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第１篇　统计分析基础

第１章　应确保数据是值得分析的

一提起统计分析，很多人脑海中闪现出来的第一个问题是：应该选择什么统计分析方法分

析面前的资料？这是对统计学一知半解的一个明显标志！统计分析应该被使用在“值得分析

的资料”上，而不是被使用在任何资料上，更不是被使用在不知任何专业背景的所谓“大数

据”上！

１．１　什么是数据和／或统计资料

１．１．１　数据不等于统计资料

【问题】　下面列出了３００个数据，请问：利用这些数据可以做哪些统计分析？
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19. 4 19. 5 19. 6 19. 7 19. 8 20. 2 20. 3 20. 5 20. 7 20. 8 21. 0 21. 2 21. 3 21. 5
21. 7 21. 8 22. 0 22. 2 22. 3 22. 5 22. 7 22. 8 23. 0 23. 2 23. 3 23. 5 23. 7 24. 2
24. 4 24. 7 24. 9 25. 1 25. 3 25. 6 25. 8 26. 0 26. 2 26. 4 26. 7 26. 9 27. 1 27. 3
28. 3 28. 6 28. 9 29. 1 29. 4 29. 7 30. 0 30. 3 30. 6 30. 9 31. 1 31. 4 32. 4 32. 8
33. 2 37. 6 34. 0 34. 4 34. 8 35. 2 35. 6 27. 8 27. 7 37. 7 38. 2 38. 8 39. 3 9. 9
40. 6 9. 9 41. 9 42. 5 45. 3 46. 5

摇 摇 揖解答铱 摇 研究奥林匹克数学的人们会试图找出任何几个相邻数据之间的内在关系, 最理

想的结果是“推导冶出一个“递推公式冶, 给定数据所在的序号 i , 就能推算出 x i 等于多少。 而

纯数理统计学家们会不假思索地说, 可以绘制频数直方图或箱式图, 形象化地呈现这些定量数

据的频数分布规律; 还可计算三种区间(即置信区间、 容许区间和预测区间), 进而做出某些统

计推断; 若给定了标准值, 还可对样本所抽自的总体均值与给定标准值之间差别是否具有统计

学意义进行差异性分析, 简称为单样本均值的假设检验。
其实, 上面两种人所做的“统计工作冶都有一个重要的前提条件, 那就是此数据是值得分

析的。 然而, 并非所有数据都是值得分析的! 换一句话说, 对数据进行分析之前, 必须证明前

提条件是成立的, 否则, 就是数字游戏!
事实上, 值得分析的数据最起码要明确如下几条前提条件: 收集这些数据的目的是什

么? 数据取自的总体是什么? 这些数据分别在哪些条件下收集到的? 数据的专业含义是什

么? 数据的名称是什么? 数据的性质(定量或定性)是什么? 若属于定量数据其单位是什么?
测量数据的精确度有多高? 由此可知, 不明确这些前提条件的“一串数冶可以称为“数据冶;
而明确这些前提条件的“一串数冶才可以称为“统计资料冶。

现在, 全球有很多人在炒作“大数据冶。 大多数人或研究课题所呼喊的“大数据冶, 其实对

应的正是前述提及的“数据冶, 而不是值得分析的“统计资料冶!

1. 1. 2摇 统计资料的要素

1.统计资料的基本要素

统计资料的基本要素有三条, 即变量名称、 专业含义和度量单位。 例如, 前面提及的那

300 个数据。 若用变量 x 代表每个数据, 且已知其专业含义为 “尿汞值冶, 又知其单位是

“滋g / L冶, 此时就可以说, 这 300 个数据提供的信息已基本清晰了, 它们基本上可以被称为一

组统计资料了。

2.统计资料的全部要素

严格地说, 仅仅知道一组统计资料的基本要素还是不能确定它是否值得分析。 例如,
前面提及的那 300 个数据, 即使知道了它们是 x (尿汞值, 滋g / L)的具体取值, 但不知道收

集这些数据的目的是什么、 这些数据所测自的受试对象是什么、这些受试对象是否来自同一

个总体。 如果研究目的是估计某地区正常成年人尿汞值的 80% 参考值范围, 这个地区全部

正常成年人构成了一个特定的总体, 而这 300 个数据所测自的受试对象正是从这个总体中

完全随机或按重要非试验因素分层随机抽取的(目的是为了提高样本对于总体的代表性),
那么便有理由认为, 对这 300 个数据组成的统计资料进行各种统计表达与描述和各种统计

分析, 是值得的。
由此可知, 统计资料的全部要素除了它应具备基本要素外, 还应具备: 有明确定义的与特
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定研究目的对应的总体; 采取随机的方法从总体中获取足够大样本含量的样本; 确保样本对于

总体具有极好的代表性。 总而言之, 统计资料的全部要素应包括以下八条:
淤研究目的; 于特定总体; 盂合适的样本含量; 榆随机获取样本; 虞样本对于总体有极好

的代表性; 愚变量名称; 舆专业名称; 余单位(一般仅在定量变量时要求提供变量的单位, 在

一定程度上反映了测定数值的准确程度)。

1. 2摇 确保数据值得分析的第一道关———制订科学完善的课题设计方案

1. 2. 1摇 什么叫科学研究

科学研究就是人类探索未知事物和现象内在规律和变化与发展规律的一个漫长而又艰辛

的过程。 在这个过程中, 人类前仆后继, 不断求索, 提出了一个又一个科学问题, 通过不懈努

力, 攻克了一个又一个科学堡垒, 使人类社会不断进步, 不断迈向新的征程。

1. 2. 2摇 科学研究与课题之间是什么关系

古人常出自个人兴趣和爱好, 自觉地开展某些研究, 一般都是小规模的; 而当今人类,
绝大多数都出自某个集团(如某个国家、 军队)的利益需求, 开展大规模的科学研究, 一般

都需要一个团队来共同实施, 有时甚至需要全球共同齐心协力, 方可实现, 如人类基因组计

划项目。 显然, 大规模的科学研究计划, 参与的人员多、 耗时长、 需要的经费多, 必须在物

质条件和精神条件都处于极好的配置状态下, 才有可能实现预期的研究目标, 获得预期的

研究成果, 而体现这种“配置冶的具体研究计划或任务被称为“课题冶。 从而, “科学研究冶这
一笼统的概念, 就被一系列具体的科研课题所取代了。 所以, 一般来说, 科学研究都需要以

