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　　【编辑按：最近几年，除统计学以外的学术界对统计学检验和ｐ值提出了质疑，有的甚至很激烈。例如，ＳｃｉｅｎｃｅＮｅｗｓ（Ｓｉｅｇｆｒｉｅｄ，
２０１０）写道：“这是科学最肮脏的秘密：统计分析的‘科学方法’建立在一个脆弱的基础上”。２０１３年１１月 ＰｈｙｓｏｒｇＳｃｉｅｎｃｅＮｅｗｓ
Ｗｉｒｅ的一篇文章引用了零假设意义的检验中“众多深度缺陷”。ＳｃｉｅｎｃｅＮｅｗｓ２０１４年２月７日的文章（Ｓｉｅｇｆｒｉｅｄ，２０１４）称“假设检验
的统计学技术比Ｆａｃｅｂｏｏｋ的隐私政策有更多的缺陷”。这些观点片面性极大，严重误导了学术界和社会舆论。鉴于此，美国统计
学会（ＡＳＡ）理事会于２０１６年初发表了一个声明，并另发一篇文章说明此声明的背景和目的，以正视听。这个声明指出，目前存在
关于统计学意义和Ｐ值的错误应用和错误解释，全面阐述了统计界对这个问题早就形成的６点共识。这是统计界的一件大事，我
国统计学、医学统计学教学和科研人员，以及与统计学的应用密切有关的所有人都应该准确了解这件事，而不应当道听途说，人云

亦云。为此，方积乾教授将美国统计学会声明的原文翻译成中文，供同行学习参考】

ＡＳＡ关于 ｐ值的声明：背景、过程和目的
ＲｏｎａｌｄＬ．Ｗａｓｓｅｒｓｔｅｉｎ，ＮｉｃｏｌｅＡ．Ｌａｚａｒ（方积乾译）

　　２０１４年２月，ＭｏｕｎｔＨｏｌｙｏｋｅＣｏｌｌｅｇｅ的荣誉退休
教授ＧｅｏｒｇｅＣｏｂｂ在 ＡＳＡ的一个论坛上提出了以下
问题：

问：为何这么多学校和研究生院教ｐ＝００５？
答：因为那是科学界和杂志编辑们还在使用的。

问：为何这么多人还在使用ｐ＝００５？
答：因为那是学校和研究生院教他们的。

　　Ｃｏｂｂ考虑的是社会科学界关于 ｐ＜００５一刀切
这个长期伤脑筋的循环：“我们教它因为这是我们所

做的；我们这样做因为这是我们所教的。”

这个考虑引起了 ＡＳＡ理事会的注意。ＡＳＡ理事
会也受刺激于过去几年高度醒目的讨论。例如，Ｓｃｉ
ｅｎｃｅＮｅｗｓ（Ｓｉｅｇｆｒｉｅｄ，２０１０）写道：“这是科学最肮脏的
秘密：统计分析的‘科学方法’建立在一个脆弱的基础

上”。２０１３年１１月ＰｈｙｓｏｒｇＳｃｉｅｎｃｅＮｅｗｓＷｉｒｅ的一
篇文章引用了零假设意义的检验中“众多深度缺陷”。

ＳｃｉｅｎｃｅＮｅｗｓ２０１４年 ２月 ７日的文章（Ｓｉｅｇｆｒｉｅｄ，
２０１４）称“假设检验的统计学技术比 Ｆａｃｅｂｏｏｋ的隐私
政策有更多的缺陷。”一周后，统计学家、“ＳｉｍｐｌｙＳｔａ
ｔｉｓｔｉｃｓ”博主ＪｅｆｆＬｅｅｋ回应“问题不是人们糟糕地使用
ｐ值，而是绝大部分数据分析并非由正规训练过数据
分析的人来实现的”（Ｌｅｅｋ，２０１４）。同一周，统计学家
和科学作家ＲｅｇｉｎａＮｕｚｚｏ在Ｎａｔｕｒｅ上发表一篇文章，
题为“科学方法：统计学错误”（Ｎｕｚｚｏ，２０１４），这是目
前 最 高 度 重 视 的 Ｎａｔｕｒｅ文 章 之 一 （ｈｔｔｐ：／／
ｗｗｗａｌｔｍｅｔｒｉｃｃｏｍ／ｄｅｔａｉｌｓ／２１１５７９２＃ｓｃｏｒｅ）。当然，这
不是单纯地回应某一篇公开发表的文章。统计学界已

