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� � �摘要� � 目的 � 提出一种分析纵向生命质量资料的方法并探讨有关的应用问题。方法 � 基

于 M arkov 过程思想提出 M arkov过程法, 并且用于 212 例吸毒者在戒毒期间生命质量的变化及影

响因素分析。结果 � 职业对状态 1� 2 和状态 2� 3 的转移强度系数分别为0. 7912和0. 6797;戒毒

时间对状态 1� 2 的转移强度系数为0. 5663,戒毒方式对状态 2� 3 的转移强度系数为0. 2765。结

论� 本文方法是一较好的纵向资料分析法,既能分析生命质量的状态转移又能分析转移的影响因

素。职业、戒毒方式和戒毒时间能影响生命质量的变化。
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�Abstract� � Objective� To present a method to analyze longitudinal quality of life data and discuss

some relevant questions. Method � Based on t he theories of M arkov pro cess, the M arkov method w as

presented and used to analyze t he change of quality of life st atus for 212 cases being detox ificated drug

addicts and their influence factors. Results � T he intensity coefficients of status tr ansient for 1� 2 and

2� 3 for o ccupation w ere 0. 7912 and 0. 6797 respectively; the coefficients for status 1 � 2 for the

detox ification time w as 0. 5663 and that for 2 � 3 for the detox ification method w as 0. 2765.

Conclusions� The M arkov method is good to analyze long itudinal qualit y of life data for it can analy ze

both t he transient pr obabilities between any two status of quality of life and their influence factors. The

r esults showed that the occupation of drug addicts, t he deto xification time and method can affect the

change of quality of life.
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� � 随着生命质量( quality of life, QOL)研究

的兴起,涌现了大量的生命质量资料。鉴于

生命质量资料的复杂性, 一些学者
[ 1~ 3]

对其

统计分析方法进行了专门的研究讨论。由于
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生命质量的时间依赖性, 纵向的重复多次的

生命质量测评才真正体现生命质量研究的精

髓。但纵向资料的处理即使在其它领域也尚

未很好解决,在生命质量领域更是鲜为人知。

由此严重阻碍了生命质量测评的开展及深

入,以致于目前多数仅开展横切面的测定或

者前后两次的测定。

如果将生命质量在时间上的变化视为

Markov过程,即可试用 Markov 过程思想来

处理。实际上, 已有一些研究者[ 1, 2]注意到
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了这一点,但具体方法尚未见报道。为此,笔

者应用 M arkov 过程思想提出一种分析方

法,并应用于吸毒者生命质量资料的分析。

方法及原理

由于生命质量的变化与时间有关, 采用

非齐性 M arkov过程来处理。生命质量在时

间上的变化是一个连续过程, 其状态是连续

的。鉴于随机过程分析的复杂性,我们将其

离散化后按纯不连续 M arkov 过程处理。方

法是将生命质量综合为一个指标(生命质量

总分) ,然后定出一些界点, 从而分为不同的

状态。根据各状态间的关系可得到不同的变

化模式,但基本的模式如下:

图 1 � 生命质量变化的基本模式

设生命质量的变化为随机过程 X( t) ,其

转移概率定义为:

p ij ( t , �) = Pr{ X ( t) = j | X ( �) = i } ( 1)

i= 1, �k, j= 1, �k+ 1。

其状态间的转移强度定义为:

�ij ( t )= lim
dt �0

Pr{ X ( t + dt )= j | X ( t )= i}
dt

( 2)

�i = �i, k+ 1( t) =

lim
dt �0

P r{ X ( t + d t) = k+ 1| X ( t )= i}
dt

( 3)

i, j= 1, �k, i� j。

转 移 概 率 与转 移 强 度 的 关 系 由

Kolmogorov 方程得到:

dP ( t )
d t

= P( t) Q ( 4)

� � 式中 Q 为转移强度矩阵,按上述基本模

型有:

Q=
- (�1+ �12) �12 0 � 0 �1

�21 - (�2+ �21+ �32) �23 � 0 �2

�

0 0 0 � - (�k+ �kk- 1) �k

0 0 0 � 0 0

� � 经求解式( 4)得:

P( t) = Adiag { e
�

1
t, ,

, �, e
�
k+ 1

t
} A

-
( 5)

式中, �为 Q 的特征根, A为一方阵,其各列

元素为各特征根�对应的特征向量。

在上述基础上即可构造模型并估计参

数。

1.构造模型: 类似于 Cox 回归模型, 我

们将每个转移强度定为 n个伴随变量 Zm( t )

的线性模型[ 4] ( m= 1, � n) :

�ij ( t )= �ij , 0+ �
m
�ij , mZm( t ) ( 6)

� � 2.参数估计:按上述设置的模型,将有大

量的参数需要估计, 任两状态转移间均有

n+ 1个参数。除非从专业上判断某些因素对

某转移无作用,从而从模型中剔除之。

我们采用最大似然法来估计参数。设第

i个个体在第 j次测定时的时刻为 tij, 所处的

状态为 S( tij) , 参加测定的次数为 mi, 则似然

函数定义为各转移概率的乘积:

L = �
N

i= 1
�
m
i

j= 1
PS ( t

ij
) S ( t

i , j+ 1
) ( t ij , t i, j + 1) ( 7)

N为参与测定的总例数。

可见, 通过( 5)、( 6)和( 7)式将 �和 L 联

系起来,使 L 达到最大即可估计出一组参数

�。具体计算时可采用 Hooke- Jeeve 直接搜
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索法来求解参数[ 5]。

3.假设检验: 伴随变量对各状态转移的

作用大小有无统计学意义可通过假设检验来

实现。这与 log ist ic或 Cox 模型中检验各参

数的方法相同, 多用似然比检验进行。这里

从略。

实例分析

为了对吸毒者在戒毒期间生命质量的变

化规律及影响因素进行分析, 用我们研制出

的吸毒者生命质量测定量表 QOL - DA [ 6] ,

对 212例吸毒者的生命质量进行了 5次纵向

测定(每次间隔一周) ,同时对一般人口特征

(如性别、文化程度)、吸毒情况(如吸毒方式、

每日吸毒量、吸食种类) 和社会家庭情况的

41 个因素进行了调查。这里用前述的

M arkov过程法来分析其生命质量的变化及

其影响因素。

首先,根据各时点生命质量测定情况将

其分为三个渐进状态: 1: QOL < 120, 2:

120 � QOL � 139, 3: QOL�140。

1
�1

2
�2

3

其次,考虑戒毒方式 Z1,性别 Z2,文化程

度Z3, 职业 Z4和戒毒时间 Z5 五个因素,其中

前四个不随时间变化, 从而有�为简便计, 省

去�( t)中的 t�:
�1 = A 0+ A 1Z1+ A 2Z2+ A 3Z3+ A 4Z4+ A 5Z5( t)

�2 = B0+ B1Z1+ B2Z2+ B3Z3+ B4Z4+ B5Z5( t)

� � 可推得转移概率与转移强度的关系为

(未列出者均为 0) :

p11= e- �
1

p12=
�1

�1- �2
( e- �

2 - e- �
1)

p13=
�2e

- �
1 - �1e- �

2

�1- �2
+ 1

p22= e- �
2

p23= 1- e- �
2

p33= 1

根据 5个时点的测定资料,按( 7)式并用

直接搜索法即可求得各参数值(见表 1)。

� � 经检验,职业、戒毒时间对转移 1 � 2有

显著性,戒毒方式和职业对转移 2�3作用有

显著性。

表 1� 吸毒者生命质量状态转移强度系数估计值

因 � � 素 转移 1� 2 (A) 转移 2� 3 ( B)