课题或项目的方式来体现或落实。

1. 2. 3摇 做课题之前为什么要制订课题设计方案

一个大中型科研课题, 虽然只有一个最终的研究目标, 但通常该目标都可被分解成若干甚

至几十或几百个具体的小目标, 需要具有多学科知识结构的众多人才进行一年甚至数年艰苦

卓绝的探索和研究, 才有可能实现(当然, 也有可能失败)。 事实上, 任何科研课题都是一个

“系统工程冶。 如果边做边看, 干不下去再重新开始, 这种思维方式和做事风格, 会使失败的概

率必然大于成功的机会。 所以, 要想尽可能有把握做好一个科研课题, 事先必须制订出科学完

善的课题设计方案。

1. 2. 4摇 课题设计方案有哪些种类

课题设计方案包括课题框架设计方案和课题技术设计方案两大类。 对于任何一个科研课

题而言, 要想圆满地完成事先确定的研究目标, 要考虑的问题或方面往往都是很多的, 稍有不

慎, 一旦拉下了某些重要的方面或在某些方面考虑不周, 就可能导致整个课题研究前功尽弃,
因此, 事先制订出科学完善的科研设计方案, 显得尤为重要。

科研设计的涵盖面非常广, 其基本内容概括起来如图 1鄄1 和图 1鄄2 所示, 分别是从结构上

和功能上来划分的。 图 1鄄2 实际上就是图 1鄄1 中“课题技术设计方案冶的一种变形。
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图 1鄄1摇 科研设计方案架构图

摇 摇 在图 1鄄2 中, 专业设计包括基本常识与专业知识; 统计设计包括试验性和观察性研究设

计, 而试验性研究设计又根据受试对象的不同, 可进一步划分为试验设计(以动物或样品为受

试对象)和临床试验设计(以健康人或某病患者为受试对象)。

图 1鄄2摇 科研设计框图

在图 1鄄2 中, 似乎仅涉及统计学知识, 其实不然, 任何一个科研课题, 只具备统计学知识

而不具备与拟研究问题有关的专业知识的制订者, 制订不出“有用冶的“统计设计方案冶。 事实

上, 制订统计设计方案的人, 不仅需要具备丰富的专业知识, 更需要具备正常人的思维和心

态, 要用够用足“基本常识冶, 并且要会将基本常识、 专业知识和统计知识相互融合, 才有可能

制订出具有极高使用价值的统计设计方案, 如图 1鄄3 所示。

图 1鄄3摇 课题统计设计方案的内核
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1. 2. 5摇 科学完善的科研设计方案的标志

在科研课题获得批准之后且课题正式实施之前, 应制订出科学完善的课题设计方案。
一个课题设计方案制订得是否科学完善, 应有一些重要的标志。 其具体内容如下:
(1)人力、 物力、 财力和时间满足设计要求。 也就是说, 申请书上计划的科研条件, 在实

际科研环境中均能一一兑现。 例如, 检测某种物质需要一种昂贵的仪器设备, 而本课题组已经

拥有、 可以借到或可以请他人代为检测, 若国内没有一个单位拥有, 则属于“空头支票冶, 不具

备完成科研课题的基本条件。 又比如, 完成此科研课题需要 10 个专业领域的专家参与, 而现

有研究人员仅涉及 6 个专业领域, 另外 4 个专业领域的研究人员目前几乎不可能得到。 笔者

在检查重大和重点科研课题时经常发现, 一些涉及多因素多指标的复杂科研课题, 按照所制订

的研究目标, 必须有高水平的统计学专家和计算机专家花较多时间自始至终参与, 并花大气力

研究和攻关, 方可达到事先确定的研究目的。 然而, 在那些课题组的全部参与人员中, 却找不

到这两类专家, 这属于人力或技术水平上达不到设计要求。 再比如, 要想完成某项难度较大的

科研课题, 至少需要 5 年时间, 而申请时考虑不周, 计划 3 年完成, 这属于时间上不符合设计

要求, 事先夸下海口, 而无力实现。
(2)试验设计的“三要素(受试对象、 影响因素、 试验效应)冶、 “四原则(随机原则、 对照原

则、 重复原则、 均衡原则)冶、 “设计类型(安排因素及其水平的一种架构)冶和“质量控制(确保

所获得的科研数据准确可靠的措施)冶均符合专业和统计学要求。 这方面的内容很多, 请参见

《医学统计学》相关专著。 这里仅举一例, 拟使用某种动物制造一种用于试验的动物模型, 但

这种动物很特殊, 根据目前的条件无法获得, 这就属于三要素中的“受试对象冶不符合设计

要求。
必须强调指出的是, 三要素中的“受试对象冶, 应选定合适的种类并把握质量标准和数量

要求。 质量标准中包括五类标准的制订(纳入标准、 排除标准、 中止标准、 终止标准、 剔除标

准); 数量要求指有根据地估算出每个小组中需要的合适样本含量。 “影响因素冶中应特别重视

找全找准重要非试验因素, 并尽可能按重要非试验因素对受试对象进行分层随机化。 “试验效

应冶方面, 注意三类指标(诊断性指标、 疗效评价指标和安全性评价指标)都应有主次之分, 还

应注意指标的测定时间和测定方法。
在四原则方面, 应巧妙地使用分层随机化, 确定合理的对照组, 有根据地估计各小组所需

要的样本含量和确保组间具有高度的均衡性。
(3)重要的影响因素(包括试验因素和非试验因素)和观测指标没有遗漏, 并做了合理安

排。 影响因素和试验效应属于三要素中的两个重要要素, 再一次特别提出来, 是为了强调其重

要性。 因为在很多科研课题的设计中, 研究者常将某些重要的试验因素和体现试验效应的观

测指标遗漏掉了, 导致科研结果回答不了需要回答的问题, 甚至很容易得出错误的结论。
(4)必须找准找全重要的非试验因素并使之都得到很有效的控制。 很多科研课题的结论

经不起时间和实践的检验, 问题的症结就在于重要的非试验因素未得到有效的控制, 它们“污
染冶了试验结果, 从而得出了不够正确甚至错误的结论。

(5)研究过程中可能出现的各种情况都已考虑在内, 并有相应的对策。 这点也是至关重要

的。 比如, 在新药临床试验研究中, 若中途退出的受试者人数较多, 可能会导致整个临床试验

前功尽弃, 一旦发现可能出现较高比例的受试者退出临床试验, 应预先想好对策, 尽可能降低

退出比例。 再比如, 某些受试者的某些测定指标的数值明显偏高或偏低, 应事先对此种可能的
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异常现象有所警惕, 必要时, 应对所有受试者进行多次重复观测, 用每位受试者该指标多次测

