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［摘要］　目的：为制定老年男性一秒率参考值的统一标准提供科学依据。方法：收集了中国２６个省、市、自治区的７２个市

（县）级医院和有关科研单位及高等院校测定的４３４２例健康老年男性一秒率参考值。运用相关分析、因子分析及ＧＩＳ软件，研

究了其与６项地理因素指标［海拔高度（Ｘ１）、年日照时数（Ｘ２）、年平均气温（Ｘ３）、气温年较差（Ｘ４）、年平均相对湿度（Ｘ５）、年

降水量（Ｘ６）］的关系。结果：发现老年男性一秒率参考值与地理因素之间有显著的相关关系。利用因子分析及回归分析的

方法推导出了一个回归方程 ｙ^＝７９．２７９８＋０．０００９０１５Ｘ１ －０．００１９３１４Ｘ２ ＋０．００１９６６８Ｘ３ －０．００２６１５Ｘ４ ＋

０．００１２９３４Ｘ５＋０．００１６５０３Ｘ６±１．０３２８，计算得到的预测值与实测值拟合程度较高（Ｐ＜０．０１）。借助ＧＩＳ软件中的地统计

分析模块，通过克里格（Ｋｒｉｇｉｎｇ）插值法精确地内插出中国老年男性一秒率参考值的空间趋势分布图。结论：知道某地的地

理因素值，就可以利用回归方程估算出中国任何地方的老年男性一秒率参考值，也可以通过中国老年男性一秒率参考值的空

间趋势分布图得出任何一地的老年男性一秒率参考值。
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［ＡｃａｄＪＳｅｃＭｉｌＭｅｄＵｎｉｖ，２００９，３０（１１）：１２６９１２７３］

　　肺功能参考值是临床诊断和疾病防治的基本依
据，一秒率（ＦＥＶ１．０％）是肺功能检查的一项重要指
标。但是，目前国内外缺乏一秒率参考值的统一标

准，严重影响了临床诊断的准确性。为制定老年男
性一秒率参考值的统一标准提供科学依据，很多文
献［１２３］测定了本地区的老年男性一秒率参考值。并
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且许多文献研究了肺功能参考值与性别、年龄、身
高、体质量、体表面积等的关系，还有一些文献研究
了职业、民族、仪器、测定方法等对肺功能参考值的
影响。然而，国内外关于地理因素对肺功能参考值
影响的研究重视不够。地理环境是由大气、水、土
壤、生物和矿物等各种地理要素组成的有机整体，它
是人类赖以生存的物质基础。人的机体与地理环境
处在一个矛盾统一的过程中：生命有机体一方面不
断地从地理环境中摄取营养物质，同时也向地理环
境排泄废物，在进行这种新陈代谢的物质交换过程
中，也伴随有能量的交换，最后形成了人与地理环境
物质交换的动态平衡。因此，相同地理环境下的肺
功能参考值应该是相同的，不同地理环境下的肺功
能参考值应该是不同的，肺功能参考值与地理因素
之间应该是有依赖关系的，我国幅员辽阔，不同地区
的正常值会存在一定的差别。对老年男性一秒率参
考值与地理因素的因子分析，国内外未见报道。本
文用相关分析及因子分析的方法研究了中国各地测

