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【摘    要】本文提出了一种基于 R Markdown文档的疾病预防控制机构监测报告自动化生成方法，以蚊媒监

测报告为例，展示了从数据收集、分析、可视化到报告生成的全流程。通过整合文本、代码及输出结果，R
Markdown文档显著减少了人工操作，提高了报告的准确性和可重复性。本研究首次将 R Markdown文档应

用于蚊媒监测报告的自动化生成，为公共卫生领域提供了一种高效、可复用的解决方案。研究结果表明，该
方法能够显著提升数据处理效率、增强报告灵活性，并为决策支持提供实时、可靠的数据支持。
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【 Abstract】   This  study  proposes  a  method  for  automated  report  generation  in  disease  control  agencies  using  R
Markdown  and  demonstrates  the  entire  workflow  from data  collection,  analysis,  and  visualization  to  report  generation
through  a  case  study  on  mosquito  surveillance  data.  By  integrating  text,  code,  and  output  results,  R  Markdown
significantly reduces manual operations and improves report accuracy and reproducibility. This study represents the first
application  of  R  Markdown  in  the  automated  report  generation  of  mosquito  surveillance,  offering  an  efficient  and
reusable solution for public health. The findings highlight the method ability to enhance data processing efficiency, report
flexibility, and real-time decision-making support.
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疾病监测是疾病预防控制机构的重要工作，

传统的疾病预防控制机构监测数据处理流程通

常涉及数据收集、清洗、分析、可视化和报告撰

写等多个独立步骤。然而，这一过程一般在不同

软件间切换，高度依赖于重复性的人工操作，效

率较低且易出错。此外，静态报告难以实时更新数

据，限制了应急响应速度。在多人协作撰写复杂

或紧急报告时，版本差异和同步问题进一步影响

了团队协作效率，可能导致信息滞后或不一致。

近年来，随着信息技术和人工智能的快速发展，

自动化和动态报告生成技术逐渐成为解决上述

问题的有效手段。R Markdown文档作为一种基于 R
语言的文本标记工具[1]，能够将数据处理、分析和

报告撰写整合到一个统一的框架中，实现从数据导

入、清洗、分析到可视化及报告生成的全流程自动

化[2–3]。与传统的报告生成方法相比，R Markdown
文档通过无缝集成代码、文本和输出结果，显著

提高了工作效率，并确保了分析过程的透明性和

可重复性 [4]。尽管开源的 R Markdown在计算科

学 [2]、统计学和教育等领域已得到广泛应用 [5–6]，  
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但其在公共卫生领域的应用仍处于起步阶段，相

关研究较为有限。本研究将 R Markdown文档应

用于疾病预防控制机构监测报告的自动化生成，

以蚊媒监测报告为例，详细展示了从数据收集、

分析、可视化到报告生成的全流程。

 1   R Markdown 文档简介

R Markdown文档是 R 语言生态系统中的一

个重要工具，旨在创建动态文档，将文本、代码和

输出结果有机整合[7]。与传统的报告生成方法相

比，R Markdown文档的核心优势在于其可重复性

和自动化能力。通过将统计结果、静态图表、交

互式地图等要素嵌入到叙述文本，R Markdown文
档极大地提高数据分析效率、保证数据准确性、

增强报告实用性和可重复性[3,8–9]。

 1.1    文档结构（图 1）　R Markdown文档的基本

结构包括 YAML（标记语言“YAML Ain′t Markup
Language”的缩写）头部和 R Markdown文档正文

两部分。YAML头部位于文档的最开始，用于定

义文档的元数据（如标题、作者、输出格式等）[1]。

R Markdown文档正文部分则允许用户嵌入 R代

码块和 Markdown文档文本 （见 1.2）。新建的 R
Markdown程序文档结构和说明如图 1所示。

 
 
 

设置输出预览位置
1. YAML 区：设定文档元数据, 如
标题、日期、输出格式和外观等;

