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用SPSS1 1．o实现对重复测量资料的方差分析 

邱 宏 金如锋 赵 玲 魏建子 沈学勇 

(上海中医药大学预防医学与卫生统计教研室 上海201203) 

· 统计分析 · 

摘 要： 应用SPSSI1．0中GLM(--般线性模型)的Repeated Measures和Multivariate过程对重复测量设计资料进行重复测量 

方差分析和多元方差分析，并进行不同时间点和不同组间的两两比较。 

关键词； 重复测量设计； 一般线性模型； 重复测量方差分析； 多元方差分析 

近年来。临床和基础研究中采用重复测量设计方案的研 的分组(1～4／ff别代表模型对照、激光对照、激光 内关和空白 

究 日益增多，常见如治疗前和治疗后不同时间测量的某指标 对照4组)，以加一z7变量分别代表造模前和造模后5min、10rain、 

的数值资料，不少已发的文章对此类资料的分析都采用单因 15min、20min、25min、30min、40min等不同时间点的心率。 

索方差分析甚至f检验等不妥当的方法，而没有考虑到某 母 2分析步骤及结果 
在不同时间点上的关联性或该指标随时间变化的趋势。许多 。。 

统计学教科书对重复测量资料的方差分析方法有论述但不全 2．1 通过球形检验(Mauchly’s Test of Sphericity)的结果判 

面，特别是方差分析有统计学意义时对其后的进一步在不同 断重复测量数据之间是否存在相关性 

时点或不同组问两两比较的方法较少介绍。考虑到 SPSS统计 如果该检验 P>O．05，说明重复测量数据之间实际上不 

软件的普及实用性，在此以一实例介绍用SPSSI1．oK现对重 存在相关性，数据符合Huynh—Feldt条件，可按单因素方差分 

复测量资料的方差分析，以期对采用重复测量设计方案的临 析方法来处理；如果P<0．05，说明重复测量数据之间存在相 

床和基础科研工作者提供可借鉴的方法。 关性，不可按单因索方差分析方法处理。实际应用中的重复测 

． ． ． ． ． ． 
量设计资料以后者多见 ，应使用重复测量的方差分析模型。 

1 资料和方法 A
nalvze— General Lineal M。de1--~Re eated Measures 

1．1 资料来源 Within—subject factor name框：改为 t “定义重复测量的变 

本研究资料来源于国家中医药管理局和上海市重点学科 量名为 t” 

建设项 目、上海市科技发展基金科技攻关项 目(03DZ19554一 Number of levels框 ：键入8：add “重复测量的次数为8次” 

2)。雄性家兔48只，体重1．8kg~2．8kg，随机分为4组 ：A空白 

对照组 、B模型对照组、C激光内关组(即左侧内关穴激光照射 Within
— subiect variables框 ：t0-t7 tt0-t7代表8次测量结果，， 

复合针灸治疗组)和D激光对照组(即内关穴旁开对照点激光 Between subiect factor框
；g o p 

照射复合针灸治疗组)。B、C、D三组注射垂体后叶素制作家兔 _ 

心肌缺血和心动过缓模型，C、D组造模后即开启复合激光针 = 
灸治疗仪，均照射2Omin,各组均记录4O分钟心电图变化。效应 选中Custom “自定义模型” 

指标为心率，以心电图直接记录。 Within-subiect Model框 ；t “分析8次重复测量间有无趋势” 

1， 练 青雌 Between subject Model框．．group “只分析主效应” 
■  u ， ● ， ●‘ 

———■—]  

用一般线性模型(General Linear Mode1)的 Repeated l !! !l 

Measures过 程 实 现 重 复 测 量 资 料 的 方 差 分 析，并 用 

Multivariate过程实现组间的两两比较。 士堕钴臣由n 

数据文件格式为横型数据格式。以group变量表示资料 

Mauehly s Test of Sphericity 

M easure：MEASURE．1 
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球形检验的结果 P<O．01，说明8次重复测量的数据间存 

在高度的相关性，宜用多元方差分析进行检验或按表右侧给 

出的三种校正方法对一元方差分析进行校正 (校正系数为 

Measure：M EASURE．1 

Epsilon) 一般推荐使用 Greenhouse—Geisser的校正结果 

2．2 分析时间、分组因素的作用以及时间和分组之间的交互 

作用。 

Teste of Within—Subjects Effects 

此处 t和 t*group的 P值均<O．05，时间因素以及时问 

因素和分组的交互作用有统计学意义，说明测量指标有随时 

间变化的趋势并且时间因素的作用随着分组的不同而不同。 

Teste of Between—Subjects Effects 

Measure：M EASURE 1 

Transformed Variable；Average 

心率 
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group的 P值d0．05，说明分组因素起作用。 

