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表 员 治疗前后临床体征改善情况

在生物医学领域袁 统计学的重要性得到了越来越多人的

认可遥 科研工作者自觉地将专业与统计学相结合来制定合适

的实验设计方案袁并使用统计学方法表达和分析实验数据袁从
而得出更有科学性尧更具说服力的结论遥但由于实际问题的复

杂性及科研工作者的主观原因袁 也导致了统计学误用的屡屡

发生袁这在统计分析方面尤其突出遥 本文以叶中国骨伤曳杂志

圆园园远 年与 圆园园苑 年第 员圆 期发表的部分论文数据为基础袁给出

若干种科研工作者常用的错误做法袁 并分析这些方法的不妥

之处袁最后给出适合此资料的正确的统计分析方法遥
员 资料的分类与分型

统计分析的对象是统计资料袁 而正确识别统计资料的类

型是合理选用统计分析方法的首要前提遥 资料类型的现代划

分方法咱员暂袁是先将资料分为定量资料与定性资料两类遥 其中袁
测量每个观察单位某项指标量的大小所得到的资料称为定量

资料曰 而观察每个观察单位某项指标质的状况所得到的资料

称为定性资料遥定量资料又可细分为计量资料与计数资料袁指
标的取值可以带度量衡单位甚至可以带小数的定量资料称为

计量资料曰 指标的取值可以带度量衡单位但不可以带小数的

定量资料称为计数资料遥 定性资料又可细分为名义资料与有

序资料袁 指标质的不同状况之间在本质上无数量大小或质量

好坏之分或先后顺序之分的定性资料称为名义资料曰 指标质

的不同状况之间渊状态个数逸猿冤在本质上有数量大小或质量

好坏或先后顺序之分的定性资料称为有序资料遥
圆 正确处理定量资料

分析定量资料袁关键点在于结合研究者的研究目的袁正确

判定资料对应的实验设计类型袁 并根据资料是否满足参数检

验的前提条件袁选用正确的统计分析方法遥切忌不考虑资料的

实际情况袁盲目套用 贼 检验处理一切定量资料遥
例 员袁叶陆文整骨三步五法治疗腰椎间盘突出症临床规范

化研究曳咱圆暂一文中袁研究者将 圆猿猿 例腰椎间盘突出症患者随机

分为两组院陆文整骨手法组渊研究组冤员圆圆 例袁热敷牵引组渊对
照组冤员员员 例遥 分别记录患者手术前和手术后疼痛尧腰部活动

度渊蕴灾酝冤尧直腿抬高高度渊杂蕴砸冤及症状尧体征和日常生活活动

能力情况遥其中袁疼痛状况采用疼痛视觉模拟评分法渊灾粤杂冤进
行评估袁症状尧体征和日常生活活动能力状况采用改良日本骨

科学会下腰痛功能评价表渊酝原允韵粤冤进行评估遥 实验结果见表

员袁 若对两组患者在治疗前及治疗后 灾粤杂尧蕴灾酝尧杂蕴砸尧酝原允韵粤
的差异分别采用成组设计定量资料的 检验进行分析袁 是否

正确钥
释疑院 研究者欲研究陆文整骨三步五法与热敷牵引疗法

在治疗腰椎间盘突出症的体征改善方面是否存在差异遥 实验

因素为野是否采用陆文整骨手法冶或野治疗方法冶袁受试对象为

腰椎间盘突出症患者袁观测指标为疼痛尧腰部活动度的评分袁
症状尧体征和日常生活活动能力的评分及直腿抬高高度遥本研

究中袁研究者在治疗前分别测量了两组患者的有关指标情况袁
为平衡两组患者在治疗前测量指标取值上的差异袁 可以治疗

前这些指标的数值作为野基础值冶袁采用相应设计类型定量资

料的协方差分析遥 圆猿猿 例腰椎间盘突出症患者被随机分为两

组袁分别接受两种不同的方式治疗袁其实验设计类型应为成组

设计定量资料或称单因素两水平设计定量资料袁 考虑到治疗

前观测指标取值这个定量的影响因素的存在袁 对此资料选用

成组设计定量资料的协方差分析为宜遥 若分别对两组患者在

治疗前尧 治疗后每个观测指标的取值采用成组设计定量资料

