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摘　要 :运用空间统计学手段对中国省级 SARS疫情的空间分布格局做了探索性的空间数据分析

( exp loratory spatial data analysis)。Moran2I统计分析表明 SARS疫情的分布具有很强的空间自相

关 ,Moran Scatterp lot进一步揭示了这一空间关系的地域差异及其各区位 SARS疫情分布对总体趋

势的偏移 , Gi
3统计则确定了疫情分布的空间集聚模式及其随时空转移轨迹。分析表明中国省级

SARS疫情的发展并非一个相互独立的过程 ,而是存在着统计学意义上可测度的空间关系 ,且这种

关系在空间相邻时最为显著。
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0　引　言

SARS( Severe Acute Resp iratory Syndrome)是由

一种新的冠状病毒引起的传染病 [ 1～3 ] ,最早发现于

广东 ,随后传播到香港以及其他地区 ,直到 2003年

7月 5日世界卫生组织将最后一个 SARS疫区台湾

排除 ,历时半年多的 SARS疫情终于划上了句号。

但最近中国卫生部和世界卫生组织对广东一例

SARS疑似病例的确诊使公众关心 SARS是否和流

感 ( influenza)一样是一种季节性疾病 ?病毒会不会

从医院和实验室里泄露出来 ? SARS的出现已经提

出了很多在临床医学和流行病学方面的问题 [ 4 ]。

目前国内已有一部分科研机构用统计分析模型

研究 SARS流行期各项可能的影响因子 ,预测疫情

的走势和估计潜在的风险。如王铮等 [ 5, 6 ]对中国

SARS疫情流行期的气候特征和天气特征做了事件

相关分析和统计分析 ,提出 SARS流行的气候风险

作为认识 SARS流行的季节性风险的基础 ,估计了

全国流行 SARS的季节性风险 ,认为 SARS疫情高发

可能与大约 8日前的气温日较差阶段性降低有关

系。叶沿林等 [ 7 ]在考虑每个 SARS病人每日平均传

染概率和直接传染平均期限的基础上建立了一个统

计分析模型 ,认为每个病人可以造成直接感染他人

的期限平均在 20天左右。但是这些研究忽视了

SARS疫情地理分布的空间关系。王劲峰等 [ 8 ]认为

空间数据不同于时间序列数据 ,并对空间数据的性

质以及空间统计分析方法做了介绍 [ 9 ]
;而陈斐

等 [ 10 ]、吕安民等 [ 11 ]已将空间统计分析应用于区域

经济和人口增长的研究中。本研究应用空间统计学

手段来研究中国 SARS疫情的空间分布。

1　数据的获取

本研究采用了中国内地和香港、台湾、澳门的数

据进行分析。其中中国内地截止到 2003年 3月 31

日的数据从 2003年 4月 7日卫生部的疫情通报获

得 , 3月 31号后的内地数据由中华人民共和国卫生

部授权发布 SARS疫情信息的中国网 ( http: / /www.

sars. china. com. cn)上获取。香港、澳门、台湾的数

据源于世界卫生组织网站 ( http: / /www. who. int/

csr/ sars/ en / )公布的疫情通报 ,包括 3月 17日以后
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的每日新增病例和累计病例以及死亡人数。

