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Abstract
In order to study the causes of female breast cancer, data mining methods such as factor analysis were used to analyze the 13 selected 
in�uencing factors by collecting and processing breast cancer data and some socio-economic data from 173 countries on seven conti-
nents. The study found that the social factors, stress factors, external environment factors all play an inducing role in the prevalence of 
female breast cancer, among which social factors play the most important role, indicating that with the improvement of regional eco-
nomic development, women live under more pressure and are more likely to suffer from breast cancer. At the same time, environmental 
pollution will also increase the prevalence of breast cancer in women.  
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基于数据挖掘方法的乳腺癌病因分析　
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摘　要

为研究女性乳腺癌诱因，通过收集处理七大洲包含 173个国家的乳腺癌数据与部分社会经济数据，对选取的 13个影响因素运
用因子分析等数据挖掘方法进行分析。研究发现，社会发达因子、压力因子、外部环境因子对女性乳腺癌患病率均起诱发作用，
其中社会因子的作用最大，说明随着地区经济发展水平的提高，女性生活压力加大，更容易患得乳腺癌，同时环境污染也会
增加女性乳腺癌患病率的提升。　
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1 理论基础及变量说明

1.1 因子分析

作为一种常用的降维方法，因子分析通过研究众多变量

之间的内部依赖关系，提取公共因子，用以表示原有数据的

基本结构，并且利用这些公因子反映变量的重要信息，由于

这些假想变量是不可观测的潜在变量，故称为因子。

在进行因子分析时，首先对数据进行标准化处理，然后

估计因子载荷矩阵，具体公式如下所示：
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其 中 Z1、Z2、 …、ZM 为 原 始 变 量，F1、F2、 …、FP

为公共因子，表示为矩阵形式为：

Z=A·F+C·U （2）

A 为因子载荷矩阵，一般采用主成分法进行估计，随后

对 A 进行正交变换，从而对因子的意义进行解释。最后，通

过因子得分函数，可以计算原有的每个解释变量在每个公共

因子上的得分，从而解决公共因子不可观测的问题。

1.2 多元线性回归

在实际问题分析中，因变量的影响因素众多，因此需要

引入多个自变量进行量化分析，而在回归分析中，如果有两

个或两个以上的自变量，就称为多元回归，多元线性回归多

借助最小二乘法进行参数估计，并通过相关统计量判定参数
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的显著性大小。