这里可以借助于 Plots子菜单作出8次重复测量资料的均 

数变化趋势图。 

Horizontal Axis：t“横轴表示时间” 

Separate Lines：group“用不同的折线表示分组” 

圈  
结果如下 ： 

2 3 4 5 6 7 8 

由上图可以直观地看出测量指标随时问的变化趋势以及 

4组资料随时间变化趋势的不同。 

分组 

口模型对照 

口激光对照 

口激光内关 

口空白对照 

我们发现绝大多数研究者都希望继续分析每组资料在不 

同时间点上的差别和每一个时间点上4组均数的差别，这就需 
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要进一步做不同时间点或不同组间的两两比较。 

2．3 每个分组在8个时间点上的两两比较 

Data-~Split Files 

选中Organize Output by Groups：group “按分组对数据 

文件进行拆分” 

Analyze--~General Lineal M odel--~Repeated Measures 

Within—subject factor name框：改为 t “定义重复测量 

的变量名为 t” 

Number of levels框：键人8： ‘‘重复测量的次数为8 

次 ” 

固  
Within—subject variables框：tO—t7 “tO—t7代表8次测量 

结果” 

圆  
选中Custom “自定义模型” 

Within—subject Model框：t “分析8次重复测量间的趋 

势” 

loptions J 

Display M eans for：t 

选中Compare main effects 

Confidence interval adjustment；Bonferroni 

“当校正系数 Epsilon<0．7时推荐选择 Bonferroni 

法进行两两比较” 

lContinuel 

圆  

2．4 每个时间点上4个分组之间的两两比较 

Analyze-~General Lineal Model-*~Multivariate 

“调用多元方差分析过程” 

Dependent Variables：选人 tO—t7 

Fixed Factors{group 

匝 

lModel：l 

选中Custom 

Model框：group 

匝巫固 

匝固  
Post Toc Tests for：group 

选中LSD “选择 LSD为两两比较的方法， 

两两比较方法的选择原则同单因素方差分析” 

lContinue1 

]OptionsI 

Display Means for；group 

Display：Descriptive statistics “输出对资料的描述” 

匝 
r——]  

2．5 两两比较结果 

2．5．1 每个时间点上4个分组之间的两两比较 

衰1 4组家兔在不同时间点上的心率比较( 土s) 

注 ：* 与同一时间点上的空 白对照组 比较 。P<0．05；# 

2．5．2 每个分组在8个时间点上的两两比较 因每个分组在 

8个时间点上的两两比较结果输出内容较多，本文省略，研究 

者可根据自己的分析目的和需要选用。本例资料结合均数图 

即可直观看出各组心率随时间的变化趋势，可不必做8个时间 

点上的两两比较。 

3 讨论 

重复测量是指对同一观察对象的同一观察指标在不同时 

间或环境下进行的多次测量．用于分析观察指标的变化趋势 

及有关的影响因素。临床和基础研究中常见这样的设计：中西 

医结合治疗哮喘。为了动态观察治疗方案对病人生命质量的 

改善情况，测量了病人治疗前后不同时间(治疗前、治疗后1个 

·]64 · 

与 同一时间点上的激光对照组 比较 。P<0．05。 

月、3个月、半年、1年、2年)的生命质量量表的评分；中医药防 

治老年痴果的作用机理研究中，为了动态观察药物对痴呆大 

鼠空间记忆能力的改善情况。测量 了大鼠在治疗前后不同时 

间(治疗前 、治疗后1、2、3、4、5、6、7天)进行水迷宫实验的潜伏 

期资料 此类设计均属重复测量设计。 

含有多水平的重复测量因子的方差分析中，有特别的假 

设：复合对称假设与球形假设。由于这两个假设在方差分析中 

很少能够满足．分析重复测量设计资料的多元方差分析方法 

近年来越来越普及。复合对称的假设要求重复测量结果的方 

差与协方差是一致的，这是重复测量单变量方差分析有效的 

充分条件(即得到的 F值服从 F分布)，但不是必要条件。球形 

假设是单变量方差分析有效的充分必要条件。说明每一个对 
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正交投影鉴别决明子色谱指纹图谱峰纯度 

