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摘 要!$目的% 应用
./012/013

线性回归分析恶性肿瘤年龄别发病率的内在趋势及变化规律&

$方法% 根据全国肿瘤登记中心汇总的
4!

个登记处上报的
!))5

年肿瘤登记数据! 应用
./01"

2/013

线性回归分析中国主要恶性肿瘤的年龄别发病率的转折点和年龄别变化趋势&主要包括
癌症合计和鼻咽癌'食管癌'胃癌'结肠癌'肝癌'胰腺癌'肺癌'肾癌'膀胱癌'脑肿瘤'前列腺
癌'女性乳腺癌'子宫颈癌'卵巢癌等&$结果% 不同部位的恶性肿瘤的年龄发病特点区别很大&

全部恶性肿瘤的年龄别发病变化区段有
%

个! 年龄别发病率在
)6$4

岁期间为低发期!

$46*!

岁为升高期!

*!644

岁为快速升高期!其后为下降期& 性别的不同会影响癌症合计的发病年龄
段划分和变化程度!男性的低发期为

"6%!

岁!女性为
"6$!

岁!其他各段与男女性合计的结果
一致& 男'女性间的年龄别发病率变化曲线有显著差异(

78 "("9:

& $结论%

./012/013

线性回归是
分析恶性肿瘤年龄别发病率的新方法!其分析结果对于肿瘤预防具有重要的意义!并能有效地
确定高发年龄段!针对高危人群有重点地开展防治措施!提高肿瘤控制项目的经济效益&

关键词!恶性肿瘤"年龄别发病率"
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恶性肿瘤是当今对人们危害极大的一种疾病!

估计在
!))-

年全球有
9 !45

万新发癌症病例!

4*)

万人死亡$

9

%

& 全国肿瘤登记中心是整合中国肿瘤登

记网络!并定期发布中国肿瘤发病死亡数据的机构&

肿瘤登记的数据是我国肿瘤控制项目的基础! 深入

分析其数据是保证我国肿瘤防治规划科学性和可行

性的重要环节& 年龄因素是恶性肿瘤发病的重要危

险因素! 年龄别发病率和相应的曲线图是表达年龄

与发病率关系的常用方法&但是!既有方法缺乏对于

年龄与肿瘤发病水平之间关系的量化表达和科学解

癌情监测 9-)
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线性回归分析是用于研究趋势规律的

一种统计工具"

!

#

$在预防医学的研究中有许多应用$

特别是分析肿瘤发病率时间趋势变化规律 "

$+,

#

%

%&'()&'(*

线性回归分析作为近
#-

余年发展起来的

一种新的统计方法&拓展新领域研究是十分必要的&

因为新的方法往往会给人们带来新的结果和理念%

因此&作者首次探索性应用
%&'()&'(*

线性回归来分

析恶性肿瘤年龄别发病率的内在趋势及变化规律%

.

资料与方法

!"!

资料来源

!-.!

年全国肿瘤登记中心共收集到全国
,!

个

登记处上报的
!--/

年肿瘤登记数据& 这些登

记处分布在
$.

个省'自治区(直辖市)&其中地

级以上城市
$.

个&县和县级市
0.

个!上报数据

的登记处
!--/

年覆盖人口
12 0,- 2!!

人 *其

中男性
0$ !$# 220

人&女性
0! !$1 /31

人)&占

同年全国人口总数的
340-5

% 根据肿瘤部位分

别计算中国主要恶性肿瘤的年龄别发病率% 肿

瘤部位包括癌症合计和鼻咽癌(食管癌(胃癌(

结肠癌(肝癌(胰腺癌(肺癌(肾癌(膀胱癌(脑肿瘤(

前列腺癌(女性乳腺癌(子宫颈癌(卵巢癌等%

!"#

统计学处理

本研究使用的统计方法是
%&'()&'(*

线性回归&

6789:*;*'&( *7<*

用于有意义的转折点 *

%&'()&'(*

)的

显著性检验 "

!

#

% 本研究使用的软件来源于
=;*'&(;>

?;(@78 A(<*'*:*7

和
A(B&89;*'&( C;(;D797(* E78F'@7<

&

A(@

%软件版本+

%&'()&'(* G7D87<<'&( 68&D8;9

&

H78<'&(

04"4.4 %;(:;8I !".$

% 统计中使用的年龄是
"

岁&

.+0

岁&

2+/

岁&,&

1"+10

岁&

12

岁以上共
./

个年龄组%

模型中&年龄别发病率为因变量&年龄为自变量% 转

折点的计算基于
6

值
J"4"2

%为了比较男(女性差异&

使用该软件的对比选项分析了癌症合计的男( 女性

各自的数值是否一致和趋势是否存在平行关系%

!