经深度关注科学结论的可重现性和可重复性问题。

　　我们观察到，不深入这些术语的定义和区别，许多
混淆甚至怀疑科学的真实性正在发生。这样的怀疑会

导致激进的选择，诸如 ＢａｓｉｃａｎｄＡｐｐｌｉｅｄＳｏｃｉａｌＰｓｙ
ｃｈｏｌｏｇｙ的编辑们竟决定废弃 ｐ值（零假设意义检验）
（ＴｒａｆｉｍｏｗａｎｄＭａｒｋｓ，２０１５）。错误理解或错误使用
统计推断只是“可重现性危机”的原因之一（Ｐｅｎｇ，

２０１５），但对于我们统计学界而言，这是个重要原因。
当ＡＳＡ理事会决定接受挑战，发表一份关于ｐ值和统
计学意义的声明时，确实意识到这不是轻松的一步。

ＡＳＡ以前没有对统计实践的特定事情表过态。与此
最接近的是一个关于教育评估中使用的增值模型

（ｖａｌｕｅａｄｄｅｄｍｏｄｅｌｓ，ＶＡＭ）的声明（Ｍｏｒｇａｎｓｔｅｉｎａｎｄ
Ｗａｓｓｅｒｓｔｅｉｎ，２０１４）和一个关于风险限制的选举后审计
的声明（ＡｍｅｒｉｃａｎＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，２０１０）。然
而，这些是纯系政策相关的声明。ＶＡＭ声明侧重于
一个关键的教育政策，承认事情的复杂性，说明 ＶＡＭ
作为有效模型的局限性，催促要有统计学家参与模型

的建立和解释。关于选举审计的声明也是对一个大的

却特定的政策问题（２００８年结束选举）的反应，表示基
于统计学的选举审计必须成为选举过程的一个常规部

分。相比较，理事会预想到，这个关于 ｐ值和统计学
意义的声明将阐明我们领域中经常被广大学术界错误

理解和错误使用的一个方面，并且在此过程中，为学术

界提供服务。计划中的读者是原非统计学家的研究人

员、实际工作者和科学作家。因此，这个声明将和以前

尝试过的声明很不相同。

　　理事会分派 Ｗａｓｓｅｒｓｔｅｉｎ汇集一组代表不同观点
的专家。他代表理事会接触超过２４位这样的对象，他
们都说愿意参加。有几位怀疑能否达成共识，但是他

们确实表示，如果将会有讨论，他们愿意参与。经过好

几个月，小组成员讨论了声明采取什么形式，试着较具

体地设想该声明的读者，并且开始发现共识点。逐渐

变得相对容易做了，但只是容易找到强烈的分歧点。

待到这个小组能坐下来一起消除这些分歧点，２０１５年
１０月２０位成员终于在 Ｖｉｒｇｉｎｉａ州 Ａｌｅｘａｎｄｒｉａ的 ＡＳＡ
办公室聚会。ＲｅｇｉｎａＮｕｚｚｏ促进了这个两天的会议，
会议结尾时，围绕着这个声明形成了一组很好的观点。

接下来的３个月，见到了声明的多份草稿，小组成员、
理事会成员（２０１５年ＡＳＡ理事会会议上漫长的讨论）
和目标读者审阅。最后，２０１６年１月２９日，ＡＳＡ的执
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行委员会批准了这份声明。这份声明进展的过程比预

计的更漫长、有更多争议。例如，关于如何最好地讲清

多重潜在比较的问题（ＧｅｌｍａｎａｎｄＬｏｋｅｎ，２０１４），我们
就“一个接近００５的 ｐ值本身只是反对零假设的微
弱证据。”（Ｊｏｈｎｓｏｎ，２０１３）这段话的潜台词争论了很
久。关于如何叙述 ｐ值的多种替代以及多么详细为
宜，有很多不同见解。为了使这份声明适度简练，我们

并没有写对立假设、两类错误或功效等其他内容，并不

是每一位都同意这样做。

　　在声明发展过程接近尾声时，Ｗａｓｓｅｒｓｔｅｉｎ联系了
Ｌａｚａｒ，问及这份政策声明可否在 ＴｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＳｔａｔｉｓ
ｔｉｃｉａｎ（ＴＡＳ）发表。经考虑，Ｌａｚａｒ决定 ＴＡＳ愿意提供
一个良好平台，以广泛传递给一般的统计读者群。同