定的老年男性一秒率参考值与地理因素的关系，发
现具有一定的规律性。

１　资料

１．１　一秒率参考值　本文收集了中国２６个省、市、

自治区的７２个市（县）级医院和有关科研单位及高

等院校测定的４３４２例健康老年男性一秒率参考值，

平均每个单位测得例数为６０例，年龄在６０～８９岁

之间的老年男性，均为不接触粉尘和毒物、无慢性心

肺疾病者，至少１个月内无咳嗽，血压、心肺检查正

常，心电图、Ｘ射线胸透或Ｘ射线胸片未见异常。吸

烟对肺功能有影响，但吸烟量不大者通气功能无显

著改变，而且我国吸烟的健康人比较多，所以也将吸

烟不多者考虑在内。这些单位分布在２６个省、市、

自治区，东部平原地区的资料多于西部高原地区的

资料。ＦＥＶ１．０％指１ｓ用力呼气容积（ＦＥＶ）与用力

呼气容积（ＦＶＣ）的比值，它是常用的判断气道有无

阻塞的指标。测定一秒率的方法很多，本实验选用

经典的测量方法单筒肺量计测定。方法：填写测试

者调查表，包括年龄、职业、工种、工龄、劳动强度、体

育锻炼、吸烟史、既往史等项目，并进行血压、心肺听

诊、心电图、胸部Ｘ射线检查，然后测定ＦＥＶ１．０％，

最后进行统计学处理。

１．２　地理资料　地理资料取材于有关地理著作和
辞典［２４２６］，选取的地理因素指标是：海拔高度（Ｘ１），
年日照时数（Ｘ２）、年平均气温（Ｘ３）、气温年较差

（Ｘ４）、年平均相对湿度（Ｘ５）、年降水量（Ｘ６）。

２　方法和模型

２．１　相关分析　应用ＳＰＳＳ１５．０统计软件［２７］，运用
相关分析得出老年男性一秒率参考值与Ｘ１～Ｘ６的
单相关系数（ｒ）分别是：ｒ１＝０．０２６，ｒ２＝ －０．２２４，

ｒ３＝０．３１１，ｒ４＝ －０．３４４，ｒ５＝０．１６５，ｒ６＝０．３３２。自
由度为Ｎ－２＝７２－２＝７０，查表得相关系数临界值

ｒ０．０５＝０．２３２，ｒ０．０１＝０．３０２。︳ｒ︱＞０．３０２，那么相
关性就很显著；如果︳ｒ︱＜０．２３２，那么相关性不显
著；如果０．２３２＜ ︳ｒ︱＜０．３０２，那么相关性显著。

２．２　因子分析［２６］

２．２．１　判断变量能否进行因子分析　在进行因子
分析之前，先要了解变量之间的相关性来判断进行
因子分析是否合适。若大多数变量之间的简单相关
系数绝对值＞０．３，进行因子分析有实际意义。计算

