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!摘要"
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目的
!

实现标化率的
#&<

可信区间计算%方法
!

以
!"""

年全国人口构成为标准#对从已知总体中随

机抽样产生的
(""

个样本#用
3BB7678$

C

再抽样技术计算标准化率#并估计其
(""

个
#&<

可信区间#考察有多少

个可信区间包含了总体标准化率%结果
!

样本含量
("""""

和
&"""""

时#

(""

个样本的标准化死亡率的
#&<

A2

包含总体标准化死亡率的覆盖率的
#&<

可信区间分别为!

">**'!

#

">#*$%

"和!

">#!#%

#

">##'%

"%结论
!

3BB7678$

C

再抽样技术对估计样本标准化率及其可信区间有较好的准确性%
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当在比较两个!或多个"地区死亡率!或患病率$

发病率等"时#由专业知识可知某个地区死亡率与该

地区年龄构成有着密切的联系#高年龄组的死亡率

高于低年龄组的死亡率%由于各个地区的年龄构成

存在差别#要比较各个地区总死亡率的差别#应当用

标准化法%标准化法的基本思想就是统一各组的年

龄构成#使资料具有可比性#即选择通用的$有代表

性的$较稳定$数据量大的人群资料为标准人口构

成#各组以标准人口构成为参照计算相应的标准化

率#再进行标准化率的比较%这样计算出来的标准

化率因为用了相同的人口年龄别构成比#从而消除

了年龄这个混杂因素的影响%但是#如果资料是一

个抽样资料#此时计算所得尚是样本标准化率#若要

估计其总体的标准化率#样本标准化率只是一个点

估计#一般需要计算
#&<

可信区间%

,I'R7

.

(

/作了有

关
3BB7678$

C

应用于标准化率可信区间估计的研

究#认为计算机模拟
3BB7678$

C

法进行直接标准化

率的可信区间估计是一种较准确的方法%近年来#

3BB7678$

C

可信区间估计已广泛应用于医学统计学

的各个领域.

!

#

$

/

%国内尚未见有关
3BB7678$

C

应用

于标准化率可信区间估计的相关报道.

)

#

&

/

%本文将

介绍
3BB7678$

C

法实现对总体标准化率的区间估计

*&$
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估计标准化率及其可信区间

并与曹素华老师主编5卫生统计学方法6

.

%

/中对甲乙

两地食管癌死亡率直接法标化的方法进行比较%

资 料 和 方 法

3BB7678$

C

分 为 参 数
3BB7678$

C

和 非 参 数

3BB7678$

C

#参数
3BB7678$

C

需要借助假定的模型进

行估计然后借助估计模型进行重抽样统计#非参数

3BB7678$

C

借助经验分布理论进行重抽样统计.

'

#

*

/

%

在
3BB7678$

C

应用中#绝大多数研究采用非参数

3BB7678$

C

方法进行重抽样统计#故本研究将采用非

参数
3BB7678$

C

计算标准化率的
#&<

可信区间%

3BB7678$

C

再抽样技术的具体方法为#假设有一个实

际观测到的数据集!原始数据集"#它含有
(

个观察

单位#从这个数据集中有放回地随机抽取
;

个观察

单位组成一个新的样本#称为
3BB7678$

C

样本%在

有放回地随机抽样中#原始数据集中的每个观察单

位每次被抽到的概率相等#为
(

-

(

#这些观察单位有

的只被抽到
(

次#有的超过
(

次#也有的没有被抽

到%而
3BB7678$

C

样本含量
;

通常取实际观测随机

样本含量
(

.

#

/

%

本研究参照某人口普查资料的年龄组死亡率为

背景#用计算机模拟得到已知总体及其各个年龄组

的死亡率#以当年全国人口资料为标准人口#用直接

标化的方法得到该人群的标化死亡率%从该已知总

体中随机抽取一定样本量的
(""

个样本为研究对象

!每一个随机样本为一个原始数据集"%以当年全国

人口资料为标准人口#对每一个原始数据集应用

3BB7678$

C

法 进 行 再 抽 样#

3BB7678$

C

样 本 数 为

!""

