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列线图法预测人群归因分值

邱宏余德新

·基础理论与方法·

【导读】 人群归闻分值(人群归因危险度百分比．I，AF)足广大流行病学上作者熟悉的公共卫生

学指标。PAF的计算主要根据某个危险因素对某病的相对危险度(RR)和人群中浚危险因素的暴露

比例(n)。文中介绍由RR和』々估计PAF列线幽的制作方法，“便快速筒捷地估箅PAF。

【关键词】人群归因分值；人群暴露比例；相对危险度；列线图
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人群归因分值(PAF)或称人群归因危险度百分

比(population attrjbutable rjsk pr01)()1tlon，PAR％)是

定量描述暴露危险因素对人群致病作用大小的统计

指标，表示总体人群中某病归因丁某种因素引起的

发病(或死亡)占人群全部发病(或死亡)的比例，亦

可理解为消除某种危险因素后可使人群中该病的发

病(或死亡)降低的比重。因此，PAF在慢忭病防治

研究中常用于评价因素在人群中的危害程度，为卫

生防病决策的制定提供依据，具有重要的流行病学

和公共卫生意义。

PAF的科算基于这样的考虑：假设人群中没有

某因素的暴露，则人群总发病率(，．)和未暴露人群

发病率(I。)应该相等，因此人群中归因于某种暴露

引起的发病占人群总发病的比例(即PAF)可由

(，。一』。)／，。计算。但因为未暴露人群的发病率』。

常常未知，实际运用中多根据人群暴露率(n)和病

例对照研究获得的相对危险度(RR)的估计值用公

式PAF=『=窨害妻黼推算⋯，两个公式等
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价。第二个公式相对难记，易j：出错，为方便广大公

共卫生专业人员分析人群中不I一危险因素对各种疾

病所造成的负担、比较不同干预手段的有效性，本文

根据PAF的计算公式制作了列线图、以求更简便直

观地估计PAF。

列线网亦称诺模图，一种古老的计算工具，在计

算机高速发展的今天，仍以其简捷、直观、方便的特

性深受欢迎2“，在医药卫牛领域特别是I临床医学上

也得到较多的关滓o7。“。。我nJ尝试用列线图估计

PAF，得到很好的效果。因为相关文献往往偏重于

介绍列线图的使川，缺乏列线图做图方法的介绍，而

且现有统计软件SPSS、sAs、s—PLuS等均不能直接

制作列线图，故本文以PAF的计算公式为例，介绍

列线图的做网方法⋯I，用于快速简捷地估算PAF。

基本原理

制作诺模图的目的是根据已知指标的数值，在

图上直接读出与之有关联的未知指标的数值。诺模

图有多种形式，为带有刻度的直线或曲线组成，其中

最简单的一种即三条垂直直线构成的列线图，三指

标之间函数关系的基本形式为w=【，×v。对方程

两端取对数后成为iogw=Jogu+109y，制作列线
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图的关键是根据此函数关系计算代表三指标列线的

陶尺系数和列线之间的距离。

假设三条列线的图尺系数分别为m。m。和

m。，列线w和列线u、V之问的距离分别为D。和

D：，依三指标的函数关系由图l町知：

二竺：旦L塑：旦
mv Dl+D2’晰L， Dl D2

凰1 三条州线之问的关系示意图

并由此可得：筹=是和m。=署}邕孑
如下以PAF的计算公式为侧，介绍图尺系数和列线

距离的计算以及列线图的制作。

实例分析

1 PAF的计算公式：

r盯毒。L高}箬斋告
式中：J。=，。×n+』．，×(1一心)；暴露人群发病率

(incidcnccinthe exposed，f。)；RR=，，／f。。

设A=R×(RR一1)，两边取对数得：logA=

109n+log(RR 1)，可绘制由n和RR一1推算A

的、由三条平行列线图尺组成的诺模图。再根据

m⋯一一碌丌‰24 674=
3．计算列线图尺各标值点长度(L)的标值方程

为各图尺定刻度：

Ln=7 676×(109n lo舯01)

L(⋯) 11 950×[k皤(RR一1)一I090 5]
Lh。(⋯1) 4 674×iIog[n×(础℃一1)]一kj90 005。

由标值方程计算标值点长度(L)，并将RR 1

和A换算成RR和PAF，见表1。

表1 三条列线图尺的标值点长度¨算表

4．计算各列线图尺之间的距离(D)：设列线n

和列线(RR一1)之问的距离为20啪，列线A和列
线n的距离为D，，列线A和列线(RR—1)的距离

PAF=f笼将列线A的刻度转换成PAF，同时将列 为眈，根据i乏兰=是，且。，+D：=2。cm的关
线尺尺一1的刻度转换成RR，就可得到南n和RR

推算PAF的列线图。

2．计算各列线图尺的系数(m)：假设各变量的

取值范围为：R一0 01～O．9，RR=1 5～10 O，则

A=O．005—8 1。

设各列线图尺长度均为15 cm，则图尺系数分

别为：
1 E‰2画可硫。7 676，
1 E～⋯】。丽而葫。11‘950

系可以得出

卟冠彘 ×20—7 82 cm

D。=—_!生堂=上一×20 12 18 cm优¨十m rAⅣ1)

5，制作列线图：利用上述计算结果，在Excel中

以距离D为横坐标，标值点长度L为纵坐标做散

点图并连成直线，略加修饰可成三条平行排列的列

线图。参照表1的对应结果将列线RR一1和列线A

的刻度分别以RR和PAF标注，即成所需的由R、

R兄估算PAF的列线圈(图2)。
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图2 R、RR相『PAF的列线图(RR 5～10 O)

讨 论

在饮酒和食管癌关系的病例对照研究中，假设

饮酒者发生食管癌的危险性足不饮酒者的5 5倍

(OR=5．5，对于发病率低的食管癌而言，可以作为

RR的估计值)，且人群危险因素凋查表明，人群巾

饮酒比例大约为15％(R=0 15)。用列线图解算

PAF：连接图尺R的O 15点和图尺兄R的5 5点，交

于网尺PAF于0．4点，即PAF=0．4，说明食管痛的

总发病病例中，有大约40％是归困丁饮酒所引起

的。公式计算PAF一0 4030，误差率为0．74％。

图算法具有直观简捷的优势，但不如直接用公

式计算精确，实际应用中可根据需要增加图尺的刻

度(即增加表l中三图尺的标伉点数目)或改变指标

的取值范嗣来提高使用时估算的精确度。对于诸如

1 0<RR<1 5的某些环境危险因素(如被动吸烟，

RR较低但n并不低；某种空气污染物，RR很低但

R可达】00％)，可参考图3估算PAF(制作方法

同前)。

来自英国罗切斯特大学机电工程学院的

Thomas等编写了一个在线制作列线图的JAvA程

序““，操作步骤简便，制作的图形美观实用，但因其

提供的公式形式有限，在使用上有一定局限性。

本文介绍的列线图法适用于危险因素暴露与否

(暴露因素为两分类变量)的人群归因分值估算，多

个危险因素并存时宜用校正的()R值代入估算。

多因素并存且以不同暴露水平分层时欲分析各危险

冈素的调整人群归因分值(adjusted PAFS)和多因素

综合的人群归困分值(summary PAF)可参考P叫1。

等⋯1提出的公式，列线圈法不适用。

图3 』’、RR和PAF的列线幽(RR=l 01～1 50)
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