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摘要：为了给中国人血液标准碳酸氢根参考值的制定提供科学依据，收集了全国各地 D" G#+ 例正常人标准碳酸氢根

参考值，运用相关分析和回归分析的方法，发现标准碳酸氢根参考值与海拔高度、年日照时数、年平均气温、年平均

相对湿度、年降水量等 H 项地理因素之间有很显著的相关性。运用 >I>> 软件中剔除变量法（ -:7,9:）对标准碳酸氢

根参考值和地理因素之间进行多元线性回归，推导出方程 !J! K "D) GL M #) DHD H"+ N #) ### G+# #"H O D) #L 。!J!是标准碳

酸氢根参考值（77,( E P），"+是年平均气温（Q），"H 代表年降水量（77），D) #L 是剩余标准差；利用该方程，推算出全

国 D "GG 个县市的标准碳酸氢根；运用空间插值的原理，在 R-?SC> $) # 环境下进行空间插值，绘制出中国人标准碳酸

氢根参考值分布图。由此，可以根据某地的年平均气温、年降水量，通过回归方程计算或者通过查阅中国人标准碳

酸氢根分布图，获得该地的标准碳酸氢根参考值。
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! ! 标准碳酸氢根（></.U/-U; V5?/-V,./<:）是临床血

气分析检验的重要指标。目前，国内外缺乏人体血

液标准碳酸氢根参考值的统一标准，严重影响了临

床诊断的准确性。为了给制定中国人的标准碳酸氢

根参考值的统一标准提供科学依据，很多人测定了

本地区健康人的标准碳酸氢根［DF"%］。但是，对标准

碳酸氢根参考值与地理因素的回归分析，国内外未

见报道。本文利用多元线性回归分析的方法，研究

了中国各地标准碳酸氢根参考值与地理因素之间的

关系，发现有一定的规律性，并结合 R-?SC> $) # 空

间分析模块，内插绘制出中国人标准碳酸氢根参考

值分布图。

D 资料来源

D) D 标准碳酸氢根

通过检索中国期刊网、万方数据资源系统、维普

资讯网、超星数字图书馆等相关网络数据库，查阅了

陕西师范大学图书馆部分期刊和相关书籍，获取了全

国各地 DH W*L 岁正常人中 D" G#+ 例的标准碳酸氢根

参考值［DF"%］，测定地点包含除港澳台以外的所有省、

市、自治区，测定的方式采用全自动血气分析仪自动

测定。在收集的资料中，东部平原区的资料少于西部

高原区的资料，小城市的资料少于大城市的资料。

D) " 地理资料

地理资料取材于有关地理著作和辞典［"GF+#］，地

理资料选取与人体生理状况有密切联系的海拔高度

（7）、年日照时数（2）、年平均气温（Q）、年平均相

对湿度（X）、年降水量（77）等 H 项因素，分别表示

为 "D、""、"+、"L、"H。

海拔高度：某一地点高出平均海水面的垂直距

离，以米（7）为单位。

年日照时数：在一年时期内，太阳实际照射时数

的总和，称为年日照时数，以小时（2）为单位。

年平均气温：将各月平均温度的总和除以 D"，

则得年平均温度，以摄氏度（Q）为单位。

年平均相对湿度：空气中的实际水汽压与当时

气温下的饱和水汽压之比称为相对湿度。年平均相

对湿度是指 D" 个月的月平均相对湿度的算术平均

值，以百分数（X）为单位。

年降水量：年降水量是将全年各日的降水量累

加而得，以毫米（77）为单位。

" 相关分析和回归分析

") D 相关分析

利用相关分析的原理和方法［+DF+"］计算出标准

碳酸氢根参考值与海拔高度（7）、年日照时数（2）、
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年平均气温（!）、年平均相对湿度（" ）、年降水量

（##）的单相关系数 ! 值和 " 值（表 $）。

表 $% 地理因素与标准碳酸氢根的 ! 和 "

地理因素 ! "
海拔高度（#$ ） $ &% ’( &% &&)

年日照时数（#* ） $ &% +& &% &&$
年平均气温（#) ） &% ,& &% &&&

年平均相对湿度（#’ ） &% +) &% &&$
年降水量（# + ） &- ’$ &- &&.

