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What is Statistics?



案例研究：
治疗慢性疲劳综合征



治疗慢性疲劳综合征

目标：评估认知行为疗法对慢性疲劳综合征的疗效（有效性）
。

参与者库：由初级保健医生和专科医生转诊至一家专门治疗
慢性疲劳综合征的医院诊所的142名患者。

实际参与者：转诊的142名患者中仅有60人参与研究。有些
人因不符合诊断标准而被排除，有些人有其他健康问题，还
有些人拒绝参与研究。



治疗组：认知行为疗法——协作式、教育式，并侧重于行为
方面。向患者展示如何在不加重症状的情况下稳步安全地增
加活动量。

对照组：放松疗法——没有给出关于如何增加活动量的建议
。而是教授了渐进式肌肉放松、可视化和快速放松技巧。

研究设计

患者被随机分配到治疗组和对照组，每组30名患者：



下表显示了6个月随访时获得良好结果的患者的分布情况。
请注意，有7名患者退出研究：治疗组3名，对照组4名。

结果

● 治疗组获得良好结果的比例

19/27 ≈ 0.70 → 70%

● 对照组获得良好结果的比例

5/26 ≈ 0.19 → 19%



这些数据是否显示两组之间存在“真实”差异？

理解结果

● 假设你抛一枚硬币100次。尽管任何一次抛掷硬币正面朝
上的概率是50%，但我们可能不会恰好观察到50次正面
。这种波动几乎是所有类型数据生成过程的一部分。

● 观察到的两组之间的差异（70 - 19 = 51%）可能是真实
的，也可能是由自然变异导致的。

● 由于差异相当大，因此更可信的是这种差异是真实的。

● 我们使用统计工具来确定差异是否大到足以拒绝“差异由
偶然因素造成”这一观点。



推广结果

这项研究的结果是否可推广到所有慢性疲劳综合
征患者？
这些患者具有特定特征，并且自愿参与这项研究，因此他们
可能不代表所有慢性疲劳综合征患者。虽然我们不能立即将
结果推广到所有患者，但这项初步研究是令人鼓舞的。该方
法对具有某些狭窄特征的患者有效，这为该方法至少在一定
程度上对其他患者也有效带来了希望。



数据基础



课堂调查

对一门统计学入门课程的学生进行了一项调查。以下是调查

中的一些问题，以及响应数据中存储的对应变量：

● 性别：你的性别是什么？

● 内向_外向：你是内向还是外向？

● 睡眠：你平均每晚睡多少个小时？

● 就寝时间：你通常几点上床睡觉？

● 国家：你访问过多少个国家？

● 恐惧程度：1-5分，你有多害怕待在这里？



数据矩阵

从统计课学生那里收集的关于多个变量的数据：



变量类型



变量类型（续）

● 性别：分类变量
● 睡眠：数值型、连续型
● 就寝时间：分类变量、有序型
● 国家：数值型、离散型
● 恐惧程度：分类变量、有序型——也可作为
数值型使用



电话号码的地区代码属于什么类型的变量？

(a) 数值型、连续型

(b) 数值型、离散型

(c) 分类变量

(d) 分类变量、有序型

练习



变量之间的关系

每周学习时长与学生的GPA之间是否存在关系？

你能发现任何数据点中存在异常情况吗？

有一名学生的GPA超过4.0，这很可能是个数据错误。



（a）头长与颅宽之间没有关系，

即这两个变量是独立的。

（b）头长与颅宽呈正相关。

（c）颅宽与头长呈负相关。

（d）头越长导致颅骨越宽。

（e）颅骨越宽导致头部越长。

练习

根据右侧的散点图
，关于负鼠的头长
与颅长，以下哪项
陈述是正确的？



● 当两个变量之间表现出某种联系时，它们被称为关联

变量。

○ 关联变量也可称为因变量，反之亦然。

● 如果两个变量没有关联，即两者之间不存在明显联系

，则称它们为独立的。

关联vs.独立



观察性研究与抽样策略



关注总体：所有人

总体与样本

http://well.blogs.nytimes.com/2012/08/29/finding-

your-ideal-running-form

研究问题：人们能否仅仅通
过跑步，自行成为更好、更
高效的跑者？

样本：一组最近加入跑步团体的成年女性

可以推广结果的总体：成年女性，前提是数据为随机抽样
所得



● 反吸烟研究始于20世纪30年代和40年代，当时吸烟变得

日益流行。虽然一些吸烟者似乎对香烟烟雾敏感，但其

他人则完全不受影响。

● 反吸烟研究面临基于轶事证据的阻力，例如“我叔叔每天

抽三包烟，身体却非常健康”，这些证据基于有限的样本

量，可能无法代表总体情况。

● 当时得出的结论是：“吸烟是一种复杂的人类行为，其本

质难以研究，且因人类个体差异而混淆不清。”

