dijst等认为心血管疾病的发生

与长期暴露于空气污染有关[14],通过构建荷兰空气质量数据集为全国不同空间层次的个人污染暴露评估提

供了基础.ZHANG等[15]在SIR(susceptibleinfectedrecovered,SIR)模型的基础上利用有关地点、住宅和办

公室密度及公共交通数据建立了综合时空风险评估模型,计算流行病在城市环境中的传播.新冠病毒感染疫

情暴发后,更多学者将地理信息系统应用于疫情传播与扩散分析、区域规划与应急管理、数据与决策支撑等

研究中,从国家、省域或城市群视角等宏观层面和市域层面进行深入研究[16-19],其中多采用空间自相关等方

法分析疫情时空演化过程[20],采用地理加权回归等方法研究疫情发展影响因素[21],采用地理探测器模型度

量空间分层异质性[22].
综上所述,当前国内外主要通过半定量和定量分析方法对突发公共卫生事件风险进行分析预测.突发公

共卫生事件传播耦合了时间过程和空间规律,人地关系是地理学研究的核心,通过地理学视角对时空格局、
区域差异、空间治理、影响因素和预测预警等过程进行研究,既可以分析自然环境与疾病传播的内在联系,也
可以从人文视角为应急管理提供决策支持.但当前研究大多在国家或者省域层面,城市社区作为突发公共卫

生事件防控的底层,在控制外部输入和内部传播方面发挥着不可替代的作用,守牢社区防疫第一线也是实施

精准防控的关键.

2 突发公共卫生事件风险评估模型

2.1 基于自然断点法的突发公共卫生事件风险等级划分

突发公共卫生事件风险等级预测可视为机器学习中的多分类问题,需要事先定义风险等级作为模型目

标值.本文采用自然断点法划分风险等级,以单位感染人数表示感染风险.自然断点法是减少组内的平均离

散方差、增加组间的平均离散方差的自然聚类方法,完全依据数据的分布规律划分,避免了人为因素.首先计

算病例总数平均值的偏差平方和(sumofsquareddeviationsforarraymean,SDAM),即:

SDAM =∑
n

i=1

(Xi-􀭿X)2, (1)

式中,Xi 为S 市各社区病例数;􀭿X 为病例数的均值.随后针对依据病例数分组的每种分组方式,在其分出的

每一组均值上计算组内偏差平方和并累加所有组结果,即类别平均数的偏差平方和(sumofsquareddevia-
tionsforclassmeans,SDCM),并找到最小的分组方式:
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SDCM =∑
Gi

j=1

(Gij -􀭺Gi)2, (2)

式中,Gij为第i个风险等级的第j个病例数值;􀭺Gi 为第i个风险等级中病例数的均值.最后通过计算方差拟

合优度(goodnessofvariancefit,GVF)对每一种风险等级划分方案进行评价,在取值范围[0,1]中越高越

好,即:

GVF=(SDAM -SCDM)/SDAM. (3)

