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1 概 述

对于双向有序、属性不同（非配伍资料）的 R×
C 列联表资料，宜采用卡方线性趋势检验分析两变量

的线性趋势。如年龄、疗效、检验指标和疾病严重程

度为有序分类变量时，分析年龄对疗效的影响、检验

指标与疾病严重程度的关系、年龄与疾病严重程度的

关系等均属于此类。

经典的卡方线性趋势检验是应用线性回归原理将

总 χ2 值 （Pearson χ2 值） 分 解 成 线 性 回 归 分 量

（χ2
回归）和偏离线性回归分量（χ2

偏）。当两个分量均

有统计学意义时，说明两分类变量存在相关关系，但

不是简单的直线关系；当 χ2
回归有统计学意义，而 χ2

偏

无统计学意义，说明两分类变量存在直线相关关系；

当 χ2
总有统计学意义，而 χ2

回归无统计学意义，说明两

分类变量不存在相关关系，但仍存在一般关联［1］。计

算公式：χ2
总=χ2

回归+χ2
偏，υ 总=υ 回归+υ 偏，χ2

回归=nr2，
υ 回归=1，式中 n 为总例数，r 为直线相关系数。

SPSS 软件的 χ2 检验通过选择“统计量”，除了

获得 Pearson χ2 值外，还可计算相关系数、Kappa 值

等，其中“线性和线性组合（Linear-by-Linear Asso⁃
ciation）”的 χ2 值近似于 χ2

回归值［2］。本文介绍应用

SPSS 21.0 软件进行卡方线性趋势检验［3］。

2 案 例

2.1 资料

研究年龄与冠状动脉粥样硬化等级之间的关系，

数据见表 1［1］，SPSS 数据格式见表 2。
2.2 SPSS 操作说明

运行 SPSS，打开上述数据文件。

选择“数据”，“加权个案”；

将 count 选入“频率变量”列表框，单击“确

定”；

选择“分析”，“描述统计”，“交叉表”；

将 X 选入“行”列表框，将 Y 选入“列”列表

框；

在“统计量”选项卡中，勾选“卡方”和“相关

性”，单击“确定”。

2.3 结果描述

χ2 检验结果见表 3，即 χ2
总 =71.432，υ 总＝9；

χ2
回归 ≈63.389， υ 回归 =1； χ2

偏 ≈71.432 - 63.389=8.043，
υ 偏=9-1=8；P 回归＜0.001，P 偏≈0.429，说明变量 X
和 Y 有相关关系，且为直线相关。也可通过表 4 相

关分析结果中 Pearson 相关系数精确计算 χ2
回归和 χ2

偏

值，其中 χ2
回归 =0.4782 × 278=63.519， χ2

偏 =71.432 -
63.519=7.913，与前面近似值很接近。χ2

偏的 P 值和

通过相关系数计算的 χ2
回归的 P 值 SPSS 没有直接提

供，可查表或采用 Excel 的 CHIDIST （）函数计算

获得，SPSS 可通过以下语句计算得到，语句中 8.043
是 χ2 值、8 是 υ 值：

data list free /x2 df.
begin data
8.043 8

表 1 年龄与冠状动脉硬化的关系

年龄/岁（X）
20～
30～
40～
≥50
合计

冠状动脉硬化等级（Y）
-
70
27
16
9

122

+
22
24
23
20
89

++
4
9

13
15
41

+++
2
3
7

14
26

合计

98
63
59
58

278

表 2 年龄与冠状动脉硬化的关系数据格式

X
1
2
3
4
1
︙

Y
1
1
1
1
2
︙

count
70
27
16
9

22
︙

·· 89
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end data .
compute p=1-CDF.CHISQ(x2,df).
format p (F8.3).
list.

表 3 χ2 检验结果

项目

Pearson χ2

似然比

线性和线性组合

有效案例中的n

χ2值

71.432
73.739
63.389

278

υ

9
9
1

P值

<0.001
<0.001
<0.001

表 4 相关分析结果

分析方法

Pearson
Spearman
n

r值

0.478
0.488

278

渐进标

准误

0.048
0.048

近似 t值

9.050
9.300

近似P值

<0.001
<0.001

3 小 结

卡方线性趋势检验除了上述介绍的方法外，常用

的还有 Cochran-Armitage 检验和 Mantel-Haenszel χ2

检验。Cochran-Armitage 检验是针对结局变量为二分

类、分组变量为有序多分类变量资料的线性趋势分析

方法，计算公式［2］ 为 Z＝n1/2r（n 为总例数， r 为

Pearson 相关系数），υ=1，Z 与 χ2
回归是等价的，χ2

回归=
Z2。Mantel-Haenszel χ2 检验的计算公式［1-2］为 χ2MH=
（n - 1） r2，与 χ2

回归 的关系为 χ2 MH= [（n-1） /n］ ×
χ2

回归，χ2MH 比 χ2
回归略为保守，n 越大，两者越接近。

Cochran-Armitage 检验和 Mantel-Haenszel 检验实际

上只能分析列联表两分类变量的相关性，无法进一步

分析是否为直线相关。双向有序、属性不同的 R×C
列联表资料的相关性分析还可采用 Spearman 秩相关

分析方法，本文表 4 中给出了 Spearman 秩相关分析

结果。
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基质匹配标准曲线。本研究采用过 PriME HLB，对

滤出液稀释 100 倍后直接进样，降低了基质在单位

体积内的含量，减少了基质对结果的影响，保证了检

测结果的准确性。本方法操作简单，检测时间短，9
种生物胺检出限为 0.1~0.2 mg/L，检测的灵敏度和回

收率均较高，能满足黄酒中生物胺的测定需求。
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