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随机对照试验
被视为临床研究中的金标准，是验证某种治疗方案有效性和安全性最可靠的依据，但在试验设计
阶段存在许多苛刻条件。另外，如果实际的临床研究问题存在违背伦理道德的风险，研究者将无
法开展随机对照试验。因此，观察性试验研究方法经常被采用来探讨暴露(临床干预)与结局之间
的因果关系。但是，由于一个或多个潜在的混杂因素的影响，暴露与结局间的真正联系往往被错
误的估计。

今天，小编和大家分享一个实用的工具——有向无环图(directed acyclic graph, DAG)，将各变量间
的因果关系用直观的示意图表示，帮助大家在试验设计阶段和统计分析阶段更清晰的理解混杂与
偏倚以及考虑相关变量的控制。

Judea Pearl教授在1995年首次提出DAG，其概念是用箭头连接节点，一个节点代表一个变量，一
个箭头代表一个变量是另一个变量的直接因果效应(暴露→结局)，一个节点出发经过若干条边后
无法回到该节点的图形。
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接下来，小编用几个示意图让大家更好的理解DAG的基本原则。

箭头从暴露(吸烟)指向结局(肺癌)，表示暴露因素存在一条通路指向结局，即吸烟与肺癌间存在
因果关联。

箭头从吸烟同时指向暴露(携带火柴)和结局(肺癌)，表示吸烟与携带火柴间存在因果关联，同时
与肺癌情况也存在因果关联，暴露与结局间有一条“携带火柴←吸烟→肺癌”的后门通路，此D
AG中的吸烟变量就是我们所熟知的混杂因素。
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方框表示该变量被分层或者调整，因为我们已经知道吸烟是该研究中的混杂因素，其被方框包围
，表示吸烟因素已被调整控制，因而原来的“携带火柴←吸烟→肺癌”后门路径被封锁，所以我
们在此DAG背景下讨论携带火柴与肺癌关系时将不会受到吸烟(混杂因素)的影响。

两个箭头同时指向一个变量将形成碰撞节点，表示糖尿病与住院情况存在因果关联，肝癌与住院
情况存在因果关联。由于“糖尿病→住院情况←肝癌”的路径中存在碰撞节点，所以无法形成通
路。换句话说，就是我们在大环境下研究糖尿病与肝癌的关系，不受住院因素的影响。

碰撞节点被方框包围，表示该变量被分层，进而导致原本封锁的道路被打开，暴露与结局间形成
了一条新的通路。如图，住院情况被方框包围，表示在医院环境内讨论糖尿病与肝癌的关系，由
于受到住院情况(入院偏倚)的影响，从而得到错误的因果关联。
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以上就是DAG的一些基本原则，大家是不是觉得对于混杂和偏倚有了一个直观可视的认识呢?在
今后，小编会用DAG让大家更进一步理解混杂和偏倚以及判断是否需要控制相关变量，让大家
体会到DAG对于我们临床研究设计与分析的利用价值。

更多 统计方法 请访问 https://www.iikx.com/news/statistics/
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