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流行病学研究
·

用趋势面分析法研究我国足月

低体重儿的地理分布

温焕新

( 流行病学教研室 )

洪 楠

( 卫生统计学教研室 )

提 要 本文介绍了趋势而分析方法
,

并应用于我国足月低体重儿地理分布的研究
。

结果显示
,

三阶

趋势面方 程为
:
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拟合优度 ( 即复相关系数的平方 ) 为 5 6
.

3 2 %
,

能 解 释观

察变异的 8 6
.

3 2 %
,

可较好地描述足月低体重儿的地理分布规律
。

足月低体重儿具有明显的地理分布特

征
,

其发生率以北 部
、

东部和东北部较低
,

西南部较高
。

提示地理环境等各种因素在足月低体重 儿 发

生中可能起着重要作用
。

关键词 趋势而分析 出生时低体重婴儿 地理分布 地理流行病学

对疾病地理分布的研究
,

通常采用疾病地

区分布图
、

条纹统计地 图等方法
。

由于各学者

所选用的等级标准不同
,

以致分级对 比误差较

大
。

也有人采用等值线图
,

但此法受主观因素

影响较大
〔 ` 〕 。

以上这些方法
,

一般只反映疾病

总的发病水平
,

而不能区分疾病地区分布的系

统和局部变异性
。

趋势面分 析 ( t r e n d一 s u r r a e e

an ia sy is ) 是以多元回归分 析 理论为基础的一

种统计分析方法
。

它从整体出发
,

分析疾病地

理分布系统和局部变异
。

趋势分析图是根据最

小 二乘法原理
,

剔除局部和随机变异的影响后

求得的趋势面
,

能较准确地反映疾病地区分布

总的变化规律性
。

作者对中国出生缺 陷 监 测 协作领导小组

1 9 8 9 年公布的全国足月 低 体重儿 (l ow b i rt h

W e i g h t i n f a n t
, L BW I ) 发生率

〔 2 ’ ,

进行趋势面

分析
,

研究了我国 L BW I 发生 率的直观地理

分布
,

为探 讨 病 因 和 制 订 预 防措施提供依

据
。

L BW I 发生率来自1 9 5 6年 2 0月一 1 9 8 7年 9

月全国围产儿出生缺陷监测结果
〔“ ’ ,

并按我国

地图册
,

确定各观 测点的地理位置 ( 表 1 )
。

研究方法

根据各观察点的疾病频率及其相应地理位

置
,

建 立 二 元 多 项 式 回 归
,

进行趋势面分

析
〔 ` , 3 ’ 。

1
.

观察点地理位 置 的 确定 对于一个省

或地区的地理位置
,

可在该地区地图上
,

划出

等距纵横线
,

或者用方格纸代替
,

人为定出该

地区的横坐标 x `

和纵 坐 标 从
。

全 国 范围的

地理位置可用纬度 x `

和经度 y `

表 示
。

2
.

趋势面方程的建立 设在观察点 (长
,

y `
) 处疾病 的频率 为 iZ i( 二 1 , 2 ,

… n
)

,

则趋

势面方程形式为
:
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表 1

观察点 省市

观察点地理位置和

低体重儿发生率

纬度 ( x) 经度 ( y) 发生率 (编 )
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根据最小二乘法原理解方程组
,

得到趋势函数

回归系数估计值
:

刀
。 ,

夕
、 ,

刀
2 , … ,

口
。 。

将 回

归系数估计值代入方程即得相应阶次的趋势面

方程
。

3
.

对趋势面方程作显 著 性检验 假设各

回归东数为 。
,
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总离均差平方和 5 5总 一

艺 ( z 仁万 )
,

… 一 艺 iZ
_ _
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其 ’
!
“ Z 一

气丁
,

sS 总 反 映 观察值 iZ 关于

Z 总的离散程度
,

自由度为
n 一 1 ,

其中 n 为观

察点数
。

乘」余平方和

5 5 剩说明观察谊

度 为 n 一 m 一 1 ,

数
。

5 5总 一

艺 ( z ; 一尝, )
2

2 1偏离趋势面 的程度
,

自由

其 中 m 为 方 程 中 日的 项

回归平方 和 5 5 回 二

5 5 回丧明山于 x

艺
八

( 2 1一

y ,

Z )
’ = 5 5总 一 5 5 剩

,

少 的 改
_

变所引

起趋势面上 z 艺的变化
,

自山度为 次

于算 F 统计量
: F 二

5 5 回 /机
5 5剩 / (

n 一 矛“ 一 1 )

它服从 F 分 布
,

自由度 为 ( m
,

m 一 n 一 1 )
。

F )

F a ( z玲 , n 一 矛n 一 1 )
, P ( a

。

如果 F 妻 F O
.

0 5 ( m
, n 一 m 一 1 )

, P ( 0
.

0 5 ,

就

拒绝 H
。 ,

说明趋势方程 有显著性意义
。

如果

尸 < F o
.

0 5伊 ` , n 一 m 一 1 )
,

p > 。
.

0 5 ,

接受 H
。 ,

则趋势方程无显著性意义
。

4
.

计算趋势面拟合优度 趋势 面 方程对

观 察 值 拟 合 得
“
好

”
与

“ 不 好
” ,

取 决 于

5 5回在 5 5总中所占的比 重
。 5 5回越大

,

拟合程
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度越好 ; 5 5回越小
,

拟合程 度越差
。

用 C 表示

趋势面拟合优度
,

即 5 5 在 5 5 中所占的百分

比例 ( 即复相关系数的平方 )

表 2 低体重儿发生率趋势面方差分析

e 一

瓷
· 1。。% =

(卜豁)
· 1。。%

变异来源 自由度

回归 9

平方和 均方 F值 P值

4 1 0 9
。
3 0 2 5 4 5 6

。
0 3 3 6 1 3

。
3 2 0

。
0 0 0 1

C 越接近 1 0 0
,

趋势面拟合越好
。

5
.

