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Abstract：Infectious disease monitoring and early warning is an important means for early identification, prevention and control of infectious diseases.
At present, there are many monitoring and early warning methods for infectious diseases, including the use of mathematical models, the Internet,
hospitals, laboratories, schools, pharmacies, and other monitoring subjects. However, there is a lack of sharing data platforms between various
monitoring subjects, and there are data barriers.This article mainly reviews the current research status of infectious disease monitoring and early
warning, summarizing the application situation and existing problems of commonly used infectious disease monitoring and early warning.It is expected
to provide reference for timely detection of infectious diseases and future research directions.
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传染病（infectious disease）的及时发现是传染
病防控的前提，传染病监测预警是传染病防控体系

的基础，也是传染病源头控制的关键。已有多位研

究者提出了监测预警对于传染病防控的重要性[1，2]，
但是面对新突发传染病，我国传染病监测预警体系

仍然存在预警关口滞后、预警技术落后、预警信息来

源单一等问题[3]。因此本文对传染病监测预警的相
关研究进行综述，旨在发现监测预警过程中存在的
问题，提出传染病监测预警研究的发展方向，为加强

各类传染病的监测预警能力，构建重大疫情立体防

治体系提出建议。

1传染病监测预警研究现状
1.1基于数学模型的传染病监测预警 基于数学模

型的监测预警研究一般利用传染病监测数据，通过

控制图法、时间模型、空间和时空模型等时间序列统

计方法建立数学模型，最终达到传染病预警的目的。

利用已知数据确定预测范围，判断观测值是否

在范围内，这是控制图法的基本原理。当前研究利

用该方法主要是针对季节性或周期性的传染病。张

漪等[4]提出改进的 C_CUSUM预警模型，根据历史发
病量算得每天的期望发病量，结合期望发病量计算

基线水平，得到预警统计量，有效的提前了预警信号

发出的时间，增强了预警模型分析的及时性。

利用已知数据建立模型，通过数学方法计算预

测值，然后与实际值相比较，评价模型拟合的好坏，

这是时间模型的基本操作过程。齐孝旗等[5]收集了
2014-2018年福建省水痘病例资料，通过建立 ARI原
MA模型预测出 2019年的水痘病例人数，发现福建
省水痘疫情呈上升趋势，提出在水痘高发季节对 15
岁以下人群以及小学场所加强防控措施。

空间模型借助传染病监测系统的大量数据，同

时与地理信息系统（GIS）相结合，实现了二者的融合
应用。陈光敏等[6]对福建省人感染 H7N9禽流感病例
数据开展分析，结果提示福建省的长乐区、福清市、

晋江市和思明区是高-高聚集区和局部热点，最后
提出防控措施应向禽流感高发季节及地区倾斜，并

加强病原学检测。空间模型与 GIS虽然可以融合应
用，但其中也存在不少问题。包括数据来源信息分

散，数据标准不统一，数据在时间上的持续性较差，

位置数据的隐私等问题。这些问题的解决将会对传

染病监测预警的进一步发展提供极大的帮助。

从时间、空间角度和疾病特征方面收集传染病

相关数据，对传染病的时间和空间分布进行分析和

描述，这是时空模型的基本特征。与时间模型和空间

模型相比，时空模型具有更多的优势，预警效率更加

有效。傅伟杰等[7]研究发现，2017年 1月-3月人感
染 H7N9禽流感病例存在较强的时空聚集性，最后提
出了从人群、病原和环境等要素开展人感染 H7N9禽

36



综 述
第 34卷第 18期 医学信息 Vol. 34 No.18

2021年 9月 Journal of Medical Information Sep. 2021
流感的综合防控。

1.2基于互联网的传染病监测预警研究 传统的传

染病监测系统对传染病的防控发挥了巨大的作用，

但是存在监测范围有限，预警时间滞后等问题。基

于互联网的监测预警技术近些年越来越成为关注的

热点，此类研究多利用谷歌趋势、百度指数、微博热

搜等互联网数据，通过统计分析并对未来传染病的

流行趋势进行预测，指示传染病暴发的可能性[8]。
纪焕林等[9]收集手足口病的关键词百度指数与

全国手足口病数，通过二者建立的预测模型效果远
高于基于关键词百度指数构建的预测模型，充分证

明了互联网数据能够提高模型的预测性能。李锐等[10]