.

#

/

#

3BB7678$

C

样本量与原始数据的样本量相同#

计算标准化率及估计标准化率的
#&<

可信区间

!

A2

"#并验证用
3BB7678$

C

法估计标准化率
#&<

可

信区间的准确性%

&22)()4*

5

计算标准化率及
ESU

可信区间
!

!"""

年某地某人口普查资料为已知总体#为了叙述

和计算方便#不妨取
!"

"

$#

岁为研究人群#各年龄

组死亡率见表
(

#粗的总死亡率为
">"""&$##

#用全

国人口数直接标化%记这
)

个年龄组的全国人口数

分别为
F

(

$

F

!

$

F

$

$

F

)

#这
)

个年龄组的全国总人

口数为
F

'44

#该地区
)

个年龄组的平均人口数分别

为
(

0

(

$

(

0

!

$

(

0

$

$

(

0

)

#该地区
)

个年龄组的死亡人数为

6

(

$

6

!

$

6

$

$

6

)

#根据直接标化公式得到该地区
!"

"

$#

岁人群的标化死亡率!即总体标化的死亡率"为)

:总体标化
U

.

d

"

U

_

F

"

F

'44
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"
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年某地某人口年龄组死亡资料
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参照表
(

所示总体#用计算机模拟简单随机抽

样的方法#从中随机抽取样本量为
(

的
(""

个样本#

对
(""

个随机样本采用
3BB7678$

C

再抽样%

对每个样本#运用
3BB7678$

C

再抽样方法#即在

每个现有样本中有放回地再抽样
!""

次#每次抽样

的样本含量为原有样本含量!样本量为
(

"%得到

!""

个
3BB7678$

C

的样本#对于每个
3BB7678$

C

样本#

记抽到的这
)

个年龄组的
3BB7678$

C

样本人口数为

;

A(

#

;

A!

#

;

A$

#

;

A)

#其中
;

A(

-;

A!

-;

A$

-;

A)

+(

#记

抽到的这
)

个年龄组的
3BB7678$

C

样本死亡人数为

6

A(

#

6

A!

#

6

A$

#

6

A)

#以当年全国人口构成为标准人口构

成比#用直接标化的方法计算每个
3BB7678$

C

样本

的标准化死亡率#由此得到每个样本的
!""

个

3BB7678$

C

样本的标准化死亡率#用百分位数计算

#&<

可信区间.

("

#

((

/

%

首先取随机抽样的样本量为
(+("""""

#从上

述总体中随机抽取
(""

个样本#对于每个样本进行

3BB7678$

C

再抽样#所以得到
(""

个标准化死亡率的

#&<

可信区间#考察这
(""

个
#&<

可信区间是否包

含总体标准化死亡率#统计包含总体标准化死亡率

的比例及其
#&<

可信区间#由此推断用
3BB7678$

C

方法所估计的
#&<

可信区间的可信度是否为
#&<

%

为了考查样本量增大对上述方法的影响问题#

将随机抽样的样本量增加为
(+&"""""

#从上述总

体中再随机抽取
(""

个样本#再次进行
3BB7678$

C

法估计参数及其
#&<

可信区间%并验证
(""

个可

信区间中#包含标准化总率的可信区间的个数和推

断用
3BB7678$

C

方法所估计的
#&<

可信区间的可信

度是否为
#&<

%

不同方法的比较
!

对甲乙两地死亡率的资料用

自编程序计算甲乙两地死亡标准化率及其可信区

间#并与教材上提供的方法进行比较.

%

/

%

&22)()4*

5

过程的计算机实现
!