的 检验进行分析袁认为野若两组患者在治疗前某指标的取值

上无统计学差异袁 而在治疗后两组患者此指标的取值上有了

统计学差异袁 所以可判定两种治疗方法的疗效之间的差异有

统计学意义冶袁则是没有注意到在治疗前和治疗后测自同一患

者的某指标的两个观测值之间存在内在的联系袁 可能会得出

错误的结论遥 当然袁若资料不满足参数检验的前提条件袁则应

进行适当的变量转换袁 并对转换后满足参数检验前提条件的

数据进行分析遥
例 圆袁叶干扰电疗法治疗腰椎间盘突出症疗效的对照研

究曳咱猿暂一文中袁研究者欲评价牵引加干扰电疗法治疗腰椎间盘

突出症的临床效果袁并与单纯牵引疗法相比较遥选取 员愿园 例腰

椎间盘突出症患者袁考虑到病程的影响袁采用分层随机分组的

方法袁将 员愿园 例患者分入牵引加干扰电疗法治疗组渊月 组冤和

叶中国骨伤曳杂志论文中存在的统计学错误辨析渊员圆冤
高辉袁胡良平袁郭晋袁李长平
渊军事医学科学院生物医学统计学咨询中心袁北京 员园园愿缘园冤

在澡燥灶早早怎燥 郧怎泽澡葬灶早 辕 悦澡蚤灶葬 允 韵则贼澡燥责 驭 栽则葬怎皂葬袁圆园园怨袁圆圆渊员冤院苑圆 苑缘 憎憎憎援扎早早泽扎扎援糟燥皂

·继续教育园地·

组别 例数
手术前 手术后

灾粤杂 蕴灾酝 杂蕴砸 灾粤杂 蕴灾酝 杂蕴砸 酝原允韵粤
研究组 员圆圆 愿援猿依员援圆 员猿猿援苑依缘远援猿 源圆援苑依员远援员 圆园援苑依缘援苑 圆援源依员援怨 圆员员援远依猿怨援猿 远愿援员依怨援远 苑援愿依源援苑
对照组 员员员 苑援苑依圆援园 员猿源援圆依缘缘援园 源源援愿依员愿援苑 员怨援源依远援源 猿援员依圆援猿 员怨远援圆依源愿援猿 远远援愿依员员援园 怨援圆依缘援猿

酝原允韵粤
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表 缘 临床疗效的酝原允韵粤评价

表 猿 两种疗法治疗不同病程腰椎间盘突出症患者的效果

表 源 临床疗效的酝原允韵粤评价

表 圆 两组不同病程治疗效果渊x軃依泽袁分冤

单纯牵引治疗组渊粤 组冤遥 对治疗效果采用日本矫形外科学会

制订的野腰椎疾患治疗成绩评分表冶进行评分袁分别记录患者

在治疗前尧治疗 苑 凿 及 员源 凿 后的疗效评分袁结果见表 圆遥 若对

各病程尧 各时点上的数据分别采用成组设计定量资料的 贼 检
验进行分析袁妥否钥

释疑院 研究者欲评价牵引加干扰电疗法与单纯牵引疗法

治疗腰椎间盘突出症的临床效果袁分组时考虑到病程的影响袁
采用分层随机分组的方法袁并记录每位患者在治疗前尧治疗

苑 凿 及 员源 凿 猿 个不同的时点上的疗效评分遥 本研究中袁涉及到

的因素有 猿 个袁分别为治疗方法尧患者病程及观测时间遥其中袁
同一患者在 猿 个不同的时点上分别被观测其疗效评分袁 因此

观测时间应为重复测量因素遥所以袁此资料对应的设计类型应

为具有一个重复测量的三因素设计袁 可选用具有一个重复测

量的三因素设计定量资料方差分析遥当然袁若以治疗前疗效评

分为野基础值冶袁采用具有一个重复测量的三因素设计定量资

料的协方差分析更佳遥
此外袁表 圆 在表达资料时存在一些不足遥观测指标在表中

没有直接地体现出来袁且病程占据了总纵标目的位置袁标目设

置不当遥粤 组的 愿怨 例患者应为此组中 猿 个病程患者例数之合

计袁月 组亦是如此袁 但表 圆 目前的表述会使读者误以为 粤 组

每个病程的患者都为 愿怨 例袁月 组每个病程的患者也均为 怨员
例遥 本资料表达的野标准型冶见表 猿袁其中 灶员原 灶远 分别代表 粤尧月
两组不同病程的患者例数袁 由于从表 圆 中无法获取其具体数