时，我们决定增加一个在线讨论，提供机会来反映前述

争议，提高ＴＡＳ读者的兴趣水平。最后，我们联系了
一组讨论者，请他们就这份声明发表评论。人们可以

从在线增刊读到他们的观点。我们感谢以下各位和我

们分享他们深刻的见解：

ＮａｏｍｉＡｌｔｍａｎ，ＤｏｕｇｌａｓＡｌｔｍａｎ，ＤａｎｉｅｌＪ．Ｂｅｎｊａｍｉｎ，
ＹｏａｖＢｅｎｊａｍｉｎｉ，Ｊｉｍ Ｂｅｒｇｅｒ，ＤｏｎＢｅｒｒｙ，ＪｏｈｎＣａｒｌｉｎ，
ＧｅｏｒｇｅＣｏｂｂ，ＡｎｄｒｅｗＧｅｌｍａｎ，ＳｔｅｖｅＧｏｏｄｍａｎ，Ｓａｎｄｅｒ
Ｇｒｅｅｎｌａｎｄ，ＪｏｈｎＩｏａｎｎｉｄｉｓ，ＪｏｓｅｐｈＨｏｒｏｗｉｔｚ，ＶａｌｅｎＪｏｈｎ
ｓｏｎ，ＭｉｃｈａｅｌＬａｖｉｎｅ，ＭｉｃｈａｅｌＬｅｗ，ＲｏｄＬｉｔｔｌｅ，Ｄｅｂｏｒａｈ
Ｍａｙｏ，ＭｉｃｈｅｌｅＭｉｌｌａｒ，ＣｈａｒｌｅｓＰｏｏｌｅ，ＫｅｎＲｏｔｈｍａｎ，Ｓｔｅ
ｐｈｅｎＳｅｎｎ，ＤａｌｅｎｅＳｔａｎｇｌ，ＰｈｉｌｉｐＳｔａｒｋａｎｄＳｔｅｖｅＺｉｌｉａｋ。

虽然对这份声明应当讲些什么存在着分歧，但是，

关于 ＡＳＡ必须就这些事情发声是高度一致的。必须
明确，这份ＡＳＡ声明并没有新内容。统计学家和许多
其他人已经就这些事情敲了几十年的警钟，效果甚微。

我们希望世界上最大的统计专业学会发出的这份声明

将开启新的讨论，引起新的和严密的注意，使得利用统

计推断进行的科学实践有所改观。
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ｔｉｃａｌｆｌａｗｓ，”ＳｃｉｅｎｃｅＮｅｗｓ，ａｖａｉｌａｂｌｅａｔｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｓｃｉｅｎｃｅｎｅｗｓ．ｏｒｇ／

ｂｌｏｇ／ｃｏｎｔｅｘｔ／ｍａｋｅｓｃｉｅｎｃｅｂｅｔｔｅｒｗａｔｃｈｏｕｔｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｆｌａｗｓ

１０Ｐｅｎｇ，Ｒ．（２０１５），“Ｔｈｅｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｉｌｉｔｙｃｒｉｓｉｓｉｎｓｃｉｅｎｃｅ：Ａｓｔａｔｉｓｔｉ

ｃａｌｃｏｕｎｔｅｒａｔｔａｃｋ，”Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ，１２（３），３０３２

１１ＴｒａｆｉｍｏｗＤ，ＭａｒｋｓＭ．（２０１５），ｅｄｉｔｏｒｉａｌｉｎＢａｓｉｃａｎｄＡｐｐｌｉｅｄＳｏ

ｃｉａｌＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙ，３７：１２．

ＡＳＡ关于统计意义和 ｐ值的声明
２０１６年２月５日

ＲｏｎａｌｄＬＷａｓｓｅｒｓｔｅｉｎ，执行主席
代表美国统计学会理事会

（方积乾译）

　　近些年，科学研究的日益定量化和大型复杂数据
集的激增扩充了统计学方法应用的范围。它创造了科

学进步的新途径，但也带来对从研究数据提取结论的

关注。科研结论的真实性，包括其可再现性，不仅仅取

决于统计学方法。合适地选择技术、恰当地进行分析

以及正确解释统计结论，在保证结论正确和确切表达

结果的不确定性上也起了关键作用。许多发表的科学

结论是以ｐ值这个指标评估的“统计学意义”概念为
支撑的。虽然ｐ值是一个有用的统计学测度，但它普
遍地被错误使用和错误解释。这已经导致某些科学杂

志不鼓励使用 ｐ值，某些科学家建议废弃它，自从引
入ｐ值以来某些争论就基本上没有变过。在这个背
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景下，美国统计学会（ＡＳＡ）相信，以一个正式的声明
来澄清关于正确使用和解释 ｐ值的若干广泛赞同的
原则，可以使科学界从中得益。这里提及的内容不仅