2. 全区代码块设置：整个文档的
代码选项

3.1 输入正文普通文本

3.2 插入代码 summary(cars) 的
分析结果

3.3 插入名为 pressure 的图

3.4 其他：插入R leaflet 交互地
图等

插入代
码块 在代码

块间切
换

执行所
有代码
块

修改代码执
行设置

显示文
件大纲

执行前面所
有代码块的
代码

执行当前代码
块的代码

 
图 1    R Markdown 程序文档基本结构截图及说明

Fig. 1   Basic structure and corresponding explanation of an R Markdown document
 

 1.2    Markdown文本（表 1）　R Markdown文档使

用简洁易懂的 Markdown文档标记语言语法，便

于编写结构清晰、易于维护的文档。更多详细的

Markdown语法细节可参考网站（https://markdown.
com.cn）。表 1总结了 R Markdown文档的一些关

键语法及其应用实例。
 
 

表 1   R markdown文档的一些关键语法及其渲染效果
Table 1   Some key syntax of R Markdown and its renderings

 

标记类型 描述 R Markdown 文档输入内容 渲染效果

普通文本 两个空格结束一行以开始新段落 这是第一行； 这是第二行 这是第一行

这是第二行

斜体 单个星号或下划线包围文本 *斜体*或_斜体_ 斜体或斜体

粗体 双星号或双下划线包围文本 **粗体**或__粗体__ 粗体或粗体

代码 反引号包围文本 `print（“Hello, world!”）` print（“Hello, world!”）

下标/上标 波浪线或插入符号^包围文本 H～2～O和E=mc^2^ H2O和E=mc2

删除线 双波浪线包围文本 ～～删除线～～ 删除线

· 206 · 中国公共卫生 2026 年 2 月第 42 卷第 2 期        Chin J Public Health, Feb  2026   Vol.42  No.2

https://markdown.com.cn
https://markdown.com.cn


续表 1
Table 1 Continued

标记类型 描述 R Markdown 文档输入内容 渲染效果

转义字符 反斜杠转义特殊字符 \*\_\\ *_\

破折号 连字符创建破折号 –短破折号；—长破折号 –短破折号；—长破折号

方程 括在美元符号内 $A=r^{2}$ A = r2

标题 井号表示标题 #标题1##标题2 标题1

标题2

链接 方括号加圆括号创建链接 [R Studio]（https://www.rstudio.com） R Studio

图片 感叹号加方括号和圆括号（图的路径）插入图片 ![GitHub Logo]（D:/github-mark/github-mark.png）

列表 星号、加号或减号创建无序列表 *项目1

+项目2

•项目1

•项目2

代码块 3个反引号包围多行代码 ```print（“Hello”）

print（“world!”）```

print（“Hello”）

print（“world!”）

编号列表 数字加点号创建有序列表 1. 第一项

2. 第二项

1. 第一项

2. 第二项

表格 竖线和破折号创建表格 列1|列2

–|–

内容|内容

列1　列2

内容　内容

 

 1.3    R Markdown文档核心功能（表 2）　包括参

数化设计、多格式输出和交互式内容生成。通过

参数化报告，只需调整时间、地区等变量，即可快

速生成定制化报告，显著提升效率；支持 HTML、
PDF、Word等格式 [1,10–11]，满足不同场景需求；结

合 Shiny和 Leaflet等工具 [1]，可嵌入交互式图表

和地图。此外，R Markdown文档依托 R 语言生态

系统，无缝集成数据处理、分析和可视化工具，为

报告生成提供集成解决方案。

 1.4    与其他工具的比较　与 Jupyter  Notebook、
Microsoft Word/WPS和 Tableau/Power BI等工具相

比，R Markdown文档在一体化工作流、可重复性

和输出灵活性方面具有显著优势，特别适合需要

高效、重复和灵活报告生成的场景 [2]。表 2总结

了 R Markdown文档与其他工具的比较结果。

 
 
 

表 2   R Markdown与其他工具比较
Table 2   Comparison of R Markdown with other tools

 

