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职业医学 中剂量反应关系及正常值统计分析的实例剖析

常熟市卫生防疫站 ( 25 150) 0

一个流行病学调查
,

分析病因与疾病的联系
,

须用

剂量
一

反应关系资料作评价
。

以往划分低
、

中
、

高或仅

有接触年限的定性方法
,

已难再被人们接受
。

回归线分

割值简法用 于剂量
一

反应关系
、

正常值范围等计算
,

实

用性强
,

与寿命表法 比较有其 ( 1) 应用范围广
,

使用

条件明确
,

易掌握
;
( 2) 数学模型可选代换量多

,

曲线

在直线化处理中
,

准确度高
;
(3 ) 计算运行简便

,

一法

多用等特点
。

现 以下列例子予以说明
。

1 剂 t 反应关系数学模型和方法

方程式
: y 一 a x + b 二

、

y 按不同代换量运算
, a
和

b 是常数
。

李 宗 冯栋锣

代换量
:

按各类曲线作直线化要求
, 二 分别有 x 、

`n 了
、

`n ( X一 ,
、

万
、

万
、

`n (

告
) 六种

,

用符

号 x 、 … … 二 :

表示
,

Y 为概率单位 ( Y a) 和对数单位

`Y b , 〔Y b一

音
`· (

六
, + 5〕

·

作线
:

( l) 最小平方配线
、

直线尽量穿过全部点或点

与线间垂直距离平方和最小 ; ( 2 )加权配线直线尽量穿过

4一 6 间点
,

两边点近直线 ; ( 3) 取值选近 。
.

5 值和频数

分布多的一侧选点作线
; (4 )

a
、

b 值取 5位数
,

直线外

推在适当范围
。

分割值及 95 %可信限见通用表
。

1
.

1 剂量
一

反应关系计算

表 1 某地 3 个采石厂矽肺患者按接尘量 (毫克
·

年 /m “
)分组统计

接尘量 X 上限 X B 发病数 f 累积频数 f 秩和范 围 R 天 P 一 R n/ Y a

7 8

2 6

2

1 3

2 l

2

1 5

3 6

0
.

0 2

1 2

3 4

4 7

7 7

60180300420540660780
1 2 0 ~

2 4 0 ~

3 6 0 ~

4 8

6 2 1 8

18

3

5 4

7 2

l ~ 2

3~ 15

1 6~ 3 6

3 7~ 54

2 6

4 5
.

5 9

2 5

4 8 0 ~ 7 3

8 2

5 5~ 7 2

6 0 0 ~ 7 5

7 6

7 3~ 7 5

7 6

6 3
.

7 4

0
.

6 0

0
.

8 4

0
.

9 7

9 5

8 8

7 2 0 ~

求表 1 中工作年限 30 年
,

发病概率为 2
.

5 %的平

均浓度
。

( 1) 确 定模型
:

选用 B a
型

。

( 2 )列频数表
:

求表 1 中各数值
,

查表得 y a
值

。

( 3) 作直线图
:
y a
为 y 轴

、

X 。
为 X 轴

,

作出各点
,

连线
。

( 4) 解方程
:

设 Y a 一 a + b X B

直线取点 aY
,

一 .3 5, X B I一 .2 8 5 ;

Y
· z一 5

·

5
,

X B z 一 2
·

6 2 4
。

解得 b = 3
.

7 1 0 5 8
, a 一 一 4

.

2 3 6 5 5
,

Y a
= 3

.

7 1 0 5 8X : 一 4
.

2 3 6 5 5

( 5) 查表计算得 当
n 一 76

,

X 00
5

下限
,

得 Y a 一

2
.

3 7 3 8 4
,

代方程得 X B
= 1

.

7 8 1
,

反对数得 X = 6 0
.

4 毫

表 2 丙烯睛吸入急性中毒量

浓度

( m g / m
3
)

动物数 死亡数
死亡率

Y a

( % )

24 9 1 0

37 2 10

62 2 1 0

99 5 10

1 2 4 4 10

l 0

3 O

5
.

5 2

5
.

9 2

9一O八ó曰

月

件0

牛泞
。 .

八jd
上ùō以

5 0

7 0 5 2

8 4

4 3

7 O

克
·

年 / m
“ ;
现场浓度为

年限 )
,

即发病控制在 2
.

旦坠盛
3 U

Om g / m
,

( 3 0 指工作

5% 以下的浓度为 Zm g /m
3 。

求表 2 中 L D
S。

及 95 % 可信限

所求方程
:
Y a

= 1
.

1 4 5 6 3X B 一 2
.

3 6 6 4 1

当
n 一 1。

,

查表代方程 (运算过程略 ) x B 一 6
.

43
,

X

一 6 2 0m g /m 3 ,

9 5 %的 可 信限 为 4 1 3
·

3 8一 9 3 0
·

4m g /

m
3 。

1
.

3 计算正常值范围

求表 3 中 95 %正常值范围
。
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表 3 23 8名正常人发汞值频数分布

发汞

拜 g /g

频数 平均秩和 发 生率
Ya

f天 尸 一天 /
n

X下 限

0
.

08 6

:
.

::
一 0

.

3 6

0
.

07 5

0
.

4 1

0
.

4 6

0
.

3 8

运算过程略
,

所求方程 Y a
= 4

.

9 3 3 2 7 + 1
·

5 3 6 0 1X B

当
n 一 2 3 8

,

X 09
5

下限查表得 Y a 一 6
.

32 43
,

代方程

得 x B一 0
.

9 0 5 6 2
,

x = 2
.

4 7拜g / g
。

所求 9 5 %正常值范围

是 2
.