影响科研，而且也影响研究基金、杂志工作、职业发展、

科学教育、公共政策、新闻和法律。这个声明并不想解

决与合理统计实践有关的所有问题，也不想平息基本

争议。而是借这个声明以非技术的语言，按照统计学

界的广泛共识，阐明若干原则，有助于改善定量科学的

实施或解释。

　　什么是ｐ值？
　　非正式而言，ｐ值是在一个特定统计模型之下，数
据（例如，两个比较组样本均数之差）的一个统计学概

括，等于其观察值或取更极端值的概率。

原　　则

　　１ｐ值可以表明数据和特定统计模型之间如何不
相容。

ｐ值提供一个办法来概括一个特定数据集和为其
建议的一个模型之间的不相容性。最常见的情形是在

一组假定之下构建的一个模型和一个所谓的“零假

设”。零假设常常是效应不存在，诸如两组之间无差

异，或者一个因素和一个结局之间无关系。如果用以

计算ｐ值的基本假定成立，ｐ值越小，数据和零假设之
间不相容性越大。这个不相容性可以解释为质疑或提

供证据反对零假设或基本假定。

　　２ｐ值并不度量研究假设为真的概率，或者数据
纯系随机产生的概率。

研究者常常希望把 ｐ值放到关于零假设为真，或
者观察数据系随机产生的叙述中。ｐ值并非如此。它
描述数据和特定假设之间的关系，而不是描述假设本

身。

　　３科学结论和商务或政策决定不可以仅仅基于
一个ｐ值是否通过特定的阈值。

将数据分析或科学推断简化为机械的“一刀切”

裁定（诸如“ｐ＜００５”），这样来证明科学论断或结论
会导致错误的信念和糟糕的决策。在“一刀切”的一

侧，结论立即是“正确”，在另一侧，立即是“错误”。研

究者作科学推断时必须考虑许多因素，包括研究的设

计、测量的品质、所研究现象的外部证据，以及数据分

析背后的假定是否成立。实践固然常要求二择一，作

“ｙｅｓｎｏ”决定，但是，并不意味单靠ｐ值就能保证一个
决定正确与否。将广泛使用的“统计学意义”（通常解

释为“ｐ≤ ００５”）作为宣布一个科学发现（或真理）的
合格证会导致科学过程相当大的歪曲。

　　４正确恰当的推断要求完整的报告和透明度
ｐ值和有关的分析决不可选择性地报告。数据作

了多重分析，却只报告特定部分的 ｐ值（一般报告通

过了阈值的那些）会使得所报告的 ｐ值根本不可解
释。专挑有前途的发现，又称为数据捕捞、意义追逐、

意义寻觅、选择性推断和“ｐ黑客”，导致已发表文献
中虚假的、过度统计学意义的结果，必须严格避免。人

们一定不要正规地实施多重统计检验而产生这个问

题：每当研究者基于根据统计结果选择报告什么，如果

不告诉读者如何选择及其偏倚，那些结果的解释必是

严重歪曲不实的。研究者必须公开研究阶段被探索假

设的个数、所有数据收集的决策、实施过的所有统计分

析和计算过的所有 ｐ值。至少要知道进行了多少分
析和什么分析以及怎样选择某些分析（包括 ｐ值）来
报告，才能基于 ｐ值和相关的统计量作出真实的结
论。

　　５ｐ值或统计学意义并不度量效应的大小或结果
的重要性。

统计学意义并不等价于科学、人类或经济意义。

较小的ｐ值不一定意味较大或较重要效应的出现，较
大的ｐ值不一定意味缺乏重要性或没有效应。任何
效应，不论多小，如果样本量足够大或测量精度足够

高，总能产生一个小的 ｐ值；如果样本量小或测量不
精确，大的效应也可能产生不起眼的 ｐ值。类似地，
如果估计的精度不同，同一个被估计的效应将有不同

的ｐ值。
　　６ｐ值本身并不对模型或假设提供一个好的度量

研究者必须知道，没有背景或其他证据，ｐ值提供
的信息是有限的。例如，一个接近００５的ｐ值本身只
是反对零假设的微弱证据。类似地，一个相对大的 ｐ
值并不意味证据有利于零假设；许多其他的假设可能