  当依据某一区域内病例数将风险等级分为低、中、高3级时,自然断点法会首先计算全部病例数平均值

的偏差平方和,其次将全部病例数划为3个风险等级并迭代每个范围组合,计算各个等级均值的平方偏差平

方和,最后采用方差拟合优度对不同分组方式进行评价,选取[0,1]内值最高的分组作为最佳分组.将数据集

采用自然断点法打上风险等级标签后划分为训练集和测试集,随后使用随机森林算法对测试集进行风险等

级预测.
2.2 基于随机森林算法的突发公共卫生事件风险研判

突发公共卫生事件风险研判是通过机器学习算法学习训练集数据特征对风险等级的判断,从而根据测

试集数据特征做出相应的风险等级预测,即有监督机器学习中的分类问题.其中随机森林(randomforest,

RF)是一个高度灵活的算法,具有较高准确率、避免过拟合、能有效分析高维度数据等特点,其在以决策树为

基学习器构建Bagging集成的基础上进一步在决策树的训练过程中引入了随机特征选择.因此采用随机森

林算法构建突发公共卫生事件风险评估模型,预测突发公共卫生风险等级.
2.3 基于空间统计的突发公共卫生事件空间格局演化分析

风险等级研判是对各个社区相对独立的进行风险评估.地理学第一定律指出地理事物或属性在空间分

布上互为相关,存在集聚、随机、规则分布[23].因此,进一步采用空间统计分析对突发公共卫生事件空间传播

规律进行探究.
2.3.1 空间自相关

全局空间自相关即分布于不同空间位置的地理事物某一属性值存在统计相关性.本文以全局莫兰指数

(globalmoran'sI)衡量空间自相关,其定义式如下:

I=
n∑

n

i=1
∑
n

j=1
Wij
(xi-􀭺x)(xj -􀭺x)

∑
n

i=1
∑
n

j=1
Wij
(xi-􀭺x)2

, (4)

式中,n为S市社区个数;Wij 为社区单元i和j之间空间权重,用来度量空间单元之间的邻接关系;xi,xj 分

别为第i,j个社区病例数的观测值;􀭺x 为S 市病例数量的均值.全局莫兰指数的值域为[-1,1],正值表示空

间正相关性,且数值越大空间相关性越明显.负值表示空间负相关性,数值越小表示空间差异越大,若取值为

零,表明空间呈随机性.全局莫兰指数可以表明突发公共卫生事件的发生在空间上呈聚集模式、离散模式或

是随机模式,但无法得知在哪里出现,因此进一步采用热点分析(getis-ordG*
i )探索局部空间聚类分布特征,

找出各类集聚的空间分布区域,排除全局空间自相关分析的局部不稳定性.
2.3.2 热点分析

热点分析目的在于识别出具有统计显著性聚类的区域,即分析病例数量在空间上是否存在随机过程创

造的统计显著性空间集聚(热点)或分散(冷点)现象.其构建在统计推断中常用的零假设检验思想之上,表示

如下:

G*
i =

∑
n

j=1
wijxj -􀭿X∑

n

j=1
wij

∑
n

j=1
x2

j

n -􀭺x2

􀎥n∑
n

j=1
w2

ij -(∑
n

j=1
wij
)2􀎡

n-1

, (5)

式中,wij 为社区单元i和j之间的空间权重,xj 为社区j的病例数,n 为S 市社区总数.
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2.3.3 地理探测器

为探索新冠病毒感染疫情病例的空间分布与城市建成环境要素分布的关系,以及城市建成环境要素对

病例分布的驱动力,引入可以探测空间分异性以及揭示其背后驱动力的地理探测器模型[22].空间分异性是

指层内方差小于层间方差的地理现象,本文使用因子探测探究单个因子对突发公共卫生事件病例分布的解

释力度,用q值度量,表达式为:

q=1-
∑
L

h=1
Nhσ

2
h

Nσ2
, (6)

式中,h 为因变量或自变量的分类或分区数;Nh 为第h 个子区域单元数量;σ2
h 和σ2 分别是第h 个子区域和

该市全域确诊病例的方差;N 为全市社区数量.q 的值域为[0,1],值越大则因变量的空间分异性越明显;若
空间分异性是由自变量形成的,则q值越大表示该因子对因变量的解释力度越强.

进一步使用地理探测器中交互作用探测说明因子间交互作用的强度,即首先计算两种因子X1 和X2 对

Y 的q值q(X1)和q(X2),其次计算相交互时的q值q(X1∩X2),最后通过比较q(X1)、q(X2)与q(X1∩
X2)来评估因子X1 和X2 共同作用时是否会对各社区病例情况的解释力产生影响.
2.3.4 核密度估计

核密度估计是检测局部密度变化、探索空间热点的有效技术,利用核密度估计能有效识别各类风险因子

的空间分布规律,进一步探索其与病例数的关系.该方法是根据待估计点和每一个样本点之间的距离,分别

计算核密度值,距离越近得到的核密度值越大,最后将所有核密度值进行加权求和,从而得到该估计点在样

本分布中的概率密度值.每个估计点的风险因子核密度估计值f̂(x,y)为:

f̂(x,y)=
1

nh2∑
n

i=1
K(

x-xi

h
,
y-yi

h
), (7)

式中:n 为该类因子的总数量,h 为搜索半径,K(x,y)为高斯分布核密度函数,(x,y)为待估计点空间位置,
(xi,yi)为该类因子中第i个因子的空间位置.

