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摘  要：历史疫灾时空过程及其人口死亡分异是历史医学地理学研究的重要内容，1910–1911年的东北大鼠疫是其中的典型案例。本研究基于《东三省疫事报告书》《奉天国际鼠疫会议报告》《中国三千年疫灾史料汇编》《中国近代报刊疫情史料汇编》等历史文献，系统梳理了东北大鼠疫的相关疫情信息。研究以“日”为时间尺度，以“县”为空间尺度，构建了“1910–1911年东北大鼠疫传播与死亡时空数据集”。该数据集包括鼠疫疫区数据、鼠疫传播数据（包括首发日、终止日、首发日距、流行时长、传播速度等）和鼠疫死亡数据。数据集存储为.shp格式和.xlsx格式，数据量为949 KB（压缩为1个文件，612 KB）。
关键词：东北大鼠疫；传播网络；传播方式；死亡强度；死亡分异
DOI: https://doi.org/10.3974/geodp.2025.02.04 
CSTR: https://cstr.escience.org.cn/CSTR:20146.14.2025.02.04
数据可用性声明：

本文关联实体数据集已在《全球变化数据仓储电子杂志（中英文）》出版，可获取：

https://doi.org/10.3974/geodb.2025.01.06.V1 或https://cstr.escience.org.cn/CSTR:20146.11.2025.01.06.V1.

1  研究背景
鼠疫作为一种高致命性传染病，在人类历史上屡致大疫，三度全球流行，影响深远。鼠疫由鼠疫杆菌（Yersinia pestis）所致，其症起病急骤、病程短促、致死率甚高。患者多出现高热、淋巴结肿痛、咳嗽、胸痛及肺部特殊炎症等症状[1]。依临床表现，鼠疫可分腺型、肺型、败血型3类，位列现代法定传染病甲类之首[2]。

1910–1911年东北大鼠疫，为第三次世界鼠疫大流行重要部分，疫起自俄罗斯，经满洲里传入中国[3]，形成“铁路–城市”之独特疫情传播模式[4]。该次疫情数月内导致6万余人死亡，造成极大社会恐慌。

尽管有不少学者关注这场疫情，不乏有记录其扩散过程及死亡数据者[4–9]，然其时空数据生成与量化分析尚缺。本研究从历史医学地理学视角切入，以“日”为时间单元，以“县”为空间单元，采用社会网络分析和地理空间分析方法，对东北大鼠疫传播的时空网络及其死亡分异进行量化分析。

2  数据集元数据简介

《1910–1911年东北大鼠疫传播与死亡时空数据集》[10]的名称、作者、地理区域、数据年代、时间分辨率、空间分辨率、数据集组成、数据出版与共享服务平台、数据共享政策等信息见表1。

表1  《1910–1911年东北大鼠疫传播与死亡时空数据集》元数据简表

	条目
	描述

	数据集名称
	1910–1911年东北大鼠疫传播与死亡时空数据集

	数据集短名
	Plague_NE_China1910–1911

	作者信息
	刘晓峥，华中师范大学城市与环境科学学院，新加坡国立大学文学暨社会科学学院， wdgz007@mails.ccnu.edu.cn

龚胜生，华中师范大学城市与环境科学学院，shshgong@ccnu.edu.cn

	地理区域
	黑龙江、吉林、奉天（今辽宁）、山东、直隶（今河北）5 省 130 县厅

	数据年代
	1910.10.25–1911.4.29

	时间分辨率
	日

	空间分别率
	县

	数据格式
	.shp、.xlsx

	数据量
	612 KB（压缩后）

	数据集组成
	鼠疫疫区数据、鼠疫传播数据和死亡数据

	基金项目
	国家自然科学基金（42371265）；国家社会科学基金（21VJXT015）；湖北省自然科学基金（2016CFA026）

	数据计算环境
	Microsoft Excel 2019，Arcgis，Gephi

	出版与共享服务平台
	全球变化科学研究数据出版系统 http://www.geodoi.ac.cn

	地址
	北京市朝阳区大屯路甲11号100101，中国科学院地理科学与资源研究所

	数据共享政策
	（1）“数据”以最便利的方式通过互联网系统免费向全社会开放，用户免费浏览、免费下载；（2）最终用户使用“数据”需要按照引用格式在参考文献或适当的位置标注数据来源；（3）增值服务用户或以任何形式散发和传播（包括通过计算机服务器）“数据”的用户需要与《全球变化数据学报(中英文)》编辑部签署书面协议，获得许可；（4）摘取“数据”中的部分记录创作新数据的作者需要遵循10%引用原则，即从本数据集中摘取的数据记录少于新数据集总记录量的10%，同时需要对摘取的数据记录标注数据来源[11]