值袁故以符号代替遥
猿 正确处理定性资料

分析定性资料袁关键点在于注意结合研究目的袁正确识别

列联表的类型袁并严格遵守统计分析方法的应用条件遥如结合

列联表类型和研究目的认为可选用 字圆 检验分析资料时袁还要

检查其是否满足一般 字圆 检验的前提条件院若列联表中有超过

员 辕 缘 的格子的理论频数小于 缘 时袁 应选用校正的 字圆 检验或

云蚤泽澡藻则 精确检验遥
例 猿袁资料同例 员遥 研究者同时采用改良日本骨科学会下

腰痛功能评价表渊酝原允韵粤冤对疗效进行比较分析遥 以改善率表

示袁定义改善率越咱渊治疗前分值原治疗后分值冤 辕治疗前分值暂伊

员园园豫袁 改善率逸苑缘豫为优袁逸缘园豫尧约苑缘豫为良袁逸猿园豫尧约缘园豫
为可袁约猿园豫为差遥其中袁优尧良尧可评定为有效袁差评定为无效袁
结果见表 源遥 若欲比较两组患者有效率之间的差异是否有统

计学意义袁应如何分析钥若欲比较两组患者整体疗效之间的差

异是否有统计学意义袁应如何分析钥

释疑院若比较两组患者有效率之间有无统计学差异袁则需

将 酝原允韵粤 疗效评价为优尧良尧可的患者例数合并袁与疗效评

价为差的患者例数一起重新列表袁见表 缘袁此资料应为队列研

究设计的 圆伊圆 表资料遥 欲比较两个治疗组有效率之间的差异

是否有统计学意义袁 首先应将此资料视为横断面研究设计的

圆伊圆 表资料进行处理袁 因为表 缘 中任一格子的理论频数均大

于 缘袁 故可采用 字圆 检验比较两组患者有效率之间有无统计学

差异曰若得到两组患者有效率之间的差异有统计学意义时袁再
计算相对危险度 砸砸 值袁然后采用 酝匀 字圆 检验来分析总体 砸砸
值与 员 之间的差异是否有统计学意义遥另外袁若比较两组患者

整体疗效之间有无统计学差异袁 则此资料应视为结果变量为

有序变量的 圆伊源 列联表资料袁可采用秩和检验分析此资料遥

例 源袁叶双侧臀肌挛缩症的手术治疗曳咱源暂一文袁研究者欲探

讨经股骨大转子弧形向上后方延长至条索状切口手术治疗臀

肌挛缩症的疗效袁选取 苑愿 例患者进行手术并随访 远耀猿远 个月

观察其疗效遥 其中袁 优 缘愿 例袁 良 员源 例袁 差 源 例袁 优良率为

怨缘豫遥 具体为院年龄不超过 员园 岁的 怨 例患儿疗效均为优曰员员耀
员缘 岁患儿疗效优 猿怨 例袁良 远 例曰患者中有 愿 例病情较重袁年

组别 病例数
约圆 个月 圆 个月耀圆 年 跃圆 年

治疗前 治疗 苑 凿 治疗前 治疗 苑 凿 治疗前 治疗 苑 凿 治疗 员源 凿
粤 组 愿怨 员猿援远依圆援源源 圆猿援愿依圆援源缘 圆愿援猿依员援缘苑 员猿援源依圆援源员 圆员援愿依圆援圆缘 圆远援源依员援缘缘 员圆援愿依圆援远员 圆园援员依圆援猿猿 圆缘援源依员援源源
月 组 怨员 员猿援圆依圆援猿苑 圆远援员依圆援员怨 圆怨援源依员援源圆 员猿援远依圆援圆苑 圆源援园依圆援员远 圆苑援苑依员援远圆 员圆援猿依圆援猿源 圆员援圆依圆援园远 圆远援圆依员援苑员