3 实证分析

本文以S 市2022年3至5月的新冠病毒感染疫情为例进行分析.2022年3月开始,S 市新冠病毒感染

疫情发病区域与感染人群呈现复杂多变的态势,通过风险研判,科学防控,至2022年6月1日起全市基本恢

复正常状态,因此以2022年3至5月为研究周期具有一定的代表性.
3.1 数据描述

3.1.1 S市新冠病毒感染疫情病例数据

收集整理S 市卫生健康委员会网站通报的2022年3至5月病例居住地信息.通常相关研究会将风险定

为高、中、低3个等级[24-25],同时自然断点法是一种在地理学研究中常见且经典的分类方法[26-27].因此通过

高德开放平台API接口进行正向地理编码,根据式(1)~(3)采用自然断点法将感染人数分为3个级别:0~
9人为低风险,10~35人为中风险,35(不含)人以上为高风险.本文以单位感染人数表示感染风险,基于

ArcGIS10.7绘制病例点空间分布情况(见附录图S1).
3.1.2 兴趣点数据

兴趣点数据因具有较好的客观性与时效性,在城市精细化研究中得到广泛应用,也是影响居民公共健康

的重要因素之一[28].使用高德开放平台API接口获取兴趣点数据,根据高德地图兴趣点数据行业分类标准,
选取与人群活动密切相关的12类要素共331596条文本数据,每条数据具有名称、大类、中类、地址、经度、
纬度、行政区等7个属性(见表1).
3.1.3 人口密度数据

人口密度可以用来衡量社交距离,其会对突发公共卫生事件的传播率造成影响[29].本文采用 WorldPop网

站上中国2020年人口分布栅格数据(100m分辨率)作为人口密度数据来源(https://www.worldpop.org/).
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表1 兴趣点数据分类

Tab.1 Point-of-interestdataclassification

编号 变量名称 POI类型

X1 餐饮美食 中国菜、外国菜、咖啡

X2 公司企业 公司

X3 购物消费 市场、超市、百货商场、商业街、购物中心

X4 交通设施 停车场、公交车站、地铁站、港口码头

X5 金融机构 银行

X6 酒店住宿 宾馆酒店、经济型连锁酒店

编号 变量名称 POI类型

X7 科教文化 幼儿园、小学、中学、高等院校、职业技术学校

X8 旅游景点 公园、广场

X9 汽车相关 加油站

X10 商务住宅 住宅区、商住两用楼宇

X11 生活服务 公共厕所、事务所、人才市场

X12 医疗保健 综合医院、专科医院、诊所、医药保健销售

3.2 评价指标

为了评价基于随机森林算法构建的突发公共卫生事件风险评估模型的有效性,选取准确率(accuracy,

A)、精确率(precision,P)、召回率(recall,R)、F1分数(f1-score)等作为模型评价指标,具体公式如下:

A=
TP+TN

TP+FP+FN +TN
, (8)

P=
TP

TP+FP
, (9)

R=
TP

TP+FN
, (10)

F1=
2

(1
P +

1
R
)
=
2PR
P+R

, (11)

式中,TP 表示正确分类为正例的正样本数,TN 表示正确分类为负例的负样本数,FP 表示错误分类为正例

的负样本数,FN 表示错误分类为负例的正样本数.
本实验的研究环境部署在 Windows10操作系统,利用Python3.7和ArcGIS10.7进行实验.

