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临床研究中，有几个经典的“三角恋”，总是让人感到迷惑。前几天写了其中关于中介效应的介
绍，有些朋友看完，觉得似乎理解了，但是还有些晕乎。还有的朋友问到，交互作用和中介效应
都是在因果关系中搅浑水的，那这两根搅水的“棍子”有什么差别呢?今天就让我们试着简单理
解一下二者的异同。

一、构建一个虚拟世界(例子)

【我只是个假设的例子，请大家不要苛求完美与否】假设我们想研究，急性脑卒中患者送医途中
死亡(入院前死亡)的影响因素。在各种因素中，吸烟可能是个影响因素，除此之外既往的冠心病
史也可能增加就医途中死亡的风险。好了现在大致的构架是这样的：

患者：急性卒中发作送医患者

暴露(对应后续X/M))：吸烟(冠心病史?后续讨论)

结局(对应后续Y)：到院前死亡

二、两种不同的“三角恋”(因果关系模型的差异)

1. 如果“三角恋”=交互作用
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剧情分析：X是Y的男朋友，M与Y关系暧昧(有没有关系都行)，同时M会影响X和Y的感情。

假定“吸烟”【X】会导致入院前死亡，“冠心病史”【M】可能会导致入院前死亡。同时重要
的是，对于有病史、没有病史的患者，【X】对【Y】的影响大小不相同(比如有病史的人，吸烟
增大入院死亡的风险，而无病史的患者则不会)。X、M、Y，他们仨之间的三角关系如上。之所
以吧M和Y的关系画成虚线，是因为如果M带来交互作用，并不意味着M一定是Y(院前死亡)的原
因之一。

2、如果“三角恋”=中介效应

剧情分析：X是Y的男朋友(当然不是男朋友也行)，M是Y的男朋友，同时X是通过M才认识Y的。

假定“吸烟”【X】会导致入院前死亡，“冠心病史”【M】可能会导致入院前死亡。我们认为
“吸烟”【X】对【Y】的作用，其中有一部分(或全部)是先通过引起“冠心病”【M】，进而通
过【M】导致院前死亡的。换句话说，M可能是X的中间状态，也是X对Y产生效应的中介(跟房
产中介差不多)。

三、两种“三角恋”中X对Y感情的分析(X对Y效应不同)

对于【交互作用】“三角恋”，X对Y的感情并不稳定，当【M】处于不同取值的时候(比如有误
冠心病史)，“吸烟”【X】对“入院前死亡”【Y】带来的风险增加并不相同。在有冠心病史的
时候，X对外的效应有可能更大或更小。

对于【中介效应】“三角恋”，无论M怎么折腾，X对Y的感情都不变，要么爱的死去活来，要
么一直形同路人。假定冠心病史【M】是中介变量，此时无论有无病史，X对Y的影响都是一样
的。

四、如何证明“三角恋”的存在和类别(各自的分析方法)

1.交互作用

建立多因素回归模型，引入交互作用项(X×M项)。当交互作用项存在统计学意义的时候，我们
认为对于结局Y，X和M之间存在交互作用。

在本例中，我们在Logistic回归中能看到这样的结果：
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交互项有统计学意义，因此认为冠心病史和吸烟之间存在交互作用。

2.中介效应

中介效应也需要借助回归的方法(本例中也用Logistic回归即可)进行检验，只不过检验的不再是一
个模型了，而是要分别建立3个独立的模型。

检验方法就不赘述了，但是重要的是检验的顺序和解读：

五、完全不同的剧情和下场(各自的临床解读和意义)

1.必要性

(1)交互作用必须要进行探索和分析，毕竟如果有没有【M】存在【X】“吸烟”对重要结局【Y
】的风险都不一致，我们凭什么不分三七二十一，直接用X得到的风险外推到所有人身上呢?这似
乎并不合理。而是应该对不用的【M】子人群作出独立的结论才对啊。
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(2)不探索中介效应，并不会对X产生的效应有错误估计。如果“冠心病史”【M】是“吸烟”【
X】导致死亡【Y】的中间状态，我考虑M后X的效应大小会有所下降，毕竟有一部分被M“截胡
”了。此时M身上的效应本来也是属于X的。所以当我一定人性的不把“冠心病史”【M】纳入
模型时，也并不能说模型是错误的，我们估计的X的效应也是真实的效应。

如果我们一定要吧中间状态M掺和进来，其实此时得到的X的效应，还真未必是我们面对X时他
的效应大小：

对于没有出现冠心病的患者，我们想估计吸烟这个因素对他老了以后，发生卒中的抢救成功率如
何。此时X带来的中间状态还没出现过，而如果我们使用了纳入M后吸烟的效应，实际上就远远
低估了吸烟本身的危害了。

因此，如果我们关注的是X本身所带来的效应总体，此时千万别画蛇添足的引入中介变量。

(3)中介变量是不是很鸡肋?

也不全是，有两种情况我们很喜欢他：

a.当我们关心真实的机制的时候，通过分析中介变量和中介效应，能帮我们清晰的绘制出吸烟引
起送医死亡的因果路径;

b.当我们在临床中想找到一些预警指标的时候，比如某些用药可能导致患者死亡，但是用药到死
亡间会出现某一中间状态(比如用药半小时内心率急速下降)。如果我们能证明“30分钟内HR下
降超过30%”【M】是“药物”【X】对“死亡”【Y】的中间变量，那么我们完全可以吧【M】
当做一个即将发生结局的早期预警指标。

六、有没有可能出现两种关系大乱斗?

可能!如果上面【四】中介绍的两种检验方法显示：存在交互作用，存在中介效应。那就说明此
事两种三角关系同时存在，真是个混乱的世界⋯⋯然而世界不是本来就如此混乱么?

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