收集了 2004-2009年高致病性 H5N1禽流感病毒的
暴发数据以及同时期谷歌趋势中的关键词数据，通

过对二者进行相关分析，结果显示二者的年度数据

表现出较高的相关性，并且谷歌趋势的关键词数据

可以提前数周预测到 H5N1禽流感病毒的暴发。
1.3基于医院的传染病监测预警研究 当传染病患

者出现症状导致影响正常生活时会去医院就诊，所

以医院及时发现传染病的能力至关重要。当前对于

传染病监测预警的研究集中在已知的法定报告传染

病，主要是探索建立医院监测系统来提高传染病防

控效果。针对新发传染病也只是利用门诊等已有的

数据探索症状监测的可能性，目前尚未有医院建立

新发传染病症状监测预警系统。

2015 年韩国 MERS-CoV 病毒在医院暴发，疫
情的早期识别诊断和预警及防控措施不当是造成疫

情控制失利的主要原因[11]。这深刻反映了医疗机构
没有对新发传染病进行有效的筛查，导致不能及时

发现传染病。

国内外学者利用医院医疗数据对传染病的发现
做出了一系列研究。Sugawara T等[12]研究指出，日本
的处方监测系统可通过全国范围内的处方数量估计

出传染病的患者人数。Sugishita Y等[13]通过分析救
护车转运的数据，快速评估与每个患者症状相关的

信息，进而在聚集性活动中监测传染病。Wang MH
等[14]通过云计算开发医院自动实验室报告系统，该
系统可提供特定病原体的早期报告，及早发现疫情

并提供传染病数据趋势。朱爱琴等[15]把基于病历资
料的医生报告的数据与计算机自动识别相比较，判

断二者对门急诊流感样病例监测的准确性，发现计

算机自动识别方式对传染病监测预警具有良好的灵
敏度和特异度。匡季秋等[16]把医院实验室检验系统
信息和电子病历系统传染病报告信息相结合，搭建

集传染病监测、预警、干预、反馈与追踪于一体的信

息管理系统，实现了对传染病患者在医院的全程闭

环管理。

1.4基于实验室的传染病监测预警研究 在新发传

染病疫情暴发初期，对于患者临床症状初步判断后，

其次最关键的任务是对病原体的识别[17]。我国当前
以实验室为基础的传染病监测体系薄弱，并且没有

建立电子化的网络实验室系统，导致实验室之间不

能开展数据交换，对新发传染病及病原体的发现、监

测等方面能力不足[18]。
有学者对实验室监测介绍了各自的经验。Jian SW

等[19]谈到我国台湾地区应对传染病的经验时，指出
台湾有遍布全省的实验室、流行病学网络，监测系统

健全并且对传染病具有极强的灵敏性。Dahl V等[20]

通过医院出院登记表临床微生物学实验室的报告

比较了瑞典对神经疏螺旋体病进行监测的可能性，

结果发现基于实验室的报告是一种可行的选择。

Evans RS等[21]在微生物实验室计算机系统和集成中
央医院计算机系统之间开发了一个接口，该系统包

括来自大多数临床护理支持领域的医学信息。微生

物数据从实验室计算机文件结构转换为系统上的分
层数据结构，在传染病专家的帮助下创建了知识库，

并成为计算机化传染病监测系统的一部分。

1.5基于学校的传染病监测预警研究 基于学校传

染病监测预警的研究侧重于探索其作为症状监测数

据来源的可能性。对已经建立的传染病监测系统进

行评价，探讨其预警的及时性、准确性。已有多个研

究证明学校作为症状监测的数据来源之一能够较好

的预警传染病。

关天姬等[22]通过比较公共卫生事件报告日期间
隔天数，评估监测系统的预警作用，结果显示该系统

具有较好的准确性，能起到预警作用。陈勇辉等[23]对
上海市松江区新桥镇内所有 8所中小学校的因病缺
课监测数据进行分析，并与同期国家疾病监测信息

报告系统中的传染病数据进行比较，指出学校因病

缺课监测系统具有良好的时效性和准确性。有学者

在天津县级学校进行了流感疾病的症状监测，并将

其与实际流感暴发的案例进行比较，结果表明学校

内部的症状监测可以有效的控制流感暴发[24]。丁华
等 [25] 建立并应用基于智能手机的学校症状监测系
统，以发热、咳嗽、呕吐、腹泻、皮疹、红眼、腮腺肿大

作为监测指标，采用时空扫描方式对症状数据进行
自动预警。结果表明杭州市学校症状监测系统适用

性广泛，在传染病疫情早期预警中发挥了重要作用。

1.6基于药店的传染病监测预警研究 当患者初步

出现症状时，会去药店购买药品，当前基于药店传染

病监测预警的研究主要侧重于探索其作为症状监测

数据来源的可能性。已有多个研究证明药店作为症

状监测的数据来源之一能够较好的预警传染病。

覆盖全美国的 Biosense系统就是以连锁药店药
品销售量作为数据来源之一来提升公共卫生紧急情

况的快速发现和识别能力。程丽薇等[26]探索在农村
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地区应用药物销售量开展传染病监测，并且进行传

染病早期预警的可行性，结果显示药物销售量监测

系统上报数据的质量良好，在农村开展药物销售量

监测具有一定的可行性。

2传染病监测预警的趋势
目前基于数学模型的传染病研究只是针对原有

的传染病和已知的新发传染病进行建模，预测传染

病未来的流行趋势。建议应着重加强对未知新发传
染病的研究，对其建立科学的预警模型，来预测传染

病的暴发。基于互联网、医院、实验室、学校、药店等

不同主体的传染病研究，其对新发传染病发现能力

不足，实验室监测体系比较薄弱，缺乏有效的数据共

享机制。基于学校、药店的监测，仅作为症状监测的

数据来源，侧重于监测系统的建立，经过运行进而运

用统计方法探索系统的有效性。

总之，传染病监测预警的研究缺乏对新发传染

病的预警，对新发传染病症候群预警模型的研究不
足，具体表现在新发传染病的发现能力弱，实验室检

测能力弱，信息化建设不足，监测主体之间没有实现

数据共享，各个主体之间系统分割运行，无法及时有

效的发现并且防控新发传染病。

未来应着重加强症状监测系统的建立完善，充

分利用症候群监测数据，及时发现未知的新发传染

病。建立并完善多主体的数据交流平台，加强信息

化建设。把推动医防的深度融合作为研究方向，医

疗机构和疾控中心合作共建高级别实验室。相信在

不久的将来，传染病的监测预警必将发生巨大变革。
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