定值的平均值取代其测定指标的数值, 以降低个别受试者在个别时间点上出现难以处理的异

常值。 有时, 极少数异常值可能会颠覆整个研究结论。
(6)对操作方法, 试验数据的收集、 整理、 分析等均有一套明确的规定和方法。 尤其是

有多个单位、 多位研究者合作的研究课题, 统一规定试验操作规程, 统一培训, 仪器和试剂

统一质量指标和校准, 有规范化且符合试验设计要求的收集和整理资料的表格, 对获得准

确可靠试验资料是极其重要的。 有了数据后, 由谁来进行数据处理、 采用哪些统计分析方法

分析, 事先都应做到胸中有数, 不要等到试验都做完了, 再来考虑请谁做数据分析。 因为到那

时, 很可能这个科研课题的数据已无分析的价值了。 为什么会这样呢? 若科研设计有严重错

误或质量控制有问题或收集资料的方法不正确, 都可能得到包含很多错误信息的资料, 无论用

何种高级的统计分析方法去分析, 其结论都是荒谬的。 也就是说, 做统计分析的人应参与开始

的科研设计, 应在科研过程中参与质量控制, 应协助研究人员确保科研资料的原始性和准确、
可靠、 完整。

1. 3摇 确保数据值得分析的第二道关———实时进行严格的过程质量控制

1. 3. 1摇 必须严格控制课题实施过程中的质量

至于科研课题实施过程中的质量控制, 事先考虑的内容和拟采取的对策应该包含在科研

设计方案之中。 若在实施过程中新出现一些影响结果正确性的问题但的确未包括在事先制订

的科研设计方案之中, 应临时补充和修改与之有关的科研设计方案的内容, 尽可能把“突发事

件冶所造成的坏影响降到最低程度。
在科研工作中, 较多的属于试验性研究。 首先, 通过图 1鄄4 粗略地了解质量控制的大致内

容; 然后, 针对试验研究过程中如何做好质量控制进行详细论述。

图 1鄄4摇 课题实施过程中质量控制的内容

1. 3. 2摇 进行质量控制的必要性

由图 1鄄4 可知, 无论试验设计方案制订得多么科学严谨, 它毕竟是纸上的东西, 要把纸上

写的东西落到实处, 需要通过实施者所持有的态度和采取的具体行动, 需要受试对象(特别是

人)的全力配合, 需要环境和条件处于设计者所希望的状态。 然而, 在较长时间的试验过程中,
有诸多方面都或多或少会发生一些变化, 一旦这些变化超出了“允许冶的范围, 试验结果就会

偏离其真实值较远, 结论的可信度就必然会大打折扣。 因此, 对试验过程中出现的可能会影响
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结果准确度的任何问题, 都应能及时发现, 并能在尽可能短的时间内消除其影响。 因此, 在试

验过程中, 进行质量控制是非常必要的。

1. 3. 3摇 进行质量控制的环节与措施

需要进行质量控制的环节包括: 控制研究者的责任心、 心理状态和技术水平, 控制受试者

的心理状态和不依从性, 控制环境的变化(如温度、 湿度、 光线、 清洁度等), 控制试验条件的

改变(如仪器的状态发生改变、 试剂过期、 观测指标的单位不同、 测定的方法不同等)。 这些环

节都对试验结果可能造成不利影响。
对试验过程的质量进行控制的措施有: 对不同单位的多名研究者应进行统一的培训, 内容

包括增强责任心教育、 调适好心理状态(在言行上不应有个人的倾向性或偏好)、 接受正规的

技术培训, 并要求每位研究者应自觉遵守统一的操作规程。 对于动物或样品类受试对象而言,
应当选用与研究目的和试验因素相对应(同质)的动物或样品; 对于某病患者类受试对象而言,
应当制订严格的纳入与排除标准; 应尽可能采取双盲法(受试对象和研究者都不知道具体的分

组结果)或三盲法(受试对象、 研究者和数据统计分析者都不知道具体的分组结果)分配受试对

象, 尽可能减少或消除来自研究者, 特别是受试者心理的影响。 对于环境因素, 应尽可能创造

条件, 使试验研究在特定的温度、 湿度、 光线和清洁度条件下进行; 对于仪器设备、 试剂应尽

可能校准, 并经常对其进行检查和调试; 对于指标的测定单位、 测定方法应完全统一, 实在不

能统一的, 应采取合适的方法进行换算; 对于主要评价指标, 若测定方法无法统一, 应确定一

个有资质的测定部门来完成测试, 称为“中心试验室冶, 这是消除多个试验研究单位测定结果

参差不齐的重要措施之一。

1. 4摇 确保数据值得分析的第三道关———确保数据的原始性没有被破坏

1. 4. 1摇 应有切实可行的措施确保收集的数据具有原始性

对于试验研究课题, 应有与试验设计方案匹配的记录原始数据的规范化表格; 对于临床试

验研究课题, 应有与临床试验设计方案匹配的临床病例报告表(简称 CRF); 对于调查研究课

题, 应有与调查设计方案匹配的调查表。

1. 4. 2摇 与常见试验设计类型对应的规范化统计表

1.单组设计

揖例1鄄1铱 摇 为探讨结核病患者的营养状况, 某研究者对 2000 年收治的 45 例病人的营养状

况进行了调查, 调查的指标包括白蛋白(ALB)、 白蛋白 /球蛋白(A / G)比值。 数据见表 1鄄1, 已

知这些指标的下限分别为: 白蛋白 35g / L、 白蛋白 /球蛋白 1. 5。 试评价结核病患者的营养

状况。

2.配对设计

揖例 1鄄2铱 摇 对血小板活化模型大鼠以 ASA 进行试验性治疗, 以血浆 TXB2(ng / L)为指标,
其结果见表 1鄄2。
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表 1鄄1摇 45 例结核病患者的营养状况

ID ALB A / G ID ALB A / G ID ALB A / G
1 30. 2527 0. 9332 16 29. 4046 0. 4953 31 37. 1407 0. 4976
2 37. 2461 1. 1546 17 31. 7185 1. 3290 32 24. 2056 1. 0685
3 31. 9332 1. 1154 18 26. 3070 0. 9545 33 34. 1015 0. 6992
4 38. 2970 0. 8270 19 42. 2041 1. 0580 34 36. 4848 0. 8745
5 29. 7258 1. 4642 20 28. 2290 0. 8142 35 41. 3322 1. 0341
6 40. 2492 1. 1738 21 32. 0035 0. 9595 36 28. 3449 1. 1210
7 29. 6518 1. 7670 22 33. 4976 0. 8141 37 41. 3502 1. 1723
8 33. 9290 0. 7915 23 28. 7575 0. 9331 38 47. 1740 0. 5704
9 35. 8982 1. 4726 24 23. 6329 1. 3659 39 25. 1091 0. 9331
10 33. 2792 1. 2376 25 32. 3452 0. 7535 40 30. 5990 0. 9196
11 33. 0777 0. 3949 26 35. 2587 0. 7430 41 33. 3743 0. 6501
12 23. 7641 0. 8388 27 33. 1799 1. 3128 42 28. 5072 0. 6796
13 41. 5968 1. 1160 28 34. 1699 0. 8658 43 34. 8188 0. 9514
14 39. 0836 1. 2769 29 31. 8015 1. 2527 44 29. 3374 0. 6549
15 33. 1353 1. 2509 30 31. 5403 0. 9285 45 33. 9863 1. 0733

3.单因素 K水平设计(K逸2)

揖例1鄄3铱 摇 试就表 1鄄3 资料说明大白鼠感染脊髓灰质炎病毒后, 再进行伤寒或百日咳预防

接种是否影响生存日数。

表 1鄄2摇 大鼠血小板活化模型 ASA治疗

前后血浆TXB2的变化( ng / L)

