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在对于统计学方面而言，可谓是繁琐而冗长。所以在这里仅对一些常用的统计方法及软件应用进行简单教学，下面的概述更偏向于应用：
 参数检验与非参数检验:
1、参数检验是针对参数做的假设

非参数检验是针对总体分布情况做的假设，这是区分的一个重要特征
2、参数检验要利用到总体的信息（总体的分布、总体的一些参数特征，如方差），以总体分布和样本信息对总体参数做出推断

非参数检验不需要利用总体信息，以样本信息对总体分布做出推断
 数据表示方法:
① 计量资料符合正态分布采用均数±标准差表示，例：本班男生身高为175±3cm
② 资料不符合正态分布采用中位数(四分位数间距)表示，例：该组患者胆红素水平为50（21，70）μM
③ 计数资料采用率或构成比表示，例：该组患者复发率为30%
 假设检验:（假设检验的选择应该根据数据类型进行）
① 符合正态分布与方差齐性的两组间计量资料比较采用两独立样本t检验
② 不符合正态分布与方差齐性的两组计量资料比较采用非参数Mann-Whitney U检验
③ 配对设计计量资料比较，差值符合正态分布采用配对t检验；差值不符合正态分布采用非参数Willcoxon秩和检验（Sign检验）
④ 多组间计量资料比较符合条件采用单因素设计方差分析；组间两两比较采用LSD法（ SNK法/ Bonferroni法/Duncan法）；多组间计量资料比较不符合应用条件采

用Kruskal-Wallis H法
⑤ 配伍组设计计量资料比较符合条件采用随机区组设计方差分析；不符合条件采用非参数Friedman检验
⑥ 等级资料组间比较采用非参数秩和检验
⑦ 成组四格表计数资料符合条件采用Pearson卡方检验；不符合条件采用Pearson连续校正卡方检验或Fisher 's确切概率法
⑧ 成组设计R*C表符合条件采用Pearson卡方检验；不符合条件采用MonteCarlo近似确切概率法

数据统计分析概述
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数据统计分析概述

• 也可以根据下表对适用的统计方法进行选择
• 本课程仅对红字内容进行介绍

假设检验

连续

单总体：单比率
双总体：双比率
多总体：卡方

离散

均值

波动

正态

非正态

正态

非正态

单总体：标准差已知，单Z；未知，单T
双总体：独立t，配对t
多总体：方差分析

单总体：符号，符号秩
双总体：Man-Whitney（U检验）
多总体：K-W ， M-M

单总体：卡方检验
双总体：F检验
多总体：Bart let

单总体：Bonett
双总体：Levene
多总体：Bart let
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 相关分析

① 双变量正态分布资料采用Pearson相关系数

② 双变量非正态分布或等级资料采用Spearman相关系数

③ 当面临两组多变量数据，并希望研究两组变量之间的关系时，就要用到典型相关分析（ canonical correlation analysis）

 回归分析:

① 线性回归：因变量为计量资料的影响因素分析采用多元线性回归

② Logistic回归：二分类因变量影响因素分析采用二元Logistic回归（ Binary Logistic）

③ 有序因变量影响因素分析采用有序逻辑回归（ Ordinal Logistic）

④ 无序多分类计数资料因变量影响因素分析采用多项Logistic回归（ Multinominal Logistic）

 P 值：

P ＜0.05或P ＜0.01具有统计学意义；如有可能，请将P值报告为一个精确到有几位数的数值，而非一个不等式。例如说“P 值为0.0234”，而非“P ＜0.05”

数据统计分析概述
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数据统计分析概述

① GraphPad Prism 9里，在数据或者作图页面，点击顶

部菜单栏的Analyze按钮，即可调出数据分析功能窗口

② 根据需要的分析功能对数据进行选择

③ 选择需要分析的数据

④ 选择OK

①

② ③

④

（1）Recently used                                最近使用
（2）Transform ， Normalized          转化，标准化
（3）XY analyses                                     XY分析
（4）Column analyses                         Column分析
（5）Grouped analyses                       成组分析
（6）Contingency table analyses    列联表分析
（7）Survival analyses                         生存分析
（8）Parts of whole analyses             部分整体分析
（9）Multiple variable analyses       多变量分析

（10）Nested analyses                           嵌套分析

②

（11）Generate curve                             曲线生成
（12）Simulate data                               模拟数据
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数据统计分析概述