本文使用的数据集主要包含 173 个国家的数据，其中乳

腺癌数据来自 ARC 国际癌症研究机构，部分社会经济数据来

源于世界银行数据库。其中，解释变量包含：人均收入、酒

消费量、入伍率、CO2 排放量、女性就业率、艾滋死亡率、

网络使用率、寿命、政治得分、人均居民用电量、自杀率、

就业率，以及城镇率，分别用 X1-X13 表示，被解释变量为新

增乳腺癌患病案例。

2 实证分析

2.1 缺失值处理

由于部分国家数据存在缺失，在进行分析之前，利用

spss 软件对现有数据进行分析，发现变量人均收入、艾滋死

亡率、人均用油量、人均居民用电量，均存在数据缺失，总

缺失数据量达到 190，其中人均用油量数据缺失值个数高达

112，占总数据缺失值的 64.7%，故需要对缺失值进行处理。

因此，对于遗失值 X1 X6 X9 X11，应当进行遗漏值处

理，当前常用的处理方法包括回归法和 EM 法，但是在处理

前首先应该进行缺失值分析，判断是完全随机缺失 MCAR 还

是随机缺失 MAR。在处理时，分别采用了 EM 方法和回归方

法，但是在使用 EM 方法时，25 迭代中的 EM 算法收敛失败，

故采用回归方法进行分析和处理。独立方差 t 测试结果，给出

了影响其他定量变量的遗失值模式，计算发现当 X9 存在时 X1

的均值为 12752.2，缺失时均值为 4072.17，因此可以看出 X9

的缺失对于 X1 的影响较大，故 X9 的缺失不是完全随机缺失。

从回归协方差和回归相关性也可以看出，我们应该拒绝缺失

值为完全随机缺失假设，并利用回归法进行插值处理。

2.2 基本统计量分析

在进行相应分析之前，首先对被解释变量进行基本的

统计分析，对其分布和基本统计特性进行研究。首先分析其

基本统计量，可以看出新增乳腺癌病例数的均值为 37.4029/

十万人，方差为 515.195，方差和标准差较大，数据较离散。

说明被解释变量在各个不同变量分组之间的差异性较大。通

过做被解释变量与其他几个变量之间的柱状图，分析分组之

间的数据值差异。

从七大洲新增乳腺癌患病数分布图可以看出，非洲、AS

亚洲、EE 西欧、WE 东欧、LATAM 拉丁美洲、NORAM 北美

洲、OC 大洋洲，亚非地区的新增乳腺癌病例数相对较低，西

欧和北美地区的新增乳腺癌病例数较高。西欧和北美的发病

率是亚非的约 3.5 倍，东欧地区的病例数约为亚非地区发病率

的 2.5 倍，大洋洲的病例数约为亚非地区病例数的两倍。根据

数据显示，可以初步判断，经济发展水平较高的地区新增乳

腺癌病例数水平高于经济发展水平较低的地区。

通过不同洲际之间和乳腺癌患病数之间的频数分布柱状

图可以看出，各大洲间如果乳腺癌潜在患者出现在经济欠发达

的地区，他们就不会花费巨额医疗费去医治，而如果这一情况

发生在高收入群体中，这一疾病是有很大希望治愈的；其次，

不同大洲用于人民医疗的财政支出也有很大区别，用于人民重

大医疗报销的费用越多，新增乳腺癌病例的比例就会减少；还

有，不同大洲的饮食习惯和作息时间也是不一样的。沿袭传统

健康的饮食模式和作息时间会使人身体的各项机能保持稳定，

大大减少新增乳腺癌病例的比例，而不健康的饮食规律和不正

常的作息时间会使身体机能紊乱，使得很多人变得肥胖、亚健

康，增加了乳腺癌患病率。针对这些定性的描述，本文对相关

特征变量进行数据处理，定量的分析乳腺癌的诱发因素。

2.3 因子分析

由于解释变量之间存在较为严重的多重共线性，结合多

元统计学的方法，故采用因子分析法提取公因子，探测数据

的基本结构，同时有效地消除多重共线性的问题，继而利用

公因子对数据进行处理，从而采用逐步回归法分析乳腺癌发

病率的影响因素，KMO 值越接近 1 说明越适合做因子分析，

此例中该值达到 0.688，说明适合利用因子分析法对数据进行

处理。Bartlett 球形度检验原假设为相关系数矩阵是单位阵，

sig 值小于 0.05，说明拒绝原假设，即变量之间存在相关关系，

适合做因子分析。

而由总方差解释结果中可以看出，只有前四个因子的

特征值大于 1，并且前四个特征值能够解释数据总特征值的

69.756%，因此提取前四个因子作为主因子代表数据样本进行

分析。确定主因子个数后，根据成分得分系数矩阵计算的因

子得分对该因子进行定义解释。作为计算因子得分的依据，

系数矩阵中每个因子只有少数几个指标的载荷较大，因此根

据载荷值的大小，将 13 个解释变量分为以下四类：人均收入、

网络使用率、人均寿命在第一个因子上载荷较大，可以命名

第一个因子为社会发达因子；入伍率、女性就业率、就业率

在第二个因子上载荷较大，可以命名为就业因子；酒精消费量、
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政治得分、人均居民用电量、自杀率在第三个因子上载荷较大，

可以称为压力因子；CO2 排放量、艾滋死亡率在第四个因子

的载荷较大，可以称为外部环境因子。

2.4 多元线性回归进行分析

基于各变量在相关因子的得分情况，对数据进行处理，

得到 i1 i2 i3 i4 四个主因子作为解释变量对女性乳腺癌发病

率进行解释，利用多元线性回归法进行分析，研究各因子对

因变量的解释情况以及显著性水平大小。均以通过 1% 的显著

性水平拒绝原假设，各变量的系数较为显著，模型的拟合优

度为 0.697，调整拟合优度为 0.69，F 统计量通过 1% 的显著

性水平，说明模型的解释程度较高，且 DW 值为 1.86 接近 2，

说明模型残差不存在自相关，故多元线性回归法最终确定的

模型较为合理。

社会发达因子、压力因子、外部环境因子对女性乳腺癌

患病率均起诱发作用，其中社会因子的作用最大，说明随着地

区经济发展水平的提高，女性更容易患得乳腺癌。分析其原因，

可能是居住在经济发达地区的女性生活压力较大，长期处于焦

虑状态而诱发乳腺癌，而压力因子的系数为正也说明了这一点；

就业因子系数为负，可能的原因在于随着就业率的提高，人们

的生活水平得到提升，能够降低生活压力，同时收入的提高也

能使女性定期进行体检，提前预防乳腺癌的发生；[1] 外部环境

因子的系数为正，而构成该因子最重要的一个因素是的排放量，

说明 CO2 排放量的增加对女性乳腺癌的发病率起正向促进作

用，即污染是引发患病的一个重要因素。

3 结语

本文首先分析不同洲际之间、城镇化率和乳腺癌患病数

之间的频数分布柱状图，通过直观的图形表述，可以看出城

市发展水平高，经济发展程度高的发达经济体，乳腺癌发病

率较高，随后通过一系列数据处理，消除多重共线性，添加

遗失值，利用逐步回归法进行定量分析，发现社会发达因子、

压力因子、外部环境因子对女性乳腺癌患病率均起诱发作用，

其中社会因子的作用最大，说明随着地区经济发展水平的提

高，女性更容易患得乳腺癌。分析其原因，可能是居住在经

济发达地区的女性生活压力较大，长期处于焦虑状态而诱发

乳腺癌，而压力因子的系数为正也说明了这一点；就业因子

系数为负，可能的原因在于随着就业率的提高，人们的生活

水平得到提升，能够降低生活压力，同时收入的提高也能使

女性定期进行体检，提前预防乳腺癌的发生；外部环境因子

的系数为正，而构成该因子最重要的一个因素是 CO2 的排放

量，说明 CO2 排放量的增加对女性乳腺癌的发病率起正向促

进作用，即污染是引发患病的一个重要因素。

综合分析结果，可以看出经济发达地区的女性患有乳腺

癌的几率较大。因此，政府及相关部门应该重视并制定相关

政策，减少污染排放，同时作为个人而言，女性应该找到适

合自己的排压方式，以减轻工作生活中的压力，同时注意保

持良好的饮食和锻炼习惯，拥有一个健康的身体，减低乳腺

癌的发病率。从政府政策外部因素和个人减压锻炼身体内部

因素出发，相信女性居民中新增乳腺癌案例数将会得到有效

地减少。
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