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咱苑暂 黄志伟袁谢华袁崔晓军袁等援 补阳还五汤对大鼠脊髓损伤后移植

间充质干细胞转分化的作用援 解剖学研究袁圆园园愿袁猿园 渊猿冤院圆园猿
圆园缘援

咱愿暂 董晓先袁 刘金保袁董燕湘袁等援 天麻诱导骨髓间质干细胞分化为

神经元细胞的实验研究 援 中国中西医结合杂志袁圆园园源袁圆源渊员冤院
缘员 缘源援

咱怨暂 张进袁徐志伟援 补肾法诱导间充质干细胞向神经方向分化研究援
现代医院袁圆园园源袁源渊怨冤院员缘 员苑援

咱员园暂 王勇袁陆长青袁王凡援 黄芪诱导大鼠骨髓间充质干细胞分化为

神经样细胞的研究援 四川解剖学杂志袁圆园园远袁员源渊员冤院缘 愿援
咱员员暂 陈东风袁 杜少辉袁 李伊为袁 等援 龟板含药血清体外诱导成年大

鼠骨髓间充质干细胞分化为神经元援 广州中医药大学学报袁
圆园园猿袁圆园渊猿冤院圆圆源 圆圆远援

咱员圆暂 陆长青袁 王勇袁 陈登榜袁 等援 丹参诱导骨髓基质干细胞向神经

元样细胞分化及相关基因的表达援 四川解剖学杂志袁圆园园远袁员源
渊员冤院造 源援

咱员猿暂 董燕湘袁董晓先袁何慧华袁等援 大鼠骨髓间质干细胞用中药绞股

蓝诱导为神经细胞的研究 援 中华神经科杂志袁圆园园猿袁猿远渊缘冤院
猿缘缘 猿缘愿援

咱员源暂 撒亚莲袁李海标援 川芎嗪诱导大鼠骨髓间质干细胞分化为神经

元样细胞的研究援 解剖学报袁圆园园猿袁猿源渊缘冤院缘员缘 缘员愿援
咱员缘暂 余勤袁罗依袁 鄂艳袁等援 丹参素定向诱导骨髓间质干细胞分化

为神经元样细胞的研究援 中国中西医结合杂志袁圆园园缘袁圆缘渊员冤院
源怨 缘源援

咱员远暂 蔡光先袁林琳袁刘柏炎袁等援 地黄多糖诱导骨髓间充质干细胞分

化为神经样细胞的效应援 中国临床康复袁圆园园缘袁怨渊员苑冤院员苑 员怨援
咱员苑暂 项平袁李海标援 黄连素诱导大鼠骨髓间质干细胞分化为神经元

样细胞援 中国病理生理杂志袁圆园园源袁圆园渊造冤院缘员 缘猿援
咱员愿暂 贾延劼袁杨于嘉袁周燕袁等援 黄芩甙体外诱导大鼠骨髓基质细胞

成为神经细胞援 中华医学杂志袁圆园园圆袁愿圆渊员怨冤院员猿猿苑 员猿源圆援
咱员怨暂 郑国庆袁王小同袁陈伟袁等援 人参总皂苷体外诱导大鼠骨髓间充

质干细胞分化为神经元样细胞 援 中华中医药学刊袁圆园园愿袁圆远
渊远冤院员圆缘苑 员圆缘怨援

渊收稿日期院圆园园怨原员圆原园源 本文编辑院连智华冤

当实验中仅涉及 员 个实验因素袁 一切非实验因素对该因

素各水平组的影响是均衡的袁选用单因素设计是合适的咱员暂遥 在

前面的统计讲座中袁 我们详细介绍了单因素设计中的单组设

计及其用 杂粤杂 实现数据分析的方法袁本文将重点介绍配对设

计资料的统计分析方法及 杂粤杂 实现遥 配对设计是属于单因素

还是两因素的实验设计类型呢钥 从下面的定义和特点中可以

获得答案遥
员 配对设计的定义和特点

与同一个定量指标对应的两组数据成对出现袁 每对数据

有 猿 种可能的来源院其一袁来自同一个体渊接受处理前后或两

个对称部位冤袁称为自身配对设计曰其二袁来自母体渊如双胞胎

或多胞胎中的两个冤 相同的两个个体分别接受 粤尧月 处理袁称
为同源配对设计曰其三袁来自条件接近渊如性别尧年龄尧体重尧病
情等相同或相近冤的两个个体分别接受 粤尧月 处理袁称为条件