６个地理因素之间的单相关系数矩阵为：

　１．０００　　０．２０６　－０．３８５　－０．１２６　　０．５１０　－０．４２４

　０．２０６　　１．０００　－０．７５５　　０．６７１　－０．８７１　－０．６６７

－０．３８５　－０．７５５　　１．０００　－０．８４１　　０．７３４　　０．８４１

－０．１２６　　０．６７１　－０．８４１　　１．０００　－０．５０９　－０．７０２

－０．５１０　－０．８７１　　０．７３４ －０．５０９　　１．０００　　０．７８８

－０．４２４　－０．６６７　　０．８４１ －０．７０２　　０．７８８　　

熿

燀

燄

燅１．０００

　　由矩阵可知大多数绝对值 ＞０．３。根据统计学

家Ｋａｉｓｅｒ给出的标准，ＫＭＯ取值 ＞０．６，表明适合

做因子分析。通过 ＫＭＯ抽样适度测定值与Ｂａｒｔ

ｌｅｔｔ球形检验得到，ＫＭＯ抽样适度测定值０．６０９＞
０．６，而Ｂａｒｔｌｅｔｔ球形检验值为５２６．９３９，给出的相伴

概率为０．０００，小于显著性水平０．０５，因此拒绝

Ｂａｒｔｌｅｔｔ球形检验的零假设，认为适合于因子分析。

２．２．２　用因子分析的方法来构造因子变量　选取
地理影响因素Ｘｌ～Ｘ６为原始变量。利用ＳＰＳＳ软
件，采取最常见的主成分法提取公因子，得表１。

表１　总方差解释

Ｔａｂ１　Ｔｏｔａｌｖａｒｉａｎｃｅｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ

Ｆａｃｔｏｒ
Ｉｎｉｔｉａｌｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ

Ｔｏｔａｌ Ｖａｒｉａｎｃｅ Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ

Ｘ１ ４．０９２ ６８．１９９ ６８．１９９

Ｘ２ １．１７９ １９．６５１ ８７．８５０

Ｘ３ ０．４６６ ７．７７４ ９５．６２４

Ｘ４ ０．１９８ ３．３０７ ９８．９３１

Ｘ５ ０．０４４ ０．７３９ ９９．６７１

Ｘ６ ０．０２０ ０．３２９ １００．０００

　　由表１可知前２个因子的累积贡献率达到

８７．８５０％。根据主成分个数的确定，一般取累计方差
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贡献率≥８５％的原则。第一与第二个特征值变化比
较快第三个特征值变化的趋势已经开始趋于平稳。
因此，选取２个公共因子代替６个地理因素来研究
对老年男性一秒率参考值的影响是合适的。

２．２．３　因子载荷与因子旋转　在实际当中，为了知
道每个公共因子的明确意义，有必要进行因子旋转，
使得新的因子载荷要么尽可能地接近０，要么尽可能
地远离０。对已得到的２个公共因子进行 Ｖａｒｉｍａｘ
方差最大正交旋转的方法，得到２个新的公共因子，
这２个公共因子的旋转空间分布情况及旋转后因子
载荷矩阵见表２，因子得分散点图见图１。

表２　正交旋转后的因子载荷矩阵

Ｔａｂ２　Ｒｏｔａｔｅｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｍａｔｒｉｘ

Ｐｒｉｍａｒｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

Ｆ１ Ｆ２
Ｘ１ －０．０９７ －０．９７１
Ｘ２ －０．８６８ －０．１８１
Ｘ３ ０．９１４ ０．２４２
Ｘ４ －０．９３０ ０．２７２
Ｘ５ ０．７７２ ０．５２０
Ｘ６ ０．８４０ ０．３５８

图１　因子得分散点图

Ｆｉｇ１　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｐｌｏｔｉｎｒｏｔａｔｅｄｓｐａｃｅ

　　通过表２和图１，可以看出公因子Ｆ１对年日照
时数（Ｘ２）、年平均气温（Ｘ３）、气温年较差（Ｘ４）、年平
均相对湿度（Ｘ５）、年降水量（Ｘ６）的载荷量较大（其
绝对值≥０．５），基本上反映了五者的信息。从相关
系数来看，其中的四者与老年男性一秒率相关性很
显著。因此Ｆ１反映的是气候因素对一秒率的直接
影响作用。公共因子Ｆ２对海拔高度（Ｘ１）的载荷量
较大（其绝对值≥０．５），从相关系数来看，相关性较
小。因此，公共因子Ｆ２反映的是地理因素对一秒率
的间接作用。由此可见，Ｆ１、Ｆ２实际意义分别代表的
是气候因素和海拔因素。

２．２．４　因子得分与回归方程　公共因子是由原始
变量综合而来的，把原始变量的取值代入到表达式

中求出各个因子的得分值，从而用因子得分值代替
原始变量值进行回归分析。每个变量在公共因子中
的得分系数矩阵见表３。

表３　因子得分系数矩阵

Ｔａｂ３　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｃｏｒｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍａｔｒｉｘ

Ｐｒｉｍａｒｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

Ｆ１ Ｆ２
Ｘ１ ０．１５５ －０．７３９
Ｘ２ －０．２３７ ０．０２４
Ｘ３ ０．２３９ ０．０１４
Ｘ４ －０．３４３ ０．３９０
Ｘ５ ０．１４２ ０．２５８
Ｘ６ ０．１９４ ０．１１９

　　 因此，Ｆ１、Ｆ２的表达式为：Ｆ１ ＝０．１５５Ｘ１ －
０．２３７Ｘ２＋０．２３９Ｘ３ －０．３４３Ｘ４ ＋０．１４２Ｘ５ ＋
０．１９４Ｘ６，Ｆ２＝０．７３９Ｘ１－０．０２４Ｘ２＋０．０１４Ｘ３－
０．３９０Ｘ４＋０．２５８Ｘ５＋０．１１９Ｘ６。将原始变量Ｘｌ～
Ｘ６的值代入上式，求得Ｆｌ、Ｆ２的因子得分后，以Ｆｌ、