工具 一体化工作流 关键人工人操作步骤数a 学习曲线 适用场景 使用成本

R Markdown文档 高（集成代码、分析和报告） 1（参数录入） 中等偏高（需R基础） 可重复性报告，

学术研究

免费（开源）

Jupyter Notebook 中（集成代码和文档，弱报告） 4（手动运行单元→清理输出→

导出→排版）

中等偏高（需编程基础） 交互式分析，

探索性研究

免费（开源）

WPS/微软Word 低（需VBA或插件扩展） 3（Excel分析→粘贴数据→调格式） 低（基础功能）或中（用

VBA）

简单文档，

基础报告

商业版需购买

Tableau/Power BI 低（专注可视化） 4（设置筛选器→导出数据→

粘贴数据→排版）

低（可视化）或中（用函数） 商业可视化，

实时仪表板

商业版需购买

　　注：a 人工操作步骤定义为从数据就绪至排版的非自动化操作（不含前期数据/代码准备），测试基于疾控典型场景，测试用例为含2张图和5个表的

8页蚊媒监测报告，核心数据为布雷图指数与诱蚊诱卵器指数（见2.2.1.1）。
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 2   蚊媒监测报告自动化生成实例（图 2）

疾病预防控制机构常需要基于监测数据定

期生成固定报告，如日报、周报、月报和应急报

告等。通过预先定义的报告模板与自动化数据

处理脚本，可显著减少工作量。本文基于广东省

普宁市蚊媒密度监测数据 ，展示如何利用 R

Markdown文档实现监测数据的自动化处理和报

告生成全流程。

 
 

1. 创建.rmd 文档 2. 插入代码 (块) 3. 渲染生成报告

数据收集与处理代码

统计分析代码 (图表)

可视化代码 (交互地图等)

在 Rstudio 创建或打
开.rmd 文件; 点击 Knit, 运行.rmd

脚本文件

报告自动化生成
基于 Rmarkdown 语
法编写报告内容

 
图 2    基于 R Markdown文档的蚊媒密度监测报告自动化生成流程图

Fig. 2   Example flowchart of automated report generation of mosquito surveillance
 

 2.1    创建rmd文档　Rstudio中点击新建R Markdown
文档即可创建 rmd文档，预设目标输出文档类型

和元数据，然后即可参考普宁市蚊媒密度监测报

告的模板，基于 R Markdown文档语法编写内容。

 2.2    插入代码（块）　在创建的 rmd文档中，可以

直接嵌入数据处理和分析的全部代码，但在实际

报告撰写中，推荐先独立编写数据处理和分析的

R脚本，然后通过 source()函数在 rmd文件中调

用 R脚本及其结果。这种方法可保持代码模块化

和可维护性，还确保报告的清晰与高效。

 2.2.1   数据收集与预处理　

 2.2.1.1   数据来源　本文使用的普宁市蚊媒监测

数据（来源于普宁市疾病预防控制中心），监测指

标包括布雷图指数（breteau index，BI）和诱蚊诱卵

器指数 （mosquito  ovitrap  index，MOI），时间涵盖

2021年 1月—2024年 11月。首先用R分别读取 BI
和 MOI 文件：

files_bi<-list.files(folder,  pattern="20\\d{2}年 BI
防控风险", full.names=TRUE)

files_moi<-list.files(folder,  pattern="20\\d{2}年
MOI 防控风险")

bi_all<-do.call(rbind, lapply(files_bi, read_excel))
#合并 BI 数据

moi_all<-do.call(rbind,  lapply(files_moi,  read_
excel)) #合并 MOI 数据

 2.2.1.2   数据清洗和预处理　本研究基于病媒生

物监测系统导出的结构化数据集进行分析，该数

据已完成标准化清洗流程，故无需额外数据净化

步骤。在数据转换阶段，采用 str_extract 函数提

取时间与地区相关的变量，包括镇街名称、年份、

月份以及区分上半月与下半月的标识。在此过程

中，主要使用 dplyr包实施数据操作，代码如下：

moi_all1<-moi_all%>%
mutate(乡镇 =str_extract(地区 ,  "^(.*?(街道 '镇

'乡'农场))")%>% gsub("广东省揭阳市普宁市", "",.),
year=str_extract(监测日期 ,  "\\d{4}")  %>% as.

integer(),
month=str_extract(监测日期 , "\\d{1,2}(?=月 )")

