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《中国骨伤》杂志论文中存在的统计学错误辨析(7)

李长平，胡良平，高辉

(军事医学科学院生物医学统计学咨询中心，北京 100850)

统计学思想贯穿于科研工作的各个环节，具有科学完善

的统计学思想可使科研工作达到事半功倍的效果。本文以《中

国骨伤)杂志2006年与2007年第7期所刊载的临床研究(共

14篇)、基础研究(共6篇)、经验交流(共18篇)等相关文章

为基础，就如何在生物医学科研工作中正确运用统计学，从实

验设计、统计分析和统计描述3个方面加以论述，旨在帮助广

大科研人员提高统计学应用的水平。

l实验设计时需要把握的要点

前6期中已经对实验设计的相关内容进行了详细的介

绍，总体来说，实验设计关系到科研的成败。若对。三要素”、

“四原则”、“设计类型”掌握不好，其科学研究可能前功尽弃。

1．1随机分组不等于“随意”分组 例1：某临床研究⋯中选

取2003年3月至2004年11月，均为本院骨伤科腰腿疼专科

门诊确诊的急性L．．s节段腰椎间盘突出症患者98例。全部患

者按人组先后分成治疗组与对照组。

释疑：在选取受试对象或对其分组时必须采用随机化方

法．如“随机数字表”、查“随机排列表”、用计算机产生“伪随机

数字”，这样做可使样本具有代表性，并尽可能使组间均衡，即

尽量使已知或未知的重要非试验因素对试验因素各水平组的

影响保持一致，否则得出的结论没有说服力。在该研究设计

中，原作者将先入组的患者分人治疗组，后入组的患者分人对

照组，是不符合随机原则的。也就是说，是假随机。因为这样分

组很可能掩盖了“病情轻重不等”这一重要非实验因素对结果

产生的影响。在具体实施时，可采用。不平衡指数最小的原则”

进行分层随机化12】。

l-2回顾性总结临床经验不等于临床试验研究例2：某临

床研究【3】中选取1996年6月至2003年10月四肢长骨良性

肿瘤并发骨折患者25例，男16例，女9例，年龄10—79岁。

根据骨折移位情况分：轻度14例，中度8例．重度3例。进行

I期外固定，Ⅱ期肿瘤刮除植骨术方法治疗。结果发现：25例

中，行I期外固定、Ⅱ期肿瘤刮除植骨术13例，骨折均I期愈

合，复发1例，再骨折l例。

·继续教育园地·

释疑：该研究未遵循“对照”原则。欲考察一种疗法的疗

效如何，必须设立对照组，因为没有比较就没有鉴别。而在该

研究中只选用了一种治疗方法(I期外固定，Ⅱ期肿瘤刮除植

骨术)，描述25例患者采用该方法进行治疗后骨折的愈合情

况．这并不能说明采用上述治疗方法效果的优劣，因为对于四

肢长骨良性肿瘤并发骨折的治疗方法有多种，而该研究却没

有以标准或公认的疗法作为对照。另外，在该研究中，选取的

受试对象年龄跨度很大，其病情、病程及预后情况应该相差比

较大，因此，不能认为他们来自同一总体，盲目地将他们归入

一个实验组不妥。可见该项研究在设计上违反了对照和均衡

的原则，因而结论的可信度较低。故该研究只能属于回顾性临

床经验总结，不能算作临床研究。

1．3 一定要遵循重复原则例3：在某基础研究【4】中，研究

者欲应用计算机三维仿真模拟技术，探讨骨盆受到冲击载荷

作用的力学行为特征，为临床分析及判断骨盆骨折类型、力学

分布、冲击载荷的影响提供力学基础。为此，研究者选取1名

女性志愿者(39岁)进行了相关实验。

释疑：生物医学研究的现象常带有变异性。只有在相同实

验条件下进行多次独立重复实验，随机现象的变化规律性才

能正确地显露出来。在该研究中，只选取了1名39岁的女性

志愿者，分析出来的结果只是在该名志愿者本身机体上体现

的个性．并不能体现共性，其相关结论不能随意外推。

2选择统计分析方法时应把握的两个关键点

在分析定量资料时，要把握好定量资料统计分析的两个

关键点：第一．正确判定定量资料所对应的实验设计类型；第

二，检查定量资料是否满足参数检验的前提条件。在本文中主

要针对重复测量设计定量资料的统计分析方法进行探讨。

2．1不要将某种特定的多因素设计误判为单因素多水平设

计例4：某基础研究[51表述如下：实验分为材料试验组(G·

PHB组)、材料对照组(DPHB组及G组)和空白对照组。经过

一系列处理后，观测不同时间点细胞蛋白合成值的含量。其中

PHB代表聚羟基丁酸酯，G代表明胶，GPHB代表明胶一羟基

裘l各组不同时间细胞蛋白合成值(彬ml，厅=8．孟血)