根据世界卫生组织网站 (同上 )提供的资料 ,中

国的 SARS疫情源于广东 (2002年 11月 16日 ) ,并

于 2003年 2月进入了暴发期。同时周边地区 ,如广

西、四川、湖南甚至山西都发现了从广东输入的

SARS病例。香港在 2003年 2月 22日首次发现

SARS病例 ,不久大批医护人员感染病倒 ;在 3月下

旬 SARS进入了社区 ,受感染人数每日以数十人的

速度增加。

早在 3月 1日 ,北京的首例 SARS患者是 26岁

的山西籍女子于某 ,此前在广东经商 ,其数位家人也

先后受到传染 ,来到北京求治。这是北京 SARS流

行的源头之一。作为首都的北京疫情出现 ,其危害

也甚烈。以北京为中转站 ,全国各地纷纷出现可疑

病例。

到 4月下旬 ,短短几个月时间内已经在中国内

地 26个省份、港澳台地区报告有非典型肺炎临床诊

断病例或疑似病例。至 5月中旬 ,中国内地及港澳

地区的疫情已经得到了控制 ,但台湾地区的疫情却出

现了骤然上升的势头 , 5月 21～25日 ,每日新增报告

SARS病例达到 50宗以上。进入 6月份 ,中国 SARS

疫情总体上得到了有效地控制 ,直到 7月 14日 ,世界

卫生组织 SARS疫区名单上最后一个地区———台湾

被排除 ,至此中国 SARS疫情划上了句号。

综合上面的分析 ,将整个中国疫情数据分为 4

个阶段 :

(1) 第一阶段为 SARS发源期 ,从 2002年 11

月 16号广东发现首例 SARS到 2003年 3月 31日中

国卫生部第一次通报疫情。

(2) 第二阶段为 SARS暴发中心 ( supersp read

cluster)转移期 (2003年 4月 1日～25日 )。

(3) 第三阶段北京成为新的 SARS暴发中心 (4

月 26日～5月 15日 )。

(4)第四阶段台湾出现 SARS高发期 (5月 16日

～7月 14日 )。不同阶段 SARS确诊病例数、累计

SARS报告病例数 ,以及累计 SARS死亡人数见表 1。

2　空间联系和空间权重矩阵

从广义上讲 ,空间分析是空间现象的定量化研

究。这意味着空间分析的重点是在区位、区域、距离

和相互影响上。地理学第一定理 [ 12 ]指出 :在地球表

面 ,每一个事物都和其它事物相联系 ,而距离越近则

它们的联系也越强。为了准确无误地理解“近”与

“远”在特定环境中的意义 ,研究对象的观测值需要

参照它们分别在空间中的区位。这种空间区位及其

空间联系一般通过空间权重来表达。

最初由 Moran和 Geary开发的空间联系的测

量 , 或更精确地说 ,空间自相关的测量 ,是建立在空

间单元相邻与否的二元逻辑基础上的 [ 13 ]。按照这

一定义 ,邻居的结构由 021来表达。如果 2个空间

单元共有非零长度的边界 ,那么它们就被认为空间

上相邻 ,从而赋予 1的空间贴近度 ,否则赋予 0。这

一空间相邻的测量是通过在地图上分析区域边界来

实施的。对于不规则的空间单元布局 ,这种定义和

工作方法非常直观。但当空间单元布局呈规则的栅

格或是一组不规则分布的点时 ,空间相邻的测量就

比较复杂。

在大多数空间数据分析研究时 , 权重矩阵的构

造一般都同时考虑了距离的关系和简单的空间相邻

问题。为使用距离指数 ,一般用观测点之间的距离

来定义一个 021的空间权重对称矩阵。在这里点的
选择既非主观亦非基于距离的长短 ,而是以被观测

区的行政中心来代表它的区位 ,距离则采用两点之

间的欧几里德直线 ,不考虑地表障碍物及其它因素。

当区域 i和区域 j的行政中心的距离在给定的距离

d之内时 ,空间权重矩阵的元素 {W ij }为 1,否则为

0
[ 13 ]。

在本研究中 ,我们构建了 13组空间权重矩阵。

第一组 ( SWM )只考虑空间相邻因素 ,内地各省市及

港澳地区都按照有无公共边界来决定是否存在邻接

关系 ;对于台湾地区 ,尽管其与福建、上海、浙江的空

间距离很小 ,但是由于目前两岸尚未实现“三通”,

人员来往均需通过港澳入境 ,所以仅将港澳地区设

为它的邻居 ;其它 12组空间权重矩阵 ( SW 09～

SW 20) ,均以距离来定义 ,我们选择观测区的行政中

心代表它的区位 ,距离采用两点之间的经纬度距离 ,

距离在 di ( di = 900, 1 000,⋯2 000 km)之内为邻居 ,

否则不为邻居。所有空间权重矩阵均通过 Luc

Anselin的 SPACESTAT
TM

V1. 93实现。

3　空间自相关分析

表示空间活动的全局空间自相关 ( global spatial

autocorrelation)性质的指标通常是 Moran2I
[ 14, 15 ]