• GraphPad Prism的数据分析功能强大，且针对不同的分析，还自带示例供参照学习：

① 在新建数据表格的窗口中，可选择某一分析的示例数据 ② 点击“Create”后，新创建数据页面中即给出示例数据和说明

分析目标

操作步骤

查看更详细的步骤

数据形式

查看分析方法的
介绍和数学模型

数据排布示例
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 假设检验（hypothesis test）主要是验证所选的模型和所解释的公式，在结构上、形式上、变化方向上是否能代表客观情况。一般采用最小平方法解模时必须

进行统计假设检验，即应用统计推断的假设检验原理，通过特定的统计量进行各种显著性检验。假设检验的本质是利用样本对假设的真假进行判断

 要进行统计假设的检验， 必须利用各种不同的判据， 即利用规则来选择。先假设总体某项假设成立，计算其会导致什么结果产生。若导致不合理现象产生，

则拒绝原先的假设。若并不导致不合理的现象产生，则不能拒绝原先假设，从而接受原先假设。假定样本数据来自具有特定分布的总体，则使用参数检验。如

果不能对数据集作出必要的假设，则使用非参数检验

 假设检验的一般归类：

① 如果已知分布的均值和方差，则可以构造标准正态分布，即u检验

② 如果已知分布的均值，不知道方差，则可以用方差的无偏估计代替方差，即t检验法

③ 如果均值、方差都不知，利用样本的方差，构造卡方分布，即卡方检验

④ 如果均值、方差都不知，存在两个分布的比较，构造F分布，查F分布表，即F检验

假设检验
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正态检测

在选择分析方法前，需要对数据的分布及方差进行检测；点击Analyze按钮，调出数据分析窗口

① 选择正态检验

② 选择要检验的数据

③ 选择要检验什么分布

④ 选择检验的方法

针对同一种数据，四种方法的计算结果

大同小异；虽然GraphPad Prism不推荐

用Kolmogorov-Smirnov法，小样本多

采用Shapiro-Wilk normality test

1

①

②

③

④

07



科研技能 单元课GraphPad Prism 9
常用数据统计分析 www.helixlife.cn/

正态检测

① 在左边导航栏里找到结果列表：在上方Results中第二栏为检测结果，单击结果如右图

② 四种方法的检验结果

 常用的是 Shapiro-Wilk 检验（SW）和Kolmogorov-Smirnov 检验（KS）

 大多数情况下，三种方法的结论一致；不一致时，一般小样本（n<30，有争议，也

有人认为n<200，还有人认为是n<2000）以SW法计算结果为准；大样本以KS法计

算结果为准

③ 一般认为，当p value > 0.1（也有人认为p >0.05）时，数据服从正态分布

 这里的0.1（或0.05）是置信度，理解：认为10%（5%）为小概率事件，即比这个

几率小的事件，我们认为在实验中不会发生。设定p > 0.1认为数据符合正态分布，

对正态分布的检验更保守

08
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U检验

 示例：文献： Partner R, Jones B, Tee J, Francis P. Playing through the pain: The prevalence of perceived shoulder dysfunction in uninjured rugby players using the 
Rugby Shoulder Score. Phys Ther Sport. 2022 Jan 16;54:53-57. doi: 10.1016/j.ptsp.2022.01.001. Epub ahead of print. PMID: 35065316. Table 2.

示例解读
• 多个两组数据
• 数据表现形式为均值±方差或中位数（四分位差）
• 每种分组依据不同，结果源于不同个体（非配对） ，两组数据在个数上可以不相等

模拟数据：

No performance impact组的RSS 

Score 组60个数据；

performance impact组17个数据
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• 分析目标
 数据总体上看，是对shoulders的多个一维分组，如：有或无功能影响；成员来自橄榄球联会或橄榄球联盟；专业运动员或业余运动员；前锋或后卫；受过

伤或没受过伤。所有的数据以均值±方差或中位数（四分位差）表示
 从实验结果上看，需要每个分组是否存在显著性差异，比较一维两组独立样本，要看数据是否符合正态分布（本组数据组明显不符合），从而使用U检验

