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医学统计学的基本方法(二) 

二 数据特性及其分布 

1 数据特性 

潘子昂 王石麟 李占魁 

在实际工作中，通过对样本进行测量，可取 

得大量数据。如在身体检查中，获得100名某一 

年龄男性的身高数据，他们分别为 

141 137 140 132 142 147 139 141 136 140 

134 142 142 145 135 142 139 144 142 139 

142 142 13O 134 142 137 136 137 134 137 

137 144 145 132 148 140 145 139 146 139 

153 l36 l48 140 139 138 140 136 145 1 50 

143 138 l43 141 148 139 145 137 137 139 

145 131 141 144 144 142 147 135 136 139 

140 138 l35 142 143 142 142 l42 14O 141 

1 37 146 136 137 127 137 138 142 134 143 

1I2 14i 141 144 148 l 55 137 136 149 149 

厘米。这些数据粗看起来参差不齐、杂乱无章， 

但就这些数据来说，具有下述二个特性：①波动 

性。哪怕同一地区同日出生相同性别也不可能 

有相同身高。实验工作也一样，即使严格控制了 

实验条件，各次测量所得结果还是不尽相同，即 

数据具有一定的分散性。②规律性。它们在一 

定范围内变化，而且有向某一中心值集中的趋 

势。数理统计就是从波动的数据中找出其规律 

性。 

2 顿数分布 

要找出规律性，需要对数据进行整理，找出 

频数分布。以上述数据为倒，介绍数据整理的步 

骤。 

1)找出最大值与最小值。最大值为155， 

最小值为1Z7。 

作者单位：10002~一中日友好医院临床医学研竞所 

2)决定组距和组数 先决定组距，然后定 

组数。组距决定于极差。组数的决定依据样本 

容量：容量较大时，可分为1o～20组，少于50 

时，分成5～6组。在上述例子中，极差R一155 

— 127—28，所以组距定为3，可分为1o组。 

3)决定各组的边界值和组中值。为了避免 

既可分在这一组又可分在那一组这种骑墙状 

态，通常使边界值数字比原测定值的有效数字 

位数多一位．分组情况见表1第1列。 

4)频数分布表和直方图。数出样本值落在 

每个组的数目，即频数，并把它列成频数分布 

表，见表1。其中相对频数为频数与样本容量之 

比。 

表I 频数分布表 

为了更为直观，可在横坐标标出分组的点 

(边界值)，纵坐标为对应的频数，以组距为底 

边，划出高度为频数的矩形，便得图1。在境计 

上称为直方图。如果直方图的纵坐标标的是相 

对频数，就得到相对频数分布的直方图。见图 

2。 

如果我们能够取得更多的样本值，而且把 

组分得更细，那么各组的相对频数将趋于一个 
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，(“ { exp(一÷ )。 
Z 