结 果

#"!

年龄发病特点

结果显示& 不同部位的恶性肿瘤的年龄发病特

点区别很大&分别有
.+$

个转折点&并把发病曲线

分为有统计学意义的
!+0

个区段% 通过曲线图&可

以清晰地看到恶性肿瘤的低发区段(上升区段(快速

上升区段(平稳区段和下降区段%不同恶性肿瘤有其

中
!+0

个不同类型的区段%

#"#

癌症合计及其男!女性差异

癌症合计的年龄别发病变化区段有
0

个& 年龄

别发病率在
"+$,

岁期间为低发期&

$,+3!

岁为升高

期&

3!+,,

岁为快速升高期&其后*

,,K

岁)为下降期%

性别的不同会影响癌症合计的发病年龄段划分和变

化程度&男性的低发期为
-+0!

岁&女性为
-+$!

岁&

其他各段与男女合计的结果一致%男(女性对比结果

显示&两者的转折点不同&同时两者的曲线不是平行

曲线*

6J-4-#

)*

L;M>7 #

(

N'D:87 .

)%

#"$

具有
!

个区段的恶性肿瘤

肝癌(胰腺癌的年龄别发病变化区段有
!

个%肝

癌和胰腺癌在出生后一直处于极低的发病水平&并

分别持续到
$!

岁和
2!

岁%在此之后&可以看到肝癌

和胰腺癌的发病急剧上升 & 并一直持续到老年

*

L;M>7 !

(

N'D:87 !

)%

#"%

具有
$

个区段的恶性肿瘤

鼻咽癌(食管癌(胃癌(肾癌(脑肿瘤(前列腺癌(

女性乳腺癌的年龄别发病变化区段有
$

个% 鼻咽癌

出生后发病率缓慢上升至
!,

岁后快速升高&

3!

岁

以后下降% 食管癌和胃癌的年龄别发病变化趋势极

为相似&出生后发病缓慢升高&在
0,+,,

岁期间为一

个持续的快速升高&其后发病率下降%肾癌(脑肿瘤(

女性乳腺癌的年龄发病特点与上述一样& 不同的是

转折点&肾癌(脑肿瘤分别为
$,

岁和
,,

岁&女性乳

腺癌分别为
$!

岁和
2!

岁& 前列腺癌的发病率开始

快速升高的起始年龄为
3!

岁&并持续到
,,

岁&之后

升高速度减慢*

L;M>7 !

(

N'D:87 !

)%

#"&

具有
0

个区段的恶性肿瘤

结肠癌(肺癌(膀胱癌(子宫颈癌(卵巢癌的年龄

'()*+ ! ,-./0-./1 *./+(2 2+32+44.-/ (/(*54.4 -/ (3+!40+6.7.6
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别发病变化区段有
%

个! 结肠

癌"肺癌"膀胱癌的年龄别发病

变化趋势极为相似#出生后发病

处于极低的水平# 在
%!

岁时开

始较快升高#在
&!'(!

岁期间为

一个持续的快速升高期#其后发

病率平稳并下降! 子宫颈癌在青

少年女性中发病很低并随年龄

缓慢升高#在
!('%(

岁期间快速

升高#然后又较快地下降#在
&(

岁后下降速度减慢! 卵巢癌发病

率在
$(

岁前一直逐渐升高#之后

快速升高直至
)!

岁至顶峰并维

持在高水平到
*!

岁# 其后下降

+,-./0 !

"

123450 !6

!

$

讨 论

本研究使用的数据来源于全国肿瘤登记中心#

该网络是国家支持遍布各省
7

直辖市和自治区
8

#由许

多肿瘤登记处组成的肿瘤监测系统! 经过数十年的

发展#其数据是可靠的! 本研究使用的
!""9

年数据

涵括了诸多省份#也包括城市和农村地区!在初步分

析中#作者观察对比了城乡的差别#也对比了男"女

性差别# 对于多数肿瘤来说# 其对分析结果影响不

大#其深入的研究也有待于今后完成!

