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《中国骨伤》杂志论文中存在的统计学错误辨析(4)

程瑞专，胡良平，葛毅，李长平，高辉

(军事医学科学院生物医学统计学咨询中心，北京100850)

本文针对《中国骨伤》杂志2006年第4期、2007年第4期

刊载文章中的统计学应用中出现的一些典型错误进行辨析，

希单能从生物医学统计学应用的角度，对改进科研工作、提高

论文质量有一定帮助。

1实验设计与典型错误辨析

实验设计要点概括起来就是“三要素、四原则和设计类

型”。“三要素”即受试对象、实验因素和实验效应。实验设计的

“四原则”，即随机、对照、重复、均衡原则。实验设计类型就是

用来安排实验凶素(含区组因素)及其水平的具体结构或模

式。首先要厂解和掌握各种实验设计类型及其特点，才能正确

选用实验设计类型，通过经济、高效的方法实现实验目标⋯。

1．1实验没计时应该选用合理的实验设计类型，从而对实验

的整个过程进行质量控制 例1《补肾益骨方对去势大鼠血

生化、骨量和骨力学性能的影响))r2]一文，将40只Wistar雌性

大鼠，随机分为模型组(A)、治疗组(B)、阳性对照组(C)、正常

对照组(D)4组，每组10只，D组行假手术(单纯剖腹关闭)，

余3组行完整双侧卵巢摘除术，术后常规饲养12周。A、D组

以蒸馏水10 nd／kg灌胃，B组以10 mL／kg补肾益骨方提取液

灌胃，C组以10 ml／kg d—D，胶丸水溶液灌胃，用药12周后观

测某些相关指标。计量资料的比较采用单因素方差分析，现摘

录部分观测数据见表1。

表1 补肾益骨方提取液对去势大鼠右股骨上端骨密度变化

的影响(牙盎，n=10)

注：与A组比较，‘Ap<0．01；与B组比较，‘ep<0．Ol

请问，原文在实验分组及整个实验设计中存在什么问题?

应该怎样做?

辨析：表l“组别”下的“A、B、C、D”4组，容易被看作一个

因素的4个水平组，把本实验当作单因素4水平设计。但分析
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实验分组情况就可以看到，本实验涉及两个因素，一个因素是

“是否去势”，有“是”和“否”两个水平，另一个因素是用何种药

物灌胃，有“用蒸馏水灌胃”、“用补肾益骨方提取液灌胃”和

“用d—D，胶丸水溶液灌胃”3个水平，希望考察这两个因素的

独立作用及因素间的交互作用，应该选用析囚设计。析因设计

是将实验中涉及到的实验因素各水平全面组合形成实验条

件，在各实验条件下，做K次独立重复实验。一个2水平实验

因素和一个3水平实验因素伞面组合，应该有6个实验条件，

每个条件下至少做2次重复实验，即“去势与否”和“用何种药

物灌胃”全面组合形成6个实验组：(D“去势+蒸馏水灌胃

组”；(④“去势+补肾益骨方灌胃组”；⑨“去势十d—D3胶丸水溶

液灌胃组”；④“不去势+蒸馏水灌胃组”；⑤“不去势+补肾益

骨方灌胃组”；⑥“不去势+0【-D3胶丸水溶液灌胃组”。用析因

设计的标准型表格表达资料(见表2)。

结合表2来看原文分组情况，可以看到原文实验设计时

少r(9和⑥两个对照组，即缺少表2中“?”位置的数据，属于

对照不全，根本原因在于不熟悉实验设计类型，未进行周密的

科研设计，误用单凶素多水平设计代替析因设计，由此产生的

问题：①收集资料不全面，不能准确达到实验目的；②分析结

果不严密、不能令人信服；⑧本来仅用6x2个样本的实验，就

能得到关于两因素及其交互作用对结果影响的评价，却用了

40个样本，还仅能得到残缺不全的信息和证据不足的结论。

1．2 随机分组不是“随意”分组，应该使用统计学方法对受试

对象的分组进行合理控制 例2《桡骨远端骨折的个体及其

临床意义》【3】一文，为观察不同治疗方法对不同类型桡骨远端

骨折的临床治疗效果，将在1999年6月到2003年1月院内

收洽的198例桡骨远端骨折患者按Cooney桡骨远端骨折的

国际分类系统分为I-IV型，然后采用随机分组抽签法把每型

患者分为手术治疗组和保守治疗组(如I型分组，编制50枚

号签，充分混合后取25枚为手术治疗组，剩下25枚为保守治

疗组，编号以人院时间的先后为依据)，各型组间年龄(￡检

验)及性别(卡方检验)无统计学差异(P>0．05)。经过相应治疗

和出院后随访，观测相关指标来评价两种疗法的优劣。

请问，原文在对患者分组时存在什么缺点?合适的做法是

表2补肾益骨方提取液对去势大鼠右股骨上端骨密度变化的影响(露蜘，n=10)
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什么?

