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第 1 章  生物统计学专业发展概况
1.1 专业定义与学科定位

生物统计学（Biostatistics）是一门运用统计学原理和方法解决生物医学、公共卫
生和生命科学领域中数据分析和推断问题的学科。它既是统计学的一个重要应用分支，也
是现代医学研究、公共卫生决策和药物研发中不可或缺的核心方法学。从临床试验的设计
分析到流行病学调查的统计推断，从基因组学的大数据分析到环境健康的风险评估，生物
统计学为生命科学研究和公共卫生活动提供了严谨的量化基础。

从学科定位来看，生物统计学硕士项目（ MS/MA in Biostatistics）和博士项目
（PhD in Biostatistics）通常由以下院系设立：

● 公共卫生学院生物统计学系（Department of Biostatistics, School of Public

Health）：最标准且最受推崇的设置，如约翰霍普金斯 Bloomberg、哈佛 T.H. Chan、
华盛顿大学 SPH

● 统计学系下的生物统计方向：如 UC Berkeley Statistics、Stanford Statistics

中的生物统计组
● 医学院生物信息学与生物统计学系：侧重与基因组学和转化医学的交叉，如密歇

根大学
● 独立的生物统计学研究所：部分欧洲和澳洲院校设有独立的研究机构
学科定位说明：生物统计学不同于统计学（Statistics），核心差异在于生物统计学

的研究问题和数据类型具有鲜明的生命科学特征——生存数据、纵向数据、遗传数据和流
行 病 学 数 据 的 特 殊 结 构 要 求 专 门 的 统 计 方 法 。 生 物 统 计 学 也 不 同 于 生 物 信 息 学
（Bioinformatics），后者更侧重于基因组序列数据的计算分析，而生物统计学涵盖更
广泛的生物医学数据分析。



1.2 核心能力要求与申请评价逻辑
生物统计学项目招生极为重视申请人的数学、统计学基础和编程能力。

评估维度 权重 具体要求
本科 GPA 与先修课程 非常高 GPA 3.3+；要求微积分（多变量）、线性代数、

概率论、数理统计先修
GRE 成绩 中等-高 GRE 320+（Quant 168+）；部分项目已取消

GRE 要求
语言成绩 高 TOEFL 100+/IELTS 7.0+

数学/统计背景 非常高 实分析/实变函数为 PhD 必备；高级统计课程为加
分项

编程能力 高 R/SAS 熟练掌握，Python/C++为加分项
个人陈述 高 阐述对生物统计学的兴趣、研究经历和项目匹配
推荐信 高 学术推荐（数学/统计/生物统计教授）为主
研究经历 高 生物医学数据分析项目、统计方法学研究、论文

发表
1.3 研究与应用方向详解
◆ 1.3.1 临床试验设计与分析（Clinical Trials Design & Analysis）

临床试验统计是生物统计学最核心也最具实践价值的应用方向，研究如何在人体试验
中科学地评估新药、新疗法和新医疗器械的安全性和有效性。从 I期安全性试验到 III期确
证性试验，生物统计学家在试验设计的每一个环节都发挥着关键作用。

代表性研究议题：适应性临床试验设计（Adaptive Design）——贝叶斯自适应随
机化和期中分析、多重比较校正（Multiple Testing Correction）与复合终点设计、真
实世界证据（RWE）——利用电子病历和保险数据进行因果推断、罕见病临床试验的小
样本统计方法和 Simon两阶段设计、平台试验（Platform Trial）和篮子试验（Basket

Trial）设计。



◆ 1.3.2 生存分析（Survival Analysis）
生存分析研究事件发生时间数据的统计建模方法，广泛应用于癌症研究、慢性病预后

和可靠性工程。在精准医学时代，结合基因组信息的生存分析方法正快速发展。
代表性研究议题：竞争风险模型（Competing Risks）在多原因死亡数据中的应用、

多状态模型 （ Multi-State Models ） 在疾病进展建模中 的 应 用 、联合模型 （ Joint

Models）用于纵向生物标志物与生存结局的联合建模、因果推断在观察性生存数据中的
应用——边际结构模型（MSM）和工具变量、机器学习方法在个性化生存预测中的应用
——随机生存森林和深度学习生存模型。
◆ 1.3.3 纵向数据分析（Longitudinal Data Analysis）