	数据和论文检索系统
	DOI，CSTR，Crossref，DCI，CSCD，CNKI，SciEngine，WDS，GEOSS，PubScholar，CKRSC


3  数据来源及研发方法

3.1  数据来源

3.1.1  疫情数据

东北大鼠疫是清末影响深远的重大公共卫生事件，相关文献史料甚丰。其中，《东三省疫事报告书》[12]和《奉天国际鼠疫会议报告》[13]为权威史料，详载疫情发生之地、传播之程及死亡之数。根据这些文献记载，本研究所采用的疫情数据时间范围为1910年10月25日至1911年4月29日，分别对应文献中鼠疫首次爆发日期和最后记录的疫情终止日期，体现疫情的完整传播周期。此外，《中国三千年疫灾史料汇编》[14]和《中国近代报刊疫情史料汇编》[15]亦记录大量相关史实，为系统研究此次疫情奠定坚实基础。本数据集主要基于上述4类文献挖掘疫情数据。

3.1.2  人口数据
为评估鼠疫死亡强度与死亡分异，研究采集疫时各县厅人口数据。人口数据源自3类文献：其一，今人整理的历史人口研究，如《中国人口史》[16]《中国人口之分布》[17]《近代东北移民史略》[18]等；其二，清末至民初的人口调查资料，含宣统元年《北满的农业和粮食》[19]《山东各县乡土调查录》[20]、宣统三年《1911 年考察中东铁路附近的黑龙江省、吉林省和奉天省》[21]等；其三，地方志所载人口资料，涉及黑龙江[22]、吉林[23]、河北[24]、山东[25]等省志，以及满洲里市[26]、庆安县[27]、阿城县[28]、双阳县[29]、宁津县[30]、泰安市[31]等市县志。

3.1.3  地理数据
地理空间数据使用中国历史地理信息系统（CHGIS V6）中县级行政边界数据
。通过ArcGIS软件对各县的行政区划、人口密度等进行矢量化处理，以备后续空间分析需要。

3.2  数据预处理

3.2.1  历史文献数据的结构化

疫情史料为非结构化的文本信息，须经结构化处理，方可转为可量化分析的数据表。通过文献考证，提取染疫县厅之疫情时间、传播路径、人口死亡等信息，并加以格式化，整理为标准化表格，包括县级政区、鼠疫首发日、鼠疫终止日、鼠疫传来地、鼠疫传入地和死亡人数等字段，形成完整的鼠疫时空数据集。

3.2.2  数据清洗与缺失值处理

（1）时间序列插值法。对于部分缺失疫情日期的数据，依相邻县域疫情流行日期和史料中的趋势信息推测缺失数据。例如，某县域鼠疫首发日与终止日无记载，则比照毗邻县域的疫情数据推算其大致时间。

（2）多元数据比对法。对于死亡人数和疫情发展进程记录不一致的情况，本数据集参酌多份历史文献进行交叉验证，以确保数据的准确性与权威性。
3.3  数据生成

3.3.1  鼠疫疫区数据的生成

鼠疫疫区，即鼠疫流行的空间范围。鼠疫疫区数据包括政区名称、政区面积和政区人口3个字段。东北大鼠疫波及五省（黑龙江、吉林、奉天、直隶、山东）的130个县厅，疫区的政区边界及驻地信息，源自中国历史地理信息系统（CHGIS V6），该系统的政区边界，尤其是当时的国界数据，均以谭其骧主编《中国历史地图集》为核心依据开发而成[32]。政区面积由 ArcGIS 软件自矢量化地图中提取，政区人口从历史人口著作、历史人口调查和方志人口记录3方面获取。