相近者配对设计咱圆暂遥
上述 猿 种形式的配对设计本质上都涉及 圆 个因素袁 一个

称为实验因素渊如处理前后或 粤 与 月 两种处理冤袁另一个称为

区组因素渊即配对条件冤遥若观测结果为定量的袁则进行统计分

析所用的指标为每对数据的差量袁此时袁就把一个原本为两因

素渊一个实验因素尧一个区组因素冤的配对设计定量资料转化

为一个单组设计定量资料了遥
上述 猿 种配对设计的配对条件的严格程度一样吗钥 不一

样浴 在时间间隔不长且处理因素的 圆 个水平中有 员 个为空白

的前提下袁自身配对设计最为严格袁其结果的可信度最高曰若
粤尧月 两种处理都是真实的处理且观测的定量指标受遗传因

素影响较大袁显然袁自身配对设计很不适用袁此时袁同源配对设

计明显优于条件相近者配对设计遥 条件相近者配对设计不可

轻易使用袁 仅当以对定量观测指标有影响的全部重要非实验

因素为配对条件时袁其结果和结论才是基本正确的袁否则袁宜
采用单因素 圆 水平设计渊或简称为成组设计冤取代条件相近者

配对设计遥
在配对设计中袁若观测结果为二值的渊如阳性尧阴性冤袁就

称为配对设计定性资料袁即配对设计 圆伊圆 表资料遥 它是按照

两种处理方法或两位检测者对每一个受试者或样品检测的结

果进行配对袁然后清点渊阳性尧阳性冤尧渊阳性尧阴性冤尧渊阴性尧阳
性冤和渊阴性尧阴性冤这 源 种结果出现的频数遥 假定括号中写在

第 员 个位置上的结果为 粤 法检测的结果尧第 圆 个位置上的结

果为 月 法检测的结果袁参见本文中的表 猿遥

骨科科研实验中配对设计资料统计分析方法及 杂粤杂 实现

胡良平袁王琪
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
关键词 配对分析曰 实验设计曰 统计学袁医学曰 数据说明袁统计

阅韵陨院员园援猿怨远怨 辕 躁援蚤泽泽灶援员园园猿原园园猿源援圆园员园援园猿援园猿园

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员园袁圆猿渊猿冤院圆猿缘 圆猿愿 憎憎憎援扎早早泽扎扎援糟燥皂

·继续教育园地·
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当某定性资料在本质上属于配对设计定性资料袁 但其行

数和列数都大于 圆袁此时袁就称为野方表冶遥 统计学上称其为双

向有序且属性相同的列联表袁参见本文中的表 源遥 与此表对应

的主要研究目的是希望回答行上与列上所对应的检测方法的

检测结果是否一致遥 它实际上是配对设计 圆伊圆 列联表资料的

野扩大冶形式遥 只不过在处理配对设计 圆伊圆 列联表资料时袁人
们更关心的是两种检测方法检测的结果不一致部分的数量之

间的差别是否具有统计学意义袁而在处理野方表冶资料时袁人们

更关心的是两种检测方法检测的结果之间是否具有一致性袁
故常用的统计分析方法称为一致性检验或称为 运葬责责葬 检验遥
圆 配对设计的资料性质分类和统计分析方法的合理选用