,其

公式为 :

I = [ΣiΣjw ij (xi -μ) ( xj -μ) ] / [ s
2ΣiΣjw ij ] (1)

其中 ( xi -μ) ( xj -μ)代表属性的相似性指标 , xi是

位置 i的属性值 ,μ是样本中所有属性值的均值 , s
2

是样本的方差 , w ij是空间权重矩阵。
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表 1　中国 SARS疫情原始资料

Table 1　Ch ina’s reported SARS ca ses

编号 省份 纬度—X 经度—Y 阶段 1 阶段 2 阶段 3 阶段 4 累计病例 死亡病例

1 新疆 43. 8233460 87. 4962270 0 0 0 0 0 0
2 西藏 29. 7207560 91. 2377300 0 0 0 0 0 0
3 青海 36. 6281470 101. 6563780 0 0 1 0 1 0
4 云南 25. 1158290 102. 1158290 0 0 0 0 0 0
5 甘肃 36. 0525310 103. 6134720 0 2 6 0 8 1

6 四川 30. 7568650 104. 0164030 3 6 8 5 22 2
7 宁夏 38. 5276790 106. 2613050 0 5 1 0 6 1
8 贵州 26. 6699920 106. 6642360 0 0 0 0 0 0

9 广西 22. 7558040 108. 3910840 11 5 4 2 22 3
10 陕西 34. 2681220 109. 0242620 0 2 10 0 12 0
11 内蒙 40. 8877040 111. 7296560 1 69 236 11 317 28
12 海南 20. 1655320 110. 3481780 0 0 0 0 0 0

13 山西 37. 8369400 112. 4779570 4 169 289 13 475 24
14 湖南 28. 1665930 113. 0535730 6 0 0 0 6 1
15 河南 34. 7286140 113. 5716270 0 9 6 0 15 0
16 河北 38. 1247480 114. 4926130 0 18 183 32 233 12
17 湖北 30. 5725000 114. 2791670 0 1 5 1 7 1
18 广东 23. 2162960 113. 2838190 1 153 221 141 5 1 520 58

19 北京 39. 9667190 116. 4497070 12 865 1 703 192 2 772 192
20 天津 39. 2184180 117. 2555690 0 21 161 4 186 14

21 江西 28. 7997710 115. 9316520 0 0 1 0 1 0
22 山东 36. 7432700 117. 0828840 0 1 0 0 1 0
23 安徽 31. 9656580 117. 3131310 0 1 11 0 12 0
24 江苏 32. 0232200 118. 6946090 0 0 8 0 8 0
25 福建 26. 1519370 119. 2126630 0 3 0 0 3 0
26 浙江 30. 2388100 120. 0760870 0 3 1 0 4 1

27 辽宁 41. 8086900 123. 2419740 0 1 2 4 7 2
28 上海 31. 1597960 121. 4575650 0 2 6 1 9 2
29 吉林 44. 0535920 125. 4293150 0 7 25 3 35 6

30 黑龙江 45. 8955630 126. 6956700 0 0 0 0 0 0
31 重庆 29. 4905100 106. 6066750 0 0 3 0 3 0
32 香港 22. 3528720 114. 2048050 530 980 193 52 1 755 298
33 澳门 22. 1226260 113. 6291890 0 0 0 1 1 0
34 台湾 25. 1158290 121. 4575650 10 31 218 594 853 84