纵向数据分析研究对同一对象在不同时间点反复测量获得的关联数据的统计方法，是
生物医学研究中最重要的数据类型之一。混合效应模型和广义估计方程（GEE）是处理
纵向数据的核心方法。

代表性研究议题：线性混合效应模型（LMM）和广义线性混合模型（GLMM）的理
论发展、缺失数据问题——模式混合模型（Pattern Mixture Models）和多重插补
（Multiple Imputation）、功能数据分析（Functional Data Analysis）在纵向生物
医学信号中的应用、个体化治疗策略——动态治疗策略（DTR）的优化与 Q 学习、高质
量控制图在临床试验中的期中监测应用。
◆ 1.3.4 遗传统计学（Statistical Genetics）

遗传统计学运用统计方法分析基因组数据，是生物统计学中发展最快、最具交叉性的
分支之一。随着基因组测序成本的大幅下降和大规模生物样本库（如 UK Biobank、All

of Us）的建设，遗传统计学正经历前所未有的数据革命。
代表性研究议题：全基因组关联分析（GWAS）中的多重检验校正与统计功效分析、

多基因风险评分（PRS）的构建与预测性能评估、基因-环境交互作用（GxE）的检测方



法、精细定位（Fine-Mapping）与因果变异的统计推断、单细胞 RNA测序数据的差异
表达分析与降维方法。
◆ 1.3.5 流行病学统计方法（Statistical Methods in Epidemiology）

流行病学统计方向为流行病学研究提供严谨的统计分析方法，涵盖观察性研究中的因
果推断、疾病频率的测量、风险因素识别和公共卫生干预效果评估等核心议题。

代表性研究议题：因果推断方法——倾向评分匹配（PSM）、逆概率加权（IPW）和
工具变量（IV）、空间流行病学——疾病的空间聚类分析和地理加权回归、感染症建模
——SIR/SEIR模型在传染病传播动力学中的应用、环境流行病学——空气污染与健康结
局的暴露-反应关系估计、荟萃分析（Meta-Analysis）的系统评价与异质性处理。
◆ 1.3.6 生物信息学与高维统计（Bioinformatics & High-Dimensional 

Statistics）
生物信息学与高维统计方向处理基因组学、蛋白质组学和代谢组学等"大 p小 n"（变

量数远大于样本数）数据集的统计挑战，是生物统计学与计算机科学和数据科学的深度交
叉领域。

代表性 研 究议题 ： 高维回归中 的正则化 方 法 （ LASSO/Elastic Net/Group

LASSO）的理论性质、多重假设检验的 FDR（False Discovery Rate）控制方法、网络
推断——基因调控网络和蛋白质互作网络的统计重建、单细胞多组学数据的整合分析与细
胞类型识别、深度学习在生物医学图像分析中的统计挑战。
1.4 跨专业申请分析

本科背景 适合的方向 转专业竞争力评估 建议强化方向
统计学/应用数学 所有方向均

适合
⭐⭐⭐⭐⭐ 极强 生物医学知识 + R/SAS 编程

数学 遗传统计、 ⭐⭐⭐⭐ 很强 统计学课程 + 生物医学基础



本科背景 适合的方向 转专业竞争力评估 建议强化方向
临床试验、
高维统计

生物/生物信息 流行病学、
遗传统计、
生物信息

⭐⭐⭐⭐ 很强 数学深化 + 统计学课程

计算机/数据科学 生物信息、
高维统计

⭐⭐⭐ 较强 统计理论课程 + 生物医学知
识

医学/公共卫生 临床试验、
流行病学、
生存分析

⭐⭐⭐ 较强 数学基础 + 高级统计课程

经济学 因果推断、
流行病学统
计

⭐⭐⭐ 较强 生物医学知识 + 高维统计

物理/工程 高维统计、
临床试验方
法

⭐⭐⭐ 较强 统计学课程 + 生物医学基础

1.5 行业与学术前沿发展趋势
当前生物统计学领域正经历数据革命和方法创新，以下为最值得关注的前沿趋势：
● 真实世界证据（RWE）与真实世界数据（RWD）：利用电子病历、保险理赔和可