3.3 实证结果分析

3.3.1 突发公共卫生事件风险等级研判结果分析

对数据集进行特征工程后将80%划分为训练集,20%划分为测试集.对风险评估模型进行参数调优并根

据式(8)~(11)的评价指标对模型结果进行评价(见表2).
表2 基于随机森林算法构建的风险评估模型评价指标结果

Tab.2 Evaluationmetricsforariskassessmentmodelbasedonrandomforestalgorithm

指标 准确率 精确率 召回率 F1分数

值 0.859356 0.802045 0.859356 0.804189

  由表2可见随机森林算法在各项评价指标上的表现效果良好,准确率、精确率、召回率和F1值分别为

0.859356、0.802045、0.859356和0.804189,模型拟合程度较高,可以较为准确地预测出社区突发公共卫生

事件风险等级.
基于该模型对S 市市域范围内16780个社区进行风险评估,绘制全市风险等级分布图(见附录图S2)

和中心城区典型社区空间分布图(见附录图S3).
风险等级由深浅程度不同的红色进行区分,风险等级越高则突发公共卫生事件发生概率越大.由图S2

可见本轮疫情在S 市绝大多数地区都有病例,其中风险等级较高的社区主要集中在中心城区,这些行政区

域内公共交通便利,大型商圈较多,同时人口较为密集,流动性高,这也与突发公共卫生事件的传播与人口密

度、餐饮、商圈、交通设施的空间相关性较大相对应.
选取图S3所示的3个不同风险等级的社区进行深入分析.社区1风险等级较高,经过分析发现该社区

外来人口多、人口密度高、高龄老人多,相对复杂的情况导致病毒极易在空间留存并在高密度的人群中传播

扩散,在疫情初期超四分之一的居民感染,后期通过外部驰援、区、街道、社区居民的共同努力成功阻止疫情
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继续蔓延.社区2风险等级为中风险,该社区所处地理位置公共交通便利,人员的频繁流动增加了风险,但居

民相对年轻化,自身防控意识较强的同时能够更好地利用新媒体平台,通过创立微信公众号将居民关心的相

关信息及时、透明发布,信息的公开和快速传递对于疫情的控制起到了积极作用.社区3风险等级较低,因该

社区在组织管理体系建设方面通过调动高素质高学历居民积极性,建立志愿者队伍,明确责任分工,提高疫

情防控效率,从而保持疫情传播处于低风险.
3.3.2 突发公共卫生事件地理空间分布分析

为进一步了解疫情的聚类特征,根
据式(4)、(5)对S 市病例进行空间自相

关分析和热点分析.首先对S 市病例进

行全局空间自相关分析,全局莫兰指数

为0.1340(P<0.001),表明病例分布存

在空间正相关,但关联程度不是十分明

显,这也与疫情总体呈现多点暴发相对

应.为进一步揭示局部地区疫情的分布

特征,采用热点分析得到统计意义上疫

情冷点和热点分布格局(见图1),进一步

了解本轮疫情病例点在空间分布上是否

明显存在统计显著性空间集聚(热点)或
分散(冷点)现象.

由图1可见,本轮疫情的热点区域

主要在中心城区,即市中心和东北部疫

情较为严重,主要由于这些区域是全市

人口最密集、人口流动性最大的地区.地
理位置相对较偏的行政区域是疫情冷点区,总体与病例总量的空间分布具有一致性.

为探测突发公共卫生事件风险等级的空间分异性以及各类场所对该分异性的解释情况,利用地理探测

器对S 市各社区病例数进行单因子探测和多因子交互作用分析(见表3).
表3 S市新冠病毒感染疫情社区病例数驱动因素探测结果

Tab.3 Thedetectionoutcomesregardingthefactorsinfluencingthecasecountwithinthecommunityduring
theCOVID-19outbreakinScity