%>% as.integer(),
half_month=ifelse(str_detect(监测日期 ,  "上半

月"), "上", "下"))
 2.2.2   统计分析　使用 R 语言编写 R统计分析脚

本，并将其嵌入 R Markdown文档，以实现监测数

据结果的自动化更新。分析的内容包括镇街的蚊

媒监测指标（如 BI、MOI 等）均值、指标排序及增

减变化、蚊媒密度等级构成比等，并生成相应的

图表和地图。

 2.2.2.1   描述性分析　以 2024年 11月下半月的

报告为例，描述性统计分析 BI 和 MOI 数据，评

估各监测点的蚊媒密度分布，计算各镇街的平均

值。根据中国疾病预防控制中心发布的《登革

热防治技术指南（2014版）》 [12]，监测项目包括幼

虫密度（布雷图指数法 BI）和成蚊密度（诱蚊诱

卵器法 MOI），以高密度 （BI 或 MOI>20）、中密

度 （10<BI≤20或 10<MOI≤20）、低密度 （5<BI≤10
或 5<MOI≤10）、符合防控要求（BI≤5，MOI≤5）作

· 208 · 中国公共卫生 2026 年 2 月第 42 卷第 2 期        Chin J Public Health, Feb  2026   Vol.42  No.2



为风险评估依据，对各镇街的风险等级分类。

 2.2.2.2   趋势分析（图 3A）　通过绘制当年及既往

3年的月折线，直观展示普宁市伊蚊密度的变化趋

势，并与往年同期比较，以识别潜在的风险上升

期。图 3A显示，2024年 BI 指数呈现典型单峰分布，

于 7月接近峰值 8后呈下降趋势，较 2021—2023年
相比，峰值略高、高峰持续时间稍长。主要绘图

代码如下：

plot_bi_half1<-ggplot(Bi_half_months_all，
aes(x=时间 _半月，y=Bi，color=factor(year),  group=
factor(year)))+geom_line()+geom_point()+labs(x="监
测时间"，y="BI 指数"，color="年份")
 2.2.3   空间数据可视化（图 3B）　展示蚊媒监测数

据的空间分布，用 ggplot2 包绘制了 BI 指数分布

地图。地图直观显示出池尾、流沙北等街道为中

度传播风险，提示有暴发风险，需密切关注。核

心代码如下：

bi_map<-ggplot()+
geom_sf(data=guangdong, aes(fill=Bi 分类))+
scale_fill_manual(name="蚊 媒 密 度 状 态 "，

values=bi_colors,
labels=c("符合防控要求 ""低密度传播风险 "

"中密度传播风险""高密度传播风险"))+geom_sf_
text(data=guangdong, aes(label=乡镇))
 2.2.4   Rleaflet交互可视化（图 3C）　本研究采用

Rleaflet包，基于高德地图为底图生成交互式地

图，可允许用户点击地图上的特定区域获取监测

点位置、监测时间、数值等信息。相关代码如下：

MOI_puning<-leaflet(data=puning)%>%#调用空

白地图为底图

amap(group="高德地图")%>%#调用高德地图

addPolygons(fillColor=topo.colors(12,  alpha  =
NULL), stroke=FALSE)%>%

addMarkers(case_11月下半月$lon, case_11月
下半月$lat，

popup=paste0("<b style='font-size:16px;'>"，"\"",
case_11月下半月 $监测日期 ,  case_11月下半月

$地区 ，"BI 指数 ： "，case_11月下半月 $BI，case_
11月下半月$蚊媒密度状态，"\""，"</b>")) #监测

点时间、地区、BI 指数、风险等级显示。 
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注：图中展示非真实边界地图，为简化的演示图形。

图 3    BI 指数对比分析和空间可视化的呈现图

Fig. 3   Visualization for comparative analysis and spatial distribution of the BI index
 

 2.3    渲染生成报告（图 4）　完成 R Markdown 文档

编写后，点击 RStudio中的“Knit”按钮即可导出为

HTML、PDF或Word文档。文档支持参数化配置，

便于快速生成符合需求的报告。在本案例中，引入

全局参数 window_report控制分析时间窗口，实现

报告的自动化更新与批量生成，对应代码如下：

```{r message=FALSE，warning=FALSE, include=
FALSE} #隐形的代码执行

window_report<-"2024年 11月下半月" #分析

时间为（默认既往 3年）至 2024年 11月
source("code/data_analysis.R")
```
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自动化生
成监测报告

点击生成报告

 
图 4    rmd文档渲染生成 word报告的效果展示

Fig. 4   Demonstration of R Markdown document rendering for word report generation
 