和观察到的数据同样或者更加一致。由于这些原因，

当其他方法适宜和可行时，数据分析决不可止于一个

ｐ值的计算。

其他方法

鉴于出现ｐ值的错误使用和错误概念，有些统计
学家愿意以其他方法补充甚至取代 ｐ值。包括比检
验更强调估计，诸如置信区间、可信区间或预测区间；

贝叶斯方法；证据的其他测度，诸如似然比或贝叶斯因

子；以及其他途径，诸如决策理论模型和错误发现率。

所有这些测度和方法依赖于更多假定，但它们较多直

接关注效应的大小（及其连带的不确定性）或假设是

否正确。

结　　论

好的统计实践，作为好的科学实践的基本成分，强

调好的研究设计和实施原则，数据的多种数值和图形

概括、理解所研究的现象、结果的全面和完整的报告，

以及正确逻辑和定量地理解数据概括意味什么。没有
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任何单一的指标可以取代科学推理。

（致谢：ＡＳＡ理事会感谢下列人士在此声明发展过程中和我们分享他

们的专业知识和见解。这份声明未必反映所有人的观点，实际上，有些

观点可能完全或部分与本声明相反。无论如何，我们深深地感谢他们

的贡献。

ＮａｏｍｉＡｌｔｍａｎ，ＪｉｍＢｅｒｇｅｒ，ＹｏａｖＢｅｎｊａｍｉｎｉ，ＤｏｎＢｅｒｒｙ，ＢｒａｄＣａｒｌｉｎ，

ＪｏｈｎＣａｒｌｉｎ，ＧｅｏｒｇｅＣｏｂｂ，ＭａｒｉｅＤａｖｉｄｉａｎ，ＳｔｅｖｅＦｉｅｎｂｅｒｇ，Ａｎｄｒｅｗ

Ｇｅｌｍａｎ，ＳｔｅｖｅＧｏｏｄｍａｎ，ＳａｎｄｅｒＧｒｅｅｎｌａｎｄ，ＧｕｉｄｏＩｍｂｅｎｓ，ＪｏｈｎＩｏａｎｎｉ

ｄｉｓ，ＶａｌｅｎＪｏｈｎｓｏｎ，ＭｉｃｈａｅｌＬａｖｉｎｅ，ＭｉｃｈａｅｌＬｅｗ，ＲｏｄＬｉｔｔｌｅ，Ｄｅｂｏｒａｈ

Ｍａｙｏ，ＣｈｕｃｋＭｃＣｕｌｌｏｃｈ，ＭｉｃｈｅｌｅＭｉｌｌａｒ，ＳａｌｌｙＭｏｒｔｏｎ，ＲｅｇｉｎａＮｕｚｚｏ，Ｈｉｌａ

ｒｙＰａｒｋｅｒ，ＫｅｎｎｅｔｈＲｏｔｈｍａｎ，ＤｏｎＲｕｂｉｎ，ＳｔｅｐｈｅｎＳｅｎｎ，ＵｒｉＳｉｍｏｎｓｏｈｎ，

ＤａｌｅｎｅＳｔａｎｇｌ，ＰｈｉｌｉｐＳｔａｒｋ，ＳｔｅｖｅＺｉｌｉａｋ．）

一份关于ｐ值和统计学意义的简短文献清单
以下清单与ＡＳＡ关于ｐ值和统计学意义的声明相伴，它并

不全面，但为希望详细探索本声明所提及内容的人们提供一个

好的起点。

（排列以字母为序）

１Ａｌｔｍａｎ，Ｄ．Ｇ．，Ｂｌａｎｄ，Ｊ．Ｍ．（１９９５），“Ａｂｓｅｎｃｅｏｆｅｖｉ
ｄｅｎｃｅｉｓｎｏｔｅｖｉｄｅｎｃｅｏｆａｂｓｅｎｃｅ，”ＢｒｉｔｉｓｈＭｅｄｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌ，３１１：
４８５．

２Ａｌｔｍａｎ，Ｄ．Ｇ．，Ｍａｃｈｉｎ，Ｄ．，Ｂｒｙａｎｔ，Ｔ．Ｎ．，Ｇａｒｄｎｅｒ，Ｍ．
Ｊ．，ｅｄｓ．（２０００），ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｗｉｔｈＣｏｎｆｉｄｅｎｃｅ，２ｎｄｅｄ．，Ｌｏｎｄｏｎ：ＢＭＪ
Ｂｏｏｋｓ．
３Ｂｅｒｇｅｒ，Ｊ．Ｏ．，Ｄｅｌａｍｐａｄｙ，Ｍ．（１９８７），”Ｔｅｓｔｉｎｇｐｒｅｃｉｓｅ