● 随着时间的推移，研究人员得以检查更大的病例（吸烟

者）样本，表明吸烟对健康有负面影响这一趋势变得更

加清晰。

轶事证据与早期吸烟研究



● 难道不能把所有个体都包括进去，即对整个总体进行“抽

样”吗？

○ 这被称为普查。

普查

● 进行普查存在一些问题：

○ 完成普查可能很困难：总有一些个体难以定位或难以

测量。而这些难以找到的人可能具有某些特征，使其

与总体中的其他人区分开来。

○ 总体很少是静止不动的。即使你能进行普查，总体也

在不断变化，因此永远不可能获得完美的测量结果。

○ 进行普查可能比抽样更为复杂。





● 抽样是自然的。

● 想想你做菜时的情况——你会品尝（检查）一小部分成品

，以求对整道菜有所了解。

● 当你尝了一勺汤并判断它不够咸时，这就是探索性分析。

● 如果你概括并得出结论，认为整锅汤都需要加盐，那么这

就是推断。

从探索性分析到推断

● 要使你的推断有效，你尝的那勺汤（样本）必须代表整

锅汤（总体）。

○ 如果这勺汤只来自汤的表面，而盐沉在锅底，那么你

尝到的很可能不代表整锅汤。

○ 如果你在品尝之前充分搅拌汤，尝到的那勺就更可能

代表整锅汤。



● 便利样本：容易被接触到的个体更有可能被包含在样本

中。

● 无应答：如果随机抽样的人中只有一小部分选择回复调

查，那么样本可能不再代表总体。

● 自愿应答：当样本由自愿答复的人组成（因为他们对问

题有强烈看法），也会导致样本不能代表总体。

抽样偏差



一个因有偏样本而产生误导结果的历史实例

抽样偏差实例：
兰登 vs. 富兰克林·德拉诺·罗斯福

1936年，兰
登寻求共和党
总统候选人提
名，与竞选连
任的罗斯福对
决。



● 《文学文摘》对约一千万美国

人进行了民意调查，收到了约

二百四十万人的回复。

● 调查显示兰登似乎会成为压倒

性赢家，而罗斯福只能获得

43%的选票。

● 选举结果：罗斯福获胜，获得

了62%的选票。

● 该杂志因这次民意调查彻底信

誉扫地，不久即停刊。

《文学文摘》民意调查



● 该杂志调查了

○ 其自己的读者，

○ 已登记的汽车车主，以及

○ 已登记的电话用户。

《文学文摘》民意调查——

出了什么问题？

● 这些群体的收入远远高于当时全国平均水平（请记住，

这是大萧条时期），因此这份选民名单中的选民比当时

真正有代表性的投票者更可能支持共和党——也就是说

，该样本并不代表当时的美国人口。



● 《文学文摘》的选举民意调查基于二百四十万的样本量

，样本量非常庞大；但由于样本存在偏差，未能产生准

确的预测。

● 回到汤的比喻：如果汤没有搅匀，汤勺再大也没用，尝

起来的味道依然不对。如果汤搅拌均匀了，一把小勺子

就足以品尝。

大样本固然可取，但是...



练习题

一个学区正在考虑是否不再允许高中生在学校停车，因为最

近发生了两起学生重伤事故。作为第一步，他们通过邮件对

家长进行调查，询问他们是否反对这一政策变化。发出的

6000份调查问卷中，收回了1200份。在这已完成的1200份

调查中，960份同意政策变动，240份不同意。下列哪些陈

述是正确的？

I. 部分邮件可能从未送达至家长手中

II. 该学区得到了家长们的强烈支持，可以推进政策审批

III. 可能大多数高中生家长都不同意这项政策变动

IV. 调查结果不太可能存在偏差，因为所有家长都收到了调

查邮件。

(a) 仅I (b) I和II (c) I和III (d) III和IV (e) 仅IV



● 研究者以不直接干扰数据产生的方式收集数据。

● 观察性研究的结果通常可用于建立解释变量与响应变量

之间的关联。

● 相关性不等于因果关系。例如，使用防晒霜与皮肤癌。

● 当研究人员想要探究因果关系的可能性时，他们会进行

实验。

观察性研究



● 几乎所有统计方法都基于隐含随机性的概念。

● 如果观测数据不是以随机框架从总体收集而来，这些统

计方法——即估计值及其相关误差——就不可靠。

● 最常用的随机抽样技术有简单随机抽样、分层抽样和整

群抽样。

获取良好的样本



前瞻性研究 vs.