Ｆ２为自变量，老年男性一秒率参考值为因变量进行
回归分析，得回归方程：^ｙ＝７９．２７９８＋０．００８２Ｆ１＋
０．０００５Ｆ２＋１．０３２８，Ｒ＝０．３１７０，Ｆ＝３．８０００，在显
著水平α＝０．０５，查表得Ｆ０．０５（２，７２－２－１）＝３．１３，

Ｆ＞Ｆ０．０５，说明回归方程是高度显著的。最后转化
为ｙ^ 与原始变量的多元回归式：^ｙ＝７９．２７９８＋
０．０００９０１５Ｘ１－０．００１９３１４Ｘ２＋０．００１９６６８Ｘ３－
０．００１９６６８Ｘ３－０．００２６１５Ｘ４＋０．００１２９３４Ｘ５＋
０．００１６５０３Ｘ６±１．０３２８。在方程中，^ｙ表示老年男
性一秒率参考值（％），１．０３２８是剩余标准差的值。

　　图２为选取几个代表的城市进行老年男性一秒
率参考值实测值与预测值的比较结果。

图２　预测值与实测值比较

Ｆｉｇ２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｒｅｄｉｃｔｅｄｖａｌｕｅｓａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓ
１：ＨｏｎｇＫｏｎｇａｎｄＭａｃａｏ；２：Ｊｉｎａｎ；３：Ｕｒｕｍｑｉ；４：Ｂｅｉｊｉｎｇ；５：Ｓｈｅｎｙ

ａｎｇ；６：Ｓｈａｎｇｈａｉ；７：Ｘｉ’ａｎ；８：Ｎａｎｊｉｎｇ；９：Ｌａｓａ；１０：Ｃｈａｎｇｓｈａ；１１：

Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ；１２：Ｃｈｅｎｇｄｕ；１３：Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ；１４：Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ

　　从图２可以看出实测值与预测值的拟合程度较
好，Ｐ＝０．０００＜０．０１。所以由因子分析得出的回归
方程可以用来预测中国老年男性一秒率参考值。

２．３　绘制老年男性一秒率参考值分布规律图　为
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了准确揭示出中国老年男性一秒率参考值的分布规

律，本文选取了全国４３８３个市县作为观测点，根据
各个观测点的６项地理因素值，计算出这４３８３个市
县老年男性一秒率参考值的预测值；在已矢量化好
的地图上准确定位这４３８３个市县；应用 ＧＩＳ软件
中的地统计分析模块（ＧｅｏｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌＡｎａｌｙｓｔ）进行
克里格（Ｋｒｉｇｉｎｇ）插值，精确地拟合出中国老年男性
一秒率参考值的空间趋势分布图，如图３所示。