3.3.2  鼠疫流行数据的生成

鼠疫流行，即鼠疫传播蔓延的时间、过程。其数据包含鼠疫首发日、鼠疫终止日、鼠疫流行时长、鼠疫节点度、鼠疫传播速度5个字段。

（1）鼠疫首发日、鼠疫终止日、鼠疫流行时长的生成。数据集以“鼠疫首发日”（Df）为各县厅首次出现死亡病例的日期，用以衡量疫情暴发的早晚。“鼠疫终止日”（De）为疫情彻底消除的日期，评估疫情结束时间。二者时间差为“鼠疫流行时长”（Tp），表示疫情持续时间，即鼠疫流行期。计算公式如下：


Tp=De–Df    
 (1)

式中，Tp以自然日计，单位为“天”（d）。其值愈大，则疫情持续愈久，反之则愈短。

（2）鼠疫传播网络的构建与节点度的生成。鼠疫传播可视为一个空间网络，其扩散依“点-线-面”的顺序演化。本研究以社会网络分析法（Social Network Analysis，SNA），构建鼠疫传播网络模型，将各县视为网络中节点（Ni），其中，“源节点”（Ns）为疫传外散之起点，“汇节点”（Nt）为疫传内收之终点，二者连线即鼠疫传播路径（
[image: image1.wmf]E

）。东北大鼠疫的传播过程中，部分城市既受外疫输入，又有鼠疫向外扩散，兼具“源节点”与“汇节点”之特性，遂成疫传之关键枢纽。为描摹此网络空间特征，数据集以“鼠疫网络节点度”（CD(Ns)）和“鼠疫网络密度”（Dp）为核心指标，量化鼠疫传播模式与影响范围。

“鼠疫网络节点度”，用以衡量特定城市在鼠疫传播网络中的作用，表示该节点的鼠疫传入和传出路径的总数，即与该节点相连的“边”的数量。这一指标反映了城市在疫情传播中的影响力，其计算公式如下：


CD(Ns)=
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式中，CD(Ns)为源节点之节点度，N代表节点数。若鼠疫流行城市s与t之间有传播路径，ast=1，无则a st=0。CD(Ns)值愈大，则该城疫情传播能力愈强；反之，愈弱。
“鼠疫网络密度”，衡量疫区内各节点连接紧密程度，用以刻画疫情空间传播方式。其值为实际传播路径数与理论最大路径数之比，计算公式如下：


Dp=
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式中，Dp为鼠疫网络密度，
[image: image4.wmf]E

为鼠疫传播网络中的实际边数，N代表节点数。Dp范围为[0,1]，Dp 值愈大，则城市间鼠疫传播关联愈密，疫情多以“近邻浸染式传播”渐次扩散；Dp趋近于0，则鼠疫传播多呈“跨点跳跃式”，疫情于空间上离散蔓延。

（3）鼠疫传播速度的生成。在生成“鼠疫传播速度”前，需先引入“鼠疫首发日距”概念，衡量各县厅鼠疫暴发时间相对于滥觞之地（满洲里）的时间差，以反映疫区内疫情流行先后顺序，计算公式：


Dd=Df－D0  
(4)

式中，Df为鼠疫流行地的首发日，D0 为鼠疫滥觞地的首发日；Dd为首发日距，单位为“天”（d）。Dd值愈大，表明该地区疫情暴发时间愈晚。

“鼠疫传播速度”，指单位时间上鼠疫蔓延的空间距离。计算公式为：
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式中，
[image: image6.wmf]V

为传播速度（单位：km/d）；Lst为源节点至汇节点的路径距离（单位：km）；Dst为两节点间的鼠疫首发日距差（单位：d）；n为鼠疫传播路径数量。若某城市存在多条传播路径，则取其路径距离总和与首发日距差总和之比，得到该节点的平均传播速度。