　　Moran2I测度考察中的变量空间取值的相似性。

当 I的值为正时 ,表明变量取值表现出空间上的相

似性 ;当 I的值为负时 ,则表现出变量空间取值的不

相似性。 I值的统计学意义可通过标准正态化后的

Z检验来评价。根据中国 SARS疫情计算的 Moran2I

值见表 2。

由表 2可知 ,第一阶段 ( P21)、第三阶段 ( P23)

以及死亡人数 ( death) 3项在选择矩阵 SCM作为空

间权重矩阵时 ,表现出强烈的空间自相关 ( p <

0. 05)。但是 ,Moran2I只是揭示了一个考察中空间

场的一般性质 ,并未给出空间关系的局域分布 , 而

这对于一个非平稳空间过程 ( spatial non2stationary

p rocess) 而言是极为重要的。1994年 Anselin[ 13 ]提

出了空间联系的局部指标 L ISA ,可以揭示局部直至

每个空间单元的空间自相关性质 ,其中一种重要的

手段就是 Moran Scatterp lot。

图 1通过 Moran Scatterp lot提供了中国省级

SARS疫情 (第一阶段 )空间自相关性质的局域化分

析。在图 1中 ,各点横坐标值为第一阶段各省标准

化后的 SARS报告病例数 ,纵坐标值为标准化后

SARS报告病例数的空间位滞 ( spatial lag)。一个地

区的空间位滞是其相邻区域的 SARS报告病例的加

权平均值。图 1中 4个象限把省级 SARS疫情的空

间自相关性质分为 4类 : ( HH )高值地区和高值邻

居 (第一象限 ) ; (LH)低值地区和高值邻居 (第二象

限 ) ; (LL)低值地区和低值邻居 (第三象限 ) ; (HL )

高值地区和低值邻居 (第四象限 )。第一象限和第

三象限代表正的空间自相关 ,而第二象限和第四象

限则揭示了负的空间自相关。Moran Scatterp lot还

可以用来确定拟合度和找出偏离一般趋势的异常
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点。如在图 1中 ,我们对标准化后的 SARS报告病