穿戴设备数据进行药物安全性和有效性的回顾性分析
● 人工智能与统计方法的融合：深度学习在医学图像分析中的成功推动了对"可解释

AI"和"AI+因果推断"的研究热潮
● 精准医学的统计学基础：个性化治疗策略的优化和个体化预后预测对统计方法提

出了新的挑战
● 单细胞与空间组学数据分析：单细胞 RNA测序和空间转录组学数据的高维统计方

法是当前最活跃的前沿方向



● 适应性试验和平台试验：COVID-19 大流行加速了适应性试验设计在实际中的应
用和监管接受度

● 环境健康与气候统计：气候变化对公共健康的影响评估需要新的时空统计方法和
因果推断框架
1.6 主要应用领域与职业场景

生物统计学毕业生的职业路径覆盖医药研发、公共卫生、学术界和科技行业：
●  制 药 企 业 ： 临 床 试 验 统 计 师 、 生 物 统 计 经 理 、 药 物 安 全 统 计 师

（Pfizer/Novartis/Roche）
●  CRO （ 合 同 研 究 组 织 ） ： 临 床 试 验 统 计 编 程 、 生 物 统 计 顾 问

（IQVIA/Parexel/PPD）
● 公共卫生机构：流行病学统计师、疾病监测数据分析师（CDC/WHO/FDA）
● 医学研究机构：医院生物统计核心、癌症中心统计团队（NIH/Mayo Clinic/M.D.

Anderson）
● 学术研究：高校生物统计学系/公共卫生学院教职
●  生 物 技 术 公 司 ： 基 因 组 学 数 据 科 学 家 、 生 物 信 息 学 分 析 师

（23andMe/Invitae/Tempus）
●  科技公司（ 健 康 方 向 ） ： 健 康 数 据 分 析 、 可穿戴设 备 数 据 分 析 （ Apple

Health/Google Health/Verily）
1.7 全球学术生态概览

地区 代表院校 学制特点 项目特色
美国 Harvard、J

HU、Washi
ngton、Mic
higan、UN

MS 1.5-2年/PhD
4-6年

公卫学院体系成熟，FDA/
NHI合作密切



地区 代表院校 学制特点 项目特色
C

英国 Cambridge
、Oxford、
LSHTM、U
CL

MSc 1年/PhD 3-
4年

LSHTM 在流行病学统计方面
全球顶尖

加拿大 Toronto、M
cGill、UBC
、Waterloo

MSc 2年/PhD 4-
5年

全奖比例高，制药行业合作
多

澳洲 Melbourne
、Sydney、
Monash、A
NU

MSc 2年/PhD 3-
4年

临床试验方向实践导向

欧洲 ETH 
Zurich、Kar
olinska、Er
asmus MC

MSc 2年/PhD 4
年

Karolinska 在医学统计方面
国际领先

第 2 章  美国生物统计学硕士申请策略
2.1 Harvard T.H. Chan——哈佛大学陈曾熙公共卫生学院

Harvard  T.H.  Chan 公 共 卫 生 学 院 的 生 物 统 计 学 系 （ Department  of

Biostatistics）是全球生物统计学教育的最高殿堂，长期位列全美排名第一。该系在统
计方法学理论、临床试验设计和流行病学统计方法等领域拥有无可比拟的学术影响力。

Harvard Biostatistics 的核心师资包括多位美国国家科学院院士和统计学界的奠基
性 学 者 。该系 与 哈 佛 医 学 院 、 Brigham and Women's Hospital 、 Dana-Farber

Cancer Institute 等顶级医学机构的紧密合作，为学生提供了丰富的生物医学数据和研
究场景。

项目概况：



项目名称 学制 学费（年） 申请截止日
期

是否需 GRE

SM in 
Biostatistics

2年 $52,924 12月 1日 不要求
PhD in 
Biostatistics

4-6年 全奖 12月 1日 不要求
申请要点：Harvard Biostatistics 的 PhD 录取率约 5-7%，极度竞争。期望申请人

有扎实的实分析和概率论基础。SM 项目适合本科直接申请，PhD 项目期望有研究经历。
个人陈述应展示对生物统计学某一具体方法的深入理解。
2.2 Johns Hopkins Bloomberg——约翰霍普金斯大学彭博公共卫生
学院

JHU Bloomberg 公共卫生学院的生物统计学系是全球最大也是最顶尖的生物统计学
系之一，在临床试验统计、遗传统计学和传染病建模等领域拥有深厚的学术积累。该系的
研究经费和师资规模在全美生物统计学系中名列前茅。