U检验

10

假设检验

连续

单总体：单比率
双总体：双比率
多总体：卡方

离散

均值

波动

正态

非正态

正态

非正态

单总体：标准差已知，单Z；未知，单T
双总体：独立t，配对t
多总体：方差分析

单总体：符号，符号秩
双总体：Man-Whitney（U检验）
多总体：K-W ， M-M

单总体：卡方检验
双总体：F检验
多总体：Bart let

单总体：Bonett
双总体：Levene
多总体：Bart let
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U检验

点击Analyze按钮，调出数据分析窗口

1

• 数据录入及作图请查看单元课03 《GraphPad Prism 9 作图教程》，本教程为单元课03增刊，旨在讲述在作图后如何进行统计分析，作图操作不再重复

① 点击t test（在选择t检验时，也是点击此选项，

不要疑惑为什么做U检验时，点的是t检验）

② 勾选AB两组数据

③ 点击OK

11

①

②

③

Built in analysis
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U检验

参数设置12

参数设置包括实验设计，残差以及选项
①实验设计
U检验选择非配对，非参数检验，M-W法
②残差图选择（当前版本的Prism可以直接设置残差图）
勾选你需要的残差图种类

12

（1）
（2）
（3）

（4）
（5）
（6）
（7）
（8）
（9）

（1）实验设计
（2）非配对
（3）配对
（4）是否服从正态分布
（5）是，使用参数检验
（6）否，使用非参数检验
（7）选择检验方法
（8）M-W法，检验两个总体的分布是否有显著的差异
（一般用这个）
（9）K-S法，检验一个分析变量是否符合某种分布或
两个分析变量的分布是否相同

① ②
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参数设置包括实验设计，残差以及选项
①实验设计
U检验选择非配对，非参数检验，M-W法
②残差图选择（当前版本的Prism可以直接设置残差图）
勾选你需要的残差图种类
③选项
选择结果展示的方式
④点击OK后，可出现分析结果以及上一步中勾选创建的图案

（1）选择单侧检验或是双侧检验， 默认双侧，一般不建议修改
（2）选择比较的方式，谁与谁比
（3）置信水平，一般是95%，即定义p <5%时认为有显著差异
（4）绘图选项，可选择绘制统计分析的图，可以不选
（5）补充结果，可以不选
（6）设置统计结果的有效数字
（7）p 值显示的方式
（8）勾选这个可将目前的选择设置为默认选项
（9）分析的结果
（10）残差图

U检验

13

（1）
（2）
（3）

（4）

（5）

（6）
（7）
（8）

（9）

（10）

参数设置22

③

④
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U检验

① 点击M-W检测显示出右侧检验结果
② 点击此按钮可再次调出检验设置窗口，修改检验设置
③ p  值=0.0163，两组数据具有显著性差异

14

①

②

③

结果显示2
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独立t检验

 示例：文献示例：Han J, Wang JZ, Yang X, Yu H, Zhou R, Lu HC, Yuan WB, Lu JC, Zhou ZJ, Lu Q, Wei JF, Yang H. METTL3 promote tumor proliferation of bladder
cancer by accelerating pri-miR221/222 maturation in m6A-dependent manner. Mol Cancer. 2019 Jun 22;18(1):110. doi: 10.1186/s12943-019-1036-9. PMID:
31228940; PMCID: PMC6588935. Fig.1a

• 模拟数据• 示例解读：

 该图是一个mettl3在正常组织与肿瘤组织中的mRNA含量的对比

 图中X轴仅以不同处理条件作为分类依据（Tumor，Normal），

每个分类下，有几十次实验结果
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• 分析目标

 从数据结构上看，是个一维分组，分为两组，分别为肿瘤组与正常人组

 从实验设计上看，是独立设计；

 下一步检测数据是否符合正态分布

16

假设检验

连续

单总体：单比率
双总体：双比率
多总体：卡方

离散

均值

波动

正态

非正态

正态

非正态

单总体：标准差已知，单Z；未知，单T
双总体：独立t，配对t
多总体：方差分析

单总体：符号，符号秩
双总体：Man-Whitney（U检验）
多总体：K-W ， M-M

单总体：卡方检验
双总体：F检验
多总体：Bart let

单总体：Bonett
双总体：Levene
多总体：Bart let

独立t检验
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新建一个Column的数据表（重命名为“t test”），将数据按下图的格式输入1 按前述步骤检验正态分布2