注：在细胞接种后第l、2、4、8天。DPHB组与其他对照组相比，’尸>o．晒
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表2各组不同时间细胞蛋白合成值

·645·

丁酸酯。实验结果如表l所示。采用单因素方差分析得出：D

PHB组与各对照组比，差别无显著性意义。

释疑：在表l中“分组”实际上包含了2个因素：。G用

否”、“PHB用否”，每个因素都有用与不用2个水平。另外表

中还包含了。时间”这一因素。显然，“分组”是“G用否”与

“PHB用否”复合而成的，它应被分解成2个因素，即有2个实

验分组因素，全部受试对象或样品被完全分成4个独立的组。

。时间”因素很值得推敲．若每个试验分组中的受试对象

(特别是活体动物或人)又被完全随机地分成4个小组，在每

个时点仅观察1个小组中的受试对象，则“时间”因素也是一

个实验分组因素。若3个实验分组因素对定量观测结果的影

响地位平等，则此时可判定该定量资料所对应的实验设计

类型为三因素析因设计；若3个实验分组因素对定量观测结

果的影响地位不平等(能排出主要、次要、最次要的顺序)．则

此时可判定该定量资料所对应的实验设计类型为三因素嵌套

(或叫系统分组)设计。若定量资料满足参数检验的前提条件

(独立性、正态性和方差齐性)，应选用与设计类型对应的定量

资料方差分析。

若每个实验分组中的每个受试对象(特别是样品或细胞)

可在4个时间点上被重复观测定量指标的取值，此时，该实验

设计应叫做“具有一个重复测量的三因素设计”。因为重复测

量设计的定量资料不满足“独立性”要求，所选用的统计分析

方法应有助于削弱同一个体多次重复观测数据之间的“相关

性”。因此该定量资料最好采用“具有一个重复测量的三因素

设计定量资料的方差分析”处理。

人们习惯于对每个时点采用单因素方差分析，则无法

考查“C用否”、“PHB用否”与“时间”之间的交互作用。实际

工作在撰写论文时务必要注意的是，在交代所使用的定量资

料统计分析方法之前，一定要加上实验设计的名称，如。采用

成组设计定量资料的￡检验”、“采用单因素多水平设计定量

资料方差分析”，不应仅说用了“t检验”或“one．way ANOVA”。

因为对不同的实验设计定量资料进行方差分析时对总离均差

平方和的分解方法是不同的以及计算检验统计量时

所采用的误差均方也是不同的，故正确判定实验设计类型是

获得正确结论的重要前提【6】。

另外，表1的编制很不规范，横纵标目安排均不合理，这

样易给读者和数据处理者造成误解，不利于统计分析方法的

正确选用。应依据“统计学三型理论”m1将资料由表现型转化

为“原型”，进而转化为“标准型”，使资料的本质清晰地呈现出

来。本例的“原型”与“标准型”是统一的，见表2。

2．2不要将某种特定的多因素设计误判为成组设计例5：

某基础研究【91欲研究缺氧对成人成骨细胞增殖及分化的影

响。方法：将手术中取得的成人髂骨骨块，用酶消化法进行培

养，当细胞传至第2代时，建立成骨细胞缺氧模型，用MTr法

观察各组成骨细胞骨钙素(0CN)的变化。实验中，取2代

细胞，分别设正常组和缺氧24、48、72 h组作为受试对象，经

过一系列处理后接种于96孔板。将成骨细胞分别传至1、2、3 d

后测定OCN含量。测定结果如表3所示。请问：选用成组设计

定量资料的￡检验处理此定量资料，错误的实质是什么?