3.3.3  鼠疫死亡数据的生成

鼠疫死亡即鼠疫流行期间的人口死亡状况。鼠疫死亡数据涵盖鼠疫死亡人数、鼠疫人均死亡比率、鼠疫地均死亡比率、鼠疫日均死亡比率、鼠疫综合死亡强度5个字段。

（1）鼠疫死亡人数（S）。指因鼠疫直接死亡的人数，数据源自史料。

（2）鼠疫人均死亡比率（Dm）。鼠疫死亡人数与总人口（P）之比，单位为1/10万，表示每十万人口之平均死亡数，即鼠疫总死亡率。

（3）鼠疫地均死亡比率（Di）。鼠疫死亡人数与疫区面积之比，单位为人/万km2，表每万km2内的平均死亡数，即鼠疫死亡密度。

（4）鼠疫日均死亡比率（Ds）。鼠疫死亡人数除以流行时长，单位为人/天，度量每日平均死亡速度。

（5）鼠疫综合死亡强度（Sd）。综合人均、地均、日均三者之比率，用以整体评估鼠疫死亡的严重程度。计算公式如下：


Sd=
[image: image7.wmf]3
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式中，Sd为鼠疫死亡总强度，Di为鼠疫地均死亡率， Ds为鼠疫日均死亡率， Dm为鼠疫人均死亡率。

4  数据结果与验证

4.1  数据集组成

《1910–1911年东北大鼠疫传播与死亡时空数据集》内容包括1910年10月25日至1911年4月29日，鼠疫疫区（黑龙江、吉林、奉天、直隶、山东）5省130个县厅的鼠疫疫区数（疫区空间边界数据、治所点位数据、政区名称、人口、面积数据），鼠疫传播数据和鼠疫死亡数据，数据集存储为.shp格式和.xlsx格式。

4.2  数据结果

4.2.1  鼠疫传播的网络分析

通过对生成的鼠疫传播网络的分析，发现鼠疫主要沿铁路传播，东清铁路、南满铁路和京奉铁路沿线的城市为鼠疫流行集中区。同时，鼠疫还通过海上航线，从大连扩展到山东半岛的烟台和青岛，并通过胶济铁路向鲁、冀两省内陆进一步扩散。

（1）鼠疫传播节点和路径。社会网络分析结果表明，在东北大鼠疫传播网络中，哈尔滨、奉天（今沈阳）、长春、大连、京师（今北京）、保定、烟台、济南等城市，为主要传播节点（图1）。130 个染疫县厅中，72.09%（93个）的疫情由这些节点传入，这些城市不仅是主要交通枢纽，亦为疫情扩散高危区域。
[image: image8.png]



图1  东北大鼠疫的传播网络图
（注：图中圆块代表网络节点，大小和颜色反映节点级别。箭头线表示鼠疫传播网络的路径与边数，箭头方向即鼠疫传播方向：向外发出的箭头线表示该节点的疫情扩散，汇入的箭头线则表示该节点接收外来疫情。某节点之网络节点度，由其发出与汇入之总箭头数决定，线数愈多，则该节点于鼠疫传播网络中之作用愈显）

铁路是东北大鼠疫的“传播轴”。鼠疫流行期间，共形成3条铁路传播线和1条海路传播线（图2）：东清–南满铁路传播线、京奉–京汉铁路传播线、大连–烟台海路传播线、津浦–胶济铁路传播线。
（2）鼠疫传播过程、方式和速度。根据鼠疫首发日距及流行时长，发现东北大鼠疫的流行周期长达 197 天（约6个半月），从疫情首发到最终消退经历了较长传播过程。鼠疫新增县数、累计县数及消退县数的动态变化趋势，清晰地展现出东北大鼠疫在时间上的传播节奏，据此将疫情发展分为萌芽期、扩张期和衰退期3个阶段（图3）。
萌芽期（1910年10月25日至12月31日），此阶段新增鼠疫流行县数波动较小且整体较低，累计流行县数增长缓慢。该阶段新增县数日均不足1县，疫情扩散节奏较慢，波及地区有限，正在流行县数在较低水平波动，反映出疫情尚处于散发状态，传播力较弱。
[image: image9.png]e i N
j’.f"‘ c.“?‘ A
hh}} {’31 Bﬁ‘ﬁgﬁ\’
® ¥ (B2
ot e A 4 o lFE) W LB el