17

①选择新建表格；
②输入每个值，excel可以拷贝；

①

②

③

④

③点击分析后选择正态检测；
④勾选所有数据

独立t检验
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 通过正态检验（P value均大于0.1）

18

回到column数据页面，点击顶部Analyze按钮，弹出的窗口里设置检验方法3

①选择T检验
②勾选所有数据

独立t检验

①

②
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弹出的窗口里设置检验参数，然后点击“OK”

19

①选择非配对设计

②服从正态分布，勾选参数检验

③服从方差齐性，选择非配对t检验不需矫正

不知道数据是否方差齐性时，可先随意选择一个；分析结

果里会显示F检验的结果，据此判断数据是否服从方差齐

性，再来修改这个选项

在大多情况下，选项中不需要再行修改

④点击OK

①

②

③

④

4

独立t检验
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查看分析结果

20

①

②

①p =0.0049，两组有显著性
差异；
② F 检 验 ， 一 般 要 求 p ＞ 0.1
（也有人认为p ＞0.05），认
为方差齐性；这里p ＜0.1，
可认为两组数据方差不齐，
返回选择；
③选择Welch's correlation
④点击OK

③

④

5

独立t检验
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添加显著性差异

• 矫正后的结果

21

①p =0.0051，两组有显著性差异；
②矫正后；
③点击左侧工具栏Graph出现图像，点击此处，
自动添加显著性差异符号（点击还可以对其进行
格式修改。自动添加结果显示如图中所示）

①

②

③

6

独立t检验
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 对于配对设计的实验，就需要进行配对T检验

 示例文献：Jafarimanesh H, Vakilian K, Mobasseri S. Thermo-therapy and cryotherapy to decrease the symptoms of restless leg syndrome during the pregnancy: A 

randomized clinical trial. Complement Ther Med. 2020 May;50:102409. doi: 10.1016/j.ctim.2020.102409. Epub 2020 Apr 19. PMID: 32444058. Table.2

• 模拟数据• 示例解读：
 在37名孕妇，以同一人水疗前后的不宁腿指数作为两组，衡量治疗的效果

22

配对t检验
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• 分析目标
 数据大体跟上一例差不多，不同的地方在于，本例中的两组数据，是配对关系，因此需要使用配对t检验。

23

假设检验

连续

单总体：单比率
双总体：双比率
多总体：卡方

离散

均值

波动

正态

非正态

正态

非正态

单总体：标准差已知，单Z；未知，单T
双总体：独立t，配对t
多总体：方差分析

单总体：符号，符号秩
双总体：Man-Whitney（U检验）
多总体：K-W ， M-M

单总体：卡方检验
双总体：F检验
多总体：Bart let

单总体：Bonett
双总体：Levene
多总体：Bart let

配对t检验
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先在excel里计算两组数据的差值1

• =14.5-31.7
• =15.2-16.9
…

新建一个Column的数据表（重命名为“Paired t test”）2

24

①在excel中利用公式计算
After-before
②新建Column
③创建新table
④选择输入每个值
⑤点击OK

①

② ③

④

⑤

配对t检验
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按前述步骤，对两组的差值进行正态分布检验

25

将数据按下图的格式输入3 4

①excel拷贝数据
②点击分析后，选择正态检测
③只对差值进行正态检测
④四种检测方法显示符合正态分布

四种检测方法结果显示P 值均大于0.1

①

②

③

④

配对t检验
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26

设置检验参数设置检验方法5 6

①选择t检验

②勾选差值组

③点击OK

④勾选配对设计

⑤服从正态分布

⑥选择配对t检验

⑦点击OK①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

配对t检验
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查看分析结果

27

显著性差异标注

显著性差异的做法就不再赘述
单击自动标注可对标注形式进
行修改

①展示方式

②P 值界限

③点的形式

④线厚度

⑤颜色

⑥风格

①

②

③
④
⑤
⑥

7

配对t检验

8
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方差分析

 示例：文献Liang Y, Song X, Li Y, Chen B, Zhao W, Wang L, Zhang H, Liu Y, Han D, Zhang N, Ma T, Wang Y, Ye F, Luo D, Li X, Yang Q. LncRNA BCRT1 promotes breast 
cancer progression by targeting miR-1303/PTBP3 axis. Mol Cancer. 2020 May 8;19(1):85. doi: 10.1186/s12943-020-01206-5. PMID: 32384893; PMCID: PMC7206728. 
Fig.3C