大鼠号
血浆 TXB2(ng / L)

给摇 药摇 前 给摇 药摇 后

1 250 184
2 226 205
… … …
10 176 176

表 1鄄3摇 感染脊髓灰质炎病毒后的 3 组大

鼠接受不同处理后的生存情况

编 号
生 存 日 数

处理: 接种伤寒疫苗 接种百日咳疫苗 空白对照

1 5 6 8
2 7 6 9
3 8 7 10
4 11 10 12
5 11 16 14
6 12 11 16

4.无重复试验随机区组设计

揖例 1鄄4铱 摇 某研究者欲比较 3 种抗癌药物对小白鼠肉瘤的抑瘤疗效, 先将 15 只染有肉瘤

的小白鼠按体重大小配成 5 个区组, 使每个区组内的 3 只小白鼠体重最接近, 然后随机决定每

个区组中的 3 只小白鼠接受 3 种药物的治疗, 以肉瘤的质量为指标, 试验结果见表 1鄄 4。 试比

较不同抗癌药物对小白鼠肉瘤的抑瘤效果之间的差别是否有统计学意义。

5.有重复试验随机区组设计

揖例 1鄄5铱 摇 现有 3 种降低转氨酶的药物 A、 B、 C, 为了考察它们对甲型肝炎和乙型肝炎患

者转氨酶降低的程度之间的差别是否有统计学意义, 收集到的试验数据见表 1鄄 5(即从两型患

者的总体中各随机抽取 9 例, 然后分别随机均分入 3 个药物组中去)。 此为具有 3 次独立重复

试验的随机区组设计(以前称为 3 伊 2 析因设计, 但不够严格, 因为“型别冶是一个属性因素)。
其中, 药物是试验因素, 型别是属性因素。
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表 1鄄4摇 不同药物作用后小白鼠肉瘤质量

区摇 摇 组
肉瘤质量(g)

药物种类: A B C
1 0. 82 0. 65 0. 51
2 0. 73 0. 54 0. 23
3 0. 43 0. 34 0. 28
4 0. 41 0. 21 0. 31
5 0. 68 0. 43 0. 24

表 1鄄5摇 3 种药物对两型肝炎患者转氨酶降低效果的试验结果

肝炎型别
转氨酶降低值(kPa)

药物种类: A药 B药 C药

甲型 100摇 85摇 90 120摇 90摇 110 50摇 60摇 40
乙型 65摇 75摇 100 45摇 30摇 50 50摇 60摇 45

6.具有一个重复测量因素的单因素设计

揖例 1鄄6铱 摇 某外科医生在每个病人手术过程中的 3 个不同阶段测得病人的门静脉压力资

料见表 1鄄6。 研究者希望考察 3 个阶段门静脉压力之间差别是否具有统计学意义。

表 1鄄6摇 10 名病人在手术过程中的 3 个不同阶段门静脉压力的测定结果

病摇 例摇 号
门静脉压力(cmH2O)

A(阶段): A1 A2 A3

1 40 36 36
2 19 17 18
… … … …
10 36 37 38

7.平衡不完全随机区组设计

揖例 1鄄7铱 摇 用 4 种方法治疗脚气, 受试者为两脚都患脚气的患者, 每只脚接受一种处理,
观察指标为治疗效果评分。 设计格式和资料见表 1鄄7。

表 1鄄7 摇 四种方法治疗脚气的评分

受试者编号
疗摇 效摇 评摇 分

治疗方法: 甲 乙 丙 丁

1 5 3 — —
2 — — 4 7
3 2 — 6 —
4 — 4 — 8
5 3 — — 7
6 — 2 5 —

8.无重复试验的双因素设计

揖例 1鄄8铱 摇 将落叶松苗木栽在 4 块不同的苗床(B)上, 每块苗床的苗木又分别使用 3 种不

同的肥料(A)以观察肥效差异, 2 年后, 于每一苗床的各施肥小区内用随机方法抽取一株, 测

量其高度, 资料见表 1鄄8。
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表 1鄄8摇 不同肥料 A和不同苗床 B对落叶松苗高影响的测定结果

肥摇 料摇 A
苗高(cm)

苗床 B: B1 B2 B3 B4 合计

A1 55 47 47 53 202
A2 63 54 57 58 232
A3 52 42 41 48 183

摇 摇 合计 170 143 145 159 617

揖特别提示铱 摇 当试验中同时涉及两个试验因素时, 通常都需要先考察它们之间的交互作

用是否具有统计学意义; 而当未做独立重复试验时, 对其定量指标的试验结果进行统计分析是

无法考察交互作用项的效应大小的。 因此, 基于此设计所得出的结论是否正确取决于以下两

点: 其一, 两试验因素之间的交互作用是否可忽略不计; 其二, 各试验条件下的试验结果是否

十分稳定, 其误差在专业上允许的范围之内。

9.不可拆分的单个体型无重复取样的拉丁方设计

揖例 1鄄9铱 摇 试评价 4 台秤的测定结果是否一致。 样品质量为观测指标, 设计和资料见表 1鄄9。

表 1鄄9摇 4 台秤称样品质量的一致性试验

样 品 代 号
秤的代号(样品质量, mg)

测定顺序: 1 2 3 4

1 C(摇 摇 ) B(摇 摇 ) A(摇 摇 ) D(摇 摇 )

2 B(摇 摇 ) A(摇 摇 ) D(摇 摇 ) C(摇 摇 )

3 A(摇 摇 ) D(摇 摇 ) C(摇 摇 ) B(摇 摇 )

4 D(摇 摇 ) C(摇 摇 ) B(摇 摇 ) A(摇 摇 )

揖特别提示铱 摇 表中括号内填写样品质量; 所选取的 4 个样品的质量最好不等, 且包含实

际使用时质量的最小值和最大值, 这样有利于评价结果在一定质量范围内的准确性。

10.可以拆分的单个体型有重复取样的拉丁方设计

揖例 1鄄10铱 摇 观察 A、 B、 C 3 种中药的促凝作用, 以生理盐水作为对照(D)。 每次试验时,
从动物身上抽取血样, 往血样中加入不同药物(包括生理盐水), 观测指标为“血凝时间(s)冶。
现取品种相同、 体重接近的雄性白兔 4 只, 每只白兔的血样被均分成 4 份, 以不同的顺序接受

不同的药物处理, 以血浆复钙凝固时间(s)为指标, 设计和资料见表 1鄄10。

表 1鄄10摇 不同中药组测得的血凝时间

白 兔 编 号
中药代号(血凝时间(s))

试验顺序号: 1 2 3 4

1 C(85) D(102) A(90) B(100)

2 D(108) A(88) B(110) C(80)

3 A(95) B(98) C(82) D(110)

4 B(105) C(78) D(104) A(92)

11.多个体型无重复试验的拉丁方设计

揖例 1鄄11铱 摇 为了研究 5 个不同剂量的甲状腺提取液对豚鼠甲状腺重的影响, 考虑到鼠的

种系和体重对观测指标可能有一定的影响, 设计试验时, 最好将这两个重要的非处理因素一并
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安排。 根据专业知识得知, 这三个因素之间的交互作用可忽略不计, 设计格式和收集的资料见