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12

X1 0.0590

X2 0.0648 0.0186

X3 0.0644* 0.0189 0.0009

X4 0.0633 0.0447* 0.0181 0.0178

X5 0.0591 0.0191* 0.0013 0.0184* 0.0003

X6 0.0593* 0.0188* 0.0010 0.0180* 0.0004 0

X7 0.0603 0.0260* 0.0060 0.0255* 0.0056 0.0053 0.0052

X8 0.0592 0.0199* 0.0018 0.0192* 0.0013 0.0010 0.0063* 0.0009

X9 0.0613* 0.0191 0.0019 0.0183 0.0012 0.0009 0.0060 0.0018 0.0008

X10 0.0662* 0.0187 0.0015* 0.0179 0.0007 0.0004 0.0054 0.0013 0.0013 0.0004

X11 0.0591 0.0207* 0.0019 0.0201* 0.0014 0.0011 0.0066* 0.0020 0.0019 0.0013 0.0010

X12 0.0594* 0.0191* 0.0011 0.0184* 0.0005 0.0002 0.0054* 0.0011 0.0010 0.0005 0.0012 0.0001

  注:除X6 和X12外,其他因子均通过0.05置信度检验,*表示非线性增强,其余为双因子增强.

  从单因子作用看,各因子对S 市新冠病毒感染疫情社区病例数的影响程度由大到小依次为:餐饮美食
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(X1),公司企业(X2),交通设施(X4),科教文化(X7),生活服务(X11),购物消费(X3),旅游景点(X8),汽车

相关(X9),商务住宅(X10),金融机构(X5).餐饮美食、公司企业和交通设施场所对社区疫情病例的空间分异

有较大影响,这些场所都具有人流量大、人群密集、空间密闭等特点.
从因子 交 互 作 用 看,S

市新冠病毒感染疫情的 流

行,存在双因子增强和非线

性增强两种类型,所有双因

子的交互作用都大于单因子

的作用.其中,餐饮美食场所

与公司企业、购物消费、交通

设施、科教文化、商务住宅的

交互对病例数量有较强的影

响作用.
为了更加直观地反映主

要场所驱动因子的空间 布

局,结合疫情病例数分布,进
一步分析其对疫情风险等级

的影响程度.采用式(7)核密

度分析公式得到餐饮美食、
公司企业和交通设施3类对

S 市新冠病毒感染疫情社区

病例数影响较大的场所的空

间聚集特征,为使得结果更

加直观,采用自然断点法对

核密度估计结果进行分级,
结果见图2.

从图2中可以看出,空
间分布上3类驱动因子呈现

出明显的聚集形态,虽然核

密度分布不尽相同,但核密

度高值分布都较为接近,整
体呈现大集中、小分散的空

间分布结构,3类驱动因子

核密度高值大范围分布在市

中心,同时公司企业场所的

核密度分布呈现“整体聚集、
圈层蔓延”的形态,这说明中

心城区各项功能设施完善,
与图2S 市市域范围社区突

发公共卫生事件风险评估表

现的中心城区风险等级较高

相对应.经过核密度分析可

以得到主要驱动因子的聚集

分布,进一步印证其与疫情
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风险等级的关联性.

4 结论与建议

本文基于多源地理数据,融合机器学习中的随机森林算法和地理探测器、核密度分析、空间自相关等空

间统计分析构建突发公共卫生事件风险评估模型对社区尺度下的城市突发公共卫生事件进行风险评估,并
以S 市新冠病毒感染疫情为例进行实证分析,研究结果如下:

第一,随机森林模型在突发公共卫生事件风险预测方面表现良好,整体上具有较高的性能.
第二,餐饮美食、公司企业、交通设施等场所对疫情的空间分异有较大影响,且双因子的交互作用大于单

因子的作用,尤其是餐饮美食场所与公司企业、购物消费、交通设施、科教文化、商务住宅的交互,对病例数量

有较强的影响作用.
第三,疫情分布具有空间集聚性,疫情热点区集中在中心城区,郊区大多为疫情冷点区.
在上述结论基础上,为着力提升社区突发公共卫生事件风险防控能力,一是注重开展基于数据驱动的精

