
中国骨伤 圆园园愿 年 愿 月第 圆员 卷第 愿 期 悦澡蚤灶葬 允 韵则贼澡燥责 驭 栽则葬怎皂葬袁粤怎早援圆园园愿袁灾燥造援圆员袁晕燥援愿

表 员 各组不同时间细胞蛋白合成值渊滋早 辕 皂造袁灶越愿袁x軃依泽冤

注院在细胞接种后第 员尧圆尧源尧愿 天袁郧 孕匀月 组与其他对照组相比袁元孕跃园援园缘

统计学思想贯穿于科研工作的各个环节袁具有科学完善

的统计学思想可使科研工作达到事半功倍的效果遥本文以叶中
国骨伤曳杂志 圆园园远 年与 圆园园苑 年第 苑 期所刊载的临床研究渊共
员源 篇冤尧基础研究渊共 远 篇冤尧经验交流渊共 员愿 篇冤等相关文章

为基础袁就如何在生物医学科研工作中正确运用统计学袁从实

验设计尧统计分析和统计描述 猿 个方面加以论述袁旨在帮助广

大科研人员提高统计学应用的水平遥
员 实验设计时需要把握的要点

前 远 期中已经对实验设计的相关内容进行了详细的介

绍袁总体来说袁实验设计关系到科研的成败遥 若对野三要素冶尧
野四原则冶尧野设计类型冶掌握不好袁其科学研究可能前功尽弃遥
员援 员 随机分组不等于野随意冶分组 例 员院某临床研究咱员暂中选

取 圆园园猿 年 猿 月至 圆园园源 年 员员 月袁均为本院骨伤科腰腿疼专科

门诊确诊的急性 蕴源袁缘 节段腰椎间盘突出症患者 怨愿 例遥 全部患

者按入组先后分成治疗组与对照组遥
释疑院在选取受试对象或对其分组时必须采用随机化方

法袁如野随机数字表冶尧查野随机排列表冶尧用计算机产生野伪随机

数字冶袁这样做可使样本具有代表性袁并尽可能使组间均衡袁即
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