根据上述方法#

运用
,T,,((>&

及
,7$7$'>"

软件完成%相应程序

如下)

#&$
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果

与该人群的总体标准化死亡率)

">"""&$!!*)

比较#结果有
#&

个样本的标准化死亡率的
#&<

可

信区间包含总体标准化死亡率#即样本标准化死亡

率的
#&<

可信区间的包含总体标准化死亡率的样

本覆盖率为
#&<

#对应覆盖率的
#&<

可信区间为

!

">**'!

#

">#*$%

"#包含可信度理论值
">#&

%未包

含总体标准化率的可信区间的
&

个样本的标准化死

亡率及其
#&<

可信区间由表
!

列出%

表
I

!

样本量为
DLLLLL

时不包含总体标准化率的可信区间

O*+I

!

O.0ESU6213-:0160-1)047*,0R6,8:-1

G
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!!

样本含量为
&"""""

#进行计算机模拟实验#方

法同
(

%结果
(""

个标准化死亡率的可信区间有
#*

个包含总体标准化死亡率%即随机抽样样本量为

&"""""

时的
(""

个样本标准化死亡率的
#&<

可信

区间的包含总体标准化死亡率的样本覆盖率为

#*<

#对应覆盖率的
#&<

可信区间为!

">#!#%

#

">##'%

"#包含可信度理论值
">#&

%未包含总体标

准化率的可信区间的
!

个样本的标准化死亡率及其

#&<

可信区间由表
$

列出%

表
J

!

样本量为
SLLLLL

时不包含总体标准化率的可信区间
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两种方法的比较及验证
!

曹素华老师主编的5卫

生统计学方法6第
!'

页甲乙两地死亡率的比较.

%

/

#是

以甲乙两地人口合计作为标准人口#调用
,7$7$'>"

软

件
#67#'J+

命令#对甲乙两地食管癌死亡率进行直接

法标化%

利用该资料#仍以甲乙两地人口合计作为标准

人口#调用自编程序#用
3BB7678$

C

再抽样方法分别

对甲$乙两地资料计算标准化率及其
#&<

可信区

间%结果见表
&

%可见两方法结果相差甚微%

表
M

!

甲#乙两地各年龄食管癌死亡率$
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估计标准化率及其可信区间

表
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两种不同方法计算甲#乙两县标准化率的
ESU

可信区间比较
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再 抽 样 技 术 !自 助 法"是 美 国

,7$%RB8#

大学统计系教授
0R8B%

提出的一种统计推

断方法#是以原始现有样本资料为基础#借助经验分

布理论进行有放回地重抽样#从而估计和推断统计

量的分布特征#特别适用于难以用常规方法进行参

数估计和假设检验的问题#目前
3BB7678$

C

已经成

为非常常用的统计分析方法%

随机模拟的特点是用于验证方法的结果是否符

合已知总体#而实际资料是不知道已知总体参数的#

所以无法用实际数据说明方法是否合适或正确的%

随机模拟都是假定实际资料来自某个总体#模拟数

据虽然为伪随机数#但基本满足随机模拟的要求#任

何一个研究中的随机模拟都是采用计算机产生伪随

机数进行随机模拟的%本研究采用
3BB7678$

C

法对

计算机模拟总体实现标准化率及其可信区间的估

计#其结果与曹素华老师主编5卫生统计学方法6中

借助
,7$7$

软件进行两样本资料的标化统计量比较

的结果有较好的一致性%但
#67#'J+

方法只能以两

个样本合并作为标准人口构成比#不是真正的标准

人口构成#当两个样本都比较小的时候#抽样误差就

会比较大%用
3BB7678$

C

方法进行标化具有计算量

较大的缺陷#不过目前计算机技术已经高度发展#计

算量大的问题已经基本不能成为阻碍其应用的问题

了%另外用
3BB7678$

C

方法可以引用一个独立的人

群年龄构成比!如全国人群年龄构成比"同时对两个

或多个样本进行标化和比较#因此具有推广应用
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