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摘  要 

收集《四川省统计年鉴》中2010~2020年脑血管疾病死亡率数据，通过Joinpoint回归模型描述2010~2020
年四川省脑血管疾病死亡率随时间的变化走势，结果用年度变化百年率和平均年度变化百分率展示。文中

结果展示2010~2020年四川省的脑血管疾病死亡率走势呈现先上升后下降的趋势，2010~2012年，平均

每年以9.8%的速度上升，2012~2020年，平均以11.5%的速度下降。对于2010~2020年四川省脑血管疾

病的分年龄别走势，与总体走势类似，呈现先上升后下降的趋势。 
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Abstract 
The data of cerebrovascular disease mortality from 2010~2020 in the “Sichuan Provincial Statis-
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tical Yearbook” were collected, and the trend of cerebrovascular disease mortality in Sichuan 
Province over time from 2010~2020 was described by Joinpoint regression model. The results 
were presented by annual percent change (APC) and average annual percentage change (AAPC). 
The results in the paper demonstrates that the trend of cerebrovascular disease mortality in Si-
chuan province from 2010 to 2020 showed a trend of increase and then decrease, with an average 
annual increase of 9.8% from 2010 to 2012 and an average annual decrease of 11.5% from 2012 
to 2020. For the trend of cerebrovascular disease by age in Sichuan Province in 2010~2020, it is 
similar to the overall trend, showing an upward and then downward trend. 
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1. 引言 

脑血管疾病时全国居民死亡的首要原因之一，有研究表明中国是一个典型的亚洲国家，基于全球疾

病负担的数据，结果表明中国 1990 年和 2017 年前后疾病负担发生了变化，脑卒中成为了中国生命损失

年的首要原因，也是造成伤残调整生命年绝对数增加的第二大原因[1] [2]，故而对脑血管疾病趋势的分析

十分必要。对于四川省而言，有数据表明脑血管疾病为常住居民死亡原因顺位的首要原因之一[3]，并且

造成了严重的疾病负担[4]。并且目前对于四川省居民脑血管疾病死亡趋势的分析并不清晰，故而对四川

省脑血管疾病死亡率的走势分析十分重要，可以为四川省脑血管疾病的防治提供科学的依据。 

2. 数据和统计方法 

1) 本研究数据来源于《四川省统计年鉴》，从年鉴中选取年鉴中脑血管疾病死亡率的数据，收集并

整理了四川省脑血管疾病死亡率 2010 年到 2020 年的数据，共计 11 年。观察到收集的数据特点为 20 岁

之前的脑血管疾病死亡率的数值较低，接近于 0，故而本次研究中选取 20 岁到 69 岁的数据进行分析，

年龄分组的组间间隔为 5 岁，一共 10 个年龄组。对于收集的粗死亡率，根据 2020 年中国第七次人口普

查的数据对粗死亡率进行标准化，年龄构成如表 1 所示。 
 

Table 1. Table of Chinese composition in 2020 
表 1. 2020 年中国人口构成表 

年龄组(岁) 20~ 25~ 30~ 35~ 40~ 45~ 50~ 55~ 60~ 65~ 

中国人口构
成(2020年)%  5.32 6.52 8.81 7.02 6.59 8.1 8.59 7.19 5.21 5.25 

 
2) Joinpoint 回归模型又称多阶段回归，是分析发病率或死亡率变化趋势的统计方法[5] [6] [7] [8] [9]，

并且近期被广泛运用到流行病的发病率和死亡率的趋势分析领域。它主要是通过寻找变化的转折点来拟

合发病率或死亡率的走势，其趋势图实由折线图组成的。模型方程如下： 

( ) ( ) ( )0 1 1 1 k kE y x x x xβ β δ τ δ τ ++= + + − + + −  

y 是因变量(发病率或者死亡率)，x 是自变量(年份)， ( )1,2, ,i i kτ =  是未知的转折点， ( )1,2, ,i i kδ = 
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是回归模型分段函数的回归系数，k 是待定的转折点数。 
本研究主要是通过 Joinpoint 回归计算年度变化百分率(APC)和平均年度变化百分率(AAPC)来分析

2010~2020 年四川省脑血管疾病死亡的总体趋势。 

3. 结果 

3.1. 四川省脑血管疾病死亡率的描述性分析 

2010~2020 年四川省脑血管疾病合计的标化死亡率分年龄段合计的数值随着年龄的增长呈现上升的趋

势，20~40 岁缓慢增长，50~65 岁折线的斜率陡峭，快速增长，在 65~69 岁年龄组达到最大值(202.61/10 万)，
如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. The line chart of standardized mortality of cerebrovascular disease in Sichuan Province aged 20~69 years 
图 1. 20~69 岁四川省脑血管疾病标化死亡率折线图 
 

如图 2 所示，2010~2020 年四川省脑血管疾病标化死亡率分年份合计的数值随着年份的后移呈现上

升后下降的起伏走势，总体走势趋于下降，但是也存在上升的趋势，于 2020 年的标化死亡率合计为

30.29/10 万，下降的原因可能得益于对脑血管疾病预防和治疗的逐渐重视[10] [11]。 
 

 
Figure 2. The line chart of standardized mortality of cerebrovascular diseases in Sichuan Province from 2010 to 2020 
图 2. 2010~2020 年四川省脑血管疾病标化死亡率折线图 
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3.2. 四川省脑血管疾病的 Joinpoint 回归分析 