治疗 员源 凿 治疗 员源 凿

治疗方法 病程 病例数
疗效渊x軃依泽袁分冤

观察时间院 治疗前 治疗 苑 凿 治疗 员源 凿
约圆 个月 灶员 员猿援远园依圆援源源 圆猿援愿园依圆援源缘 圆愿援猿园依员援缘苑
圆 个月耀圆 年 灶圆 员猿援源园依圆援源员 圆员援愿园依圆援圆缘 圆远援源园依员援缘缘
跃圆 年 灶猿 员圆援愿园依圆援远员 圆园援员园依圆援猿猿 圆缘援源园依员援源源
约圆 个月 灶源 员猿援圆园依圆援猿苑 圆远援员园依圆援员怨 圆怨援源园依员援源圆
圆 个月耀圆 年 灶缘 员猿援远园依圆援圆苑 圆源援园园依圆援员远 圆苑援苑园依员援远圆
跃圆 年 灶远 员圆援猿园依圆援猿源 圆员援圆园依圆援园远 圆远援圆园依员援苑员

牵引加干扰电疗法

单纯牵引疗法

组别 病例数 优 良 可 差 有效率

研究组 员圆圆 猿远 缘猿 员怨 员源 愿愿援缘豫
对照组 员员员 圆圆 猿源 圆苑 圆愿 苑源援愿豫

治疗方法
例数渊人冤

疗效院 有效 无效

陆文整骨手法 员园愿 员源
热敷牵引疗法 愿猿 圆愿
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表 怨 伸直型肱骨髁上骨折夹板组和穿针组的疗效

表 愿 猿组患者肘内翻的发生情况

表 苑 猿组患者肘内翻的发生情况

表 远 不同年龄组臀肌挛缩症患者手术疗效结果

龄均超过 员缘 岁袁源 例疗效差袁源 例疗效良遥请问院若不考虑病情

在 猿 个年龄组渊约员园 岁袁员员耀员缘 岁袁跃员缘 岁冤中可能存在的不均

衡袁应如何分析此资料钥
释疑院 根据研究者原文的表述袁 将资料以统计表形式给

出袁见表 远遥 可以看出袁此资料中原因变量为野不同年龄组冶袁结
果变量为野疗效冶袁二者均为有序变量但本质属性不同袁所以此

资料为双向有序且属性不同的二维列联表资料遥 分析此资料

需结合分析目的和列联表类型来选择统计分析方法遥 若希望

考察各组的频数分布是否相同袁 应将此资料视为双向无序的

二维列联表资料曰 因表中有超过 员 辕 缘 的格子的理论频数小于

缘袁应选用 云蚤泽澡藻则 精确检验遥 若希望考察各组间整体疗效之间

的差异是否有统计学意义袁 应将此资料视为结果变量为有序

变量的单向有序列联表资料袁 可选用秩和检验或 砸蚤凿蚤贼 分析遥
若希望考察两个有序变量之间的相关关系有无统计学意义袁
可采用 杂责藻葬则皂葬灶 秩相关分析遥若希望进一步考察两变量之间