释疑：处理表3中定量资料时，很多人常采用以下做法：

表3 两组成骨细胞oCN含量的比较(ng／IIll，元拯)

首先分别在正常组和缺氧组中采用成组设计定量资料的f检

验；然后再分别在治疗第l、2、3天3个时点上，采用单因素三

水平设计定量资料的方差分析。这样做是不妥的!这样分析资

料割裂了整体设计，使犯假阳性错误的概率增大．并且无法考

察“处理”与“时间”之间的交互作用对结果的影响情况。实际

上表3中包含2个因素，一个因素是缺氧与否(有缺氧与不缺

氧2个水平)；另一个因素是时间(有l、2、3 d三个水平)，而

。缺氧与否”是分别在同一种成骨细胞(将l份细胞均分成

2份)上进行试验的，而每组中的每份细胞又可分成3小份，

分别传不同天数，故该实验中涉及到两个重复测量因素，所对

应

的实验设计类型叫做。具有两个重夏测量的两因素设计”，

最好选用“具有两个重复测量的两因素设计定量资料的方差

分析”处理该定量资料为宜。

另外，表3是表达该定量资料的“表现型”，其“原型”见表

4，其“标准型”见表5。

表4两组成骨细胞oCN含量的比较

表5两组成骨细胞oCN含量的比较

3．02±0．13 5．69±01．4S 9．36±1．26 1．5l±o．34 3．3l±o．30 5．17±0．13

3表达与描述资料时需注意的要点

合理的资料表达与描述可以清晰明了地呈现事物的本
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质，便于人们对其有一个全面、准确而又生动的认识。不合理

的表达与描述却可能掩盖事物的真相，误导人们去得出不准

确甚至错误的结论。因此，统计学思想不仅体现在实验设计和

统计分析上，还体现在资料的表达与描述上。

3．1 计算相对数时分母不宜太小例6：某种治疗方法疗效

评价¨01描述如下：本组病例优13例，良5例，中l例，以优良

率为标准，本组病例总体满意率94．7％。

释疑：分母过小不能反映事实真相，还易造成错觉。当观

察例数<20时，不宜计算相对数，而给出各组的总数和发生现

象的例数即可。本例中．总例数19例．不宜计算相对数，仅给

出19例中优、良、中分别为13、5、l例即可，没有必要计算总

体满意率。

3．2不要用复式条图表达适合用线图表达的资料例7：在

前述例4研究中，在材料试验组(DPHB组)、材料对照组(G

PHB组及G组)和空白对照组4种处理条件下测定了接种后

第l、2、4、8天所测得的ALP水平．绘制成复式条图，见图l。

请问：采用复式条图表达该资料是否恰当旧17

图l各组细胞ALP水平(，l=8)

注：DPHB组与PHB组比较。+P<O．05；与G组比较。。P(0．晒；与空白

组比较，▲尸卸．05

释疑：复式条图适合表达具有1个统计指标，2个定性分

组因素的资料。横轴上先安排其中1个分组因素，在其不同水

平处再安排另一个因素。而本资料中的1个分组因素(即4

种处理方法)是定性的．另一个分组因素(即接种后时间)却

是定量的，是一连续型变量，因而不适合用复式条图来表达。

若希望表达一个或多个事物或现象随着时间的推移，若

想反映数量的增减幅度，宜用普通线图；若反映数量的变化速

度，宜选用半对数线图。横轴通常表示时间，纵轴表示观察指

标或其对数值。用复式条图来表达此资料就不太合适了，因为

它割裂了各时间点之间的。连续性”。可根据不同的处理在图

中绘出4条折线。因缺原始数据，修改后的结果从略。

3．3编制统计表中应注意的问题

3．3．1“组别”作为横标目易造成混淆例8：在例4中，统

计表l的编制有何不妥之处?

释疑：首先，在表1中用。分组”作为横标目的总称，不能

反映出问题的实质。容易使人误认为该实验设计类型为。单因

素多水平设计”。标目的设置应使用能揭示各组共性特征的一

个或多个名词作为标目的总称。在表l中，。分组”包含了“G

用否”、“PHB用否”两个实验因素，不应将其放置在一起，应

分另4作为一个横标目；其次，在表1中缺少总的纵标目用来说

明表中数据所代表的含义。总的纵标目应当是“细胞蛋白合成

值(删)”，而不应当是“接种后时间”。“接种后时间”应该是
总标目下细分的纵标目。为了使统计表达到“简单明了”的效

果，建议将表1修改成表2的形式为宜。

3．3．2统计表绘制时，不能“主谓倒置”例9：例5中，统计

表3的编制有何不妥之处?

释疑：首先，在表3中。主谓倒置”。表格的横标目应该代

表某种“原因”，即统计表的主语，在本例应是试验分组(即缺

氧组、不缺氧组)，正确的做法是将其放在统计表的左边，用以

从左向右说明同题；其次应在表的上部加上总的纵标目即成

骨细胞0CN含量(I∥m1)，用来说明表中数据所代表的含义，
即统计表的谓语，用以从上向下说明表中数据的真实含义，而

与各组对应的重复测量的不同时点应为总纵标目下细分的纵

标目，对表3进行修改结果见表4。
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