影响保持一致袁否则得出的结论没有说服力遥 在该研究设计

中袁原作者将先入组的患者分入治疗组袁后入组的患者分入对

照组袁是不符合随机原则的遥也就是说袁是假随机遥因为这样分

组很可能掩盖了野病情轻重不等冶这一重要非实验因素对结果

产生的影响遥在具体实施时袁可采用野不平衡指数最小的原则冶
进行分层随机化咱圆暂遥
员援 圆 回顾性总结临床经验不等于临床试验研究 例 圆院某临

床研究咱猿暂中选取 员怨怨远 年 远 月至 圆园园猿 年 员园 月四肢长骨良性

肿瘤并发骨折患者 圆缘 例袁男 员远 例袁女 怨 例袁年龄 员园耀苑怨 岁遥
根据骨折移位情况分院轻度 员源 例袁中度 愿 例袁重度 猿 例遥 进行

玉期外固定袁域期肿瘤刮除植骨术方法治疗遥 结果发现院圆缘 例

中袁行玉期外固定尧域期肿瘤刮除植骨术 员猿 例袁骨折均玉期愈

合袁复发 员 例袁再骨折 员 例遥

释疑院该研究未遵循野对照冶原则遥 欲考察一种疗法的疗

效如何袁必须设立对照组袁因为没有比较就没有鉴别遥 而在该

研究中只选用了一种治疗方法渊玉期外固定袁域期肿瘤刮除植

骨术冤袁描述 圆缘 例患者采用该方法进行治疗后骨折的愈合情

况袁这并不能说明采用上述治疗方法效果的优劣袁因为对于四

肢长骨良性肿瘤并发骨折的治疗方法有多种袁而该研究却没

有以标准或公认的疗法作为对照遥 另外袁在该研究中袁选取的

受试对象年龄跨度很大袁其病情尧病程及预后情况应该相差比

较大袁因此袁不能认为他们来自同一总体袁盲目地将他们归入

一个实验组不妥遥 可见该项研究在设计上违反了对照和均衡

的原则袁因而结论的可信度较低遥故该研究只能属于回顾性临

床经验总结袁不能算作临床研究遥
员援 猿 一定要遵循重复原则 例 猿院在某基础研究咱源暂中袁研究

者欲应用计算机三维仿真模拟技术袁探讨骨盆受到冲击载荷

作用的力学行为特征袁为临床分析及判断骨盆骨折类型尧力学

分布尧冲击载荷的影响提供力学基础遥 为此袁研究者选取 员 名

女性志愿者渊猿怨 岁冤进行了相关实验遥
释疑院生物医学研究的现象常带有变异性袁只有在相同实

验条件下进行多次独立重复实验袁随机现象的变化规律性才

能正确地显露出来遥 在该研究中袁只选取了 员 名 猿怨 岁的女性

志愿者袁分析出来的结果只是在该名志愿者本身机体上体现

的个性袁并不能体现共性袁其相关结论不能随意外推遥
圆 选择统计分析方法时应把握的两个关键点

在分析定量资料时袁要把握好定量资料统计分析的两个

关键点院第一袁正确判定定量资料所对应的实验设计类型曰第
二袁检查定量资料是否满足参数检验的前提条件遥在本文中主

要针对重复测量设计定量资料的统计分析方法进行探讨遥
圆援 员 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 源院某基础研究咱缘暂表述如下院实验分为材料试验组渊郧
孕匀月 组冤尧材料对照组渊郧 孕匀月 组及 郧 组冤和空白对照组遥经过

一系列处理后袁观测不同时间点细胞蛋白合成值的含量遥其中

孕匀月 代表聚羟基丁酸酯袁郧 代表明胶袁郧 孕匀月 代表明胶原羟基

叶中国骨伤曳杂志论文中存在的统计学错误辨析渊苑冤
李长平袁胡良平袁高辉
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

·继续教育园地·

分组 第 员 天 第 圆 天 第 源 天 第 愿 天

淤郧原孕匀月 圆远援缘远依苑援远缘元 猿苑援猿园依远援园怨元 怨猿援猿猿依员源援园员元 员源源援苑愿依员猿援远源元

于孕匀月 圆苑援员猿依怨援员员 猿怨援圆缘依员员援愿苑 怨园援怨园依员圆援猿愿 员源猿援源园依怨援怨猿
盂郧 圆苑援园苑依员园援猿圆 猿怨援缘源依猿援员远 怨圆援苑缘依苑援猿源 员源圆援猿园依员园援苑远
榆空白对照 圆远援苑苑依缘援源苑 猿愿援怨园依缘援缘员 怨猿援员圆依苑援愿园 员源圆援缘苑依员员援圆苑
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表 圆 各组不同时间细胞蛋白合成值

表 猿 两组成骨细胞 韵悦晕含量的比较渊灶早 辕 皂造袁x軃依泽 冤

丁酸酯遥 实验结果如表 员 所示遥 采用单因素方差分析得出院郧
孕匀月 组与各对照组比袁差别无显著性意义遥

释疑院在表 员 中野分组冶实际上包含了 圆 个因素院野郧 用

否冶尧野孕匀月 用否冶袁每个因素都有用与不用 圆 个水平遥 另外表

中还包含了野时间冶这一因素遥 显然袁野分组冶是野郧 用否冶与
野孕匀月 用否冶复合而成的袁它应被分解成 圆 个因素袁即有 圆 个实

验分组因素袁全部受试对象或样品被完全分成 源 个独立的组遥
野时间冶因素很值得推敲袁若每个试验分组中的受试对象

渊特别是活体动物或人冤又被完全随机地分成 源 个小组袁在每

个时点仅观察 员 个小组中的受试对象袁则野时间冶因素也是一

个实验分组因素遥 若 猿 个实验分组因素对定量观测结果的影

响地位平等袁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曰若 猿 个实验分组因素对定量观测结

果的影响地位不平等渊能排出主要尧次要尧最次要的顺序冤袁则
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

渊或叫系统分组冤设计遥 若定量资料满足参数检验的前提条件

渊独立性尧正态性和方差齐性冤袁应选用与设计类型对应的定量

资料方差分析遥
若每个实验分组中的每个受试对象渊特别是样品或细胞冤

可在 源 个时间点上被重复观测定量指标的取值袁此时袁该实验

设计应叫做野具有一个重复测量的三因素设计冶遥 因为重复测

量设计的定量资料不满足野独立性冶要求袁所选用的统计分析

方法应有助于削弱同一个体多次重复观测数据之间的野相关

性冶遥 因此该定量资料最好采用野具有一个重复测量的三因素

设计定量资料的方差分析冶处理遥
人们习惯于对每个时点采用单因素方差分析袁则无法

考查野郧 用否冶尧野孕匀月 用否冶与野时间冶之间的交互作用遥 实际

工作在撰写论文时务必要注意的是袁在交代所使用的定量资

料统计分析方法之前袁一定要加上实验设计的名称袁如野采用

成组设计定量资料的 贼 检验冶尧野采用单因素多水平设计定量

资料方差分析冶袁不应仅说用了野贼 检验冶或野燥灶藻 憎葬赠 粤晕韵灾粤冶遥
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袁故正确判定实验设计类型是