• 示例解读：
 该图是一个小管形成实验，一般是在内皮细胞做实验，论证血管新生能力的大小
 图中X轴仅以不同处理条件作为分类依据（si-NC，si-BCRT1，pcDNA3.1，lncRNA BCRT1）,每

种分类下，有几次实验结果

• 模拟数据

28
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• 分析目标
 这是一个连续性的数据，以均值的形式表现，每组数据样本量少，经正态检测后是正态分布，符合方差分析的选择；
 GraphPad Prism中， 各组数据服从正态分布是使用One-way ANOVA（单因素方差分析）的前提，若数据不服从正态分布，有几个选择：①通过转换使得数据服从

正态分布，如log、倒数等；②使用非参数检验；③ 直接进行分析：由于单因素方差分析对于偏离正态分布比较稳健，尤其是在各组样本量相等或近似相等的情况
下，而且非正态分布实质上并不影响犯I型错误的概率

29

方差分析

假设检验

连续

单总体：单比率
双总体：双比率
多总体：卡方

离散

均值

波动

正态

非正态

正态

非正态

单总体：标准差已知，单Z；未知，单T
双总体：独立t，配对t
多总体：方差分析
单总体：符号，符号秩
双总体：Man-Whitney（U检验）
多总体：K-W ， M-M
单总体：卡方检验
双总体：F检验
多总体：Bart let
单总体：Bonett
双总体：Levene
多总体：Bart let
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点击Analyze按钮，调出数据分析窗口；分析方法选择Column analyses→
Normality and Lognormality Tests勾选所有组别；点击“OK”

1 在弹出的窗口中，勾选正态分布检验的方法，点击“OK”2

方差分析

30

①excel拷贝数据

②点击分析后，选择正态检测

③勾选所有组别

④选择OK

⑤勾选检测方法

⑥选择OK

②

③

④

⑤

⑥
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方差分析

查看结果

 正态分布检验时，一般认为，

当p value > 0.1 时，数据服从正态分布

 由于样本量过小，只有S-W检测能够有效

 四组数据均符合正态分布

• P 值均大于0.1，服从正态分布

31

3
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选择分析方法5

方差分析

32

分析数据

①点击Analyze

②在Column analyses下找到One-way ANOVA

③默认已勾选了所有组别

④点击OK

①

②

③

④

4
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方差分析

33

Multiple Comparisons7Experimental Design

①点击 Experimental Design

②选择非重复或非配对测量

③服从正态分布，选择ANOVA

④方差齐，选择经典ANOVA

⑤选择Multiple Comparisons

⑥选择两两比较

⑦选择OK

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

6
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查看结果

① 在左边导航栏里找到“Ordinary one-

way …”

② 点击其目录下的“ANOVA”查看结果

③ 统计结果：p 值的意义和p 值。这里p

值<0.05表示：多组数据中，至少有一

对（任意两组）或者多对具有显著性差

异，至于具体是哪个组跟哪个组之间有

差异，则需要查看多重比较的结果

方差分析

34

①

②

③

8
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① 在左边导航栏里找到“Ordinary one-way ANOVA”
② 点击其目录下的“Multiple comparisons”查看结果（“ANOVA“表格里是总体统计结果）
③ 统计结果：p 值的意义和p 值。第6-11行分别显示各组两两比较的结果

35

方差分析

①

②

③

查看结果8
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36

① 点击可自动出现所有的comparisons，如左侧图

② 点击三角形下拉选项，选择第三选项

③ 将不需要的选项勾去

④ 结果如下图

方差分析

标记结果
①

②

③

9
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• 示例解读：
 2个组别，分别是 si-NC, si-BCRT1；每个组

别检测了0、1、2、3、4、5、6天的数据，
每个数据有3个重复

 示例：文献Liang Y, Song X, Li Y, Chen B, Zhao W, Wang L, Zhang H, Liu Y, Han D, Zhang N, Ma T, Wang Y, Ye F, Luo D, Li X, Yang Q. LncRNA BCRT1 
promotes breast cancer progression by targeting miR-1303/PTBP3 axis. Mol Cancer. 2020 May 8;19(1):85. doi: 10.1186/s12943-020-01206-5. PMID: 
32384893; PMCID: PMC7206728. Fig.2b