回顾性研究

前瞻性研究通过识别个体并随着事件发展收集信息。 

● 例如：护士健康研究自1976年开始招募注册护士，并通

过问卷调查收集她们的数据。

回顾性研究则在事件发生后收集数据。

● 例如：研究人员在病历中回顾过去发生的事件。



获取良好的样本

● 几乎所有统计方法都基于隐含随机性的概念。 

● 如果观测数据不是以随机框架从总体收集而来，这些统
计方法——即估计值及其相关误差——就不可靠。

● 最常用的随机抽样技术有简单随机抽样、分层抽样和整
群抽样。



简单随机样本

从总体中随机抽取样本，所选个体之间不存在隐含的关联。

如果无应答率较高，则需谨慎对待。

便利抽样通常是一种不良的推断总体结论的基础，因为容易
获取的个体更可能被纳入样本。



层由相似的观测值构成。我们从每一层中进行简单随机抽样
。

分层样本



群通常不是由同质观测值构成的。我们抽取简单
的随机群样本，然后对该群中的所有观测值进行
抽样。通常出于经济原因而首选这种方法。

整群样本



群通常不是由同质观测值构成的。我们抽取简单
的随机群样本，然后从被抽中的群中再抽取简单
随机样本作为观测值。

多阶段样本



某市议会已要求对其城市郊区进行一项家庭调查。该区域划
分为许多独特而鲜明的社区，有的包含大型住宅，有的只有
公寓。以下哪种方法可能最不有效？

(a) 简单随机抽样

(b) 整群抽样

(c) 分层抽样

(d) 分块抽样

练习题



实验



实验设计原则

1. 对照：将关注的处理与对照组进行比较。 

2. 随机化：随机分配受试者到各个处理组，并在可能的情
况下从总体中随机抽样。

3. 重复：在研究内部，通过收集足够大的样本来重复。或
对整个研究进行重复。

4. 区组化：如果存在已知或怀疑会影响响应变量的变量，
首先将这些变量分组成区组，然后分别在每个区组内将
个体随机分配到各个处理组。



● 假设能量凝胶对专业运动员和业余爱好者的影

响可能不同，因此我们针对专业状态进行分区

：

● 我们想要设计一个实验来探究能量凝胶是否能

让人跑得更快：

关于分区的更多信息

○ 处理：能量凝胶

○ 对照：无能量凝胶（或使用安慰剂以规避心理效应）

○ 将样本分为专业和业余

○ 随机将专业运动员分配到处理组和对照组

○ 随机将业余运动员分配到处理组和对照组

○ 在最终得到的处理组和对照组中，专业/业

余状态的比例相同

为什么这很重要？你能想到其他需要分区的变量吗？



一项研究旨在测试光照水平和噪声水平对学生考试成绩的影响。研究人

员还认为，光照和噪声水平可能对男性和女性产生不同的影响，因此希

望确保在每个组中两种性别都能得到平等代表。以下哪项是正确的？

A. 有3个解释变量（光照、噪声、性别）和1个响应变量（考试成绩）

B. 有2个解释变量（光照和噪声），1个分区变量（性别），和1个响

应变量（考试成绩）

C. 有1个解释变量（性别）和3个响应变量（光照、噪声、考试成绩）

D. 有2个分区变量（光照和噪声），1个解释变量（性别），和1个响

应变量（考试成绩）

练习



分区变量与解释变量之间的区别

● 因子是我们能够施加在实验单元上的条件。

● 分区变量是实验单元本身具备的特征，我们希望对这类

特征进行控制。

● 分区类似于分层，只不过在随机分配时使用于实验环境

中，而非抽样时使用。



更多实验设计术语...

● 安慰剂：虚假的处理，通常在医学研究中用作对照组

● 安慰剂效应：实验单元仅仅因为相信自己正在接受特殊

处理而表现出改善

● 盲法：实验单元不知道自己属于对照组还是处理组

● 双盲：实验单元和与患者互动的研究人员都不知道谁属

于对照组、谁属于处理组



练习

观察性研究和实验的主要区别是什么？

A. 实验在实验室中进行，而观察性研究则不需要。

B. 在观察性研究中，我们仅观察过去发生的事情。

C. 大多数实验使用随机分配，而观察性研究则不进行随机

分配。

D. 观察性研究完全无用，因为基于其发现无法做出因果推

断。



随机分配
对比 随机抽样
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