辨析：原文在各型分组时，按人院顺序采取抽签法随机将

各型患者分为两组，采取的是完全随机化。实现完全随机化有

多种，可以查“随机数字表”、“随机排列表”和用计算机产生的

“伪随机数字表”等。但完全随机化足否效果最好?不一定!随

机化的作用是使样本具有极好的代表性，使各组受试对象在

重要的非实验因素方面具有较好的均衡性。提高实验资料的

可比性和结论的说服力。原文在随机化分组和控制莺要的非

实验因素方面考虑欠缺，患者个体l’日J差异比较大，如果各类型

患者数量不够大，这种完全随机的分组方法可能使一些非实

验因素严重影响两组患者疗效的比较，从而影响最终结论。哪

些非实验因素可能对观测结果影响较大，需要从专业卜考虑，

如年龄、性别、病情、患病及明确诊断时间、全身性疾病、营养

状况等，原文涉及的非实验因素只有年龄和性别，考虑的不够

完善。本文实验分组为达到“随机、均衡”原则，可以用“最小不

平衡指数法”(iS见相关专著)，这是临床实验中常用的随机化

分组方法，新的受试对象进入哪一组，要看进入哪一组计算m

的“不平衡指数”最小，从而在分组时就对这些非实验因素进

行了合理控制，达到组问比较均衡性要求⋯。日前，在一些临

床实验中，事先未对受试对象的分组进行人为控制，而是以

“随意代替随机”先得到实验数据，再用统计学方法对组间的

均衡性进行分析，结果只能是亡羊补牢。

从以上统计学应用错误辨析中可以看出，一个合理的实

验设计方案，在进行实验之初，就应制定合理的实验方案，着

重考虑实验设计“三要素、四原则”是否讵确，选择合适的实验

设计类型，使统计学方法的选择与应用贯穿于整个科研过程

之中，良好的专业基础加统计学的思维指导和正确应用，科研

质量才能得以保证。

2统计分析方法和典型错误辨析

2．1正确辨析实验资料性质，是选用正确统计分析方法的

首要前提 例3《前后路联合三维矫形手术治疗青少年特发

性僵硬型胸椎侧凸》H】一文中，青少年特发性僵硬型胸椎侧凸

34例，均采用经前路松解植骨融合联合后路三维矫形内固定

治疗。术后随访，术前术后均观测Cobb角、顶椎旋转度、下融

合椎旋转度、躯干偏移距离等指标(见表3)。

采用SPSS 12．0统计软件，手术前后Cobb角矫正与椎体

旋转度变化的比较采用t检验，数据以均数±标准差表示，

Cobb角矫正率的比较采用r检验。

请问，表3中的“矫正率”适合用r检验分析吗?

辨析：资料类型现代划分方法从资料的性质角度将资料

分为“定量资料和定性资料”两大类，一般来说，定量资料是观
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表3手术前后Cobb角变化和椎体旋转度变化(露招)

察单f讧某项指标的具体数值，而定性资料是具有某一相同属

性个体的个数“。人们一提到“率”，就不加思索地认为是相对

数，足定性资料，其实不然，这要看“率”是怎么得到的。原文提

到表3中的“矫正率=[(术前度数一术后度数)／术前度数]×

100％”，可见“矫正率”是从每名患者身上测得、经过计算得到

具体数据，而不是计数患者个数得到的资料，应为定量资料。

而且，表3中的3个矫正率应分别代表3个观测指标的平均

矫正率，还缺少与其对应的标准差数值。x2检验是处理定性

资料的统计分析方法，用定性资料的分析方法来处理定量资

料显然不合适。本文对患者手术前后Cobb角的差异采用配

对设计定量资料的t检验分析，其实相当于对Cobb角矫正率

的分析，而再对Cobb角矫正率行x2检验则似有画蛇添足之

嫌。由此町见，统计软件只是人们进行统计分析的工具，至于

资料性质的判定和统计分析方法的合理选择还需要操作者本

身掌握和理解，生搬硬套得出的结论可信度不高，有时甚至容

易得出错误的结论。

2．2正确运用统计分析方法，才能从实验数据中找到业已存

在的客观规律 例4《关节镜下膝关节内骨折复位内固定的

临床应用研究》怕】一文中，关节镜监视下治疗膝关节内骨折

157例．胫骨平台骨折78例，髌骨骨折24例，胫骨髁间棘骨

折36例，股骨髁骨折19例。术后随访，采用ROM和Lysholm

评分标准评价l临床疗效，其优良率分别是87．9％和90．4％。结

论，关节镜下微创手术为治疗膝关节内骨折提供了一种新方

法，具有创伤小、并发症少、早期功能锻炼、术后功能恢复好等

优点。实验所得数据见表4。

请问。该实验结论存在什么问题?正确的做法是什么?