配对设计按资料性质可以分为配对设计定量资料和配对

设计定性资料袁配对设计定性资料又可分为配对设计 圆伊圆 表

资料和配对设计扩大形式的方表资料曰 当观测指标为定量指

标时袁 又可分为配对设计一元定量资料和配对设计多元定量

资料遥 常见分类与方法选择见表 员遥

猿 配对设计应用举例

揖例 员铱采用 员园 只正常成年大耳白兔下肢骨标本袁共 员园 对

胫骨袁行三点弯力学测试遥从实验兔胫骨三点弯载荷挠度曲线

得最大挠度袁数据见表 圆袁试进行统计分析咱猿暂遥

揖分析与解答铱该定量资料属于自身配对设计一元定量资

料袁每对中的两个定量数据的差值符合正态分布渊具体正态性

检验结果见 杂粤杂 输出结果冤袁 故采用配对设计一元定量资料

的 贼 检验遥
配对设计定量资料 贼 检验与单组设计定量资料 贼 检验不

同之处在于院 配对设计一元定量资料的 贼 检验是检验差值所

代表的总体均数与 园 之间的差别是否具有统计学意义曰 而单

组设计定量资料的 贼 检验是检验样本所代表的总体均数与理

论值或标准值之间的差别是否具有统计学意义遥
下面用 杂粤杂 软件编程法进行分析院
揖杂粤杂 程序说明铱凿 为 曾圆 与 曾员 的差值袁读者处理自己的配

对设计一元定量资料时只需更换本程序中的样例数据袁 每一

对数据书写的先后顺序要一致遥
揖主要输出结果铱如下所示院

哉晕陨灾粤砸陨粤栽耘 过程

变量院 凿
矩

晕 员园 权重总和 员园
均值 原园援园园圆 观测总和 原园援园圆

标准偏差 园援员怨源 苑缘猿 源员 方差 园援园猿苑 怨圆愿 愿怨
偏度 园援缘园员 源远猿 源员 峰度 原员援源圆员 圆远猿 苑

未校平方和 园援猿源员 源 校正平方和 园援猿源员 猿远
变异系数 原怨 苑猿苑援远苑园 猿 标准误差均值 园援园远员 缘愿远 源猿

位置检验院 酝怎园越园
检验 统计量 孕值

学生 贼 贼 原园援园猿圆 源苑 孕则 跃 渣贼渣 园援怨苑源 愿
符号 酝 原员 孕则 跃越 渣酝渣园援苑缘猿 怨
符号秩 杂 原员 孕则 跃越 渣杂渣园援怨源缘 猿

正态性检验

检验 统计量 孕值

杂澡葬责蚤则燥原宰蚤造噪 宰 园援愿愿园 愿圆愿 孕则 约 宰 园援员猿猿 源
揖统计和专业结论铱首先查验正态性检验的结果遥 凿 变量

正态性检验的结果院宰越园援愿愿园 愿圆愿袁孕越园援员猿猿 源跃园援园缘袁 可看出差

值服从正态分布袁 故选用 贼 检验的结果袁贼越原园援园猿圆 源苑袁孕越园援怨苑源
愿袁故按 琢越园援园缘 水准袁认为平均来说实验兔胫骨左侧和右侧最

大挠度之间的差别无统计学意义袁 可认为实验兔胫骨左侧和

右侧最大挠度近似相等遥
揖例 圆铱员远员 名受试者在静态站立睁眼状态时用目前颈性

眩晕的临床诊断方法渊悦阅酝 法冤和重心测试诊断颈性眩晕的

方法渊杂孕郧 法冤分别进行诊断袁结果见表 猿遥 问诊断结果是否一

设计类型 可选用的统计分析方法

配对设计 贼 检验袁或符号检验袁或符号秩和

检验

配对设计多元定量资料 多元方差分析

酝糟晕藻皂葬则 字圆 检验袁对称性检验袁或 运葬责责葬 检

验

配对设计一元定量资料

配对设计定性资料

表 员 常用配对设计类型及统计分析方法

表 圆 员园只家兔双侧胫骨最大挠度渊皂皂冤
序号

最大挠度渊皂皂冤
左侧 右侧

员 圆援怨员 圆援苑猿
圆 圆援缘远 圆援源员
猿 圆援苑缘 圆援远缘
源 圆援远远 圆援怨园
缘 圆援远缘 圆援怨园
远 圆援缘愿 圆援源怨
苑 圆援远园 圆援愿愿
愿 猿援园源 圆援苑怨
怨 圆援源远 圆援猿怨
员园 猿援员怨 猿援圆源

阅粤栽粤 葬曰
陨晕孕哉栽 曾员 曾圆曰
凿越曾圆原曾员曰

悦粤砸阅杂曰
圆援怨员 圆援苑猿
圆援缘远 圆援源员
圆援苑缘 圆援远缘
圆援远远 圆援怨园
圆援远缘 圆援怨园
圆援缘愿 圆援源怨
圆援远园 圆援愿愿
猿援园源 圆援苑怨
圆援源远 圆援猿怨
猿援员怨 猿援圆源
曰
砸哉晕曰

孕砸韵悦 哉晕陨灾粤砸陨粤栽耘 晕韵砸酝粤蕴曰
灾粤砸 凿曰

砸哉晕曰
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表 猿 睁眼时 杂孕郧法与 悦阅酝法对两组的诊断结果比较

杂孕郧 法
例数

悦阅酝 法院 异常 正常

异常 猿苑 员员 源愿
正常 猿愿 苑缘 员员猿
合计 苑缘 愿远 员远员

合计

表 源 年资不同的两组医生对一批 载线片判读的结果

低年资医生组
载 线片张数

高年资医生组院 玉 域 芋 郁 吁 合计

玉 圆猿 员员 猿 圆 园 猿怨
域 员园 猿圆 猿 猿 园 源愿
芋 员 圆怨 员园 苑 猿 缘园
郁 源 苑 缘 圆圆 员怨 缘苑
吁 圆 圆 猿 员远 愿远 员园怨
合计 源园 愿员 圆源 缘园 员园愿 猿园猿