• 模拟数据

37

方差分析
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• 分析目标
 数据结构上，这是个二维分组，处理分组与时间点
 从实验结果上看，需要比较实验组和对照组相同时间点上的数据是否有差异，细胞间不需要比较，但需要比较的时间点有多个，双因素，用Two-way ANOVA

38

方差分析

假设检验

连续

单总体：单比率
双总体：双比率
多总体：卡方

离散

均值

波动

正态

非正态

正态

非正态

单总体：标准差已知，单Z；未知，单T
双总体：独立t，配对t
多总体：方差分析

单总体：符号，符号秩
双总体：Man-Whitney（U检验）
多总体：K-W ， M-M

单总体：卡方检验
双总体：F检验
多总体：Bart let

单总体：Bonett
双总体：Levene
多总体：Bart let
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1 选择分析方法

方差分析

39

①excel拷贝数据
②点击分析后
③勾选Grouped analyses下的Two-way ANOVA
④选择所有组别
⑤选择OK

①

② ③

④

⑤
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①选择Model
②选择行方向上是不同的时间点（重复测量堆叠在亚列
内）
③选择Repeated Measures
④选择分析方法
⑤选择OK
其它选项基于需要进行更改，一般情况下为默认选项

方差分析

40

2 选择实验参数

①

②

③

④

⑤
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I. 无多重比较，即仅比较列间各组间总体上的差异
II. 在行间作多重比较，选择此项，可在下方选择是进行两两比较还是设定一个参照，

其他行都跟这个参照比
III. 组内行间比较，即每组内进行行间多重比较
IV. 每行进行组别比较，即在每一行里的组别间进行比较
V. 比较方式的示意图
VI. 两两比较
VII. 设定一个参照，其他行都跟这个参照比
本例只有两个组别，因此不需要设置列间的多重比较

Ⅰ
Ⅱ

Ⅲ
Ⅳ

方差分析

41

2 选择实验参数2

① 选择Multiple Comparisons
② 选择下拉菜单第四项
③ 选择OK

①

②

③

Ⅴ

Ⅵ
Ⅶ
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① 在左边导航栏里找到“2way ANOVA of 

Data1”，点击其目录下的“ANOVA 

results”查看结果

② 各变量对总体方差变异的贡献

③ 差异性分析结果：p 值的意义和p 值。

这里p 值<0.05表示：该变量中至少有一

对或者多对数据具有显著性差异，至于

具体是哪两两数据之间有差异，则需要

查看多重比较的结果

方差分析

42

3 查看结果

①

② ③
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① 点击左边导航栏里 “2way ANOVA of Data1”
② 点击“Multiple comparisons”查看多重比较的结果
③ 多重比较的p 值及其意义。“Row1”-“Row6”的p 值分别对应于day1-day6，两组数据的显著性检验结果

方差分析

43

3 查看结果

①

②

③
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• 示例解读：
 这是一项前瞻性研究。随机分配给受试者的两种治疗方法：安慰剂或阿

司匹林。两组终点:心梗与未发生心梗。这些值是每个类别中的数目

 示例：Steering Committee of the Physicians' Health Study Research Group. Preliminary report: Findings from the aspirin component of the ongoing 
Physicians' Health Study. N Engl J Med. 1988 Jan 28;318(4):262-4. doi: 10.1056/NEJM198801283180431. PMID: 3275899. Table1

• 模拟数据
 结果分为两组，分别是心梗与非心梗，治疗为使用安慰剂与使用阿司匹林

44

卡方检验
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• 分析目标
 评估心肌梗死发病率之间的差异是否大于预期的偶然性
 量化相对风险及其95%置信区间

45

卡方检验

假设检验

连续

单总体：单比率
双总体：双比率
多总体：卡方

离散

均值

波动

正态

非正态

正态

非正态

单总体：标准差已知，单Z；未知，单T
双总体：独立t，配对t
多总体：方差分析

单总体：符号，符号秩
双总体：Man-Whitney（U检验）
多总体：K-W , M-M

单总体：卡方检验
双总体：F检验
多总体：Bart let

单总体：Bonett
双总体：Levene
多总体：Bart let
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卡方检验

46

1 选择分析方法

①excel拷贝数据
②点击分析后
③从列联表分析列表中选择“Chi-square (and Fisher's exact) test”
④选择所有组别
⑤选择OK