o oS
‘ F g '
KRG PR T e
}

¢ R o

! \ S :
( VAR | %'0.;- ﬁ X g‘{b’ S
- e N . >
'q\",--/ ~, ~,0 % - \., LA ‘“" : E g

i A
"'a h-!’..!"\‘o““‘\ f-.’l:’
]
!t o'f:r ,
! 7
; g
-

" ..flo_ﬂ-‘-t,’ Y, !
\.....J \}

(
§F/'""'
|1k
k’-\*'k.l

i ] %’é P &Y ’1 LL e
...... 7 FAEDS } C)dl‘ t':ﬁ'% ~ ! (@72&%)
< . w &:—'—» R = T’_ﬁ: ‘L
AN \”\ N I ,E—g‘ 5: @ Y_II_A?%?‘ 2 .
: = \\\ \‘\.‘ ; .'l AN F ‘)‘“‘ %‘I- "‘ o J;
1'«_/—'/ \\\\ o a’f’E""".% ™ 2

Fl g S~ A 300 km

-~ ‘ % 1 TR / : o 7 |
NO i Sy ":’ ﬁ_" ' .f A ’g Dllln;.E - (4
X o llﬁi*ﬁﬁ g v i ,IJ £
LT Kol ? s el &1 5]
A 2 . . NI
X EUﬂf A YAt ® FE/LRETEATH

© FBEHATH
— B
— HH
e BR
— WRX
= IR - TR L TR LR
= - DR L R AR
= - DT R R AR
RIE-M & AL TREE
e HAKGFEBRAE
BRABE AT X

SmEEEEN

7

i|

7

B oor 3 B 3t S 3 )RR

b

SO0XAU B LN
B
-
{
|




图2  东北大鼠疫传播路径图
（该图依据《中国历史地图集》制作[32]）
扩张期（1911年1月1日至2月23日），表现为新增鼠疫流行县数急剧上升并频繁波动，累计流行县数快速增加，是疫情扩散最迅猛的阶段。正在流行县数同步上升，并在此阶段中后期达到峰值，表明多数县域正处于疫情活跃状态，空间蔓延速度与规模均显著扩大。

衰退期（1911年2月24日至4月29日），新增鼠疫流行县数迅速归零，正在流行县数持续下降，累计流行县数趋于稳定。该阶段疫情未再向新地区扩散，既有疫区的流行情况逐步缓解，疫情总体进入收束状态。
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图3  东北大鼠疫流行期间疫区县数的逐日变化图
东北大鼠疫有跨点跳跃式传播和近邻浸染式传播两种方式。计算结果显示，东北大鼠疫传播的网络密度（Dp）为0.01，接近0，表明疫情扩散以跨点跳跃式为主，是其主要的传播方式（图4）。

东北大鼠疫的传播速度呈现明显的空间差异（图5）。节点城市鼠疫传播的快慢，可据其首发日距等值线判，距疫源地愈远，疫情传播所需时日愈长；铁路沿线疫情传播速度，远胜于远离铁路的城市（图5a）。通过地理空间分析方法，计算130个县厅的鼠疫传播速度，并绘制分级图。结果显示，传播速度空间差异显著。其中，直隶满城县鼠疫传播最快，日均43.58 km，满洲里、天津、京师（今北京）和济南等地次之，均逾23 km/d。总体来看，197日流行期内，东北大鼠疫的平均传播速度为8.09 km/d。若单记鼠疫扩张期（54 d），鼠疫传播速度可达30 km/d（图5b）。
4.2.2  鼠疫死亡的区域分异

（1）鼠疫死亡的省域分异。统计此次鼠疫流行，黑龙江死亡14,812人，吉林死亡25,418人，奉天死亡6,752人，直隶死亡1,299人，山东死亡8,006人，5省合计死亡56,287人；加上俄国管辖的东清铁路沿线和日本管辖的南满铁路沿线死亡的4,503人，整个东北大鼠疫死亡人数至少60,790人。在日均死亡比率上，吉林＞黑龙江＞山东＞奉天＞直隶。在地均死亡比率上，排序是吉林＞山东＞黑龙江＞奉天＞直隶。在人均死亡比率上，排序是黑龙江＞吉林＞山东＞奉天＞直隶。在鼠疫综合死亡强度上，吉林高居榜首，直隶最低，黑龙江、山东、奉天介于两者之间。综合来看，吉林省是此次鼠疫“受患最烈”[33]的省份。