辨析：纵观全文，只是对实验数据进行了简单的统计描

述，未采用任何统计分析方法对数据进行处理，这是缺乏统计

思想的体现，仅凭数据表面现象并不能说明问题，所得结论缺

乏可信性。表4资料属于结果变量为有序变量的单向有序4x

4列联表资料，可选用的统计分析方法有：秩和检验或Ridit

分析等，可以分析出采用这种疗法对各类型膝关节内骨折治

疗效果之间的差别是否具有统计学意义。

2．3未弄清定量资料所对应的实验设计类型，盲目套用统计

分析方法得出的结论缺乏科学性例5《大鼠皮神经卡压模

表4 157例膝关节内骨折患者的Lysholm与ROM疗效评价(例)
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表5手术治疗与保守治疗的GW评分结果

型的实验研究》[7】一文，借鉴Mackinnon设计的周围神经卡压

模型所采用的方法，分别用不同内径的硅胶管套在大鼠的隐

神经上，以产生不同程度的皮神经卡压。将40只Wistar雌性

大鼠随机分为5组，每组8只，A组：隐神经不做任何处理；B

组：游离隐神经，不进行卡压处理；C组：以内径0．3mm的硅

胶管膏压神经；D组：以内径O．4mm硅胶管卡压神经；E组：

以内径O．5 mm硅胶管卡压神经。术后l周观测相关指标，其

中。电生理检测观测指标为神经传导速度，结果，A、B、E、D各

组神经传导速度分别黄j(43．2±1．8)、(40．4±2．4)、(33．6±2．7)、

(22．3±3．1)m／s，C组均未能引出动作电位。两样本均数之间

的比较用t枪验，神经传导速度B组小于A组(P<O．01)，E组

和D组均小于A组(P<0．01)，D组小于E组(P<0．01)，显示

出随着硅胶管内径的缩小，压力的增加，神经传导速度逐渐减

慢的趋势。

请问，原文在统计方法上存在什么问题?

辨析：从实验设计类型来看，原文不属于任何标准设计类

型，可称之为多因素非平衡的组合实验，应进行合理拆分，找

出在专业上和统计学上都成妒的实验组合。拆分结果：组合

一，A组和B组形成单因素成组设计，实验因素是“是否游离

隐神经”，可以用成组设计定量资料t检验进行处理；组合二，

B、C、D、E组形成单因素4水平设计，实验因素是“卡压隐神

经的硅胶管内径”，有“O、0．3、0．4、0．5 mm”4个水平。t检验不

适合分析组合二这种设计类型下收集的定量资料，t检验仅

能分析单闪索凡水平数≤2的定量资料。对于组合二所得定

量资料，如果符合方差分析的前提条件(独立性、正态性和方

差齐性)，可以用单凶素多水平设计定量资料方差分析进行处

理，如果分析结果显示各组观测指标的均数问差异具有统计

学意义，町以进一步采用LSD法、Bonferroni法、SNK法(q检

验)等对任何两组间均数行两两比较(注意：所采用的两两比

较方法不同，控制的误差类型不同)。值得注意的是：任何两组

间均数的两两比较，并不能l旦l答“随着硅胶管内径的缩小，压

力的增加，神经传导速度呈逐渐减慢的趋势”这个问题，如果

确实需要寻找“硅胶管内径及压力”和“传导速度”的关系，可

能需要采用简单直线相关与回归方法等方法。

例2【3J一文中，术后随访，根据GW评分标准，分为主、客

观两部分给予评分，结果见表5。

用t检验处理表5资料，结果显示，对于I、Ⅲ型关节内、

外无移位骨折手术的组的GW评分要相对高一些，但两种疗

法之间无统计学差异，对于Ⅱ、Ⅳ型关节内、外位移骨折保守

治疗且GW评分要高于手术组，两者间差异有显著性意义。

请问，原文处理表5资料的统计分析方法正确吗?