" / &- &$ 说明相关性很显著；&- &$"""&- &+ 说

明相关性刚好显著；" 0 &- &+ 说明相关性不显著。

在选取的 + 项地理因素中，海拔高度、年日照时

数、年平均气温、年平均相对湿度、年降水量的 " 均值

小于 &- &$，由此认为该 + 项与标准碳酸氢根参考值相

关性高度显著。其中，海拔高度和年日照时数与标准

碳酸氢根参考值呈负相关；年平均气温、年平均相对

湿度、年降水量与标准碳氢根参考值呈正相关。

*- * 多元线性回归方程

运用 1211 软件中（ 34#564）［)*］中剔除变量法，

即在多元回归分析中，如果某一解释变量的系数统

计量的检验不显著，则把它从模型中剔除出去，此时

的模型就变成了元数少一的多元回归模型。对标准

碳酸氢根参考值和 + 项地理因素之间进行多元线性

回归分析，剔除掉 & 检验不显著的海拔高度（#$）、年

日照时数（#*）、年平均相对湿度（#’ ）) 项地理因素，

推导出中比较精确的数学模型为

%7’ 8 *$- 9’ : &- $+$ +#) ; &- &&& 9)& &#+ < $- &’ （$）

%7’代表标准碳酸氢根参考值，单位为 ##5= > ?，

$- &’是 $- ., 个剩余标准差的数值［))］。

( 8 9- .’$，" 8 &- &&$ / &- &$，通过检验，相关性

十分显著。

运用方程（$）对中国 $9 个城市的标准碳酸氢

根参考值进行预测，将预测值与实测值进行比较，结

果如图 $。

图 $% 标准碳酸氢根参考值预测值与实测值比较图

*- ) 多元回归共线性诊断

当用两个以上的自变量进行多重回归来预测因

变量取值的时候，如果既希望提高拟合优度，又希望

保持回归方程的显著性，那么必须符合这样一种隐含

的假设：各自变量之间是相互独立的。如果自变量之

间存在线性相关关系，则意味着自变量之间的取值可

以线性相互决定，从而使其中一个自变量对于因变量

的取值没有独立意义。对回归模型能够进行多重共

线性诊断，主要有条件指标法!特征分解法和方差膨

胀因子法。本文选用方差膨胀因子法对预测的回归

模型 %7’ 8 *$- 9’ : &- $+$ +#) ; &- &&& 9)& &#+ < $- &’

中的自变量 #)、#+ 进行共线性诊断，得 )*(#) 8 *% .、

)*(#+ 8 *% .。判定准则：当 &")*(+"$& 时不存在多

重共线性，当 )*(+ 0 $& 时可认为存在着多重共线

性。所以回归模型的自变量 #)，#+ 不存在多重共线

性。

) 标准碳酸氢根参考值分布图

空间插值是通过已知点的数据推求同一区域其

它未知点数据的计算方法，常用于将离散点的测量

数据转换成为连续的数据曲面，以便与其它空间现

象的分布模式进行比较。空间插值的理论假设是空

间位置上越靠近的点，越可能具有相似的特征值；而

距离越远的点，其特征相似的可能性越小。标准碳

酸氢根参考值的空间分布与地理因素存在着很强的

相关性，因此，可以利用空间插值的方法来得出中国

人标准碳酸氢根参考值的分布规律。

为准确揭示出中国人标准碳酸氢根参考值的分

布规律，本文选取了全国 $ *99 个县市作为观测点，

将各个观测点的年平均气温，年降水量 * 项地理因

素指标代入模型方程（$），计算出这 $ *99 点标准

碳酸氢根参考值的预测值，在已矢量化好的中国地

图上准确定位这 $ *99 点。应用 @3ABC1 .- & 软件中

的 1DEFGE= EHE=IJGJ 模块进行克里金插值［)’K)+］。克里

金插值法是以空间自相关性为基础，此方法的假设

前提是采样点间的距离和方向可反映一定的空间关

系，并用它们来解释空间变异。克里金法利用原始

数据和一定的数学函数对特定点或是给定搜索半径

内的所有点进行拟合来估计每个点的值，对区域化变

量的未知采样点进行无偏估计的插值方法，是一种精

确的插值方法。通过克里金插值精确地拟合出中国

人标准碳酸氢根参考值的空间分布规律（图 *）。
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图 !" 中国标准碳酸氢根参考值分布图