表 1鄄11。 注意: 每种种系的鼠随机抽取了 5 只。

表 1鄄11摇 5 个不同剂量的甲状腺提取液对豚鼠甲状腺重的影响

种摇 摇 系
甲状腺提取液的剂量(字母)(甲状腺重(g / 200g体重))

体重: 1 2 3 4 5

1 C(65) E(85) A(57) B(49) D(79)

2 E(82) B(63) D(77) C(70) A(46)

3 A(73) D(68) C(51) E(76) B(52)

4 D(92) C(67) B(63) A(41) E(68)

5 B(81) A(56) E(99) D(75) C(66)

摇 摇 注: A、 B、 C、 D、 E 所代表的具体剂量从略。

12.单个体型有重复试验的成组与配对 2 伊2 交叉设计

揖例 1鄄12铱 摇 某麻醉科医生研究催醒宁对氟呱啶的作用, 选用生理盐水(记为 C)作为催醒

宁(记为 T)的对照药, 拟用 6 只大鼠作为受试对象。 先将 6 只大鼠随机均分成两组, 每组 3
只; 再用随机方法决定第 1 组 3 只大鼠接受两种处理的顺序, 第 2 组中的 3 只大鼠接受两种处

理的顺序相反。 设计格式与资料见表 1鄄12。
揖例 1鄄13铱 摇 为研究 A(90402 中药复方)、 B(安慰剂)两种处理对提高高原劳动能力的影

响, 以条件近似的 10 名健康人作为受试对象, 把受试对象和测定顺序(冬季、 春季)作为两个

重要的非处理因素, 每人都服用两种药物各一次。 试验设计方案如下: 将条件最接近的每两人

配成一对, 用随机的方法确定每对中一人使用 A、 B 药物的顺序, 另一个人服药的顺序相反。
设计格式和试验结果见表 1鄄 13, 其观测指标为 PWC170(即把心跳校正到 170 次 / min 时能

做的功)。

表 1鄄12摇 考察催醒宁对氟呱啶的作用的试验结果

大鼠编号
是否用催醒宁与出现蹲和走动的时间(单位)
试验顺序: 第 1 次 第 2 次

1 T(15) C(27)
3 T(17) C(28)
6 T(5) C(26)
2 C(31) T(25)
4 C(30) T(14)
5 C(25) T(18)

摇 摇 注: (1, 2)、 …、(5, 6)号分别为配对组; T 为用催醒宁,
C 为不用催醒宁。

表 1鄄13摇 两种药物对提高高原劳动能力的试验结果

受试者编号
药物与 PWC170

试验时间: 冬摇 摇 季 春摇 摇 季

1 A摇 159. 4 B摇 153. 8
2 B摇 129. 4 A摇 159. 8
3 B摇 122. 1 A摇 137. 6
4 A摇 130. 4 B摇 137. 8
5 A摇 150. 7 B摇 140. 2
6 B摇 129. 9 A摇 146. 1
7 B摇 166. 3 A摇 210. 9
8 A摇 208. 7 B摇 169. 9
9 A摇 180. 1 B摇 150. 7
10 B摇 143. 4 A摇 150. 8

摇 摇 注: (1, 2)、 …、 (9, 10)号分别为配对组; A 为 90402
中药复方, B 为安慰剂。

13.多个体型有重复试验的 2 伊2 交叉设计

揖例 1鄄14铱 摇 假定某公司原生产药物 B, 现对其剂型进行改造, 生产药物 A。 用 AUC(血药

浓度 -时间曲线下面积)作为评价指标。 试验目的是为了评价 A 药与 B 药是否具有相等的生

物利用度。 试验设计方案如下: 选取 24 个双胞胎家庭(每个家庭有两个受试者属于同一组双
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胞胎), 将他们随机均分成两组, 用药顺序为: 第 1 组每个家庭中的两个受试者在第 1 与第 2
试验周期分别接受 A 药与 B 药, 用 AB 表示; 第 2 组每个家庭中的两个受试者在第 1 与第 2 试

验周期分别接受 B 药与 A 药, 用 BA 表示。 在两个试验周期间设立“洗脱期(无实际意义)冶。
设计格式与资料见表 1鄄14。

表 1鄄14摇 A、 B两种剂型药物影响下的血药浓度 -时间曲线下面积(AUC,滋g / mL)

组摇 摇 别 家 庭 编 号
AUC,滋g / mL

周摇 期摇 1 周摇 期摇 2
组摇 摇 别 家 庭 编 号

AUC,滋g / mL
周摇 期摇 1 周摇 期摇 2

AB 1 84. 4 70. 9 BA 3 66. 6 63. 6

2 101. 0 92. 7 5 117. 0 107. 3

… … … … … …

21 65. 4 63. 0 22 56. 8 61. 5

23 61. 9 51. 9 24 74. 7 76. 0

14.嵌套(系统分组)设计

(1) 试验因素存在自然属性上的嵌套关系。
揖例 1鄄15铱 摇 嵌套设计的第一个例子。 为研究萝卜叶子中 M 物质的含量, 随机采集了 3 棵

萝卜(设为 A1、 A2、 A3 ), 各棵萝卜中随机取几片叶子(设为 B1、 B2、 B3 )做测定, 结果见

表 1鄄15。显然, M 物质含量的多少, 不仅取决于所取自的叶子, 更主要地取决于所取自的萝

卜, 即不同萝卜之间的变异大于同一棵萝卜不同叶子之间的变异。

表 1鄄15摇 萝卜叶子中 M物质的测定结果

编摇 摇 号
M物质含量(单位)

A1(B1 B2) A2(B1 B2 B3) A3(B1 B2)

1 3. 28 3. 52 2. 46 1. 87 2. 19 2. 77 3. 74

2 3. 09 3. 48 2. 44 1. 92 2. 19 2. 66 3. 44

3 3. 31 4. 07 . 2. 10 . . .