的变化关系是否为直线关系时袁可选用线性趋势检验遥

例 缘袁叶三种固定方法治疗儿童肱骨髁上骨折的临床对照

试验曳咱缘暂一文袁研究者欲探讨不同固定方法治疗儿童移位肱骨

髁上骨折临床疗效及临床适应证袁 选用 员猿苑 例移位肱骨髁上

骨折儿童袁分别采用交叉克氏针内固定渊粤 组袁猿愿 例冤袁小夹板

外固定渊月 组袁远苑 例冤袁石膏托外固定渊悦 组袁猿圆 例冤遥 观察 猿 组

肘内翻的发生率袁结果见表 苑遥 请问院可否采用 字圆 检验对 猿 组

患者肘内翻的发生率进行两两比较钥

释疑院表 苑 中总纵标目的设置不妥袁对其进行修改袁见表

愿遥本资料原因变量为野固定方式冶袁结果变量为野肘内翻否冶袁前
者为多值名义变量袁后者为二值变量袁资料类型为结果变量为

二值变量的二维列联表资料遥 欲考察 猿 组患者肘内翻发生率

之间的差异有无统计学意义袁正确的做法是选用 字圆 检验渊本
资料满足 字圆 检验应用的前提条件冤 来分析此 猿伊圆 列联表资

料袁 若得到 猿 组患者肘内翻发生率之间的差异确实有统计学

意义袁可采用独立分割法咱远暂进行两两比较袁也可采用 月燥灶枣藻则鄄
则燥灶蚤 法或 杂蚤凿葬噪 法等调整两两比较的显著性水准遥 若直接采

用 字圆 检验进行两两比较袁 就像用 贼 检验进行单因素多水平设

计定量资料的两两比较一样袁增大了犯假阳性错误的概率遥
例 远袁叶肱骨髁上骨折手法复位穿针和夹板固定的疗效比

较曳咱苑暂一文袁研究者将 圆源园 例患者随机等分为 圆 组院夹板组和

穿针组遥 其中夹板组 郧葬则贼造葬灶凿 域型 远缘 例袁郧葬则贼造葬灶凿 芋型 缘缘例袁
穿针组 郧葬则贼造葬灶凿 域型 远缘 例袁郧葬则贼造葬灶凿 芋型 缘缘 例遥 两组患者治

疗结果见表 怨遥 请问院分别对 郧葬则贼造葬灶凿 域型和 郧葬则贼造葬灶凿 芋型的

两组患者采用 字圆 检验分析两种治疗方式的疗效之间的差异

是否有统计学意义袁正确吗钥

释疑院本资料原因变量有两个袁分别为野疾病分型冶和野治
疗方法冶袁均为二值变量袁结果变量为野疗效冶袁是一多值有序变

量遥因此袁本资料应为结果变量为多值有序变量的三维列联表

资料遥 若分别对 郧葬则贼造葬灶凿 域型和 郧葬则贼造葬灶凿 芋型的两组患者采

用 字圆 检验比较两种治疗方式疗效之间的差异是否有统计学

意义袁 实际上是将原本为一个整体的三维列联表资料切割成

了两个二维列联表资料袁 然后采用二维列联表资料对应的统

计分析方法处理数据袁 这是用单因素分析法来处理同时受多

因素影响的资料袁割裂了多因素之间的相互联系袁易得出错误

的结论遥此外袁切割后资料就转变为两个结果变量为有序变量

的二维列联表资料袁 分析两种治疗方法疗效之间的差异是否

有统计学意义袁也应选用秩和检验或 砸蚤凿蚤贼 分析而非 字圆 检验遥
所以袁这样随意拆分资料进行单独分析的做法是不可取的遥正
确的做法袁 应采用 悦酝匀 校正的秩和检验或有序变量的多重