JHU Biostatistics 的核心特色包括：卓越的临床试验研究传统——与 JHU 医学院的
深度合作为学生提供了丰富的临床试验项目参与机会；遗传统计学的创新方法——
Bloomberg School 在 GWAS 和基因-环境交互方面的研究处于国际前沿；以及传染病
建模的全球领导地位。

项目概况：
项目名称 学制 学费（年） 申请截止日

期
是否需 GRE

MHS in 
Biostatistics

2年 $68,640 12月 1日 不要求
ScM in 
Biostatistics

2年 $68,640 12月 1日 不要求
PhD in 
Biostatistics

4-6年 全奖 12月 1日 不要求
申请要点： JHU Biostatistics 的规模优势意味着更丰富的课程选择和研究方向 。



ScM 项目要求论文（thesis），适合想进一步读 PhD 的学生；MHS 项目为课程导向，
适合就业。JHU 重视生物医学应用背景，有医学或公共卫生相关实习为加分。
2.3 University of Washington——华盛顿大学

华盛顿大学生物统计学系是美国西北太平洋地区最重要的生物统计学研究和教育中心，
在 HIV/AIDS 统计、癌症临床试验和遗传统计学等领域拥有卓越的学术声誉。该系与
Fred Hutchinson Cancer Research Center 的深度合作，为癌症研究方向的学生提供
了世界级的研究平台。

UW Biostatistics 的核心优势包括：HIV/AIDS 统计研究的全球领导地位——与 UW

Global HIV/AIDS 项目和多国临床试验网络的深度合作；癌症临床试验设计的创新方法；
以及遗传统计学在高维数据和生物信息学方面的前沿研究。

项目概况：
项目名称 学制 学费（年） 申请截止日

期
是否需 GRE

MS in 
Biostatistics

2年 $39,000+（本
州）/ 
$57,000+（外
州）

12月 1日 不要求

PhD in 
Biostatistics

4-6年 全奖 12月 1日 不要求
申请要点：UW Biostatistics 对数学基础要求较高，期望申请人至少修读过实分析

或高级微积分。MS 项目既可独立就业也可衔接 PhD。Seattle 的生物技术和制药产业生
态（Amazon/微软健康/基因泰克 Seattle）为毕业生提供了丰富的就业机会。
2.4 UNC Chapel Hill——北卡大学教堂山分校

UNC Chapel Hill 的 Gillings全球公共卫生学院生物统计学系是美国公共卫生领域
最受推崇的项目之一，在临床试验、生存分析和遗传统计学方面拥有卓越的研究实力



UNC 所在的 Research Triangle地区（与 Duke 和 NC State 共同构成）是美国最重要
的生物制药和公共卫生研究集群之一。

UNC Biostatistics 的核心特色包括：大型临床试验统计中心的丰富经验——与 NIH

多中心临床试验网络的深度合作；生物统计方法学的理论创新；以及与制药行业（GSK

总部位于附近）的紧密联系。
项目概况：
项目名称 学制 学费（年） 申请截止日

期
是否需 GRE

MS in 
Biostatistics

2年 $32,000+（本
州）/ 
$54,000+（外
州）

12月 1日 不要求

PhD in 
Biostatistics

4-6年 全奖 12月 1日 不要求
申请要点：UNC Biostatistics 的地理位置优势（Research Triangle Park）为学

生提供了丰富的制药和生物技术实习机会。MS 项目分论文和非论文两个 track，论文
track适合想读 PhD 的学生。UNC 重视申请人的生物医学应用兴趣。
2.5 申请材料优化策略
◆ 2.5.1 数学背景与编程能力展示

生物统计申请中数学背景和编程能力是核心竞争力：
● 数学课程清单：在个人陈述或简历中列出所有数学和统计课程，标明成绩
● 编程项目展示：在 GitHub上展示用 R/SAS/Python完成的生物医学数据分析项