4 7拜g / g (与百分位数计算 2
.

65 陀 / g 相近 )
。

2 选择统计模型

最方便按图象分布特点正 态分布选 A
。

或 A b ;
正

偏态分布选 B
。

或 B b ;
负偏态分布选 E

。

或 E b ; L 型或弓

型分布可选 F a
和 F b ,

通过变量值代换
,

解二元一次方

程组可得 回归线
,

使统计资料在不同条件下
,

都可得到

有效的分析
,

用于指导基层卫 生服务工作
。

(收稿
:
1 9 94一 0 8一 1 0 修回

:
1 9 9 4一 1 2一 2 2 )

OJ今JS
ù
卜OJ11Q曰ó乃

.

…
门é11111

2 0
.

5

5 3
.

5

1 0 1
.

5

1 7 0
.

5

2 0 3
.

5

2 2 0
.

5

2 3 1
.

5

2 3 5

2
.

3 7

O
.

1
.

1
.

1
.

2
.

2
.

3
.

3
.

3
.

n工f口
盆

件1ǎ吕5OC八己óJOA
几

只0cj.

……
月恃ó刀ō匕只目
ō
b月了内了

,妇几凸,é-匀JQ内10曰n7Q吐斗,苦Q口Q心O“OùOJ..

……
né八éO门OCé00

O
ō
h门éOūCO八bn乙ǎ朽

门
b

J任0 11
.

3~

0
.

7~

1
.

1~

1
.

5~

1
.

9~

2
.

3~

2
.

7~

3
.

1~

3
.

5~ 3
.

9

R R
、

A R 在职业性癌瘤病因研究中的计算与应用

天津市劳动卫生职业病防治院 ( 3 0 0 0 2 0) 吴汇川 刘金荣 宋 红

职业性癌的病因研究中
,

经常用 R R (相对危险

性 )
、

A R (归因危险性 )分析暴露组与非暴露组 (当地居

民 )的癌瘤死亡水平
,

从而判断职业性接触引发癌瘤的

危险程度
。

它们从两个不同的角度
,

即癌瘤死亡的倍数

及癌瘤死 亡率增加的频度分析癌瘤发生与职业的关

系
。

但是
,

由于肿瘤与职业人群的特殊性
,

在职业癌的

研究中不宜直接引用
,

需加调整
,

显著性检验亦与一般

疾病中的检验方法有所区别
。

1 R R
、

A R 的计算

R R
、

A R 的计算方法随研究设计不同而异
。

在队

列研究中如下
:

R R = P
l

/ P
〔〕

A R 一 P
l

一 P
。

P
, 、

P
。

分别为暴露组
、

非暴露组死亡率
。

R R
、

A R 是流行病学分析致病因 素的一种方法
。

在不受年龄
、

性别影响的疾病或暴露组与非暴露组在

年龄
、

性别保持均衡的情况下
,

以上计算方法可行
。

而

用于以当地居 民肿瘤死亡率为标准
,

统计职业性肿瘤

的 R R
、

A R 时
,

由于职业人群与当地居 民的内部结构

有很大差别
,

直接引用有欠缺
。

众所周知
,

癌瘤好发 于

老年人
,

随着年龄增加
,

发病的危险性增大
,

而且男性

发病高于女性 ; 又由于职业人群无 15 岁以下者
,

青
、

壮

年多
,

而居民癌瘤死亡率统计多从零岁开始
,

儿童占有

很大比例
,

所以两个人群年龄构成不一样
。

当用两组人

群的一般癌瘤死 亡率统计时
,

R R
、

A R 值将受工人 群

体内部结构与职业两种 因素的影 响
,

如果 R R 比值
,

A R 差值有显著性时
,

很难说是职业因素的原因
。

用标

准化死亡率进行运算
,

消除第一种因素 (年龄
、

性别 )及

15 岁以下人群的干扰
,

只剩职业因素
,

判断就容易了
。

其计算方法应做如下调 整
:

R R
暴露组癌瘤标准化死亡率

非暴露组 (标准 )癌瘤死亡率
A R 一 暴露组癌瘤标准化死亡率一 非暴露组 (标

准 )癌瘤死亡率
。

职业癌的标准化死亡率宜用间接法计算
。

以天津市某橡胶厂 为例
,

5 年死 亡 n 人
,

癌瘤死

亡率为 1 7 8 / 1。 万
,

标准化死亡 率为 35 8
.

6 8 / 1。 万 (见

下表注解部分 )与相应年代的当地居民癌瘤阶段死亡

率 1 1 2
.

17/ 10 万 (标准 ) 比较
:

R R
3 5 8

.

6 8 / 1 0 万
1 1 2

.

1 7 / 1 0 万
一 3

.

1 9 7

A R = 3 5 8
.

6 8 / 1 0 万一 1 1 2
.

1 7 / 1 0 万

= 2 4 6
.

5 1 / 1 0 万

表明橡胶工人 比无职业 因素影响的居 民癌瘤死亡

危险性增加 3
.

197 倍
,

死亡频度增大到 2 46
.

5 1 / 10 万
。

2 R R
、

A R 的显著性检验

R R
、

A R 是研究样本率的方法
,

就不可避免的存

在抽样误差
。

为判别由抽样机遇造成误差的可能性大

小
,

需做显著性检验
。

而职业性肿瘤在一个工 厂 (企业 )

发病人 数很少
,

是小概率的稀有事件
,

彼此孤立
,

互不

联系
,

呈 P io
s s o n

分布
,

是偏态材料
。

所以其显著性检

验按 P io
s
so

n
方法处理较妥当

。


