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重庆市育龄妇女不孕率的趋势面分析 

路 超 I，田考聪 -，陈和平 

(1．重庆医科大学公共卫生学院统计教研室，重庆 400016；2．重庆市人口和计划生育科学技术研究院，重庆 400020) 

【摘 要】目的：研究重庆市育龄妇女不孕率的地理分布规律。方法：应用趋势面模型探讨重庆市各区县育龄妇女不孕率的空间 

分布趋势。结果：在东部地区不孕率由北向南逐渐增高，在西部地区则变为由南向北逐渐增高，东北部最低，东南和西北部最 

高。结论：重庆市育龄妇女不孕率呈明显的地域分布规律，为进一步探讨其地理危险因素提供了理论依据。 
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Trend．．surface analysis of the geographical distribution of the rate of 

infertility in Chongqing city 
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【Abstract】Objective：To study the distribution of the rate of infertility in Chongqing city．Methods：The geographical 

distribution of infertilities of different regions in Chongqing city was investigated based on the methods of the trend—surface 

analysis．Result：In the east part of Chongqing city the rate of infertility is lower in north，in the west part the rate is lower 

in south，and the rate is lowest in the northeast．Conclusion：Th e infertility has geographical distribution trends in Chongqing 

city． Research should be performed on the difference of the environment and living habit． 
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许多疾病的发生具有一定的地区分布特征，趋 

势面分析是以多元回归分析理论为基础的一种统 

计方法。它从整体出发，分析疾病的地理分布系统 

和局部分析。趋势分析图则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， 

较通常采用的疾病地区分布图更能准确地反映疾 

病地区分布总的变化趋势【”。 

趋势面模型作为一种常用的疾病空间分析工 

具，具有以下优点[21：(1)无须假设人口分布均匀，只 

需以发病率、患病率、死亡率等指标做因变量建立 

模型，即可消除人 口变异带来的干扰 ；(2)模型连 

续，符合大多数缓慢起伏变化的疾病空间分布模 

式；(3)“趋势性”可以涵盖“聚集性”和“稀疏性”。因 

为趋势面上的“高”、“低”处对应于“聚集”、“稀疏”； 

而“趋势”还包括系统趋势和局部异常等地理流行 
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病学信息；(4)趋势面分析可以预测各地的发病率 

或死亡率。 

1 材料与方法 

1．1 资料来源 

由重庆市计生医院提供的 2005年各区县育龄妇女不孕 

率及按重庆市地图确定各地观察点的地区位置。见表 l。 

1．2 研 究方法 

根据各观察点的孕产妇不孕率及其相应地域位置，建立 

二元多项式回归进行趋势面分析。 

1．2．1 趋势面方程的建立 设在观察点 ( ，Y，)( 』，2，⋯， 

，1)处孕产妇不孕率z ( Y )，则趋势面方程形式为： 

(而， )=Z ( ，Yj)+￡j 

式中：￡ 即为剩余值(残差值)。显然 ，当( ，)'f)在空间上 

变动时，上式就刻画了地理要素的实际分布曲面、趋势面和 

剩余面之间的互动关系。 

多项式趋势面的形式 ： 

一 阶趋势函数 Zl=ao+arx+azv 
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表 1 重庆市不孕率观察点位置及不孕率 

二阶趋势函数 z2=Ⅱ0+a,x+azv+a@+a．ry+asy 

三阶趋势函数 Z3=ao+alx+a,-zy+a3x2+a +0 + + + 

q 旷+0 

K阶趋势函数 Z3=ao+atx+a2y+a~2+ + ，2+ +aTxZy+ 

彩 +口 +⋯ +a 

p=l／2(k+1)(k+2)一1 

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 ：a。，o,2，0,3⋯％。将 回归系数估计值代入方程即得相应 

阶次的趋势面方程。 

1．2．2 趋势面模型的适度检验 趋势面分析拟合程度与回 

归模型的效果直接相关，因此，对趋势面分析进行适度性检 

验是一个关系到趋势面能否在实际研究中加以应用的关键 

问题，也是趋势面分析中不可缺少的重要环节。 

趋势面拟合适度的 检验 ：趋势面与实际面的拟合度 

系数 R：是测定回归模型拟合优度的重要指标。一般用变量 。 

的总离差平方和总回归平方和所占的比重表示 回归模型的 

拟合优度。 

R2= ：1一 
ss SS 

Rz越大，趋势面的拟合度就越高。 

1．2．3 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。 

2 结果及绘制趋势图 

在趋势值固定(等高)的条件下 ，设定 xi，求出 

Yi，按照 xi和 Yi绘制趋势面分析图。本项研究数据 

是应用 SAS 8．2软件包进行整理和分析的，并绘制 

了等高线图。 

2．1 SAS程序实例及结果 

对表 1数据资料作趋势面分析并作趋势图， 

SAS程序如下： 

建立数据集 ／ 

data trend； 

input X Y W； 

label X=’经度 ’y=’纬度 ’w=’不孕率(1／万)’； 

cards； 

29．51 106．04 57 

29．23 106．32 42 

29．19 107．445 67 

29．49 107．05 55 

30．00 108．07 56 

28 27 108．S9 】36 

； 

建立趋势方程 ／ 

proc glm data=trend； 

model W = X Y X@X x*y y*y／p； 

run； 

各阶趋势面拟合结果见表 2。 

表 2 重庆市育龄妇女不孕率趋势面拟合结果 

由于 2阶 与 3阶 相差只有 0．000 385，但 

计算量却减少很多，故得出趋势方程最佳表达式： 

w=-80 538．409 69+5 295．277 50×x+34．803 53 

×y-9．563 86×X×x一44 ．040 98×X×y+5．939 72× 

Y× Y 

图形线形选项设置 ／ 

title font= ‘宋体“重庆市 13区县不孕率分 

布等高图’； 

axisl label=none value=(‘28．O0“29．O0’‘30．00’ 

‘31．O0’) 

color=red width=3； 
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axis2 labe1=none value=(‘105．O0’ 

‘107．O0’‘108．O0’‘109．O0’) 

color=red width=3； 

‘106．O0’ 3 讨 论 

legend frame； 

用 GCONTOUR过程绘制等高线等高图，结 

果见图 1图2*／ 

proc gcontour data=trend； 

plot x*y=w／autolabel=(check=none) 

levels =40 to 400 by 40 

haxis=axisl 

vaxis=axis2 

legend=legendl；； 

rlln； 

proc gcontour data=trend； 

plot y X=W ／pattern 

coutline=gray 

ctext=：green； 

lqln ； 

2．2 图形输 出结果 

见图 1、2。 
V 

图 1 重庆市 13区县不孕率分布等高图 

图2 重庆市 13区县不孕率分布等高线图 

疾病的地理分布特征往往不仅包括区域(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 

别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。 

本文图1和图2所提供的信息和趋势基本一 

致，只是表现形式不同，图 2用不同的线型对应 W 

的不同水平值，图形清晰明了；而图 1以不同的图案 

填充W的每个水平值区域，它能在局部提供更详细 

的信息，如图 1中左下角的一小块水平值区域在图 

2中是无法体现的。两者各有优缺点，在应用时要根 

据具体情况对其进行选择。 

本文所得到的趋势方程的拟合优度(即复相关 

系数的平方) 为0．898 783(P<0．001)，表明所取的 

趋势面方程能反映实际变异的89．878 3％，可较好 

地描述重庆市不孕症发生率的地理分布规律性。研 

究结果显示，不孕症有明显的地区分布特征(见图 

1～2)。提示地理环境，医疗卫生及经济等因素在不 

孕症发生中可能起着重要的作用。 
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