例数及其空间位滞作线性回归 ,得到的斜率即为

Moran2I的值 , 而广东和香港因远离一般趋势的回

归线被确定为极端异常值。

表 2　中国 SARS疫情 M oran2I计算结果

Table 2　Globa l m ea sures of spa tia l autocorrela tion2M oran’s I

空间权

重矩阵

阶段 1 阶段 2 阶段 3 阶段 4 累计病例 死亡病例

Z值 p值 Z值 p值 Z值 p值 Z值 p值 Z值 p值 Z值 p值

SCM 2. 125 0. 034 0. 356 0. 722 2. 980 0. 003 1. 236 0. 216 1. 635 0. 102 2. 166 0. 030

SW 209 0. 825 0. 409 - 1. 024 0. 306 - 0. 451 0. 652 - 0. 394 0. 693 - 1. 069 0. 285 - 0. 731 0. 465

SW 210 1. 173 0. 241 - 1. 102 0. 271 - 0. 605 0. 545 - 0. 456 0. 649 - 1. 255 0. 209 - 0. 836 0. 403

SW 211 1. 033 0. 302 - 1. 139 0. 255 0. 074 0. 941 1. 065 0. 287 - 0. 715 0. 475 - 0. 550 0. 582

SW 212 1. 033 0. 302 - 1. 139 0. 255 0. 074 0. 941 1. 065 0. 287 - 0. 715 0. 475 - 0. 550 0. 582

SW 213 0. 684 0. 494 - 0. 901 0. 367 0. 583 0. 560 0. 985 0. 325 0. 136 0. 892 - 0. 419 0. 675

SW 214 0. 607 0. 544 0. 680 0. 497 0. 583 0. 560 0. 615 0. 539 1. 099 0. 272 0. 933 0. 351

SW 215 0. 829 0. 407 0. 680 0. 497 0. 191 0. 848 0. 529 0. 597 1. 060 0. 289 0. 983 0. 325

SW 216 0. 545 0. 586 0. 555 0. 579 - 0. 082 0. 934 0. 127 0. 899 0. 635 0. 525 0. 732 0. 464

SW 217 0. 389 0. 697 - 0. 040 0. 968 - 1. 114 0. 265 - 0. 028 0. 977 - 0. 122 0. 903 0. 161 0. 872

SW 218 0. 406 0. 685 - 0. 094 0. 925 - 1. 012 0. 311 0. 099 0. 921 - 0. 064 0. 949 0. 155 0. 877

SW 219 0. 362 0. 717 0. 058 0. 953 - 0. 553 0. 581 0. 198 0. 843 0. 139 0. 889 0. 248 0. 804

SW 220 0. 496 0. 620 0. 199 0. 842 - 0. 387 0. 699 0. 347 0. 728 0. 351 0. 725 0. 438 0. 661

　　图 1表示在第一阶段中 ,各省标准化后的 SARS

报告病例数最高为广东 ,受影响最大地区为香港 ,表

明这两个区域不仅自身的属性值高于平均值 ,而且

和临近区域在 SARS空间活动上有较高的相似性 ,

即周边地区也存在较高的属性值 (处于第一象限 )。

此外 ,澳门、海南、福建、台湾、广西、江西和湖南地区

处于第二象限 ,自身的属性值低于平均水平 ,但它们

均为广东的相邻地区 ,而广东则为高发区。

图 2表示在第三阶段中 ,各省标准化后的 SARS

报告病例数最高为北京 ,天津、河北、香港、山西、台

湾地区也表现出高于平均值 ,且其相邻地区也存在

图 1　第一阶段中国 SARS疫情 M oran Sca tterplot

F ig. 1　M oran Sca tterplot in Pha se 1

图 2　第三阶段中国 SARS疫情 M oran Sca tterplot

F ig. 2　M oran Sca tterplot in Pha se 3

高于平均水平的属性值。澳门、辽宁、黑龙江地区处

于第二象限 ,自身的属性值低于均值 ,但是周边区域

存在较高的属性值 ,有被属性值高的地区包围的趋

势。内蒙、广东地区在第四象限 ,其本身的属性值高

于平均水平 ,但是相邻区域有较低的属性值。其余

区域均在第三象限 ,即自身和周边区域的属性值都

处于较低的水平。

图 3表示中国省份 SARS死亡人数 ,其中香港、

广东、台湾地区处于第一象限 ,表明不仅这些区域的
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死亡病例高于平均水平 ,而且其周边区域也存在高

于均值的死亡病例。澳门、天津、河北在第二象限 ,

其属性值低于平均水平 ,但是相邻区域有较高的属

性值。北京、山西、内蒙地区在第四象限 ,即这些地

区的死亡病例高于平均值 ,但是周边地区存在较低

的属性值。而其余地区均处于第三象限 ,自身和周

边地区 SARS死亡病例都低于平均水平。

图 3　中国 SARS死亡病例 M oran I散点图

F ig. 3　M oran Sca tterplot in D ea th Ca ses

4　空间集聚分析

由于 Moran I的模型结构 ,它不能区分变量空

间取值的高值区和低值区 ,而根据 Barkley等 [ 16 ]的

看法 ,变量空间取值的集聚最好通过 Getis等 [ 17 ]的

G指标来度量。1995年 O rd等 [ 18 ]又开发了新的

Local G统计指标 ,用以测度局域的空间联系 ,其中

G
3
i =

ΣjW ij xj - W i
3

xi
3

s{ [ ( n) s1 i
3

- W i
3 2

] / ( n - 1) }
1 /2 (1)

式中 : n为观测值个数 , xi是位置 i的属性值 , w ij是空

间权重矩阵 ,并且

s
3
1 i =Σj (W ij )

2
, i = j; (2)

x
3
i =Σj xj / n; (3)

W
3
i =ΣjW ij (4)

