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广州市灰霾致肺癌的因果性分析

刘晓雪!胡三清
"杭州电子科技大学计算机学院!浙江 杭州

!*))*G

#

收稿日期!

()*"H)JH()

基金项目!国家自然基金资助项目!

"*CJ!**)

"%浙江省自然科学基金重点资助项目!

cb*!_)!)))(

"

作者简介!刘晓雪!

*AA(K

"&女&浙江温州人&硕士研究生&认知计算与应用
&

通信作者#胡三清教授&

LHM/6%

#

:

N

4,

!

4F,&9F,&>.&

摘要!以广州市为例&研究了灰霾与肺癌的因果性问题&并进一步确定了肺癌的死亡率与灰霾的滞

后关系
&

首先&构建灰霾与肺癌死亡率的线性回归模型%然后&通过计算两个变量之间的格兰杰因

果关系值以及新型因果关系值确定两变量是否存在因果关系&再对所求得的因果关系值进行显著

性检验%最后&计算不同滞后项的值大小&通过比较不同滞后项所占的比例大小来确定肺癌与灰霾

之间的滞后关系
&

该回归模型的建立与因果关系分析方法的应用证实了灰霾是导致肺癌的死亡率

上升的一个重要原因&平均而言肺癌死亡率与灰霾存在
G

年的因果滞后关系
&

关键词!新型因果关系%格兰杰因果关系%肺癌%灰霾%大气污染
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引
!

言

随着经济的快速发展&中国以及世界各国都遭受着严重的环境污染&比如霾污染
&

肺癌作为全球发

病率最高的恶性肿瘤之一&其发病率呈现持续上升的趋势
&

目前&对于灰霾和肺癌的研究仅仅停留在两

者的相关性上
&

格兰杰因果关系法(

*

)是目前最普遍的一种计算因果关系的方法
&

文献(

(

)指出了格兰杰

因果关系的不足并且提出了新型因果关系的概念
&

文献(

!HC

)用大量的实例证实了新型因果关系法比经

典的格兰杰因果关系法更能准确地揭示真实的因果关系
&

本文根据广州市气溶胶光学消光系数

!
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PL̂

"的历年变化趋势以及广州市的肺癌死亡率变化趋势(

B

)

&

建立了气溶胶光学消光系数与肺癌死亡率的线性回归模型&运用因果关系的方法&得出灰霾严重程度是

导致肺癌的一个重要外部因果原因
&

"

!

数据分析方法与结果
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!

实验数据

文献(

B

)对广州市历年的气溶胶光学消光系数和肺癌死亡率进行了长期的统计
&

气溶胶光学消光系数

是通过在广州市的大气能见度的常规观测中得到的&由于肺癌的发生需要长时间暴露在细小颗粒物上&气

溶胶的快速变化水平对疾病没有显著的影响&所以对气溶胶进行
*)

年滑动平均的处理
&

根据文献(

B

)的研

究成果&本文运用
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软件(
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&提取得到广州市历年的气溶胶光学消光系数
PL̂

的变

化趋势图以及历年肺癌的死亡率变化趋势图&如图
*

所示
&

从图
*

可以看出&肺癌的死亡率与气溶胶光学消光系数存在一个明显的滞后期
&

所以肺癌的死亡率

与气溶胶光学消光系数之间存在一定的滞后关系
&



图
*

!

历年
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变化趋势与肺癌死亡率变化趋势的关系图
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格兰杰因果关系与新型因果关系

格兰杰因果关系可以简要地概括为#考虑
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表示自回归模型的系数&
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格兰杰因果关系表示为#
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如果
+

(

'

+

*

&那么
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对
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就有因果关系&也就是说
I
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的加入使得对
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的预测更加的准确%如

果
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&那么就说明
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对
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不存在因果关系
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同理可得
I
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对
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是否存在因果关系
(

从格兰杰因

果关系定义的式子中可以看出&格兰杰因果关系只与误差项有关&而与联合回归模型的系数!部分系数

无关&比如
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&更详细的解析参见文献(
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文献(
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)指出了格兰杰因果关系的不足并且提出了新型因果关系的概念
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线性回归模型的阶数选择

常用回归模型的阶数选择准则很多&本文主要应用赤池信息准则!
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其中&

7

表示时间序列的全部样本点数&

;

是模型的滞后阶数&

#

是构成回归模型的变量的个数&

!

则表

示协方差矩阵
(P@̂
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"是一个关于阶数
;

的离散函数&最优阶数应该使得函数值最小
(

阶数
;

的选取

采取
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推荐的方法(
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的最大值是
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表示样本的容量"&计算得
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的最大取值为
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&然后分别计算
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的
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的值&根据式!
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"计算可得
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值在
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取为
A

的时候最小&所以构建模型

的最佳阶数为
A(
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因果关系值

*(!

节中确定了构建肺癌死亡率与气溶胶光学消光系数的因果关系模型的最佳滞后阶数为
A

阶
(

根

据格兰杰因果关系和新型因果关系的计算公式&进一步得到了新型因果关系和格兰杰因果关系的值分

别为
)()B*B

和
)(A!C"(
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显著性检验

为了证明上述因果关系值的有效性&对这
(

个值进行显著性检验
(

显著性检验描述为#当计算
I

(

对
I

*

的因果关系值的时候&首先打乱
I

(

序列的顺序&然后计算打乱

顺序的
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(

序列对
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的因果关系值
(

重复这个过程
*))

次&就得到了
*))

个因果关系的值&然后把得到的

*))

个因果关系值从小到大排序&如果真实的因果关系值比排好序后得到的第
AB

个因果关系值要大&就

说明得到的因果关系值是有效的&具有显著性
(

根据计算&打乱顺序后的气溶胶光学消光系数与肺癌死亡率序列所计算的新型因果关系值都比真

实的值小&两者计算的格兰杰因果关系值只有
AC

次比真实值小&因此运用格兰杰因果关系计算的因果

关系值不具有显著性&而新型因果关系计算的因果关系值具有显著性
(

所以新型因果关系值具有显著性

从而得出灰霾对肺癌有因果影响&而格兰杰因果关系值不具有显著性从而不能得出灰霾对肺癌有因果

影响的结论
(
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因果滞后关系的确定

根据前面所述&最佳滞后阶数取为
A

&根据新型因果关系计算公式!

B

"&若阶数为
A

&新型因果关系值

的分子部分
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&其中第
G

项所占的比例最大&可见在广州市吸烟率常年来没有显著变化的情况下&广州

市的肺癌的死亡率与气溶胶光学消光系数也就是灰霾有
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年的因果滞后关系
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由于无法对其它省或城市获取相应数据&本文只对广州市的灰霾与肺癌死亡率的情况进行了分析
&

新型因果关系法的运用证实了在广州市吸烟率多年来没有显著变化的情况下&肺癌的死亡率与灰霾存

在
G

年的因果滞后关系
&

该结论与文献(

B

)得出的结果是一致的
&

中国经济的高速发展伴随着自然环境

的严重破坏&人们的健康正在遭受着来自恶化的大自然的威胁
&

本文的结论无疑告诫人们治理日趋恶化

的灰霾环境的必要性和紧迫性
&
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