造燥早蚤泽贼蚤糟 回归分析来处理此资料遥
例 苑袁叶奇正青鹏膏治疗急性痛风关节炎的临床观察曳咱愿暂一

文袁研究者选择符合 员怨苑苑 年美国风湿病学会急性痛风关节炎

诊断标准袁受累关节为第 员 跖趾关节的患者 苑圆 例袁随机等分

为两组院 试验组局部外用奇正青鹏膏同时口服非甾体抗炎镇

痛药奥贝原双氯酚酸钠曰对照组仅口服奥贝原双氯酚酸钠遥 分

别于治疗后 员尧猿尧苑 凿 对每例患者的临床疗效进行综合评价袁
结果见表 员园遥 若对两组患者在治疗后 员尧猿尧苑 凿 猿 个时点上临

床疗效的数据分别采用 宰蚤造糟燥曾燥灶 秩和检验袁以判断两组患者

在这 猿 个时点上临床疗效之间的差异是否有统计学意义袁是
否合适钥

释疑院本资料较为特殊袁它包含了一个时间因素袁研究者

在治疗后 员尧猿尧苑 凿 猿 个时点上分别对每位患者的临床疗效进

行综合评价袁因而这里的时间因素是一个重复测量因素袁所以

此资料应为具有重复测量的定性资料遥 若对两组患者在治疗

后 员尧猿尧苑 凿 的临床疗效分别采用 宰蚤造糟燥曾燥灶 秩和检验袁 则割裂

年龄渊岁冤 例数渊人冤
疗效院 优 良 差

约员园 怨 园 园
员员耀员缘 猿怨 远 园
跃员缘 员园 愿 源
合计 缘愿 员源 源

组别 病例数渊例冤 肘内翻

例数 发生率渊豫冤
克氏针内固定组 猿愿 圆 缘援圆远
夹板固定组 远苑 远 愿援怨远
石膏固定组 猿圆 员园 猿员援圆缘

固定方式
例数渊人冤

肘内翻否院 是 否

克氏针内固定 圆 猿远
夹板固定 远 远员
石膏固定 员园 圆圆

分型 治疗方法 病例数 优 良 差 优良率

郧葬则贼造葬灶凿 域 夹板组 远缘 源苑 怨 怨 愿远援圆豫
穿针组 远缘 缘圆 苑 远 怨园援愿豫

郧葬则贼造葬灶凿 芋 夹板组 缘缘 源愿 源 猿 怨源援缘豫
穿针组 缘缘 源缘 远 源 怨圆援苑豫
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表 员员 两组患者临床综合疗效评价情况

表 员园 两组患者临床综合疗效评价情况比较

了设计的整体性袁可能会得出错误的结论袁合适的做法是采用

加权最小二乘法进行分析遥另外袁表 员园 是资料表达的野表现型

和原型冶袁没有展示出该资料重复测量设计的本质袁表 员员 是该

资料的野标准型冶遥 当然治疗前后的某种疗效组合可能并不存

在袁则相应例数为 园遥 如试验组和对照组治疗前后疗效分别为

员尧员尧员 的这种组合本资料并不存在袁则其例数为 园遥

源 其他注意事项

为正确分析和有效利用实验资料的相关信息袁 除前述有

关注意事项外袁还需要在以下几个方面下足功夫遥
第一袁要有合适的实验结果记录表格遥以重复测量设计定

量资料为例袁要事先编制好收集实验数据的表格袁确保重复测

自同一个受试者的多个数据按相应的顺序写在同一行上遥 否

则袁 误将重复测自同一个受试对象的多个数据与测自其他受

试对象的数据混杂在一起袁 就会导致误将重复测量设计当作

具有独立重复实验的析因设计袁从而误用统计模型袁这可能会

得出错误的结论遥
第二袁 要能正确地表达资料的本质遥 资料的表达千变万

化袁不同的人有不同的表达习惯袁但很多人随心所欲的表达方

式不利于他人的阅读和理解遥更有甚者袁因为资料表达上的随

意袁导致研究者自身都无法正确地识别资料的设计类型袁从而

采用了错误的统计分析方法处理实验数据袁 得出错误的结果

和结论遥 所以袁为避免这种可能野误人误己冶的结果袁笔者建议

以野统计学三型理论咱怨原员园暂冶为指导袁以野标准型冶来表达获得的

实验资料遥
第三袁要弄清因素之间的关联与关系遥 在多因素设计中袁

实验因素之间的关系必须很清晰袁 否则会影响到统计分析方

法的正确选择遥 对于最终的实验条件为各因素各水平全面组

合而成的实验设计袁 要特别注意实验因素之间是否有主次之

分尧实验因素进入实验过程是否存在先后之分遥要根据因素及

水平的组合情况尧 因素作用于受试对象的时间和因素对观测

结果的影响重要程度等综合加以考虑袁 才能正确辨析出实验

设计的类型袁才可能对资料进行正确的分析处理遥
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组别 例数
治疗后 员 凿 治疗后 猿 凿 治疗后 苑 凿

无效 进步 有效 无效 进步 有效 无效 进步 有效 显效

试验组 猿远 怨 圆缘 圆 园 园 员圆 员园 员源 园 园 员缘 圆员
对照组 猿远 员苑 员怨 园 园 园 圆苑 远 猿 园 源 员愿 员源

显效 显效

奇正青鹏膏

用否

疗效
例数

时间院 治疗后 员 凿 治疗后 猿 凿 治疗后 苑 凿
员 员 员 灶员

员 员 圆 灶圆

﹕ ﹕ ﹕

源 源 源 灶远源

员 员 员 灶远缘

员 员 圆 灶远远

﹕ ﹕ ﹕

源 源 源 灶员圆愿

用

用

用

用

否

否

否

否

注院表内野疗效冶之下 员尧圆尧猿尧源 分别代表无效尧进步尧有效尧显效

作者须知

凡投稿本刊作者袁请勿随信夹寄现金渊包括审稿费尧版面费以及任何费用冤以免造成不必要误会袁谢谢合作遥

叶中国骨伤曳杂志社

75窑 窑