获得正确结论的重要前提咱远暂遥
另外袁表 员 的编制很不规范袁横纵标目安排均不合理袁这

样易给读者和数据处理者造成误解袁不利于统计分析方法的

正确选用遥 应依据野统计学三型理论冶咱苑原愿暂将资料由表现型转化

为野原型冶袁进而转化为野标准型冶袁使资料的本质清晰地呈现出

来遥 本例的野原型冶与野标准型冶是统一的袁见表 圆遥
圆援 圆 不要将某种特定的多因素设计误判为成组设计 例 缘院
某基础研究咱怨暂欲研究缺氧对成人成骨细胞增殖及分化的影

响遥 方法院将手术中取得的成人髂骨骨块袁用酶消化法进行培

养袁当细胞传至第 圆 代时袁建立成骨细胞缺氧模型袁用 酝栽栽 法

观察各组成骨细胞骨钙素 渊韵悦晕冤 的变化遥 实验中袁 取 圆 代

细胞袁分别设正常组和缺氧 圆源尧源愿尧苑圆 澡 组作为受试对象袁经
过一系列处理后接种于 怨远孔板遥 将成骨细胞分别传至 员尧圆尧猿 凿
后测定 韵悦晕 含量遥测定结果如表 猿 所示遥请问院选用成组设计

定量资料的 贼 检验处理此定量资料袁错误的实质是什么钥
释疑院处理表 猿 中定量资料时袁很多人常采用以下做法院

首先分别在正常组和缺氧组中采用成组设计定量资料的 检

验曰然后再分别在治疗第 员尧圆尧猿 天 猿 个时点上袁采用单因素三

水平设计定量资料的方差分析遥这样做是不妥的浴这样分析资

料割裂了整体设计袁使犯假阳性错误的概率增大袁并且无法考

察野处理冶与野时间冶之间的交互作用对结果的影响情况遥 实际

上表 猿 中包含 圆 个因素袁一个因素是缺氧与否渊有缺氧与不缺

氧 圆 个水平冤曰另一个因素是时间渊有 员尧圆尧猿 凿 三个水平冤袁而
野缺氧与否冶是分别在同一种成骨细胞渊将 员 份细胞均分成

圆 份冤上进行试验的袁而每组中的每份细胞又可分成 猿 小份袁
分别传不同天数袁故该实验中涉及到两个重复测量因素袁所对

应

的实验设计类型叫做野具有两个重复测量的两因素设计冶袁
最好选用野具有两个重复测量的两因素设计定量资料的方差

分析冶处理该定量资料为宜遥
另外袁表 猿 是表达该定量资料的野表现型冶袁其野原型冶见表

源袁其野标准型冶见表 缘遥

猿 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

孕匀月 用否 郧 用否
细胞蛋白合成值渊滋早 辕 皂造袁灶越愿袁x軃依泽冤

时间渊凿冤院 员 圆 源 愿
淤用 用 圆远援缘远依苑援远缘 猿苑援猿园依远援园怨 怨猿援猿猿依员源援园员 员源源援苑愿依员猿援远源
于 否 圆苑援员猿依怨援员员 猿怨援圆缘依员员援愿苑 怨园援怨园依员圆援猿愿 员源猿援源园依怨援怨猿
盂否 用 圆苑援园苑依员园援猿圆 猿怨援缘源依猿援员远 怨圆援苑缘依苑援猿源 员源圆援猿园依员园援苑远
榆 否 圆远援苑苑依缘援源苑 猿愿援怨园依缘援缘员 怨猿援员圆依苑援愿园 员源圆援缘苑依员员援圆苑

天 正常组 缺氧组

员 员援缘员依园援猿源 猿援园圆依园援员猿
圆 猿援猿员依园援猿园 缘援远怨依园援源缘
猿 缘援员苑依园援员猿 怨援猿远依员援圆远

表 缘 两组成骨细胞 韵悦晕含量的比较

缺氧与否
成骨细胞 韵悦晕 含量渊灶早 辕 皂造袁x軃依泽冤

时间渊凿冤院 员 圆 猿
缺氧 猿援园圆依园援员猿 缘援远怨依园援源缘 怨援猿远依员援圆远
不缺氧 员援缘员依园援猿源 猿援猿员依园援猿园 缘援员苑依园援员猿

表 源 两组成骨细胞 韵悦晕含量的比较

成骨细胞 韵悦晕 含量渊灶早 辕 皂造袁x軃依泽冤
缺氧渊员 凿 圆 凿 猿 凿冤 不缺氧渊员 凿 圆 凿 猿 凿冤
猿援园圆依园援员猿 缘援远怨依园援源缘 怨援猿远依员援圆远 员援缘员依园援猿源 猿援猿员依园援猿园 缘援员苑依园援员猿
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图 员 各组细胞 粤蕴孕 水平渊灶越愿冤
注院郧 孕匀月 组与 孕匀月 组比较袁元孕约园援园缘曰与 郧 组比较袁绎孕约园援园缘曰与空白