①

②

③

④

⑤
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卡方检验

47

2 选择实验参数

（1）RR（Relative Risk ，相对危险度）：暴露组研究对象的发病风险是非暴露组研究对象的多少倍
（2）AR（Attributable Risk ， 归因危险度）：暴露组发病率与非暴露组发病率之差，它反映发病归因于暴露因
素的程度
（3） NNT（Number Needed to Treat ，需治疗人数） ：可把抽象的率转变为 1 个具体的频数，使临床试验结
果转化为临床实践应用的指标，具有表达统计学意义及临床意义的双重作用，是一个衡量临床治疗效果、指导
临床决策的有用工具
（4） OR（ Odds Ratio ， 比值比） ：在回顾性研究中可以评价暴露因素（阿司匹林）和疾病（心肌梗死）的
关联强度

（1）

（2） （3）

（4）

①

②

③

①选择Main Calculation

②选择Odds ratio

③选择Chi-square test

④选择OK

④
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3 查看结果

卡方检验

48
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课程目录

解 螺 旋 | 陪 伴 医 生 科 研 成 长

数据统计分析概述

相关分析

回归分析

1

4

3

假设检验2
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相关分析

 示例数据来源于Graphpad
 每一行代表不同的日子。X柱表示臭氧水平。Y柱表示太阳辐射、风和温度
 目标：了解这三个天气变量与臭氧水平之间的关系

49

调出分析窗口1

①录入数据（此处可以非完整数
据，也就是说允许数据的缺少）
②点击分析按钮

①
②
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相关分析

选择分析方法2 分析参数选择3

50

① 选择相关分析

② 勾选所有组别

③ 选择OK

④ 选择臭氧作为X（三个天气变量Y与臭氧

水平X之间的关系）

⑤ 根据是否符合高斯分布（即正态分布）

选择皮尔森系数或者斯皮尔曼系数

⑥ 其它选项默认，选择OK

①

②

③

④

⑤

⑥



科研技能 单元课GraphPad Prism 9
常用数据统计分析 www.helixlife.cn/

• R平方，即相关系数的平方，
也就是决定系数，越接近1
表示相关性越强

51

相关分析

查看分析结果4
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课程目录

解 螺 旋 | 陪 伴 医 生 科 研 成 长

数据统计分析概述

相关分析

回归分析

1

4

3

假设检验2
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• 示例解读：X值是肌肉中某一种脂肪酸的百分比（来自活组织检查） ，Y值是胰岛素敏感性
• 目的：用线性回归来拟合数据中的直线
• 在许多情况下，X是一个需要操作的变量，Y是一个需要测量的变量。在本例中这两个变量都被测量了，并且并不完全清楚哪个应该是X，哪个应该是Y

 所有模型均将结果（Y）定义为一个或多项参数和一个独立变量（X）或几个独立变量的函数。目的是调整模型参数值，以找到最接近数据的直线或曲线
例如，对于线性回归，目的是找到斜率和截距的最佳拟合值，以使直线接近数据。
对标准化剂量-反应曲线进行非线性回归，目的是调整EC50的值（在最小和最大反应之间激发反应的浓度）和曲线斜率

52

 线性回归示例：文献： Borkman M, Storlien LH, Pan DA, Jenkins AB, Chisholm DJ, Campbell LV. The relation between insulin sensitivity and the fatty-acid 
composition of skeletal-muscle phospholipids. N Engl J Med. 1993 Jan 28;328(4):238-44. doi: 10.1056/NEJM199301283280404. PMID: 8418404. Figure3a

线性回归分析
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建立XY数据表1

线性回归分析

53

① 选择XY表；②选择新创建数据；③X选择数字；④Y中每个点输入独立的Y值；⑤点击Create后，右图内键入数据

①

②

③

④

⑤
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（1）通过标准曲线填补缺失数据
（2）检验斜率和截距是否显著不同
（3）添加某个CI值的线
（4）绘制残差图
（5）可强迫拟合的直线经过某个点
（6）当有重复实验时，这里可设置用平均值

或者是各个独立的实验值进行分析
（7）计算指定数据点的95%CI
（8）可设置在某段数据范围内进行回归分析
（9）显示回归分析中XY对应的值

选择分析方法2

线性回归分析

设置统计参数（可默认）3

54

（1）

（2）
（3）
（4）
（5）
（6）

（7）

（8）

（9）

① 选择简单线性回归
② 勾选所有组别
由于Y方向的组别只有1组，因此默
认已选上这一组，且不能修改
若有多个组别，这里可以选择一到
多个组别
③ 其它选项默认，选择OK