目
● 统计方法理解：展示对某个统计方法（如混合效应模型、Cox回归、GWAS 分

析）的深入理解
● 数学写作样本：PhD 申请建议提交一篇统计方法学或数学分析的作业或论文



◆ 2.5.2 个人陈述写作要点
生物统计学的个人陈述应展示对统计方法论的深入兴趣：
● 以一个具体的生物医学数据分析问题或统计方法学问题开篇
● 展示你对某个统计方法的理论理解（如为什么Cox模型使用偏似然而非全似然）
● 描述参与过的数据分析或方法学研究项目，具体说明使用的统计方法和发现
● 阐述为何选择该项目——提到具体的教授及其研究方法
● 展示对生物医学应用的兴趣和对统计理论深度的追求之间的平衡

2.6 录取数据分析
项目 年录取人

数
录取率 平均 GPA 平均 GRE

Quant
平均

TOEFL
国际生比

例
Harvard 
SM/PhD 
Biostat

SM 约 40
人/PhD 约
15 人

8-10%/5-
7%

3.8+ 169+ 105+ 约 55%

JHU 
MHS/ScM
/PhD

MHS 约
80 人/ScM
约 40 人/
PhD 约 20
人

15-20%/
10-12%/
5-7%

3.6+ 167+ 100+ 约 50%

UW 
MS/PhD 
Biostat

MS 约 40
人/PhD 约
12 人

12-15%/
5-7%

3.7+ 168+ 105+ 约 45%

UNC 
MS/PhD 
Biostat

MS 约 50
人/PhD 约
15 人

15-18%/
6-8%

3.6+ 167+ 100+ 约 40%

Michigan 
MS/PhD 
Biostat

MS 约 30
人/PhD 约
10 人

15-18%/
7-9%

3.6+ 167+ 100+ 约 50%

UCLA MS 约 30 15-20%/ 3.5+ 166+ 100+ 约 55%



项目 年录取人
数

录取率 平均 GPA 平均 GRE
Quant

平均
TOEFL

国际生比
例

MS/PhD 
Biostat

人/PhD 约
10 人

6-8%

第 3 章  全球生物统计学硕士博士项目精选
3.1 英国院校推荐

院校 推荐项目 学制 学费（年） 核心特色 语言要求
LSHTM MSc 

Medical 
Statistics / 
PhD

1年/3-4年 £30,000+ 流行病学统
计全球顶
尖，公共卫
生实践

IELTS 7.0

Cambridge MPhil 
Epidemiolo
gy / PhD

1年/3-4年 £37,000+ 统计流行病
学与公共卫
生

IELTS 7.5

Oxford MSc in 
Medical 
Statistics / 
DPhil

1年/3-4年 £38,000+ 临床试验统
计方法

IELTS 7.5

UCL MSc 
Statistics 
(Medical 
Statistics) /
PhD

1年/3-4年 £33,000+ 统计系医学
方向

IELTS 7.0

Imperial MSc 
Biomedical
Research 
(Bioinforma
tics)

1年 £35,000+ 生物信息学
与医学统计
交叉

IELTS 7.0



3.2 加拿大院校推荐
院校 推荐项目 学制 学费 核心特色 语言要求

Toronto MSc/PhD 
Biostatistic
s

2年/4-5年 CAD$12,00
0+/全奖 临床试验和

遗传统计
TOEFL 
93/IELTS 
7.0

McGill MSc/PhD 
Biostatistic
s

2年/4-5年 CAD$18,00
0+/全奖 癌症统计与

生存分析
TOEFL 
100/IELTS 
7.0

UBC MSc/PhD 
Biostatistic
s

2年/4-5年 CAD$9,000
+/全奖 流行病学统

计方法
TOEFL 
100/IELTS 
7.0

Waterloo MMath/PhD
Statistics 
(Biostatisti
cs)

