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《中国骨伤》杂志论文中存在的统计学错误辨析(2)
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笔者对《中国骨伤》杂志2006年第2期与2007年第2期

所载临床研究和基础研究类文章进行了仔细阅读，针对论文

中统计学方法的应用情况做了细致的考察，就实验设计、统计

表达与描述和统计分析3个方面存在的问题进行了辨析，提

出了改进的建议和意见，希望能够为读者在提高科研工作的

科学性和严谨性方面提供一定的帮助。

l资料来源

《中国骨伤》杂志2006年第2期和2007年第2期中“临

床研究”部分论文共17篇(其中16篇为回顾性临床研究)，

“基础研究”部分论文共8篇(其中3篇为国家级基金资助项

目，2篇为省市级基金资助项目)。这25篇论文中所存在的统

计学错误的情况见表l和表2。

表l 25篇论文中存在的统计学错误情况(按统计学内容分)

表2 25篇论文中存在的统计学错误情况(按错误类型分)

2统计学错误辨析

2．1实验设计方面的错误辨析 统计研究设计(含调查设

计、l临床试验设计和实验设计)是生物医学科研工作不可或缺

的重要内容，而实验设计又是其中最核心的内容；支起实验设

计这座“宏伟大厦”的3根坚实的支柱分别是实验设计的“三

要素”、“四原则”和“设计类型”[1“。

三要素分别是受试对象、实验因素和实验效应(通过具体

的观测指标来体现)，其选定是否正确主要取决于专业知识；

四原则分别是随机、对照、重复和均衡原则，人们在生物医学

实验研究中，最易违背对照和均衡原则；设计类型就是由因素

及其水平在特定研究中所取的一种组合关系或结构形式。

人们在涉及多因素实验研究的场合中，常用多次单因素

设计取代应该采用的某种多因素设计；有时仅凭专业知识也

碰巧给出了一个正确的多因素实验设计，但由于这方面的知

识比较欠缺，而将其错误地表达出来，以至于后来整理和分析

资料时出错；更有甚者，“拍着脑袋定方案、随心所欲搞科研”，

给出了没有统计学根据的实验方案。

最常见的标准实验设计类型有单因素设计(包括单组设

计、配对设计、成组设计和单因素多水平设计)、多因素析因设

计和重复测量设计；还有一种是七拼八凑搞出来的实验方案，

但不是标准的实验设计，叫做“多因素非平衡的组合实验”【5]。

典型错误案例辨析列举如下。

例1，《高龄股骨粗隆间骨折治疗方法的选择》哺】一文，受

试对象为某医院骨科1997年6月至2003年7月间收治的高

龄股骨粗隆问骨折患者115例⋯⋯按Evans分型：I型22

例，Ⅱ型24例，Ⅲ型34例，Ⅳ型27例，V型8例。根据骨折类

型及患者意愿。分别采用骨牵引、多枚折尾钉内固定及动力髋

螺钉(DHS)内固定等方法治疗，其中不愿接受内固定治疗者

采用骨牵引法治疗(A组)，Evan I、Ⅱ型骨折者采用闭合复位

多枚折尾钉内固定法治疗(B组)，EvanⅢ、1V、V型骨折者采

用动力髋螺钉内固定法治疗(C组)。经12—34个月(平均22

个月)随访，共有94例获完整随访资料，均骨折愈合，依据疗

效标准，A组优2例，良6例，可5例，差2例，合计15例；B

组优11例，良17例，可4例，合计32例；C组优18例，良22

例，可6例，差1例，合计47例。对3个组疗效的比较采用X2

检验。请同：此研究的实验分组正确吗?为什么?

辨析：此研究的实验分组是不正确的。3组患者在病情分

型上(A组为不愿接受内固定治疗者；B组为Evan I、Ⅱ型骨

折者；C组为EvanⅢ、1V、V型骨折者)明显是不具有可比性

的，更不用说3组患者在性别构成、年龄构成等其他方面到底

是否具有町比性了。本例中，实验设计违背了均衡原则，组与

组之间没有可比性，所得出的结论的可信度大打折扣。

例2，《腓骨固定在严重胫腓骨粉碎性骨折治疗中的作

用》【7】一文，研究者于1998年1月至2003年1月手术治疗严

重胫腓骨粉碎骨折80例(男54例，女26例；年龄12-76岁，

平均34．5岁；闭合骨折44例，开放骨折36例)，其中42例仅

固定胫骨，38例同时固定胫腓骨。所有病例术后随访2-6年，
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平均3．7年。请问：该论文得出的研究结论可信吗?为什么?