(2) 试验因素对定量结果指标的影响存在主次关系。
揖例 1鄄16铱 摇 为了研究两种药物[人参二醇皂苷(PSD)、 人参三醇皂苷(PTSD)], 分别取 6

个不同剂量对生物体骨髓红系祖细胞增殖的影响情况, 每个生物体仅接受一种药物的一个特

定剂量的处理, 设计格式见表 1鄄16(药物种类之间的差别大于药物浓度之间的差别)。

表 1鄄16摇 PDS与 PTS对骨髓红系祖细胞的增殖作用( x摇— 依 s, n =10)

药 物 种 类
骨髓红系祖细胞的含量(个 / 0. 5 伊105)

药物浓度(ng / ml): 0. 0 2. 5 12. 5 25. 0 50. 0 100. 0
PDS 115. 2 依 20. 6 143. 8 依 20. 8 144. 3 依 29. 6 154. 3 依 28. 2 178. 5 依 30. 2 165. 9 依 22. 4
PTS 115. 2 依 20. 6 95. 9 依 12. 9 89. 1 依 14. 0 85. 8 依 14. 3 49. 5 依 12. 9 6. 5 依 2. 7

15.裂区(分割)设计

(1) 试验因素施加于受试对象时存在先后顺序之分。
揖例 1鄄17铱 摇 嵌套设计的第一个例子。 为研究不同瘤株的生瘤效果和不同浓度蛇毒的抑瘤

作用, 先将 48 只小鼠按原始体重分成 3 个随机区组(每个区组内的 16 只小鼠体重最接近), 将
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每个区组内的 16 只小鼠随机地均分成 4 组, 分别接种 4 种不同的瘤株, 观察肿瘤生长情况。
1d 后再对接种同一种瘤株的 4 只小鼠分别腹腔注射 4 种不同浓度的蛇毒, 连续用蛇毒抑瘤

10d, 停药 1d 后解剖测瘤重。 设计格式和资料见表 1鄄17。

表 1鄄17摇 不同瘤株与不同浓度的蛇毒共同作用后对小鼠抑瘤效果的影响

瘤株
A

蛇毒浓度
B

瘤重(g)
随机区组: 1 2 3

A1(S180) B1 0. 80 0. 76 0. 36

B2 0. 36 0. 26 0. 31

B3 0. 17 0. 28 0. 16

B4 0. 28 0. 13 0. 11

A2(HS) B1 0. 74 0. 43 0. 57

B2 0. 50 0. 46 0. 32

B3 0. 42 0. 20 0. 20

B4 0. 36 0. 26 0. 32

A3(EC) B1 0. 31 0. 55 0. 32

B2 0. 20 0. 15 0. 20

B3 0. 38 0. 18 0. 26

B4 0. 25 0. 21 0. 14

A4(ARS) B1 0. 48 0. 57 0. 33

B2 0. 18 0. 30 0. 29

B3 0. 44 0. 27 0. 27

B4 0. 22 0. 30 0. 37

摇 摇 注: 在本例中, 瘤株先作用于受试对象, 蛇毒后作用于受试对象。

(2) 一个完整试验被整批重复。
揖例 1鄄18铱 摇 嵌套设计的第二个例子。 在某项试验中, 涉及药物种类和药物剂量, 但试验

需要在不同时间重复进行。 显然, 时间改变是较慢的, 而在每个确定的时间点上, 药物种类与

剂量的水平改变都是很方便的。 若用大鼠作为受试对象, 可选取来自大鼠的重要非试验因素

作为子区组因素, 还可以不同天做试验作为大区组因素, 将药物种类与剂量进行组合构成析因

结构, 在以天为大区组因素的各水平下, 再以时间段和时刻为两层子区组因素, 按含区组因素

析因设计分配大鼠。 设计格式和资料见表 1鄄18。

表 1鄄18摇 不同药物、 剂量和作用时间下大鼠胸膜腔内积液量

日摇 期 时摇 段 时摇 刻 剂摇 量
胸膜腔内积液量( x摇—, ml, n =5)

药物: 1 2 3 4 5 6 7 8

第 1 天 上午 1 1 5. 7 8. 6 6. 9 6. 6 6. 7 7. 4 5. 7 6. 7

1 2 5. 1 7. 2 6. 8 6. 4 6. 6 8. 7 6. 7 7. 0

2 1 8. 4 9. 6 9. 3 11. 1 121. 5 8. 7 9. 3 9. 5

2 2 7. 3 8. 7 7. 9 6. 9 8. 9 9. 5 8. 3 11. 3

… … … … … … … … … … …
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续表

日摇 期 时摇 段 时摇 刻 剂摇 量
胸膜腔内积液量( x摇—, ml, n =5)

药物: 1 2 3 4 5 6 7 8
第 2 天 … … … … … … … … … … …

下午 1 1 5. 8 6. 8 7. 0 8. 5 7. 8 7. 3 6. 4 8. 5
1 2 5. 4 7. 9 8. 0 6. 4 8. 4 7. 1 6. 4 7. 2
2 1 9. 1 10. 8 6. 9 12. 2 9. 9 10. 4 10. 6 10. 5
2 2 5. 3 10. 4 8. 2 8. 1 10. 9 9. 8 8. 4 14. 6

摇 摇 说明: 第 1 行的省略号代表省略了第 1 天下午的 4 行结果, 第 2 行的省略号代表省略了第 2 天上午的 4 行结果。

16.重复测量设计

(1)“时间冶为重复测量因素。
揖例 1鄄19铱 摇 具有一个重复测量因素的单因素设计实例。 某外科医生在每个病人的手术过

程中的 3 个不同阶段测得病人门静脉压力资料见表 1鄄 16, 该资料所代表的试验属于具有一个

重复测量的单因素设计。
揖例 1鄄20铱 摇 具有一个重复测量因素的两因素设计实例。 资料见表 1鄄 19, 每行中的 3 个数

据测自同一只大鼠。 该资料属于具有一个重复测量的两因素设计。 值得注意的是, 若第 1 个时

间点是用药前, 则将该列数据作为“协变量冶的值更为妥当。

表 1鄄19摇 大鼠分别接受某药物 3 种不同剂量后在 3 个不同时间点上心率的测定结果

药 物 剂 量 鼠摇 摇 号
心率(次 /分)

给药后时间(min): 0 2 4

低剂量组 1 205 246 215

2 313 338 340

… … … …

中剂量组 7 277 268 275

8 339 296 284

… … … …

高剂量组 13 221 193 205

14 278 245 253

… … … …

揖例 1鄄21铱 摇 具有一个重复测量因素的三因素设计实例。 某研究者为了探讨两种不同处理

(因素 A)和不同剂量(因素 B)作用下不同时间点(因素 T)上 NFS - 60 细胞凋亡情况, 将全部

样品随机均分为 6 个组, 每组含 3 个样品。 对各组中的每个样品在处理后 5 个不同时间点上

观测 200 个细胞, 数出凋亡细胞个数。 因素 A 分为 A1 (单纯照射)、 A2 (照射 + 过钒酸钠

(Perv)), 各处理组的照射剂量(因素 B, Gy)又分为 0、 3、 10。 设计格式和资料见表 1鄄20。
(2)“处理冶与“部位冶组合起来构成复合型重复测量因素。
揖例 1鄄22铱 摇 具有两个重复测量因素的两因素设计实例。 用贲门癌患者的标本制成液体,

在 3 种不同处理条件下观测鸡胚背根神经节与鸡胚交感神经节中长出突起的神经节的比例。
现有贲门癌患者 10 例, 将每人的标本均分成 3 份, 分别给予 3 种不同的处理(因素 A), 即 A1