辨析：表5资料涉及3个因素，分别是骨折类型、治疗方

法和评分方式，其中评分方式一项由主观和客观对同一患者

分别进行评分，属于重复测量因素，因此表5资料属于具有一

个重复测量的3因素定量设计定量资料。t检验只适用于处

理满足参数检验前提条件且为单因素K(K≤2)水平设计的

定量资料，用在此处不合适。表5资料如果满足方差分析的前

提条件，可采用具有一个重复测量的3因素设计定量资料方

差分析进行处理，可以分析出各个因素及因素间町能存在的

交巨作用的效应大小。值得一提的是，表5编制得不够规范。

表的左边应列出两列，分别代表骨折类型和治疗方法两个实

验分组凶素，表头横线上方应写“GW评分结果(髓5)”。

例6《踝关节牛物力学实验放置压敏片入路新方法》【8I一

文，采用6具防腐尸体标本，左足组为A组，从内踝放人压敏

片，右足组为B组，从外踝放入压敏片，分别从踝关节的内、

前外、后内、后外分析压敏片，观测关节接触面积、平均压强、

峰值压强等指标，部分数据见表6。

表6两组踝关节平均压强比较(牙蜘，Mpa)

注’P>0．05

用SPSS 10．0软件进行方差齐性检验，LSD法多种比较

P>O．05，结果，A、B组实验踝关节平均压强差异无统计学意

义。

请问，原文分析资料所采用的统计分析方法合适吗?

辨析：原作者将左足与内踝、右足与外踝视为两个分组条

件，实际上漏掉了“左足与外踝、右足与内踝”这样的两个分组

条件。原文实际上涉及的因素有3个，即“左足还是右足”、“内

踝还是外踝”、“每个踝关节的不同部位”，每个因素的水平数

相乘2x2x4=16，应该有16个实验条件，每具防腐尸体标本都

应在这16个条件下被重复观测3项定量指标的数值，这个设

计类型应叫做具有3个重复测量的三因素设计；即使按原作

者的想法来设计，列成表6的形式，它应叫做具有一个重复测

量的两因素设计。原文所采用的统计分析方法是不妥的。实验

设计类型判定之后，应根据定量资料是否满足参数检验的前

提条件，选用与设计类型对应的统计分析方法处理定量资料

为宜。

2．4研究设计类型直接反映实验目的，最终影响结果的解释

和结论的陈述 例7《颈椎旋转、半失稳在椎动脉型、交感型、

神经根型颈椎病的相关研究》【9J一文，颈椎病患者112例，分

为椎动脉型38例、交感型36例、神经根型38例，测量患者每

个颈椎体的旋转度和椎体半失稳的位移距离。分别用方差分

析和卡方检验处理相关资料。结果，在椎体半失稳的位移距离
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和椎体半失稳率上，椎动脉型和交感型颈椎病与神经根型颈

椎病有统计学差异。结论，在椎动脉型颈椎病和交感型颈椎病

中椎体半失稳及颈椎旋转是它们的发病的一个重要因素，而

在神经根型颈椎病中不是发病的霞要因素。原文用文字形式

表达实验资料，此处将部分数据转换为表格形式(见表7)。

表7各型颈椎病椎体失稳情况

请问，原文根据统计分析结果得出的结论存在什么问

题?

辨析：统计研究设计类型通常分为“观察件研究”和“实验

性研究”，观察性研究设计又口I以具体分为：横断面研究设计、

队列研究设计和病例对照研究设计，原文设计属于横断面研

究设计。采用这种设计，经过统计分析，由“各类型颈椎病之间

椎体失稳率及椎体旋转的差异均具有统计学意义、椎动脉型

和交感型颈椎病的椎体失稳率及椎体旋转均比神经根型颈椎

病高”的分析结果，无法得出“椎体失稳及椎体旋转是椎动脉

型和交感型颈椎病发病因素，不是神经根型颈椎病发病因素”

的推沦。横断面研究设计，只是了解受试对象一些指标在某一

时间所处的水平，往往不能准确判定某些事件发生的时间先

后关系，也就是说，在原文中无法准确判定足先有颈椎病还是

先有椎体失稳及椎体旋转，无法确定两者间的因果关系。但是

这种研究设计可以大致了解事物目前现状，为进一步病因的

研究提供线索⋯。如果想为病因提供有力证据，应采用队列研

·399·

究设计，在已知椎体失稳及椎体旋转的情况下，研究者通过长

时间追踪观察大量此类对象，了解是否发生颈椎病和发生何

种类犁颈椎病等情况，这样得出的病囚结论才更具有科学性

和严谨性。

目前，医学论文中统计学的应用错误比较普遍，在一定程

度上影响了医学科研的质量和水平，科研人员需要对统计学

的基本原理和方法更深入学习和掌握，在实际上作中进一步

提高正确运用统计学的能力。
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