图３　中国老年男性一秒率参考值空间分布趋势图

Ｆｉｇ３　Ｓｐａｃｅｔｒｅｎｄｍａｐｏｆｒｅｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅ

ｏｆＦＥＶ１．０％ｉｎａｇｅｄＣｈｉｎｅｓｅｍａｌｅｓ

　　由图３我们可以知道中国任何一个地区的老年

男性一秒率的参考值。位于同一色系和等值线上的

老年男性一秒率参考值相等。同一等值线附近的区

域参考值相近。从颜色我们可以看出东南部老年男

性一秒率参考值较大，而西北部较小，同一色系分布

几乎与纬线平行，可见气温与降水对老年男性一秒

率参考值影响很大，也符合老年男性一秒率参考值

与气候因素有很大关系的认识。

３　讨　论

　　因子分析是利用降维的思想，由研究原始变量

相关矩阵内部的依赖关系出发，把一些具有错综复

杂关系的变量归结为少数几个综合因子的多元分析

方法。从单相关系数可以看出，随着海拔高度（Ｘ１）

的逐渐增大，老年男性一秒率参考值也在逐渐的增

加，但相关性不显著。随着年日照时数（Ｘ２）的逐渐

增大，老年男性一秒率参考值逐渐的减小，但相关性

不显著。随着年平均气温（Ｘ３）的逐渐增大，老年男

性一秒率参考值逐渐的减小，相关性很显著。随着

气温年较差（Ｘ４）的逐渐增大，老年男性一秒率参考

值反而在逐渐的减小，相关性很显著。随着年平均

相对湿度（Ｘ５）的逐渐增大，老年男性一秒率参考值

也在逐渐的增大，但相关性不显著。随着年降水量

（Ｘ６）的逐渐增大，老年男性一秒率参考值也在逐渐

的增大，相关性很显著。由此可见气候因素对于老

年男性一秒率参考值影响很大。先利用因子分析，

然后做出回归模型，由于Ｆ＞Ｆ０．０５，说明此模型可用

于老年男性一秒率参考值预测。因此，如果知道了

中国某地的海拔高度、年日照时数、年平均气温、气

温年较差、年平均相对湿度、年降水量等地理因素指

标，就可以用回归方程来计算这一地区的老年男性

一秒率参考值。例如西安的海拔高度（Ｘ１）是３９６．９

ｍ，年日照时数（Ｘ２）是１９６６．４ｈ，年平均气温（Ｘ３）

是１３．３℃，气温年较差（Ｘ４）是２７．６℃，年平均相对

湿度（Ｘ５）是７１％，年降水量（Ｘ６）是５８０．２ｍｍ，用回

归方程计算得：^ｙ＝７９．２７９８＋０．０００９０１５×３９６．９－

０．００１９３１４×１９６６．４＋０．００１９６６８×１３．３－

０．００２６１５×２７．６＋０．００１２９３４×７１＋０．００１６５０３×

５８０．２±１．０３２８＝７６．８４±１．０３２８。因此，西安老年

男性一秒率参考值估算为７６．８４±１．０３２８。同时也

可以在中国老年男性一秒率参考值空间分布趋势图

上查出某一地的老年男性一秒率参考值。

　　本文存在的不足之处在于数据是通过公开发表

的论文获得，并非一手资料，很难控制数据都是同一

季节或同一月份测定的，但是地理因素值都是多年

平均的结果，而且收集的是同一年龄段的老年男性

一秒率参考值。本文的样本量不算大，还需进一步

搜集资料。
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《现代男科实验室诊断》已出版

　　本书由陆金春、黄宇烽和张红烨主编，第二军医大学出版社出版，ＩＳＢＮ：９７８７８１０６０９６５４，１６开本，定价：３６．００元。

　　本书对目前男科实验室诊断项目进行了系统的介绍，囊括了此领域最新的研究进展以及个人经验，可作为男科实验室的

工具书，直接指导男科实验室的具体操作。同时，本书以男科实验室诊断的标准化和质量控制为理念，强调了每个检测项目的

准确性和可比性。并对男科实验室可能涉及到的一些特殊检测项目或相关科研技术，以及男科实验室的基本要求和生物安全

等也进行了详细介绍。本书主要适合于男科实验室、生殖中心、检验科等所从事实验室工作的专业技术人员阅读，泌尿男科、

生殖医学专业的临床医生、研究生等也可作为重要的参考书。

　　本书由第二军医大学出版社发行科发行，全国各大书店均有销售。

　　通讯地址：上海市翔殷路８００号，邮编：２００４３３

　　邮购电话：０２１６５３４４５９５，６５４９３０９３
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