(加入 100ng / ml 神经生长因子)、 A2 (加入 200ng / ml 神经生长因子)和 A3 (单用贲门癌培养

液); 并对每种处理后的标本中的两种类型神经节(因素 B), 即 B1(背根神经节)与 B2(交感神

经节), 观测长出突起的神经节的比例(Y)。 设计格式和资料见表 1鄄21。
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表 1鄄20摇 不同处理和不同剂量作用下不同时间点上 NFS鄄60 细胞凋亡情况

处理组(因素 A) 照射剂量(Gy) 样 品 编 号
200 个细胞中凋亡细胞数

时间 T(h): T1(12) T2(24) T3(36) T4(48) T5(60)

A1(照射)

0

3

10

1 3 7 7 10 17
2 5 3 5 7 18
3 5 6 8 14 14
1 4 7 10 20 33
2 3 4 14 22 37
3 3 5 9 19 31
1 6 18 38 83 101
2 4 16 42 91 120
3 5 18 45 92 117

A2(加 Perv)

0

3

10

1 4 6 4 12 14
2 2 4 6 14 17
3 3 7 3 11 19
1 5 7 7 14 17
2 3 5 9 12 19
3 7 6 6 15 16
1 5 10 16 33 49
2 4 12 12 37 44
3 3 9 14 36 52

表 1鄄21摇 贲门癌患者的标本经 3 种处理后两种神经节中长出突起的神经节的比例

病摇 例摇 号
Y(长出突起的神经节的比例)

A1(B1 B2) A2(B1 B2) A3(B1 B2)

1 0. 50 0. 43 0. 50 0. 43 0. 80 0. 50

2 0. 63 0. 38 0. 55 0. 50 0. 71 0. 63

3 0. 50 0. 50 0. 54 0. 50 0. 83 0. 67

4 0. 43 0. 43 0. 50 0. 38 0. 70 0. 57

5 0. 50 0. 40 0. 50 0. 57 0. 70 0. 71

6 0. 44 0. 38 0. 63 0. 50 0. 77 0. 63

7 0. 43 0. 50 0. 50 0. 38 0. 69 0. 50

8 0. 63 0. 44 0. 40 0. 38 0. 70 0. 50

9 0. 44 0. 50 0. 50 0. 44 0. 67 0. 50

10 0. 44 0. 43 0. 45 0. 40 0. 60 0. 75

(3) “处理冶与“时间冶组合起来构成复合型重复测量因素。
揖例 1鄄23铱 摇 具有两个重复测量的三因素设计实例。 某研究者为了研究阿托品累计用

量对有机磷药物中毒后的治疗效果, 将 10 只大鼠随机均分成两组, 第 1 组 5 只接受有机

磷农药使之中毒, 第 2 组 5 只未接受有机磷农药。 两组大鼠均给予 1 次乙酰胆碱, 同时,
4 次给予阿托品治疗, 每次均为 2mg / kg, 在每次给予阿托品治疗后的 2min、 5min、 10min
观测膈肌对电刺激产生的反应, 用“面积冶表示, 面积越大, 治疗效果越好。 设计格式和

资料见表 1鄄22。

—51—

第 1 章摇 应确保数据是值得分析的
試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試



表 1鄄22摇 连续 4 次给阿托品治疗不同时间点上膈肌对电刺激产生反应的观测结果

中毒与否(A) 大 鼠 编 号
面积(mm2)

B与 C: B1(2 5 10) B2(2 5 10)
是 1 48. 0 48. 6 51. 0 52. 8 50. 6 49. 7

2 45. 1 47. 7 48. 7 47. 1 45. 7 42. 3
3 45. 1 47. 7 48. 7 46. 0 46. 0 43. 7
4 41. 4 41. 1 42. 0 39. 1 38. 0 35. 4
5 57. 7 60. 6 61. 4 58. 6 56. 8 52. 0

否 1 64. 8 66. 3 67. 1 66. 0 65. 1 62. 0
2 59. 7 59. 7 59. 1 59. 4 59. 1 59. 4
3 53. 1 54. 6 54. 6 52. 3 51. 7 49. 1
4 61. 1 62. 9 60. 6 56. 8 52. 8 47. 1
5 84. 6 85. 1 84. 3 80. 3 77. 1 72. 3

摇 摇 注: 表中右边还有 6 列数据未列出, 其表头为“B3(2摇 5摇 10)min冶和“B4(2摇 5摇 10)min冶。

揖分析与解答铱 摇 在前面介绍的 5 个重复测量的实例中, 例 1鄄6 和例 1鄄21 中没有试验分组

因素。 这 5 个实例的共同特点是: 至少有 1 个重复测量因素, 还有 1 个单个体型区组因素(测
自每 1 个个体的多个数据形成区组因素的 1 个水平, 它们必须按先后顺序写在同一行上)。

17.析因设计

揖例 1鄄24铱 摇 2 伊 2 析因设计实例。 将 40 只雌性小鼠完全随机地均分为 4 组, 每组 10 只。
第 1 组为空白对照组, 即不给予任何药物治疗; 第 2 组为仅给予一定剂量的激素治疗; 第 3 组

为仅给予一定剂量的某种中药治疗; 第 4 组为既给予激素又给予中药(剂量同前面两组)治疗。
观测指标为“排卵数冶。 设计格式见表 1鄄23。

表 1鄄23摇 中药用否与激素用否对雌性小鼠排卵数的影响情况

中 药 用 否
排卵数(个, x摇— 依 s)

激素用否: 用 否

用 38. 40 依 26. 91 10. 10 依 5. 32

否 37. 90 依 27. 18 8. 90 依 5. 20

揖例 1鄄25铱 摇 2 伊 3 伊 4 析因设计实例。 某试验同时涉及 A、 B、 C 3 个地位平等的试验因

素, A 分为 2 个水平, B 分为 3 个水平, C 分为 4 个水平, 观测指标为 OD 值, 受试对象为样

品, 不同试验条件下均独立地重复做了 2 个样品, 设计格式和资料见表 1鄄24, 此为三因素析

因设计。

表 1鄄24摇 3 个试验因素作用下 OD值的测定结果

因素
A与 B

OD值

因素 C: C1 C2 C3 C4

A1 B1 0. 39 0. 41 0. 37 0. 39 0. 42 0. 38 0. 44 0. 41
B2 0. 37 0. 36 0. 43 0. 45 0. 41 0. 37 0. 42 0. 39
B3 0. 45 0. 43 0. 46 0. 39 0. 38 0. 35 0. 39 0. 37

A2 B1 0. 36 0. 41 0. 45 0. 36 0. 41 0. 45 0. 41 0. 46
B2 0. 42 0. 37 0. 38 0. 41 0. 38 0. 36 0. 43 0. 38
B3 0. 37 0. 43 0. 36 0. 39 0. 43 0. 42 0. 35 0. 37
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特别说明, 标准的析因设计具有如下 7 个特点:
第一, 试验因素的个数逸2。
第二, 每个试验因素的水平数逸2 且可以不等。
第三, 不同的试验条件数(或组合数)等于全部试验因素的水平数之乘积。
第四, 各试验条件下至少要做两次独立重复试验。
第五, 全部受试对象被完全随机地分配进入任何一个试验条件组中去, 各小组中的受试对