辨析：该论文得出的研究结论不可信。因为此论文没有交

代患者进入不同治疗组的原则、方法及最终形成的2组患者

在各个重要非实验因素方面的具体情况。因此，2个治疗组的

骨折患者在年龄构成、性别构成、骨折类型构成、骨折严重程

度、从骨折到治疗的时间间隔等重要非实验因素方面的情况

可能差别很大，进而致使2个治疗组在年龄构成等重要非实

验因素方面不均衡、不可比，最终得出的结论缺乏说服力。

例3，《中心减压自体骨与BMP植入治疗缺血性股骨头

坏死》mj一文，研究者为了探讨中心减压自体骨与骨形态发生

蛋白(bone morphogenie protein，BMP)植入治疗缺血性股骨头

坏死的临床疗效，对1996年4月至2002年4月应用中心减

压自体骨与牛骨提纯骨形态发生蛋白植入治疗缺血性股骨头

坏死患者36例41髋(男25例29髋，女1l例12髋；年龄

31-69岁，平均45．5岁。有饮酒嗜好者15例，服用激素者10例，

饮酒并服用激素者4例，无明显诱因者7例。按Fieat分期：

0期3髋，I期19髋，Ⅱ期13髋，Ⅲ期6髋)的疗效进行了回

顾分析。结果36例患者均获随访，随访时间2～63个月，平均

41个月。疗效评价结果：优21例，良8例，可4例，差3例。结

论：此术式可有效降低骨内压，改善股骨头血供，植入自体松

质骨对关节软骨起到有效支撑防止塌陷的作用。BMP诱发组

织修复，加快了股骨头骨质修复的过程，适于Ficat分期O～Ⅱ

期的早期患者。请问：此研究结论可信吗?为什么?

辨析：此研究结论不可信。理由是：①未设置对照组，实验

设计违背对照原则。本研究仅涉及到1组患者，而凡所有患者

都是接受中心减压自体骨与BMP植入术治疗，因此，本研究

缺少对照组，违背了实验设计的对照原则。没有对照就没有比

较的基础，所得出的结论就没有说服力。②受试对象不独立且

同质性差。本研究中，有的患者有2个患侧，而有的患者只有

1个患侧，如果用患侧作为研究对象的话，则研究对象之间不

独立。此外，各患者在性别、年龄、饮酒情况、服用激素情况、临

床分期、病情严重程度等方面的差别比较大，而它们对疗效都

会产生影响，因此，该组患者的同质性差，研究者在本文中所

得出的结论可信度是可想而知的，不具有推广性和应用价值。

例4，《模拟肿瘤对颈胸段脊柱不同部位破坏后的生物力

学研究》∞】一文，为了评价颈胸段脊柱T。在模拟溶骨性肿瘤

不同部位(肋椎关节、椎弓根和关节突)的破坏情况下的生物

力学特性，取6具新鲜冷藏人体尸体脊柱标本(C，一T2)，测量

胸椎在不同部位损伤后对脊柱稳定性的影响。按照不同的破

坏部位分为正常标本组(IS)、椎体破坏+椎体后壁破坏组

(VB+PW)、椎体破坏+肋椎关节破坏组(VB+CVJ)、椎体破坏+

椎弓根破坏组(VB+P)、椎体+肋椎关节+椎弓根破坏组(VB+

CVJ+P)、椎体+肋椎关节+椎弓根十关节突破坏组(VB+CVJ+P+

FJ)。部分实验数据见表3，以统计软件SPsS 11．0进行t检验

处理。请问：此研究的实验设计妥当吗?为什么?