阅粤栽粤 遭曰
阅韵 粤越员 栽韵 圆曰

阅韵 月越员 栽韵 圆曰
陨晕孕哉栽 云 岳岳曰
韵哉栽孕哉栽曰

耘晕阅曰
耘晕阅曰

悦粤砸阅杂曰
猿苑 员员
猿愿 苑缘
曰
砸哉晕曰

孕砸韵悦 云砸耘匝曰
宰耘陨郧匀栽 云曰
栽粤月蕴耘杂 粤元月 辕 粤郧砸耘耘曰
栽耘杂栽 运粤孕孕粤曰

砸哉晕曰

致咱源暂遥
揖分析与解答铱本例目的是评价两种方法的诊断结果的一

致性袁 从设计上来看该资料属于配对设计 圆伊圆 表定性资料遥
比较两种方法诊断结果不一致部分的差别是否有统计学意

义袁常用 酝糟晕藻皂葬则 字圆 检验曰比较两种方法诊断结果一致性部

分渊即 运葬责责葬 值冤与 园 之间的差别是否有统计学意义用 运葬责责葬
检验遥若两种诊断方法都存在假阳性和假阴性结果袁则不值得

分析曰现假定 悦阅酝 法为金标准袁目的是考察可否用 杂孕郧 法取

代 悦阅酝 法遥
下面用 杂粤杂 软件编程法进行分析院

揖杂粤杂 程序说明铱数据步袁建立名为 遭 的数据集袁建立数值

变量 粤尧月尧云袁分别读入行号尧列号尧每格实际频数遥 过程步袁调
用 云砸耘匝 过程袁指定频数变量 云袁用 栽粤月蕴耘杂 粤元月 语句表示

二维列联表曰粤郧砸耘耘 语句是配对四格表输出 酝糟晕藻皂葬则 字圆 统
计量的关键语句曰栽耘杂栽运粤孕孕粤用于对运葬责责葬值进行假设检验遥

揖主要输出结果铱如下所示院
酝糟晕藻皂葬则 检验

统计量渊杂冤 员源援愿苑苑 远
自由度 员
孕则 跃 杂 园援园园园 员

以上是 酝糟晕藻皂葬则 字圆 检验计算的结果袁此处使用的是未进

行校正的计算公式遥 字圆越员源援愿苑苑 远袁孕越园援园园园 员约园援园缘袁说明两种方

法的诊断结果不一致部分的差异有统计学意义遥因 猿愿跃员员袁意
味着 杂孕郧 法的假阴性率高于其假阳性率遥

简单 运葬责责葬 系数

运葬责责葬 园援猿苑源 园
渐近标准误差 园援园远怨 远
怨缘豫 置信下限 园援圆猿苑 苑
怨缘豫 置信上限 园援缘员园 源

以上给出了 运葬责责葬 值尧标准误和 怨缘豫置信区间的上限和

下限遥
匀园 检验院 运葬责责葬 越 园

匀园 下的渐近标准误差 园援园苑源 园
在 缘援园缘远 猿

单侧 孕则跃 在 约援园园园 员
双侧 孕则跃渣在渣 约援园园园 员

以上部分是对原假设 野运葬责责葬越园冶 的假设检验结果袁在越
缘援园缘远 猿袁孕约园援园园园 员袁说明两种方法的诊断结果一致性部分与 园
之间的差异有统计学意义袁也即一致性有统计学意义渊运葬责责葬
越接近于 员袁说明一致性越好冤遥