（2）鼠疫死亡的县域分异。采用自然断裂点法对130个县厅的鼠疫死亡指标进行5级划分（图6），结果表明，哈尔滨至长春、奉天（今沈阳）铁路沿线地区鼠疫死亡情况最为严重，无论死亡总数，抑或地均、日均、人均死亡率及综合死亡强度，皆显著高于他处。
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图4  东北大鼠疫传播方式图
（该图依据《中国历史地图集》制作[32]）
4.3  数据验证

东北大鼠疫传播及其死亡时空数据集的数据收集和提取，在整个程序中都有严格的质量控制。

研究结果表明，本数据集质量较高。如，数据集统计东北大鼠疫死亡60,790人，与伍连德6万余人的结论相符[34]。又如，本数据集分析130个染疫县厅与铁路线的最短距离，并探讨其与鼠疫死亡各指标的相关性。结果显示，距铁路线愈近，鼠疫死亡愈重；反之，距铁路线愈远，死亡愈轻，二者呈显著低度负相关。这与治疫大臣施肇基的调查结论——“盖其所蔓延之各城镇，均在沿近铁路交通之线”也相吻合[35]。
5  讨论与总结

本文从历史医学地理学视角，通过对1910–1911年东北大鼠疫相关文献数据的收集和处理，运用社会网络分析和地理时空分析，最终完成东北大鼠疫传播及死亡时空数据集构
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图5  东北大鼠疫首发日距等值线及传播速度图
（该图依据《中国历史地图集》制作[32]）
建。数据结果表明：
（1）东北大鼠疫波及130县厅，涵盖黑龙江、吉林、奉天、直隶、山东五省，其中哈尔滨、奉天、长春、大连、京师（今北京）、保定、烟台、济南为疫情传播之主要节点。

（2）疫情持续197天，经历萌芽期、扩张期和衰退期3个阶段。其中萌芽期为1910年10月25日至12月31日；扩张期为1911年1月1日至2月23日；衰退期为1911年2月24日至4月29日。

（3）交通线在疫情传播中起到了关键作用，主要形成3条铁路传播线路和1条海路传播线路，分别是东清–南满铁路传播线、京奉–京汉铁路传播线、津浦–胶济铁路传播线、大连–烟台海路传播线。

（4）鼠疫之传播，以跨点跳跃式为主，表现为远距离、快速扩散；辅以近邻浸染式，呈近距、缓慢之蔓延。两种方式共同作用，使得疫情传播具有显著的距离衰减性和交通依赖性。扩张期内，疫情的平均传播速度约30 km/d。

（5）东北大鼠疫至少造成 60,790人死亡，铁路沿线区域为疫情最重之地。无论死亡总数，抑或地均、日均、人均死亡率及综合死亡强度，铁路“牵引效应”显著，致使铁路枢纽及周边成鼠疫流行重灾区。尤以哈尔滨至长春、奉天（今沈阳）一带，鼠疫死亡最为严重。

本文利用社会网络分析和地理空间分析方法对东北大鼠疫的时空过程进行量化分析并可视化直观展示，与传统的描述性的史学研究相比，更具科学性。东北大鼠疫时空数据集不仅能客观、定量地刻画东北大鼠疫流行期间的时空过程，也可为后续相关的和世界范围
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图6  东北大鼠疫死亡情况的县厅分异图
（该图依据《中国历史地图集》制作[32]）
内的疫病传播研究提供理论、方法和结论上的参考。

作者分工：龚胜生对数据集的开发做了总体设计，设计了鼠疫流行数据和鼠疫死亡数据的相关算法，指导处理了关键数据，参与了数据论文的审核与修改；刘晓峥采集和处理了鼠疫疫区数据、鼠疫流行数据和鼠疫死亡数据，完善了算法逻辑，承担数据集具体构建，撰写了数据论文并根据指导意见进行修改。
利益冲突声明：本研究不存在研究者以及与公开研究成果有关的利益冲突。
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