3．3 正态分布表的使用 

已知一个总体遵从正态分布Ⅳ( ， )．其 

平均值为 ，标准差为 。这个总体的随机样本 

值落在某个区问(n．6)中的概率由下式给出： 

，( ≤_T≤6)一 

一 一号 n 
由于这个积分的计算比较麻烦，故需要经过上 

述变换，先使正态分布标准化为标准正态分布。 

若正态分布Ⅳ( )的累积分布函数为 

州一 州 一{ r， 

标准正态分布N(O，I)的累积分布函数为 

一

去j： 哪r- - 

一 66．15时，M ： x—--—／1一 

堕 一--2
． 24 0

． 21 — 

所以P(66．15≤3-≤67．04)一≠(2．O)一 

(一2．24)， 

又所查表中“都是正值，根据标准正态分 

布是对 一0轴对称．对于一u，可用≠(一“)一 

1一≠ )求出。 

查表得到 (2．0)一0．9772．≠(2．24)一 

0．9875 

所以 P(66．15≤z≤67．04)一0．9772一 

(1—0．9875)一0．9647—96．47％ 

样本值落在(66．1 5．67．04)以外的概率为 

l—P一1—0．9647—3．53％ 

4 与正态分在有关的特殊分在 

其函数值都列成表格．可从统计学书的附录中 4-1 t分布 

_骨剑。 

对于任何遵从正态分布的随机变量，样本 

值落在区问(n．6)的概率P ≤ ≤6)．可由F 

列标准正态分布的累积分布函数给出： 

≤ ~b)--Pf ≤“≤ 

一 去唇z 2 ／ J l 
一  叫 2 一 ＼ J 
一

去 ( ／ J一 l 2 J 
一  ( 卜 ( 】， 

即P ≤-T≤6)可从 ，生 这两个数的标 

准正态分布的累积分布函数值相减得到。 

例：已知 遵从正态分布Ⅳ[66·62 

(0．21) ]，求z落在(66．1 5～67．O4)中的概率。 

解{已知 =66-62，d=O-21 

当 一 67．04时， 一 一 

一2．o 0
． 21 ’ 

在大样本测定中．可用大样本的方差代替 

总体方差 。但在一些医学研究中．只进行次数 

不多的测试，在这类小样本测试中．除非总体为 

正态分布，否则不能把样本平均值；视为正态 

分布变量。一般情况下．总体方差是不知道的， 

用小样本的方差s 代替总体方羞 是不准确 

的．由此计算得到的与 相类似的变量，也不能 

视为标准正态分布的变量。因此．基于正态分布 

的经典误差理论不能直接用于这类小样本测定 

的数据处理 

在小样本测定中，用样本标准差代替总体 

标准差，得到的统计量t 

f 兰二 一 ／ 
s； 5 

遵从t分布(又称司都顿分布)。式中 是小样 

本平均值的标准差。t分布的概率密度由司都 

顿分布概率密度函数 

r +三、 

一  cH  

一、2 

(一 o。< t< 。c) 

(下转第75页) 
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长无明显差异。12岁至16岁之间桡、尺骨面密 

度迅速增长。16岁以后男性骨密度值明显高于 

女性，并保持终生。39岁以后男女两性骨密度 

有显著性差异(P<o．O1)；女性桡、尺骨面密度 

逐渐减少起于40—49岁组，明显减少则始于 

50岁组。男性桡、尺骨面密度减少的情况约较 

女性晚10年 

本调查结果表明，正常人性别不同，桡、尺 

骨密度亦不同。吉林(松花江上游)地区男女两 

性骨密度均于35～39岁达到一生中高峰，男性 

桡骨面密度峰值为0．658±0．072．尺骨为 

0．708±0．111}女性桡骨面密度峰值为0．654 

士0．059，尺骨为0．681士0．061。以后随年龄的 

增长，骨密度逐渐减少 男性骨密度减少较女性 

晚1o年，且下降的速度较慢。 

本次调查首次获得吉林(松花江上游)地区 

居民桡、尺骨密度正常值．对骨质疏松症诊断和 

治疗方法的疗效评价．提供了客观的定量的和 

有价值的依据。 
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(上接第92页) 当l厂一。。时， 分布逐渐接近正态分布。 

给出 式中，= 一1，是计算 的自由度。由上 

式看出， 分布只取决于自由度，。当，较小时， 

￡分布曲线与正态分布曲线差别较大，随，逐 

渐变大，其越接近正态分布，当，一。c时， 分布 

曲线与正态分布曲线严格一致，这时￡分布变 

成“分布。 

实用上都将￡分布列成表供查阅。 

4．2 分布 

若 是正态分布Ⅳ( ， )的随机变量， 、 

z 、⋯、 是相互独立的一个样本值，样本方差 

为s ，统计量 

一  

I(兰 = 一一 1 l d一 
遵从自由度，一 一1的 分布， 分布的概率 

密度函数为 

( ，，)一——L了_(zz) (一等) 
2 r(÷) ‘ 

(0≤ ≤ 。c) 

分布的概率密度曲线是不对称的，随着样本 

容量的增加．即自由度，增加，不对称性减小， 

为应用方便，统计学书中都附有制成的 

遵从z 分布的变量，数值较大的为 ，较小的 

为 !，，1和f2分别是其自由度。F分布的概率 

p(F f2 ：蒜辟疗 ，̂、一—了 — 强锋 r( )r( ) 
瘤 (。≤ < 

给出。它只取决于计算方差的自由度，】和厂2。 
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