O rd等 [ 18 ]指出 ,正的 G
3
i 值揭示了一个高值的空间

集聚 ,负的 G
3
i 则指示一个低值的空间集聚 , G

3
i 的

统计意义也可以通过一个标准正态化后的 Z值来

检验。

由图 4可知 ,在第一阶段 ,在华南地区 ,包括广

东、广西、福建、海南、以及香港和澳门地区的 G
3
i 统

计的 Z值为正 ,而且其概率小于 0. 1和 0. 05,表明

这些地区形成了一个 SARS疫情高发区。其它地区

虽然 G
3
i 统计的 Z值为正 ,但因其 p值大于 0. 1,故

在统计学意义上不显著。

图 5揭示了 SARS疫情第二阶段的空间集聚形

势。第一阶段以华南地区为中心的 SARS疫情集聚

开始空间上的转移 ,香港发展成为中国 SARS疫情

的空间中心 ,同时在北京一个次一级的空间中心也

开始形成。图 6进入了 SARS疫情发展的第三阶

段。此时 , SARS疫情的空间中心已从香港消失 ,而

第二阶段形成于北京的次一级中心现已得到增强 ,

并在华北地区发展成为中国 SARS疫情空间积聚中

心。在 SARS疫情发展的最后阶段 (图 7) ,由于台

湾 SARS病例的高发率而同时内地疫情得到控制 ,

空间积聚中心已经从北京转移到了港澳台地区。

图 8揭示了中国 SARS累计报告病例的空间集

聚形势 ,一个中心是在南部的港澳台地区 ,另一个中

心是在华北的京津地区。图 9是中国 SARS死亡病

例的空间集聚形势 ,唯一的高值集聚中心出现在港

澳台地区。

5　结　论

SARS是一种新的呼吸道传染疾病 ,同样也具

有传染病的一般特征。广东作为 SARS的发源地 ,

从 2002年 11月发现第一例病例以来 ,整个疫情发

展经历了 3个阶段 :从发现到 2003年 2月中旬为初

始阶段 ; 2月下旬到 3月中下旬为高发阶段 ,并开始

向其它地区传播 ;自 4月份以来广东疫情得到了有

效控制 ,处于低位平稳发展阶段。

据卫生部统计 ,全国出现 SARS疫情的内地省

份共有 26个 ,但是就每日疫情与累计报告临床诊断

与疑似病例情况来看 , SARS病例的数量分布存在

着显著的地区差异。迄今为止 , SARS疫情集中出

现在东、中部地区 ,贵州、云南、青海、西藏和海南还

没有发现 SARS临床诊断病例和疑似病例。这些地

区地理位置比较偏远 ,与其它地区的交流相对较少 ,

因此感染的机会也少。在 SARS疫情的传播过程

中 ,地理与时间次序的规律性并不显著 ,如并非首先

向地域邻近的地区传播或沿某一河流、交通线路依

次传播等。但是 ,交通无疑是 SARS传播的重要工

具 , 而传播途径则以外来人口返乡和经济文化活动

引起的人口流动为主要媒介。

本研究基于空间数据的特异性 (空间依赖性 ) ,

运用空间统计学手段对中国 SARS疫情的发展及其

扩散过程进行了探索性的空间数据分析 ( exp loratory
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spatial data analysis)。