常 数 项 � 0 0. 2409 0. 4029

戒毒方式 � 1 0. 1267 0. 2765

性 � � 别 � 2 0. 1507 0. 0900

文化程度 � 3 0. 2817 0. 3200

职 � � 业 � 4 - 0. 7912 0. 6797

戒毒时间 � 5 0. 5663 0. 0917

讨 � � 论

作者将连续型的生命质量划分为离散状

态,从而可大大简化处理方法。状态划分的

关键是定出分界点, 这往往从专业角度来考

虑而且带有一定的主观性。如 Gent leman [ 7]

在研究AIDS病的进程时分别按 CD4 T 淋巴

细胞计数和 IgA 浓度来划分状态。前者按

�500( 1) , 200~ 499( 2) , < 200( 3)和 AIDS

( 4)分为四个状态; 后者按< 136( 1) , 136~

200( 2) , 201~ 291( 3) , �292( 4)和 AIDS( 5)

分为五个状态。Kay[ 8]在研究肝细胞癌的进

程时按某时刻与初始时刻甲胎蛋白( AFP)含

量的对数值的比值来划分状态。 � 1. 05为正

常状态, > 1. 05为升高状态, 随后就是吸收

态:死亡。其取对数变换的目的主要是使资

料分布对称化。显然, 取1. 05为界值点就是

比初始时增加 5%以上即认为进入另一状

态。在生命质量评定中, 笔者认为可采用下

面三种分法:

1.按条目界点来划分: 用各条目理论上

的界点分的总和为界点。比如由 20个 5级

式条目构成的量表, 每个条目按等级 1~ 5

分,则理论上的量表粗分为 100分,除两个极

端点外其余三个界点的理论得分的极大值分

别为 40、60和 80,用此三个界点即可将生命
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质量状态分为 4个部分。

2.按增长的比率划分: 此即类似 Kay 的

方法,只是生命质量一般均呈正态分布,没有

必要作对数变换。增长率的确定也不一定按

5%、10%,可根据实际资料变化的大小来确

定。

3.结合某些特征来划分:可结合频数分

布、假设检验和某些症状体征等来划分。比

如当按某界点化分没有频数或频数太小时,

说明此状态的实际意义可能不大。按某界点

化分差异无显著性时意义可能也不大。

本文介绍的 Markov 过程处理生命质量

状态变化的方法,不但可分析各状态的变化

情况(转移概率) , 而且可分析任意两状态间

转移的影响因素。这对深入的分析生命质量

纵向变化及影响因素是非常有用的。其关键

是状态的合理划分及建立伴随变量与转移强

度的关系模型。

在实际应用中, 可根据实际情况对基本

模式进行删减, 略去一些状态间的转移通路,

得到不同的特殊模式。如规定不能进行逆

转,各状态只能渐进, 则处理起来就非常方

便。本文实例正是如此。在癌症和某些严重

的慢性病治疗或随访观察过程中,其生命质

量愈来愈差, 直到到达终点(死亡)。在另一

些情形下(如吸毒者的戒毒过程,疾病治疗后

的康复过程等)生命质量逐渐变好,并达到终

点(脱毒、痊愈等)。这些都可简化为渐进模

型。

本文中转移强度模型设置为线性关系主

要是为了处理方便, 实际上也可设为指数等

其它模型
[ 9]
。各模型中伴随变量的多少可

根据专业知识来取舍, 舍弃一些不重要的因

素,处理起来就方便一些。如有必要,尚可估

计出各状态的平均逗留时间[ 10]和任意状态

间的转移概率。

此外,本文方法不限于生命质量资料的

分析,凡可根据某特征划分为多个状态的资

料均可采用。

尽管 Markov 过程法分析纵向生命质量

具有诸多优点, 但也有一些局限性。首先是

前述的状态划分具有一定的任意性;其次,计

算问题也是一大难题, 实际工作者很难编制

相应的计算程序,而且由于状态划分和建模

的多样性,也难以编制通用的计算程序,这在

一定程度上限制了其推广使用。
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