辨析：此研究的实验设计不妥当，因为此研究的实验设计

严重对照不全。虽然原作者讲“按照不同的破坏部位”设置了

6个实验组，但从各个组的具体情况看，这6个组并不是6种

不同的破坏部位所对应的6个组(即实验因素“破坏部位”的

6个水平组)，而是“椎体是否破坏”、“椎体后壁是否破坏”、

“肋椎关节是否破坏”、“椎弓根是否破坏”、“关节突是否破坏”

5个2水平实验因素各水平的不完全组合结果。若5个2水

平因素的各个水平完全组合，总共应有32个组，对应32种实

验条件。而本文研究者仅在32种实验条件中的6种实验条件

下进行r实验，实验设计严重对照不全。研究者所完成的实验

为多因素非平衡的组合实验，实验设计违背了对照原则和均

衡原则。

例5，《间歇性压力培养环境对兔骨髓基质于细胞增殖的

影响》¨o]一文，研究者用出生1个月的新西兰幼兔1只来制

备骨髓基质干细胞(Hlarrow stromal cells，MSC)。将生长良好的

第3-4代骨髓基质干细胞，按lxl04个／孑L随机接种于4块

24孔培养板，14 h后细胞完全贴壁，换新鲜含lO％FCS的

DMEM。按压力施加类型不同分为持续性和间歇性压力，每块

培养板的细胞为1个大组，随机将4块培养板分为4个大组，

即：对照组及20、60、100 kPa间歇组。每大组按观察期分4个

小组，即：1、3、5、7 d组。每小组样本(细胞)为6孔。对照组

表3胸椎不同部位模拟肿瘤破坏后对胸椎稳定性的影响(露地)
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不予加压，20、60、100kPa间歇组分别每日施以20、60、100kPa

的压力5 min 2次。实验数据见表4，采用单因素4水平定量

资料的方差分析进行统计学处理。请问：此实验设计是否正

确?为什么?

辨析：此实验设计不正确。研究者误将“重复取样”当作

“独立重复实验”，致使实验设计严重违背重复原则。研究者在

整个研究过程中所用到的骨髓基质干细胞只来自同一只出生

1个月的新西兰幼兔，也就是说，只用了1只兔的骨髓基质干

细胞来做实验，即样本含量n=l。由于生物体个体差异的客观

存在，样本含量n=l的样本无论如何都是不具有代表性的，

不能代表任何一个总体。因此，本研究的实验设计严重违背

了重复原则。实际上，研究者在本研究中是误用“重复取样”

来代替“独立重复实验”。研究者错误地认为：1只兔的骨髓基

质干细胞经过一系列处理后“分为4个大组”，每个大组再“分

为4个小组”，每个小组仍有6个培养孔就是重复实验了。这

是一种完全错误的认识。

2．2统计表达与描述方面的错误辨析有了实验资料之后，

就需要将其表达出来。资料的表达与描述，目的是将实验资

料的核心内容用简洁的方法表达出来。有时需要计算一些简

单的统计量，如均值、标准差、标准误、率、比等。有时需要编

制统计表、绘制统计图等。在表达实验资料时需要将资料所

对应的实验设计类型体现出来。

在资料的表达与描述中，最常见的错误有：编制统计表

时，用“组别”、“(实验)分组”、“(实验)处理”等模糊、抽象的词

语作为横标目的总称；将分组标志(或分组变量)放置在观测

指标(或统计指标，或结果变量)的位置上而导致表中数据的

含义不清楚。绘制统计图时，坐标轴上的刻度值标得不符合

数学原则、资料与所选用的统计图类型不匹配等。

典型错误案例辨析列举如下。

例6，《红花注射液对脊髓损伤早期自由基影响的实验研

究》[Ill一文，研究者选择成年雄性SD大鼠48只，月龄4个

月，体重230～250 g，随机均分为正常对照组、损伤组、红花治

疗组。采用Allen撞击法建立脊髓损伤模型，其中红花治疗组

分别于打击后30 min及2、4 h腹腔注射红花注射液。术后6 h

测定脊髓组织和血液中丙二醛(malondialdehyde，MDA)和超

氧化物歧化酶(superoxide dismutase，SOD)的含量，其中MDA

的测定结果见表5。请问：原作者对资料的表达是否正确?为

什么?