选择趋势面方程 趋势 面 方程并不是

阶次越高越好
。

阶次高的多项式虽然从逼近观

察点数据方面效果较好
,

但其所表示的曲面过

于复杂
,

有时反而偏离实际趋势
,

在 内插或外

推上效果不好
。

低次趋势面较适用于区域性变

化的研究
,

高次趋势面则更能反映较小范围的

变异
。

一般来说
,

应根据趋势面方程显著性检

验结果
、

拟合优度和标准误的大小等
,

结合实

际情况
,

综合考虑
,

选择 适 当 阶 次的趋势函

数
。

6
.

绘制趋势面分析图 在固定趋势值 (等

高 ) 的件件下
,

设 定 x ` ,

求出 Y乞
。

按照 x ￡

和 Y玄 绘制趋势面分析图
。

作趋势面分析
,

一般需借助于计算机软件

来完成
。

本项研究数据是在 I B M P C /X T微型

电子计算机上
,

用 S sA 软件
.

包进行整理和分

析的
。
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表 3 较体重儿发生率趋势值和剩余值

观察点 观察值 趋势值 剩余值
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结 果

对表 1 数据进行趋势函数拟合
,

结果一阶

趋势面拟合优度为 43
.

17 %
,

二阶为 7 6
·

87 %
,

三阶为 86
.

32 % 和四阶为 8 9
.

0 3%
。

一阶和二阶

趋势面的拟合优度都较差
,

而三阶和四阶却有

很大的提高
。

经检验
,

均有 高 度 显著性意义

( p < 0
.

0 0 1 )
。

三阶趋势面 拟 合优度提高幅

度较大
,

四阶比三 阶只增加 2
.

71 %
,

但计算量

增加很多
。

按趋势面阶次从小到大
,

它们的标

准误分别为 1 0
·

1 9 4 5
,

6
·

9 1 4 3 ; 5
·

8 5 0 5和 6
·

1 0 4 4
,

三阶趋势 面 标 准误最小
。

另外
,

在实际工作

中
,

如果能用较低阶 趋 势 面 函数拟合实际资

料
,

则应采用较低 阶 趋 势 面函数来拟合
。

因

此
,

本文选择三阶趋势 面 函 数 作分析较令适
宜

。

经运算
,

得到 三 阶 趋势 面 方 程 为 z =

,
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方差分析见表

2
。

按照三 阶趋势方程算得各观察点 L BM I 发

生率的趋势值和剩余值
,

剩余值差异无显著性

意义 ( 表 3 )
。

根据观察点地理位置
,

参考趋

势值
,

绘出趋势面分析图 ( 附图 )
。

尸̀
·

户、、

附图 我国足月低体重儿发生率 ( 编 ) 趋势面分析

讨 论

疾病的地理分布特 征 往 往 不仅包含区域

( 或系统性 ) 因素引起的变化
,

而且也包含着

局部性 因素和随机性因素所致的变异
。

趋势面

分析法将每一观察值分解为趋势值和剩余值两

部分
。

趋势值所组成的趋势面表示研究区域的

系统性变异
,

这 种变异一般被认为是由于环境

总的变化或人群分布的系统性变化所致
〔” 。

剩

余包括随机误差和局部因素所引起的变化
。

如

果趋势面能完全代表观察值
,

则剩余是由随机

误差所致
。

在实际工作中
,

拟合往往是不完全

的
,

所以剩余既包括随机误差
,

也反映了局部

范围的变异
。

趋势面分析不但能从参差不齐的

数据中剔除局部和随机变异的影响
,

显示大范

围区域的系统性变化
,

研究总的变化规律
,

而

且也能反映出疾病局部地区变异
,

为病因探讨

提供更为重要的线索
。

本文应用三阶趋势面函数
,

对实际资料进

行趋势面分析
, 观察值与预测值的差异无显著

性意义 ( p > 0
.

90 )
,

说明剩余是由随机误差

所致
。

趋势方程的拟合优度 ( 即复相关系数的

平方 ) 为 8 6
.

3 2% ( 尸 < 0
.

0 0 1 )
,

表明所取的

趋势面方程能反映实际变异 的 86
.

32 %
,

可较

好地描述我国 L BW I 发生率 的地 理分布规律

性
。

研究结果显示
,

BL W I 有明显的地区分布

特征
。

在全 国范围内
,

其发生率以北部
、

东部

和东北部较低
,

西南部最高 ( 附图 )
。

提示地

理环境
,

医疗卫生及经济等因 素在 L B W I 发

生中可能起着重要的作用
。

湖南医学院肿瘤研究室等报道过趋势面分

析及其在肿瘤死亡回顾性调查中的应用
,

国内

外一些学者也曾将此法用于其他疾病 ( 如新生

儿先天性畸形
、

脑血管病死亡等 ) 发生率的分

析
〔弓 , 6 ’ 。

用此法对我国 BL W I 发生率进行地理

流行病学研究
,

迄今作者尚未见研究报道
。

文

章所用的数据来自国家七
.

五 重 点科技攻关项

目结果
,

资料可靠
。

但是
,

仅为 1 年的监察资

料
,

未能确保其稳定性
。

如果能用历年资料
,

并具各年各地 邱w l 友生率变化不 大时
,

进



3 1 0
.

行趋势面分析
,

结果将会更可靠
。

(本文利用 了已公布的 中国 出生缺 陷监刚 资朴
,

在

此衬中国出生缺陷监刚 协作 组的全体成员
,

以及时 本

教研 室花肇猛副教授和 陈维清老师的帮助
,

表示 感谢 )
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