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前言 

統計學是觀察並收集、整理及分析資料的學問，然而，在推導結果的過程

會發生與直觀相違背的現象，稱為統計悖論(paradox)。統計悖論不僅具有學術

上的價值，對於研究結果的解釋與推論亦息息相關。本文簡介常見的三種統計

悖論，以流行病學資料為例，比較連續型、類別型資料或者二者兼具的資料型

態下，可能發生的悖論現象與成因。 

 

Simpson’s Paradox 

辛普森悖論或稱作 Yule –Simpson’s Paradox，由英國統計學家(Edward H. 

Simpson)於 1951年提出，是一種常見的統計悖論，指探討二組類別型變項是

否具有相關性時，可能因為加入第三個類別型變項而得到完全相反的結果。舉

例來說，某研究者想知道出生體重(birth weight, BW)是否與日後得到高血壓

(high blood pressure, BP)有關。由下表可觀察到： 

表 1. 高血壓者(>135 mmHg)以出生體重及成年體重分組之數目與百分比 

 

在整體評估時，出生體重輕者比出生體重高者有較低的高血壓發生百分比，亦

即低的出生體重具有保護性；但若考慮成年體重(current weight, CW)亦會影響

高血壓的發生，以現在體重為作分組(大於 90 kg versus 小或等於 90 kg)，此時

不論是高或低的成年體重，出生體重輕者在發生高血壓的風險皆較高，低的出

生體重反而具危險性。 

 



 
圖 1. 圖示說明 Simpson’s Paradox。圖上半部二個圓表示較低的成年體重(小或等於 90 kg)，下

半部二個圓為較重成年體重(大於 90 Kg)，圓面積大小則為樣本數的比例。虛線表示在成年體重

分組的情況下，出生體重較輕者(birth weight: 0)比出生體重較重者(birth weight: 1)成年後發生

高血壓的風險皆較高。整體來看時，出生體重較輕者有較低風險發展成高血壓(粗實線)。 

悖論以純數學角度來看並無特殊之處，但在統計學解釋上卻具有重要意

義。上述例子說明當考慮另一個類別變項的影響時，變項之間的相關性可能完

全被扭轉(reversal)。此一相反結論的現象來自於資料本質上的差異，由於出生

體重較輕者在成年後被分組的樣本數差距過大(428 versus 58)，使得在整體觀察

上成年體重輕的人有較大的比重，進而影響(降低)了整體低的出生體重者的高

血壓發生百分比(如圖 1所示)。 

 

Lord’s Paradox 

Lord’s Paradox是由 Frederic M. Lord利用共變異數分析(ANCOVA)討論

一非實驗性研究設計(non-experimental design)的文章後所命名。當研究者欲

探究二因子的關係時，其 Y是連續型資料而暴露 X1是類別型資料，此時需校正

另一個連續型的變項 X2而發生相反結論的情形即為 Lord’s Paradox。此現象常

見於長期追縱的世代研究分析時，校正基線的共變量後對於結果的影響。 

同樣以上述出生體重對於日後成人發生高血壓為例，成年體重與血壓為連

續變項，出生體重則為二項式變項(BWb)。Two-sample t-test顯示出生體重較

重者相對於出生體重較輕者具有較高的平均血壓，然而成年體重做為共變項以

ANCOVA進行校正後，結果呈現出生體重較重者反而較出生體重者較輕者有

相對較低的平均血壓。 

此悖論來自當現在體重與血壓及出生體重都具有正相關時，血壓與二組出

生體重之間的關係會發生改變；當出生體重不為隨機分組，組別間會存在系統

性的差異，亦即出生體重與成年體重兩者不獨立。圖 2說明此一現象：只考慮

血壓與類別型變項出生體重時，出生體重較重組有較高的血壓平均值(粗黑色



線)。若校正了現在體重的影響，則對於每個成年體重來說，平均血壓在出生體

重較輕者都高於出生體重較重者(紅色水平線)。 

 

圖 2. 3D散布圖說明 Lord’s Paradox。粗黑色線表示高的出生體重者平均血壓高於低的出生體

重者。然而，水平紅色線表示成年體重的影響，平均血壓由低的出生體重傾斜向高的出生體

重。 

Suppression 

相對於 Simpson’s Paradox與 Lord’s Paradox，Suppression是線性迴歸

分析中較不常見卻重要的現象。Suppression的定義為：當一個變項 X1與 Y變

項沒有相關性時，但 X1變項加入迴歸模型時，卻增加該模型(Y=X2)的解釋力(R2

增加)，此一違反直覺的現象即為 Supression。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

考慮一迴歸方程式為：  

Y = b0 + b1X1 + b2X2 

ry1：X1與 Y的相關係數 (ry1= 0) 

ry2：X2與 Y的相關係數  

r12：X1與 X2的相關係數 

由方程式可得迴歸係數 b1與 b2分別為： 

X1 

X2 

Y 



 

決定係數 R2則表示為： 

。 

在 ry1為 0的情況下， 

， 

由於 永遠小於 1，故可知 永遠大於 r2y2。 

 

雖然 X1與 Y的相關性不存在(ry1=0)，但 X2與 Y之間有相關，此時方程式

加入 X1而壓抑或過濾掉(suppressed)X2與 Y之間不相關的部分，因此增加了

X2對模型的解釋力。 

 

同樣以上述體重與血壓研究為例，此時出生體重、血壓及成年體重皆為連

續型資料，Y為血壓，X1為成年體重，X2為出生體重。由表下可知，出生體重

與成年體重與血壓都有正相關，這表示當出生體重或成年體重增加時，血壓會

隨之上升。然而，同時考慮二者與血壓的關係時，由表 2複迴歸(model 3)方程

式可知： 

Y = -3.708 X1 + 0.465 X2 + 104.330， 

此方式程表示血壓會隨著出生體重增加而下降，與簡單迴歸(mode 1 & model 

2)呈現相反結論，此即所謂 Suppression現象。 

表 2. 簡單與複迴歸表，說明出生體重、成年體重與血壓之間的關係。三個模型 Y皆為血壓。 

 

圖 3亦顯示，雖然出生體重與血壓呈現明顯的正相關(粗黑色線)，然而同時考

慮成年體重的效應下，出生體重愈高則血壓愈低(水平紅色線)，與原本結論相

左。 

此簡單迴歸與複迴歸結果相反的情形，何者能真實的反映出真正的因果關

係？端看成年體重是否需被校正以及現在體重是否為出生體重與血壓之間的干



擾因子，此關係也有賴生物學與臨床上的知識來判斷。 

 
圖 3. 3D散布圖說明 Suppression。粗黑色線表示出生體重與血壓具正相關。然而，水平紅色線

則顯示考量成年體重，出生體重與血壓的關係呈相反結果。 

 

結論 

本文列舉的三個統計悖論雖然出現於不同資料類型的變項(如下表 3)，其相

同之處為在於，非隨機分派的研究中，加入第三個因子做為校正時，X變項與

Y變項的關係可以是被減弱、增強甚至是反轉(reversal)的。了解統計悖論的概

念與成因有助於洞察許多研究的爭議與矛盾之處，不正確的使用統計模型也可

能會導致錯誤的結論。是故，對於非隨機分派的資料的研究，在建立統計模型

時，不只需考量統計的因果推論準則，研究前的先驅知識與理論建立也扮演致

關重要的角色。 

表 3. Simpson’s paradox、Lord’s paradox與 Suppression比較表 
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