辨析：原作者对资料的表达不够正确。理由是：①用“组

别”作为横标目的总称，不易反映出问题的实质。一般来说，

统计表中最好不用“组别”、“(实验)分组”、“(实验)处理”、

“(治)疗(方)法”等模糊、抽象性词语作为横标目的总称，因为

这些词语容易给人误导，让人以为是“单因素多水平设计”问

题，而应该使用能揭示各组共性特征的一个或多个名词作为

横标目的总称。②由于本例中“组别”之下的3个组实际上涉

及到两个实验因素。一个为“是否建模”，另一个为“(建模后)

是否用红花注射液治疗”，每个因素都有2个水平，2个因素

的各个水平全面组合，共有4种情况，对应4个实验组。本研

究仅设置了其中的3个组，犯了对照不全的错误，所获得的资

料为多因素非平衡组合实验结果资料。对于多因素非平衡组
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表5各组伤后6h血液及脊髓组织中MDA含量(露蜘，n=16)

注：红花组与对照组比较61％0．05；红花组与损伤组比较+P<0．01

合实验结果资料，应该根据分析目的、专业知识和统计学知

识，对“组别”进行合理拆分、重新组合，每一种组合用一张统

计表来表达。③统计表纵标目的设置不正确。表5中的“血清”

和“脊髓组织”不是统计指标(或结果变量)的名称，丽是一个

名为“组织类型”(或类似的其他名称)的实验因素的2个水平

的名称，而且，该因素与重复测量有关，因此，将计量单位

“nmoL／ml”等放在“血清”和“脊髓组织”之后是错误的。计量单

位应该放在统计指标的后面。真正的统计指标为“MDA含

量”。因此，对于表5，编制统计表时应将计量单位“nmoL／ml”

放在统计表标题中统计指标“MDA含量”之后，同时，应将“血

清”和“脊髓组织”之后的计量单位删掉。④在统计表中标注统

计分析的结果也是不正确的。因为在统计表中标注统计分析

结果时一般很难向读者清楚地说明或交代论文作者所采用的

是哪一种具体的统计分析方法，也很难给出相应统计量的具

体值及具体的P值。因此，应该在正文中或统计表之外来表

达或说明分析资料时所采用的具体统计分析方法及统计分析

的结果。此外，资料的表达形式还必须与资料所对应的实验设

计类型相吻合，也就是说，资料的表达还必须能够正确体现资

料所对应的实验设计类型。对于本研究，由于名为“组织类型”

的实验因素是一个与重复测量有关的因素，故资料的正确表

达应该如表6和表7所示。这两张表中定量资料所对应的实

验设计类型都叫做“具有一个重复测量的两因素设计”。

表6正常对照组和模型组成年雄性SD大鼠伤后6 h血液及

脊髓组织中的MDA含量(元蜘，r#16)

是否建模
MDA含量(nmol／m1)

组织类型：血液 脊髓组织

表7模型对照组和治疗组成年雄性SD大鼠伤后6h血液及

脊髓组织中的MDA含量(元曲，n=16)

是否用红花注射液 MDA含量(nmol／m1)

治疗 组织类型：血液 脊髓组织

2．3统计分析方面的错误辨析在对资料进行统计分析时，

要根据资料的类型和资料所对应的实验设计类型，同时结合

分析的目的选用相应的统计分析方法。对于定量资料而言，如

果资料满足参数检验法的前提条件，可以进行参数检验，比如

单组设计一元定量资料的t检验、单因素k水平设计一元定

量资料的方差分析、两因素析因设计二元定量资料的方差分

析、具有一个重复测量的三因素设计一元定量资料的方差分
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析等；若不满足参数检验的前提条件(如不满足正态性或方差

齐性)，则需要使用非参数检验。定性资料常以列联表的形式

给出，合理选用统计分析方法的关键在于正确辨别列联表的

类型，然后根据分析目的、列联表的类型及资料的前提条件选

用相应的统计分析方法对列联表资料进行分析。

典型错误案例辨析列举如下。

例7，资料同例l。假定研究者的实验设计是正确的，请

问：原作者对3个组疗效比较采用r检验是否正确?为什么?