象个数可以不等, 但最好相等。
第六, 试验时, 任何一次试验都将涉及任何一个试验因素的某个水平, 即全部试验因素同

时施加。
第七, 进行统计分析时, 假定全部试验因素对观测结果的影响是地位平等的, 即没有主次

之分。
上述特点决定了析因设计分别具有一个明显的优点和缺点。 优点: 可以分析每个试验因

素的主效应和试验因素之间各级交互作用的效应大小; 缺点: 总试验次数太多, 试验费用增大

且费时费力。

18.含区组因素的析因设计

揖例 1鄄26铱 摇 有人研究猪食用不同饲料对体重增加量的影响。 A(大豆粉 + 不同含量的蛋

白质): A1(加 14%蛋白质)、 A2(加 12%蛋白质); B(玉米中己氨酸的含量): B1 (含 0. 6% 己

氨酸)、 B2(缺乏己氨酸)。 共有 4 种不同的饲料配方。 用 24 头猪作为受试对象, 按猪的初始体

重由轻到重排序, 并形成 6 个随机区组, 每组中的 4 只猪体重接近, 随机地分入 4 个饲料组中

去, 在喂养期间, 尽可能使每只猪每餐都能吃饱。 设计格式和资料见表 1鄄25, 该资料所取自的

试验设计类型为含区组因素的析因设计。

表 1鄄25摇 两种饲料的不同配方对猪平均日增重量的影响结果

随机区组编号
平均日增重量( 伊500g)

A1(B1 B2) A2(B1 B2)

1 1. 38 1. 52 1. 22 1. 11
… … … … …
6 1. 47 1. 53 1. 16 0. 99

说明: 因篇幅所限, 其他设计类型(如分式析因设计、 正交设计和均匀设计等)从略。

1. 5摇 常见不值得分析的数据种类

1. 5. 1摇 人为编造的数据是不值得分析的

当我们试图运用统计分析方法处理数据时, 首先要问的问题不是选择什么统计分析方法

处理此数据合适, 而是此资料是否值得分析。
揖例 1鄄27铱 摇 对于表 1鄄26 所示资料, 有人曾采用 3 种分析策略(参见下面张飞给出的处理

方法)得出了两个相互矛盾的结论, 这一命题被称为“Symposon 悖论冶。 事实上, 对于该命题,
具有聪明脑瓜的人(简称张飞)和具有正常心态、 思维的人(简称百姓)会给出截然不同的解读

方法和答案。
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表 1鄄26摇 同时按年龄和性别分层后吸烟与否与是否患肺癌的调查结果

年龄(岁) 吸烟与否
例摇 摇 数

男性: 患 未摇 摇 患 女性: 患 未摇 摇 患

臆40 吸烟 5 5 40 50
不吸烟 60 55 5 5

> 40 吸烟 30 10 5 55
不吸烟 30 5 5 35

揖分析与解答铱 摇 张飞这样处理: 分别按 3 种策略分析此资料, 即策略 1: 只考察吸烟与不

吸烟患肺癌的概率之间的差别; 策略 2: 在按性别分层的基础上, 再采用策略 1 分析; 策略 3:
先按性别分层, 后按年龄分层, 再采用策略 1 分析。 得到两种自相矛盾的结论, 结论 1: 吸烟

有利于健康(策略 1 与策略 3); 结论 2: 吸烟有害于健康(策略 2)。
百姓这样处理: 首先提出一个问题, 此资料是否值得分析? 经过审读, 发现它不值得分析,

因为它是造假的产物! 何以见得? 此资料中有两个疑点, 由此可推测其纯属人为编造的“调查资

料冶。 疑点之一, 调查了臆40 岁男性吸烟者 10 人, 居然有一半人患了肺癌; 调查了臆40 岁女性不

吸烟者 10 人, 居然也有一半人患了肺癌。 这样的调查结果只有在“肺癌病房冶中才有可能获得,
因为肺癌病房中有 5 位患者, 另 5 位是照顾病人的家属或护工。 疑点之二, 随机调查 400 位对

象, 再按“年龄冶、 “性别冶、 “吸烟与否冶和“是否患肺癌冶将其划分成 16 个小组, 每个小组中的人

数的个位数不是 0 就是 5(由基本常识可知, 一个正整数的个位数有 0、 1、 2、 …、 9 共 10 种可能

性), 出现这种“奇特现象冶的概率是极低的, 大约为 P = 2( )10
16

= (0. 2)16 = 6. 5536 伊 10 -12 。 以

如此低的概率出现的“奇特现象冶, 在实际调查资料中几乎是不可能出现的!
另外, 即便表 1鄄26 中未出现上述两个疑点, 而且调查资料是在科学完善的调查设计方案

指导下获得的, 张飞的 3 个分析策略都是不正确的, 它们均属于“用单因素分析方法取代多因

素分析方法冶的错误。 正确的分析方法是直接分析 3 个原因(“年龄冶、 “性别冶、 “吸烟与否冶)
对“是否患肺癌冶这个“二值结果变量冶的影响是否具有统计学意义。 具体地说, 可以选用对数

线性模型分析, 也可以选用多重 logistic 回归模型分析。 若分析目的仅仅是希望考察吸烟与不

吸烟得肺癌的概率之间的差别是否具有统计学意义, 还可以选用 CMH 校正的 字2 检验。 此法是

把性别和年龄视为两个分层因素, 对每一层(研究层内吸烟与不吸烟患肺癌概率之间的差别)
做一些基本计算, 然后再进行合并计算, 最后得出汇总分析的结果和结论(即在消除分层因素

影响的前提下, 分析吸烟与不吸烟患肺癌概率之间的差别是否具有统计学意义)。
事实上, 基于表 1鄄26 的调查设计, 即使在样本含量、 样本的代表性和资料的准确性等方

面都做得很好, 统计分析方法选用得也正确, 其结论也不一定就很科学。 因为导致一个人是否

患肺癌, 还有很多可能的影响因素未加以考察, 如是否有肺癌的家族史、 生活环境(如空气污

染情况、 饮水的质量、 饮食构成、 饮食习惯、 生活习惯)、 锻炼身体情况、 职业、 劳动强度、 家

庭经济状况、 家庭生活是否幸福美满、 人际关系是否良好、 心态是否平稳、 睡眠质量和每晚平

均深睡眠时间长短等。 这一切也都与一个人“是否患肺癌冶有很大关系, 它们被统称为“重要的

非试验因素冶。 在任何一项调查或试验研究中, 很关键的一个问题是: 是否“找准找全冶了影响

研究目的实现的主要评价指标的“重要非试验因素冶; 不仅如此, 还必须在尽可能大的样本含

量且对总体有极好代表性的受试对象身上准确地获得试验因素、 全部重要非试验因素和主要

评价指标的数值。 所有这一切, 都与“数据是否值得分析冶有密切关联。
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