方洪壮 沈德凤 任淑清 

(佳木斯大学药学系 佳木斯154007) 

摘 要： 应用正交投影法对色谱指纹图谱的峰进行鉴别。用对照组分光谱与目标色谱峰前后的零浓度区光谱构建正交投影阵， 

对目标色谱峰的光谱进行投影，以投影前后光谱的夹角余弦作为判据来鉴别目标色谱峰的峰纯度。对决明于药材色谱指纹图谱的峰 

纯度鉴别，识别出大黄索、大黄索甲醚及大黄酚三个纯色谱峰。正交投影鉴别色谱指纹图谱峰的纯度方法结果可靠，背景的干扰可消 

除。 

关键词： 正交投影； 色谱指纹图谱} 色谱峰纯度； 决明子 

准确识别色谱峰的纯度是色谱的定性和定量分析的前 

提。由于中药的化学成分多为次生代谢产物，彼此间的化学结 

构差别很小、理化性质近似，其色谱峰在色谱指纹图谱上不可 

避免有重叠．准确判别色谱峰纯度更显重要。鉴别色谱指纹图 

谱色谱峰的纯度、确认色谱峰不仅增加指纹图谱的信息量，而 

且有助于对中药的深入研究。色谱峰纯度的定性可归结为仪 

器方法和化学计量学方法[】]，其中后一方法又是前一方法的 

基础。本研究根据正交投影的原理和多组分色谱相关光谱的 

方法 2̈ ]，应用正交投影法对中药决明子药材的色谱指纹图谱 

中的色谱峰进行了纯度鉴别 ．识别出三种蒽醌类成分的纯色 

谱峰。实验结果显示，所提出的方法结果可靠，有一定的实用 

价值。 

1 方 法原理 

设 x为采用联用色谱测得的中药色谱指纹图谱的Ⅳ×M 

阶二维数据矩阵，它们的行方向表征了色谱的流出信息(M 个 

流出时间点)，列方向表征了光谱信息(Ⅳ 个吸收波长)；用 Xn 

表示 X中的待鉴别的目标组分色谱峰的NXm阶=维数据 

矩阵，考虑到仪器的背景 ，可把矩阵 x 分成两个部分，即： 

X。一 X64-X (1) 

置 表示来 自目标组分的主要信息，而 X 则表示来 自仪 

器的背景 在 目标色谱峰前后的零浓度区内分别各选取一点 

(目标色谱峰前)与e(目标色谱峰后)，以此两点的光谱矢量且 

和 及对照组分的光谱失量 目，组成光谱矩阵A： 

A一[且，B，，且] (2) 

并构造正交投影阵： 

M 一，一 AA (3) 

其中．，为单位矩阵，A 为 A的广义逆阵。用矩阵M 对 

X 沿色谱方向的每一光谱矢量 进行投影运算 ： 

一 M (4) 

表示 的第 J条光谱，z 表示 “投影后的残余光 

谱。为消除不等性噪声 钉的影响，令投影后所得的残余光谱 

“ 与投影前的原始光谱 z 的夹角余弦为 ，即： 

。 ／(1lxfJ 嚣， l1) (5) 

并以 rj作为鉴别色谱峰纯度的判据 。 

由于M 扣除了釉 与 A相关的光谱信息， 。保留了粕 

象内重复测量数据间相互独立。这个假设的本质以及是否违 

反该假设在方差分析教科书中没有详细描述。当违反了复合 

对称假设或球形假设，单变量方差分析得到的结果就是错误 

的。但如果我们使用多变量准则进行两组或多组重复测量资 

料比较的检验，他们之间就不需要相互独立。这个优点也是为 

什么多元方差分析方法越来越广泛应用于含有多个水平的重 

复测量因素假设检验的原因。采用重复测量设计的研究常可 

见到这种情形：单变量方差分析与多元方差分析的结果存在 

明显差异，这意味着重复测量因素各水平间的差异与对象中 

的差异相关 ，在球形假设不满足的前提下应以多元方差分析 

的结果为准。 

本研究介绍的分析重复测量资料的方法属于一般线性模 

型(General Linear Mode1)，国内有不少学者(如赵耐青教授) 

收稿日期：2005—06—12 

提出混合效应模型(Mixed Mode1)的分析方法，由于篇幅所限 

和笔者水平的限制，在此不进行进一步的介绍和两模型的比 

较。 
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