辨析：原作者比较3组疗效时所采用的统计分析方法是

不正确的。因为此处的效应指标为“疗效”，而且有“优、良，可、

差”4个水平，所以效应指标为等级(或有序)变最。因此，采用

r检验来对3组疗效进行比较是不正确的。若研究者的实验

设计是正确的，所获得的资料也是可靠的，则应该采用结果变

量为有序变量的单向有序3x4表列联表资料的秩和检验或

Ridit分析或logistic回归分析处理；倘若实验设计是错误的，

或者所获得的资料不可靠，则对资料的统计分析是毫无价值

的!

例8，资料同例4。请问：原作者对表3资料进行t检验是

否正确?为什么?

辨析：原作者对表3资料“进行t检验处理”足错误的。首

先，原作者没有指出资料所对应的实验设计类型，没有说明资

料是否满足参数检验的前提条件，也没有给m统计量的具体

值。其次，原文中的数据根奉就不能用t检验来处理。为了进

行平均数的比较，能用t检验处理的定量资料只能来自以下

3种单因素设计：单组设计、配对设计和成组设计(或单因素

两水平设计)，而且统计指标必须是一元的定量变量；定量资

料还必须满足参数检验的前提条件(独立性、止态性和方差齐

性)。本研究资料为多因素非平衡组合实验结果资料(例4中

已分析)，显然不能用t检验来处理。对于这种多因素非平衡

组合实验结果资料，应根据分析目的、专业知识和统计学知识

对原来的分组进行拆分和蕈组，对于每一种新的组合，根据其

所对应的实验设计类型、资料性质、资料所满足的前提条件来

选择合适的统计学分析方法对其进行处理。

例9，资料同例5。原作者对表4资料采用单因素4水平

设计定量资料方差分析进行统计学处理。请问：原作者所采用

的统计分析方法正确吗?请说明理由。

辨析：原作者对表4资料“采用单因素4水平设计定量资

料方差分析进行统计学处理”是错误的。原作者误判了实验设

计类型。首先，原作者对统计分析方法的描述是错误的。假定

原作者对表4资料所对应的实验设计类型的判断是正确的，

即表4资料所对应的实验设计类型确实为单因素4水平设

计，则对统计分析方法的正确描述应该是：经检验(或已知，或

根据题意)，表4资料满足独立性、正态性(在该括号内给出检

验统计量的具体值及具体的P值)和方差齐性(在该括号内

给出检验统计量的具体值及具体的P值)，故采用单因素4水

平设计一元定量资料的方差分析对其进行处理。

其次，原作者误判了本研究的实验设计类型。表4资料所

对应的实验设计类型根本就不是单因素4水平设计。从表4

可以明显地看出，资料至少涉及到2个实验因素，一个为“压

力”，一个为“时间”。当然，资料所涉及到的实验因素究竟是不

是就是这两个呢?这需要作进一步的分析。经仔细分析，表4

资料所涉及到的实验因素只有“压力”和“时间”两个，而且，由

于本研究中各个实验条件下的骨髓基质干细胞都来自相同的

幼兔，所以“压力”和“时间”2个实验因素都与重复测量有关，

是两个重复测量因素，而不是实验分组因素。因此，表4资料

所对应的实验设计类型应为具有两个重复测量的两因素设

计。对该资料正确的分析方法应该是：如果资料满足参数检验

的前提条件，应采用具有两个重复测量的两因素设计一元定

量资料的方差分析对其进行处理；若资料不满足参数检验的

前提条件，则可先对资料进行某种变量变换，若经变量变换后

的资料满足参数检验的前提条件，仍可对变量变换后的资料

采用具有两个重复测量的两因素设计一元定量资料的方差分

析进行处理；若经变量变换后的资料仍不满足参数检验的前

提条件，则鹰对原始资料采用某种适当的非参数检验方法(假

如存在与相应设计对应的秩和榆验方法，但目前尚无公认的

多因素非参数检验方法)进行处理。

综上所述，在医学科研工作中，实际下作者对统计学的应

用确实还存在很多错误，有待进一步加强学习。统计学的使用

应该贯穿于整个科研工作的始终，而小是仪仪局限于最后的

实验数据处理(分析)阶段。
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