 3   讨　论

本研究以蚊媒监测报告撰写为例，验证 R
Markdown文档在疾控机构报告自动化生成中的

应用价值。经本团队采用标准办公环境（Intel i5-
12500H/16GB RAM）对 15份历史报告进行实证测

算，传统人工流程（数据处理→分析→制图表→
文本更新）耗时中位数为 1.5个工作日（IQR：1.0～
2.5 d），而 R Markdown文档自动化流程在代码框架

就绪后，同等质量报告生成耗时中位数仅 1.5 min
（IQR：1.2～2.0 min），效率提升>99%。结果表明，

R Markdown文档通过整合数据处理、分析和报

告撰写，在降低人工错误风险及保障分析透明度

和可重复性的同时 [2,13]，实现了分钟级报告产出，

为突发公共卫生事件快速响应提供了技术基础。

与同类别工具相比，R Markdown文档在工作

流程整合度与人工操作效率方面均具有显著优势，

与医院场景实证结论相互印证[14]。Jupyter Notebook
虽然支持交互式编程，但其报告生成功能较弱，

且缺乏动态文档特性 [15]；Microsoft  Word/WPS
通过 VBA脚本可以实现部分自动化，但数据—
文档分离架构导致灵活性与可重复性不足；Tableau
和 Power BI长于数据可视化，但在数据处理和报告

生成方面功能有限[16–17]。相比之下，R Markdown
文档的一体化工作流程和动态文档特性，将人工

操作精简至单一步骤（参数录入），兼顾自动化深

度、灵活性、可重复性与格式一致性。

R Markdown文档应用不仅限于病媒监测，其

模板化思路还可适配传染病月报、疫情分析、病

原学监测、环境卫生监测、医院统计分析等工作

报告[14]。在数据兼容性上，R Markdown文档支持

结构化（如传染病报告病例数、环境监测指标）与

非结构化数据（如舆情文本、实验室检测报告），

例如在代谢组学领域 [18]，R Markdown文档通过

整合报告指南清单和动态文档特性，提升了数据

分析报告的标准化和可重复性。对于时空数据，

如本案例中的BI 和MOI 指数，可结合 sf包与 leaflet
生成交互式地图。技术扩展性方面，参数化设计

（如动态调整分析时间和地区）支持环境监测机

构实时关联气象数据与空气污染数据，自动生成

超标预警报告。此外，通过预置模板库与领域专

用脚本，R Markdown文档能够显著降低迁移成

本，成为跨学科监测的通用工具。

R Markdown文档在自动化报告生成中虽具

优势，但也存在挑战。比如，与易上手的 Tableau
和 Power BI等工具相比，R Markdown文档对用

户的 R 语言编程技能有一定要求，可能成为初学

者的门槛。在文档设计及格式化方面，尤其是中

文处理，R Markdown文档不如专业排版软件或深

度定制的 Word。为此，可安装支持中文字符渲

染 rticles包，在创建 R Markdown文档时选择专门

支持中文的 CTeX Document模板，在 YAML中调

节参数予以排版即可。

展望未来，R Markdown文档在公共卫生领域

的应用可以从以下 3个方面进一步拓展：首先，在

蚊媒监测方面，可结合机器学习技术开发智能分

析模型，自动识别蚊媒密度异常变化，为疾病预防

控制机构提供早期预警 [19]。其次，利用 R Shiny
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开发交互式报告模板，增强用户体验和报告可交

互性。最后，基于疾病预防控制机构的具体需

求，如传染病监测、慢性病管理、环境健康风险评

估等，开发标准化的报告模板，并通过培训和提

供技术支持推广 R Markdown文档的应用，降低

技术门槛。

数据可用性声明　读者可自行访问，用于方法验

证或二次开发。本研究所使用的原始监测数据

已由数据提供方（普宁市疾病预防控制中心）进
行匿名化处理，其使用已获该中心授权，并严格

遵守了国家及地方数据安全与隐私保护法规。

相关数据处理方案已通过普宁市疾病预防控制

中心伦理审查委员会的豁免。研究过程中开发

的自动化分析代码、报告模板及模拟数据已公开

存储在 Gitee开源平台（https://gitee.com/dexin1215/
mosquito-density-surveillance）。
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