:;2<=;2<>

线性回归是发展较晚的一种趋势分析

方法!从历史上来看#数学上进展往往导致多种学科

在理论与实践上的进步!在既往的研究中#疾病发病

率趋势分析的常用方法往往把一定期间的变化作为

整体考虑# 分析时根据需要做或不做数值变换后拟

合各种模型!

:;2<=;2<>

线性回归分析在用于癌症发

病率的趋势分析时要优于传统的方法# 因为分析中

通过模型拟合把趋势变化分成若干有统计学意义的

趋势区段! 此种基于数据处理的方式分段比人为分

段要更加科学和合理!目前#疾病发病趋势中已经有

了许多研究报告#并应用日益普及!该方法除了肿瘤

研究$

$

#

&'*

%外#也应用于非肿瘤疾病的趋势分析#如结

核病$

9

%

!

年龄别发病率是一组依年龄变化并具有特定规

律的率# 其本质与依年份而变化的年发病率是一样

的! 对于恶性肿瘤#年龄是影响发病的重要因素! 与

既往方法相比#应用
:;2<=;2<>

线性回归分析年龄别

发病率#可以科学地把年龄别发病率分成若干段#并

分别量化转折点和计算斜率! 本研究首次分析定义

了恶性肿瘤的年龄发病特点&

!

包括发病率变化的

年龄分段'平稳段"上升段"快速上升段"下降段的两

个至四个年龄段()

"

年龄段的转折点#也可认为发

病率变化的切点或转折点)

#

变化的斜率!在分析的

?%

种肿瘤中# 具有
!

个区段的恶性肿瘤有肝癌"胰

腺癌)具有
$

个区段的恶性肿瘤有鼻咽癌"食管癌"

胃癌"肾癌"脑肿瘤"前列腺癌"女性乳腺癌)具有
%

个区段的恶性肿瘤有结肠癌"肺癌"膀胱癌"子宫颈

癌" 卵巢癌! 具有
%

个区段的恶性肿瘤还有癌症合

计! 该类研究目前尚未见报道! 根据
!"

种恶性肿瘤

的分析结果#癌症合计男"女性之间的结果差异应该

与男"女性的癌症谱不同有关! 概括研究结果#不同

恶性肿瘤年龄别发病率曲线变化的差异化与度量化

表明#

:;2<=;2<>

线性回归方法对于年龄别发病率的

内在意义的理解与分析提供了一个新的手段!

年龄别肿瘤发病的深入分析# 对于肿瘤预防与

控制具有重要的现实意义! 其社会效益体现在加深

了人们对恶性肿瘤发病规律的认识# 更加明确了不

同人生阶段会遇到哪些高发恶性肿瘤! 该认识将有

助于群体肿瘤健康教育与健康促进# 有助于通过行

为改变来预防肿瘤#通过早期发现来治愈肿瘤!从国

家和地区政府主管部门来讲# 可以有助于肿瘤一级
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预防有的放矢和肿瘤二级预防的重点人群设定!

年龄别肿瘤发病的深入分析同样会带来经济效

益"根据其发病特点"对于干预人群的年龄段限定的

方式" 可以有针对性地对高危人群做有针对性的工

作! 例如肝癌的重点人群是
$%

岁以上的人群! 而对

于二级预防工作" 对不同的年龄段有针对性地筛查

高发肿瘤"可以在群体预防方面用最少的投入"换回

更大的回报! 以结肠癌为例"如果应用结肠镜对
!&'

(&

岁年龄段的人群普查" 查出的新发病例极少"检

出一个病例的成本极高" 会比中老年年龄段人群高

出数十倍! 因此"借助于本文的
)*+,-*+,.

线性回归

的方法"可以合理地设定普查方案"极大地减少医疗

资源的浪费!

年龄别肿瘤发病的深入分析对国家恶性肿瘤控

制事业带来新的理念" 为我国肿瘤控制提供重要基

础数据" 并不断完善我国肿瘤防治规划和肿瘤控制

实践! 当然"任何研究都有其局限性"由于本研究首

次应用新的统计方法来分析年龄别发病率" 其更广

阔的应用范围" 更深入的分析与解读还有待今后的

工作!

!致谢"中国肿瘤登记数据是全国许多肿瘤登记

处多年辛勤工作的积累# 是与国家和地方政府的支

持和从事肿瘤登记工作的所有专业技术人员的努力

分不开的$ 作者感谢所有从事此事业的同仁% &
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