文章上述对四川省脑血管疾病的标化死亡率进行了描述性的分析，但是该描述分析是对数据的合计

标化死亡率进行描述，忽略了每个年份的数据变化，故而运用 Joinpoint 回归对数据进行趋势的拟合，得

到标化死亡率的转折点。 
四川省脑血管疾病的死亡率的 Joinpoint 回归结果显示：2010~2020 年四川省的脑血管疾病死亡率走

势呈现先上升后下降的趋势，2010~2012 年，平均每年以 9.8%的速度上升，2012~2020 年，平均以 11.5%
的速度下降，如表 2 所示。 
 
Table 2. Joinpoint regression results of cerebrovascular diseases in Sichuan Province from 2010 to 2020 
表 2. 2010~2020 四川省脑血管疾病 Joinpoint 回归结果表 

区段 APC AAPC P 值 

2010~2012 9.8 −7.6 0.8 

2012~2020 −11.5  0.019 

 
四川省脑血管疾病的年龄别死亡率结果展示：20~24 岁、50~54 岁、60~64 岁年龄组的脑血管疾病死

亡率在 2010~2020 年的年度变化百分率分别以 10.5%、6.2%、9.4%的速度下降(P < 0.05)。25~29 岁年龄

组在 2010~2020 年间，于 2010~2013 年 APC 以 26%的速度上升，于 2013~2020 年 APC 以 15.5%的速度

下降(P < 0.05)。40~44 岁、45~49 岁、55~59 岁、65~69 岁年龄组在 2010~2020 年间，于 2010~2013 年

APC 分别以 16.7%、31.5%、3.8%、7.6%的速度上升，于 2012~2020 年 APC 分别以 12.1%、13.7%、11.9%、

11.6%的速度下降(P < 0.05)，如表 3 所示。 
 
Table 3. Joinpoint regression results of cerebrovascular diseases in Sichuan Province from 2010 to 2020 
表 3. 2010~2020 年四川省脑血管疾病年龄别 Joinpoint 回归结果表 

年龄(岁) 年份 APC AAPC P 值 

20~24 2010~2020 −10.5 −10.5 0.016 

25~29 2010~2013 26 −4.7 0.25 

 2013~2020 −15.5  0.013 

30~34 2010~2020 −2.6 −2.6 0.446 

35~39 2010~2012 11.6 −4.3 0.85 

 2012~2020 −7.9  0.227 

40~44 2010~2012 16.7 −6.9 0.757 

 2012~2020 −12.1  0.049 

45~49 2010~2012 31.5 −6.1 0.557 

 2012~2020 −13.7  0.023 

50~54 2010~2020 −6.2 −6.2 0.014 

55~59 2010~2012 3.8 −8.9 0.933 

 2012~2020 −11.9  0.033 

60~64 2010~2020 −9.4 −9.4 0.005 

65~69 2010~2012 7.6 −8.1 0.832 

 2012~2020 −11.6  0.014 
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4. 结论 

本次研究结果显示，2010~2020 年来四川省脑血管疾病标化死亡率处于上升后下降的趋势，而近年

来，四川省脑血管疾病的标化死亡率处于平稳状态，这与总体走势一致[12] [13]。对于年龄别的四川省脑

血管疾病标化死亡率走势，结果表明随着年龄的增长，死亡率越高，并且脑血管疾病的死亡年龄主要分

布在中老年人群，这与乌鲁木齐、宁夏[14] [15]的结果一致。近年来，中国进入老龄化时代，老年人口日

渐增加[16] [17]，对于脑血管疾病的防控以及治疗，需要提高对老年人口的关注力。对此，四川省各地区

的医疗机构应该加大老年人口的脑血管疾病宣传力度，增强居民对脑血管疾病的认知，对于脑血管疾病

的危险因素[18] [19]，在日常生活中尽量规避，多运动，少饮酒以及吸烟等，提倡健康的生活方式。 
Joinpoint 回归结果表示不同年龄组的脑血管疾病死亡率变化趋势不一样，比如 20~24 岁年龄组以平

均每年 10.5%的速度下降，而 60~64 岁年龄组的脑血管疾病死亡率以平均每年 9.4%的速度下降。两者的

差异可能是由于不同年龄组的身体状况、运动状态以及生活习惯等造成的，提醒公共卫生人员对脑血管

疾病的防控过程中加强对中老年人的关注。不同年龄组的趋势和合计死亡率的走势类似，2012~2020 年

脑血管疾病的死亡率以 11.5%的速度下降，这得益于后期对脑血管疾病的宣传以及防控工作的加强。 
Joinpoint 回归作为流行病学中的趋势分析方法之一，被广泛的应用于疾病的死亡率和发病率的分析

中，对分析慢病的趋势变化起着重要的意义。但是本研究中仍然有一定的局限性，比如：数据涉及的时

间年限为 2010~2020 年，在此之前的数据没有纳入；本次研究的数据为集合数据，没有考虑到个体，不

能为脑血管疾病的死亡原因提供证据。因此，仍然需要对脑血管疾病死亡数据进行长期监测，并且分析，

来提高数据结果的精确性和准确性，为脑血管疾病的防治提高更科学的依据。 
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