组比较袁银孕约园援园缘

质袁便于人们对其有一个全面尧准确而又生动的认识遥 不合理

的表达与描述却可能掩盖事物的真相袁误导人们去得出不准

确甚至错误的结论遥因此袁统计学思想不仅体现在实验设计和

统计分析上袁还体现在资料的表达与描述上遥
猿援 员 计算相对数时分母不宜太小 例 远院某种治疗方法疗效

评价咱员园暂描述如下院本组病例优 员猿 例袁良 缘 例袁中 员 例袁以优良

率为标准袁本组病例总体满意率 怨源援苑豫遥
释疑院分母过小不能反映事实真相袁还易造成错觉遥 当观

察例数约圆园 时袁不宜计算相对数袁而给出各组的总数和发生现

象的例数即可遥 本例中袁总例数 员怨 例袁不宜计算相对数袁仅给

出 员怨 例中优尧良尧中分别为 员猿尧缘尧员 例即可袁没有必要计算总

体满意率遥
猿援 圆 不要用复式条图表达适合用线图表达的资料 例 苑院在
前述例 源 研究中袁在材料试验组渊郧 孕匀月 组冤尧材料对照组渊郧
孕匀月 组及 郧 组冤和空白对照组 源 种处理条件下测定了接种后

第 员 尧圆 尧源 尧愿 天所测得的 粤蕴孕水平袁绘制成复式条图袁见图 员遥
请问院采用复式条图表达该资料是否恰当咱猿暂钥

释疑院复式条图适合表达具有 员 个统计指标袁圆 个定性分

组因素的资料遥横轴上先安排其中 员 个分组因素袁在其不同水

平处再安排另一个因素遥 而本资料中的 员 个分组因素渊 即 源
种处理方法冤 是定性的袁另一个分组因素渊 即接种后时间冤 却

是定量的袁是一连续型变量袁因而不适合用复式条图来表达遥
若希望表达一个或多个事物或现象随着时间的推移袁若

想反映数量的增减幅度袁宜用普通线图曰若反映数量的变化速

度袁宜选用半对数线图遥 横轴通常表示时间袁纵轴表示观察指

标或其对数值遥用复式条图来表达此资料就不太合适了袁因为

它割裂了各时间点之间的野连续性冶遥 可根据不同的处理在图

中绘出 源 条折线遥 因缺原始数据袁修改后的结果从略遥
猿援 猿 编制统计表中应注意的问题

猿援 猿援 员 野组别冶作为横标目易造成混淆 例 愿院在例 源 中袁统

计表 员 的编制有何不妥之处钥
释疑院首先袁在表 员 中用野分组冶作为横标目的总称袁不能

反映出问题的实质袁容易使人误认为该实验设计类型为野单因

素多水平设计冶遥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遥 在表 员 中袁野分组冶包含了野郧
用否冶尧野孕匀月 用否冶两个实验因素袁不应将其放置在一起袁应
分别作为一个横标目曰其次袁在表 员 中缺少总的纵标目用来说

明表中数据所代表的含义袁总的纵标目应当是野细胞蛋白合成

值渊灶早 辕 皂造冤冶袁而不应当是野接种后时间冶遥野接种后时间冶应该是

总标目下细分的纵标目遥 为了使统计表达到野简单明了冶的效

果袁建议将表 员 修改成表 圆 的形式为宜遥
猿援 猿援 圆 统计表绘制时袁不能野主谓倒置冶 例 怨院例 缘 中袁统计

表 猿 的编制有何不妥之处钥
释疑院首先袁在表 猿 中野主谓倒置冶遥 表格的横标目应该代

表某种野原因冶袁即统计表的主语袁在本例应是试验分组渊即缺

氧组尧不缺氧组冤袁正确的做法是将其放在统计表的左边袁用以

从左向右说明问题曰其次应在表的上部加上总的纵标目即成

骨细胞 韵悦晕 含量渊灶早 辕 皂造冤袁用来说明表中数据所代表的含义袁
即统计表的谓语袁用以从上向下说明表中数据的真实含义袁而
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

标目袁对表 猿 进行修改结果见表 源遥
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