2年/4-5年 CAD$10,00
0+/全奖 统计理论基

础强，Co-
op

TOEFL 
100/IELTS 
7.5

McMaster MSc 
Biostatistic
s

2年 CAD$10,00
0+

临床流行病
学统计

TOEFL 
92/IELTS 
6.5

3.3 澳洲与亚洲院校推荐
院校 国家 推荐项目 学制 核心特色 语言要求

Melbourne 澳洲 MSc 
Biostatistic
s / PhD

2年/3-4年 临床试验统
计，制药行
业联系

TOEFL 
79/IELTS 
6.5

Sydney 澳洲 MSc 
Biostatistic
s / PhD

2年/3-4年 遗传统计方
向

TOEFL 
85/IELTS 
7.0

NUS 新加坡 MSc 
Biostatistic
s / PhD

1.5年/4年 亚洲公共卫
生统计

TOEFL 
100/IELTS 
6.5

HKU 中国香港 MSc 
Biostatistic
s / PhD

1-2年/3-4
年

传染病统计
与公共卫生

TOEFL 
80/IELTS 
6.0

Karolinska 
Institute

瑞典 MSc 
Biostatistic

2年/4年 医学统计全 英语 C1



院校 国家 推荐项目 学制 核心特色 语言要求
s / PhD 球顶尖，诺

贝尔奖学术
遗产

3.4 项目选择决策框架
选择生物统计学研究生项目需要考虑以下因素：
●  学术方 向匹配： 临 床 试 验 方 向首选 Harvard/JHU/UW ； 遗 传 统 计首

选Harvard/Michigan/UW；传染病统计首选 JHU/UW/LSHTM

● 学位类型选择：MS/ScM（研究导向，可衔接 PhD）vs MPH/MHS（公共卫生实
践导向）vs PhD（学术研究）

● 就业地理：Research Triangle（UNC/Duke）、Boston（Harvard/JHU合作）
和 Seattle（UW/Fred Hutch）是三大生物统计就业中心

● 学费与奖学金：美国 MS 学费$30K-$70K/年；PhD全奖覆盖学费+生活津贴
第 4 章  生物统计学就业与职业发展路径
4.1 核心就业方向与薪资水平

就业方向 起薪范围
（美国）

5 年经验薪资 发展路径 主要雇主类型

制药企业统计师 $85,000
-
$110,00
0

$120,000-
$160,000

统计师→高
级→首席统
计师

Pfizer/Novartis/
Roche/Lilly

CRO 生物统计师 $75,000
-
$100,00
0

$105,000-
$150,000

生物统计师
→高级→统
计经理

IQVIA/Parexel/PPD/
Covance

学术教职 $70,000
-

$90,000-
$140,000

助理教授→
副教授→终

高校生物统计系



就业方向 起薪范围
（美国）

5 年经验薪资 发展路径 主要雇主类型

$90,000 身教授
公共卫生统计师 $60,000

-
$80,000

$80,000-
$110,000

统计师→高
级→首席

CDC/NIH/FDA/WHO

医学研究机构统计
师

$70,000
-
$90,000

$95,000-
$130,000

统计师→高
级→核心负
责人

Mayo Clinic/M.D. 
Anderson

基因组学数据科学
家

$90,000
-
$120,00
0

$130,000-
$180,000

数据科学家
→高级→研
究科学家

23andMe/Tempus/
Invitae

科技公司健康数据
分析师

$80,000
-
$110,00
0

$115,000-
$160,000

数据分析师
→高级→主
管

Apple 
Health/Verily/Google

4.2 职业发展阶段
职业阶段 典型年限 核心能力要求 关键里程碑

初级统计师 0-3年 SAS/R 编程、标
准统计方法、临床
数据管理

独立完成临床试验的统计分
析报告（SAP/TFL）

中级统计师 3-7年 复杂试验设计、监
管沟通、团队协作

主导一个 III期临床试验的统
计设计

高级统计师 7-12年 统计创新、跨项目
技术指导、监管策
略

在 FDA咨询委员会上展示统
计方法

统计领导层 12年+ 部门管理、战略规
划、人才发展

管理生物统计部门或统计创
新团队



职业阶段 典型年限 核心能力要求 关键里程碑
行业影响力 不限 学术发表、FDA

指南参与、行业标
准

获得统计协会 Fellow 或担任
行业顾问

4.3 行业转型与新兴机遇
生物统计学领域的新兴方向带来广阔的职业前景：
● 真实世界证据（RWE）专家：药企和监管机构对 RWE 分析能力的需求快速增长
● 精准医学统计师：多基因风险评分和个体化治疗优化需要专业的统计方法支持
● AI/ML 在药物发现中的应用：机器学习驱动的靶点发现和虚拟筛选创造新岗位
● 单细胞数据分析专家：单细胞组学技术的快速商业化推动了对专业统计人才的需

求
● 数字健康与可穿戴设备数据分析：Apple Watch、Fitbit 等设备产生的健康数据

需要新型统计方法
● 去中心化临床试验（DCT）设计：远程监测和电子化数据采集推动试验统计方法

的革新
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