由图 ! 可以清楚的看出中国标准碳酸氢根参考

值的空间分布规律，位于同一色系区域的标准碳酸

氢根参考值相等，色彩变化越快的区域表示标准碳

酸氢根参考值变化较大，反之变化较小。中国西北

部和中国南部色彩浓且变化较慢，青藏高原部和东

北部色彩浅且变化快。表明标准碳酸氢根参考值在

西北部和中国南部较高，变化较小；而在青藏高原部

和东北部较低，变化相对较快。

# 讨论

地理环境是能量的交错带，位于地球表层，即岩

石圈、水圈、土壤圈、大气圈和生物圈相互作用的交

错带上，这一环境与人类的生产和生活密切相关，直

接影响着人类的衣食住行。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，

也伴随着能量的交换以及信息传递，最后形成了人

与地理环境物质交换的动态平衡。因此，标准碳酸

氢根作为检验人体血气的重要指标，必定和地理环

境之间有密切的联系，呈现出依赖关系。由于地理

位置不同，地表的组成物质和形态不同，水、热条件

不同，标准碳酸氢根参考值也就不同。

在中国古代最早的医学巨著《 黄帝内经》中有

不少关于医学地理学的论述，在《 素问·异法方宜

论篇》里指出“⋯⋯东方之域，⋯⋯其民食鱼而嗜咸

⋯⋯，其民皆黑色疏理。西方者，⋯⋯其民陵居而多

风，其民华食而脂肥。北方者，其民乐野处而乳食

⋯⋯。南方者，⋯⋯其民嗜酸而食月付，其民皆致理

而赤色。中央者，⋯⋯其民食杂而不劳⋯⋯”。其

意义是说明人所处的地理环境不同，人体的生理状

况也随之而有相当大的差异。由于地理环境不同，

人体标准碳酸氢根参考值也不相同。本文研究标准

碳酸氢根参考值与地理环境之间的关系与《 黄帝内

经》中“因地异质，因地制宜”理论是相吻合的，并为

之提供了客观依据。

$）通过表 $ 相关分析可以看出，随着海拔高度

的升高，标准碳酸氢根参考值降低，相关性高度显

著；随着年日照时数的增大，标准碳酸氢根参考值降

低，相关性高度显著；随着年平均气温的升高，标准

碳酸氢根参考值升高，相关性高度显著；随着年平均

相对湿度的增大，标准碳酸氢根参考值升高，相关性

高度显著；随着年降水量的增多，标准碳酸氢根参考

值升高，相关性高度显著。

!）标准碳酸氢根参考值受地理环境制约，是各

项地理环境共同作用的结果，根据图 !，东北地区和

青藏高原地区出现低值区，由于青藏高原地区始高

寒地区，海拔高度大、年日照时数大、年平均气温小、

年平均相对湿度小、年降水量小，且地理要素变化

大，故该区标准碳酸氢根参考值较低，且变化较快；

东北地区也然，尤其是三江平原地区。中国南部地

区由于气候相对暖湿，降水量丰沛，地势低平，年日

照时数小，且地理要素变化较小，故该区标准碳酸氢

根参考值较大，且变化较小。

%）根据方程（$），如果获取了中国某地的年平均

气温和年降水量 ! 项地理因素，则可以通过方程（$）

对该地的标准碳酸氢根参考值进行计算。例如，通过

查阅相关资料获取了上海市的年平均气温，年降水量

分别为 $&’ ( )、$ $!%’ ( **，将这些地理数据代入方

程（$）有"+! , !$’ -# . /’ $&$ & 0 $&’ ( 1 /’ /// -%/ / 0

$ $!%’ ( 2$’ /# ,!%’ !3 2$’ /#，所以，上海市的标准碳

酸氢根参考值为（!%’ !3 2$’ /#）**45 6 7。

&" 结语

$）本文以整个中国的空间区域为研究对象，应

用多元回归分析的方法，推导出中国人标准碳酸氢

根参考值的模型方程；借助 89: 软件，利用地统计分

析模块下的克里金插值法，精确内插出中国人标准

碳酸氢根参考值的分布规律图；可以估计得出中国

区域内任何地方标准碳酸氢根参考值，为该区域的

临床诊断提供了可靠的科学依据。

!）将计量地理学应用到医学地理学中，并结合

89: 的技术和方法，通过定量分析医学参考值指标

与地理因素之间的关系，建立关系模型，并通过 89:
技术得出其空间分布规律，一方面可以为医学诊断

提供科学的参考依据，同时很大程度上丰富医学地
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理学的内容。
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