ｈｙｐｏｔｈｅｓｅｓ，”ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２，３１７３３５．
４Ｂｅｒｒｙ，Ｄ．（２０１２），“ＭｕｌｔｉｐｌｉｃｉｔｉｅｓｉｎＣａｎｃｅｒＲｅｓｅａｒｃｈ：Ｕ

ｂｉｑｕｉｔｏｕｓａｎｄＮｅｃｅｓｓａｒｙＥｖｉｌｓ，”ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＣａｎｃｅｒ
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，１０４，１１２４１１３２．
５Ｃｈｒｉｓｔｅｎｓｅｎ，Ｒ．（２００５），“ＴｅｓｔｉｎｇＦｉｓｈｅｒ，Ｎｅｙｍａｎ，Ｐｅａｒ

ｓｏｎ，ａｎｄＢａｙｅｓ，”ＴｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＳｔａｔｉｓｔｉｃｉａｎ，５９，２，１２１１２６．
６Ｃｏｘ，Ｄ．Ｒ．（１９８２），“ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅＴｅｓｔｓ，”

ＢｒｉｔｉｓｈＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｎｉｃａｌＰｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，１４，３２５３３１．
７Ｅｄｗａｒｄｓ，Ｗ．，Ｌｉｎｄｍａｎ，Ｈ．，ａｎｄＳａｖａｇｅ，Ｌ．Ｊ．（１９６３），

“Ｂａｙｅｓｉａｎｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｉｎｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈ，”Ｐｓｙ
ｃｈｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ，７０，１９３２４２．
８Ｇｅｌｍａｎ，Ａ．，Ｌｏｋｅｎ，Ｅ．（２０１４），“ＴｈｅＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＣｒｉｓｉｓｉｎ

Ｓｃｉｅｎｃｅ［ｏｎｌｉｎｅ］，”ＡｍｅｒｉｃａｎＳｃｉｅｎｔｉｓｔ，１０２．Ａｖａｉｌａｂｌｅａｔｈｔｔｐ：／／
ｗｗｗ．ａｍｅｒｉｃａｎｓｃｉｅｎｔｉｓｔ．ｏｒｇ／ｉｓｓｕｅｓ／ｆｅａｔｕｒｅ／２０１４／６／ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ｃｒｉｓｉｓｉｎｓｃｉｅｎｃｅ
９Ｇｅｌｍａｎ，Ａ．，ＳｔｅｒｎＨＳ．（２００６），“Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ

‘ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ’ａｎｄ‘ｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ’ｉｓｎｏｔｉｔｓｅｌｆｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｔ，”ＴｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＳｔａｔｉｓｔｉｃｉａｎ，６０：３２８３３１．
１０Ｇｉｇｅｒｅｎｚｅｒ，Ｇ．（２００４），“Ｍｉｎｄｌｅｓｓｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ，”Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

Ｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，３３：５６７６０６．
１１Ｇｏｏｄｍａｎ，Ｓ．Ｎ．（１９９９ａ），“ＴｏｗａｒｄＥｖｉｄｅｎｃｅＢａｓｅｄ

ＭｅｄｉｃａｌＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ１：ＴｈｅＰＶａｌｕｅＦａｌｌａｃｙ，”ＡｎｎａｌｓｏｆＩｎｔｅｒｎａｌ
Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，１３０，９９５１００４．
１２＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿（１９９９ｂ），“ＴｏｗａｒｄＥｖｉｄｅｎｃｅＢａｓｅｄＭｅｄｉ

ｃａｌＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ．２：ＴｈｅＢａｙｅｓＦａｃｔｏｒ，”ＡｎｎａｌｓｏｆＩｎｔｅｒｎａｌＭｅｄｉｃｉｎｅ，
１３０，１００５１０１３．

１３＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿（２００８），“ＡＤｉｒｔｙＤｏｚｅｎ：ＴｗｅｌｖｅｐＶａｌｕｅ
Ｍｉｓｃｏｎｃｅｐｔｉｏｎｓ，”ＳｅｍｉｎａｒｓｉｎＨｅｍａｔｏｌｏｇｙ，４５，１３５１４０．

１４Ｇｒｅｅｎｌａｎｄ，Ｓ．（２０１１），“Ｎｕｌｌｍｉｓｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｉｎｓｔａｔｉｓｔｉ
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