首先 ,我们发现中国 SARS疫情的发展在地理

上表现出明显的空间相互联系。全局 Moran2I的分

析表明中国省级 SARS疫情的空间分布在第一、三

阶段及死亡人数上具有强烈的空间自相关 ,即相邻

的省份表现出疫情发展的相似性 (表 2)。其次 ,局

域 Moran Scatterp lot则揭示出这一空间自相关的具

体分布形势 (图 1～3)。最后 ,我们通过局域 G指标

分析确定了 SARS疫情不同发展阶段的空间集聚中

心 ,并给出了这一中心随时间的空间转移轨迹。

应用局域 G指标分析还揭示了研究区 SARS累

计病例的空间集聚中心为港澳台地区和京津地区 ,

SARS死亡人数的中心为港澳台地区 ;而局域 Moran

Scatterp lot则进一步揭示出这几个高发区与其它次

生传染区的空间相互影响。如刘玉等 [ 19 ]曾报导 ,内

地多数省份的首次病例是由广东、北京和香港等地

区输入的 , 主要通过在上述地区学习、务工、出差、

旅游的返乡人员实现的。这突出反映了 SARS作为

一种流行病 ,其主要传播媒介是人的流动 ,而与风、

水的流向以及其它自然因素关系不大。据此 ,中央

和各级地方政府在 SARS疫情公布后采取的各项检

查与隔离措施是正确及时的。

致谢 :感谢华东师范大学黄余明教授提供基础

底图。
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AN EXPLORATORY SPATIAL DATA ANALYSIS
OF SARS EPIDEM IC IN CHINA

FAN Xin2sheng, YING Long2gen
( Key L abora tory of GIScience, M in istry of Educa tion, ECNU, Shangha i 200062, Ch ina)

Abstract: Based on recently developed methods of exp loratory spatial data analysis, this paper analyzes the

SARS ep idem ic in China from a spatial perspective. Our results show strong evidence of spatial autocorrelation in

the levels of reported SARS cases. A global measure of spatial autocorrelation with Moran’s I reveals the dom inant

pattern of spatial p rocesses being positive, which suggests that p rovinces with high ( low) reported SARS cases tend

to be spatially clustered in nature. A local spatial autocorrelation analysis usingMoran scatterp lot p rovides a visual

imp ression on the local regimes of spatial dependence as well as the pockets of local non2stationarity with respect to

the global spatial p rocess. A further spatial clustering analysis using the local Gi
3

statistic detects the spatial center

of SARS ep idem ic development and its spatial shifting trajectory. A ll this strongly suggests that, while regions may

be growing or declining in reported SARS cases, they do not do so independently but rather tend to disp lay dynam2
ics sim ilar to their contiguity neighbors.

Key words: SARS; Ep idem ic; Spatial statistics; ESDA , China.

第五届 IIASA2DPR I灾害综合风险管理年会通知
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中心召开。本次会议由北京师范大学、民政部国家减灾中心、奥地利国际应用系统分析研究所 ( IIASA )与日
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应与救助管理 ;自然灾害保险机制与技术 ;灾害风险行政管理与灾害经济。

会议拟在会议前出会议摘要集 ,会议后将选择优秀论文出会议论文集或期刊专辑。会议使用英语 ,参会

代表人数控制为 120人。会议网站已经正式开通 ,提交摘要的截止时间为 4月 30日 ,欢迎提交全文 ,全文提

交截止时间为 7月 31日 ,会议注册的截止时间为 7月 31日。欢迎大家前来参会。

详情请联系会议秘书组 :北京市新街口外大街 19号 , 100875　北京师范大学资源学院

电　话 : 010 - 58808179　　　传　真 : 010 - 58802158
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图 4　第一阶段中国省级 SARS疫情的空间集聚

F ig. 4　Spa tia l cluster ing of reported SARS Ep idem ics in Pha se 1

图 5　第二阶段中国省级 SARS疫情的空间集聚

F ig. 5　Spa tia l cluster ing of reported SARS Ep idem ics in Pha se 2
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图 6　第三阶段中国省级 SARS疫情的空间集聚

F ig. 6　Spa tia l cluster ing of reported SARS ca ses in Pha se 3

图 7　第四阶段中国省级 SARS疫情的空间集聚

F ig. 7　Spa tia l cluster ing of reported SARS Ep idem ics in Pha se 4
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图 8　中国省级 SARS累计报告病例的空间关联

F ig. 8　Spa tia l cluster ing of Tota l reported SARS ca ses

图 9　中国省级 SARS累计死亡病例的空间关联

F ig. 9　Spa tia l cluster ing of reported SARS dea ths
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