揖统计和专业结论铱经 酝糟晕藻皂葬则 字圆 检验袁即差异性检验可

知袁两种方法的诊断结果不一致部分的差异有统计学意义遥具
体地说袁假定 悦阅酝 法为金标准袁则 杂孕郧 法的假阴性率高于其

假阳性率曰经 运葬责责葬 检验袁即一致性检验可知袁两种方法的诊

断结果一致性部分与 园 之间的差异有统计学意义袁 说明两种

方法的诊断结果一致性较高遥 结合 运葬责责葬 值的 怨缘豫置信区间

渊园援圆猿苑 苑袁园援缘员园 源冤袁可以认为 运葬责责葬 值尚不够大袁说明两种方

法的一致性仅在统计学上有一定意义袁 但实际应用价值并不

高渊可根据专业知识对预期的一致率进行界定袁当高于该值袁
如 愿缘豫或 怨园豫以上袁 此时可以认为一致性具有专业上的意

义冤遥 最后的结论是院该两种方法诊断结果在统计学上具有较

好的一致性袁 但一致率并不够高 渊本例实际一致率仅为

远怨援缘苑豫冤袁实际意义不太大遥 在颈性眩晕的临床诊断中袁若以

悦阅酝 法为金标准袁则尚不能用 杂孕郧 法取代 悦阅酝 法遥

揖例 猿铱 两组医生对一批 载 线片判读的结果如表 源 所示袁
试评价两组医生评判的结果是否一致遥

揖分析与解答铱本例属于野双向有序且属性相同的方表冶袁
由于各级评分存在较大的主观因素袁因此可用加权 运葬责责葬 检

验进行分析遥
下面用 杂粤杂 软件编程法进行分析院
揖杂粤杂 程序说明铱该程序关键语句是 栽耘杂栽 宰栽运粤孕袁目的

是对加权 运葬责责葬 值进行假设检验遥
揖主要输出结果铱如下所示院

对称性检验

统计量 渊杂冤 圆怨援园圆怨 愿
自由度 员园
孕则 跃 杂 园援园园员 圆

以上是对称性检验结果袁杂越圆怨援园圆怨 愿袁孕越园援园园员 圆约园援园缘袁说
明此表的频数分布不满足对称性假设袁 即此表中主对角线上

方各格内的频数与其下方对应的各格内的频数是不对称的遥
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中国骨伤 圆园员园 年 猿 月第 圆猿 卷第 猿 期 悦澡蚤灶葬 允 韵则贼澡燥责 驭 栽则葬怎皂葬袁酝葬则援圆园员园袁灾燥造援圆猿袁晕燥援猿

阅粤栽粤 糟曰
阅韵 粤越员 栽韵 缘曰

阅韵 月越员 栽韵 缘曰
陨晕孕哉栽 云 岳岳曰
韵哉栽孕哉栽曰

耘晕阅曰
耘晕阅曰

悦粤砸阅杂曰
圆猿 员员 猿 圆 园
员园 猿圆 猿 猿 园
员 圆怨 员园 苑 猿
源 苑 缘 圆圆 员怨
圆 圆 猿 员远 愿远
曰
砸哉晕曰

孕砸韵悦 云砸耘匝曰
宰耘陨郧匀栽 云曰
栽粤月蕴耘杂 粤元月曰
栽耘杂栽 宰栽运粤孕曰

砸哉晕曰

简单 运葬责责葬 系数

运葬责责葬 园援源源员 远
渐近标准误差 园援园猿源 远
怨缘豫 置信下限 园援猿苑猿 愿
怨缘豫 置信上限 园援缘园怨 源

加权的 运葬责责葬 系数

加权的 运葬责责葬 园援远缘源 圆
渐近标准误差 园援园圆愿 圆
怨缘豫 置信下限 园援缘怨愿 愿
怨缘豫 置信上限 园援苑园怨 远

以上给出了简单 运葬责责葬 和加权 运葬责责葬 统计量和 怨缘豫置

信区间遥
匀园 检验院 加权的 运葬责责葬 越 园

匀园 下的渐近标准误差 园援园源员 苑
在 员缘援远苑猿 源

单侧 孕则跃 在 约援园园园 员
双侧 孕则跃渣在渣 约援园园园 员

以上部分是对加权 运葬责责葬 作假设检验的结果遥
揖统计和专业结论铱经加权 运葬责责葬 检验可知袁孕约园援园缘袁两组

医生对 载 线片的判读结果一致性部分与 园 之间的差别有统

计学意义袁 说明两组医师对 载 线片的判读结果具有一致性遥
计算一下观测到的一致率为 缘苑援员园豫袁说明两组医生判断的结

果仅在统计学上具有一致性袁而实际的一致性尚不够满意袁从
表 源 的主对角上方与下方对应的各格内频数可看出袁 年资低

的医生倾向于将患者判为较重的病情渊如院有 圆怨 位患者袁高年

资历医生判为域型袁而低年资医生将其判为芋型冤遥
源 配对设计需要注意的问题

配对条件必须是拟做的实验研究中对观测结果有重要影

响的重要非实验因素的综合体现袁例如袁在某项实验研究中袁
假定性别尧 年龄尧 体重和病情对观测结果都有一定的影响作

用袁那么袁配对条件就应该是这 源 个重要非实验因素的复合结

果袁即配对的两个个体必须性别相同尧年龄相同或非常接近尧
体重相同或非常接近尧病情轻重相当遥 配对的条件越严格袁对
非实验因素的综合能力越强袁则配对设计的质量就越高袁结果

的可信度就越高遥
因篇幅所限袁 本文未介绍配对设计定量资料的多元方差

分析方法袁 也未介绍与配对设计定量资料和定性资料的参数

估计方法遥 需要时袁可参阅文献咱缘原远暂遥
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