细尺度下社区突发公共卫生事件风险评估,通过充分有效的数字化、智能化实现基层治理现代化.在突发公

共卫生事件发生前期,融合汇聚社区人员、基础设施建设、应急医疗资源配置等实时风险数据,基于事件发展

规律快速模拟、评估事态预警等级,实现高效精准的基层风险点预警、应急决策和资源协调及响应处置;事中

实现信息互联互通、各方协调联动、资源精准调配;事后及时分析总结,通过构建城市数据资源体系等政策措

施,努力打造科学化、精细化的城市“数治”新范式.二是合理规划社区生活圈空间,通过优化城市空间结构设

计和调整相关防控政策降低突发公共卫生事件潜在风险.应重点关注餐饮美食、公司企业、交通设施等对社

区突发公共卫生事件空间分异影响较大的场所,加强场所内的环境及人流量监测,长期应注重构建韧性城市

空间规划,包括完善相关的标准规范体系、平疫结合的空间规划策略、多尺度的设施配套标准、设计指引和管

控规程等,增强应对突发公共卫生事件的韧性.三是加强跨区域应急协调联动和城郊地区公共卫生体系建

设,增强协同处置能力.中心城区尤其是超大城市中心城区人口密度大、流动性高,各项功能设施完善,是突

发公共卫生事件发生的热点区域,通过建立有效的区域联动机制,可以缓解超大城市压力,促进区域协调发

展.同时加强中心城区周边地区基础设施建设规划,合理配置各类服务资源,充分利用城郊空间缓解韧性城

市建设的资源及用地压力,更好实现中心城区和城郊地区协调联动发展.
本文运用机器学习算法和空间统计分析对突发公共卫生事件外部影响因素进行研究,其创新之处在于

从数据科学和地理学的角度出发,基于多源地理数据,融合空间视角实现精细尺度下社区的风险评估,进一

步精准划分风险等级,以便及时有效采取防控措施,降低突发公共卫生事件潜在传播风险,增强城市韧性.
时空间行为地理学的分析方法如何应用于城市应急管理仍处于探索阶段,本文实证部分采集的主要为

突发公共卫生事件病例数据和建成环境空间数据,未来考虑进一步扩大数据源,采集更多突发公共卫生事件

相关数据,在一定程度上提高因变量的被解释程度,以更加精准研判风险.

  附录见电子版(DOI:10.16366/j.cnki.1000-2367.2023.07.10.0005).
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Researchonriskassessmentofurbanpublichealthemergencies
basedonmulti-sourcegeographicdata

XiongLi,WangSiyuan

(SchoolofManagement,ShanghaiUniversity,Shanghai200444,China)

Abstract:Riskassessmentisacrucialcomponentintheemergencymanagementofsuddenpublichealthincidents,and
geospatialdata-basedriskassessmentcaneffectivelyenhanceaccuracy.Bycollectingmulti-sourcegeospatialdataandemploying
spatialstatisticalanalysessuchastherandomforestalgorithm,geographicdetector,kerneldensityanalysis,andspatialauto-
correlation,amethodologyforriskassessmentofsuddenpublichealthincidentsinurbanareasisproposed.Thefeasibilityof
themodelisvalidatedthroughempiricalanalysis.Theresultsindicatethattheriskassessmentmodelisconstructedwellby
usingtherandomforestalgorithmperforms.Placessuchasdiningestablishments,corporateenterprises,andtransportation
facilitiesareidentifiedasthemajorfactorsinfluencingspatialdifferentiationoftheepidemic.Theepidemicspreadexhibits
factorinteractions,withdiningestablishmentshavingthestrongestinteractionwithotherfactors.Intermsofspatialdissemi-
nation,communitieslocatedinthecentralareasofthecityexhibithigherrisklevels,showingagradualreductiontowardsthe

periphery,accompaniedbydistinctpatternsofhighorlow-valueaggregation.

Keywords:multi-sourcedata;machinelearning;spatialdataanalysis;publichealth;riskassessment
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