①

②

③
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线性回归分析

查看分析结果4

55

（1）R squared，即相关系数的平方，也就是决定系
数，越接近1表示相关性越强
（2）p 值
（3）回归方程：斜率＜0表示是负相关

斜率＞0表示正相关

（1）

（2）

（3）
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线性回归分析

标记分析结果6

56

点击图表视图5
① 点击Graphs 下XY；②选择散点图；③点击OK ； ④Y用文本框工具，将R平方和p值标记在图上

①

②

③

④
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示例解读：
• X列记录时间；每个时间点相对应三次数据，用于数据质量。有些单元格是空白的，以表示缺失的数据
• 目的：拟合指数衰减曲线以确定衰减速率常数以及Y的起始值和平台值

 所有模型均将结果（Y）定义为一个或多项参数和一个独立变量（X）或几个独立变量的函数。目的是调整模型参数值，以找到最接近数据的直线或曲线。
例如，对于线性回归，目的是找到斜率和截距的最佳拟合值，以使直线接近数据。
对标准化剂量-反应曲线进行非线性回归，目的是调整EC50的值（在最小和最大反应之间激发反应的浓度）和曲线斜率

57

 非线性回归示例：

非线性回归分析
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建立XY数据表，复制数据到表中1

非线性回归分析

分析数据2

58

① 选择XY表；
② 选择新创建数据；
③ X选择数字；
④ Y中输入三个的数据；
⑤ 点击Create
⑥ 选择非线性回归
⑦ 选择数据
⑧ OK

②

③

④

⑤

①

⑥

⑦

⑧
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非线性回归分析

结果显示4

59

选择模型3

① 选择model
② 选择One phase decay
③ OK

（1）
（2）
（3）
（4）
（5）

（1） Y0是X（时间）为0时的Y值。
与Y用相同的单位表示
（2） Plateau是无穷次时的Y值，
与Y用相同的单位表示
（3） K是速率常数，用X轴时间单
位的倒数表示
（4）半衰期在X轴的时间单位内，
它被计算为ln (2) /K
（5）Tau是时间常数，用与X轴相
同的单位表示
（6）Span是Y0和Plateau之间的
差值，用与Y值相同的单位表示

（6）

①

②

③
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生存曲线差异分析

 示例：文献Han J, Wang JZ, Yang X, Yu H, Zhou R, Lu HC, Yuan WB, Lu JC, Zhou ZJ, Lu Q, Wei JF, Yang H. METTL3 promote tumor proliferation of bladder cancer by 
accelerating pri-miR221/222 maturation in m6A-dependent manner. Mol Cancer. 2019 Jun 22;18(1):110. doi: 10.1186/s12943-019-1036-9. PMID: 31228940; PMCID: 
PMC6588935. Fig.1f

 仅用于生存分析，由观察对象的生存时间和生存状态构成，1表示终点事件，0表示删失数据，注意分组数据的以“缺失数据”的形式进行表示

• 示例解读：
 图中实验是180例膀胱癌根据mettle3表达量的多少分为low 和

high两组，对存活时间进行记录
 图中X轴作为生存时间，Y轴表示存活率

60

• 模拟数据
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生存曲线差异分析

GraphPad Prism在作生存曲线时，便自动对数据进行分析；对于生存曲线而言，在使用的时候更重要的
是对数据的录入，相关内容的介绍在作图教程中有详细解答

• 给出了两种检验方法的结果：

• Log-rank检验（常用）：检验对不同生存时间点均取权重为“1”，即不考虑各观察时间点开始时存活

的人数对统计模型的影响。相对重视远期效应

• Gehan-Breslow-Wilcoxon检验：在Log-rank检验的基础上增加了权重，按各个时间点存活的人数加权

即开始存活人数相对多的时间点死亡情况的变化对整个模型的贡献较大，而开始存活人数相对少的时点

死亡情况的变化对整个模型的贡献较小。对近期效应更加敏感。

（这里不理解不要紧，只要记住结论即可）

• 两个方法的结论相同：可认为近期和远期都有差别（或无差别）

• 若Log-rank检验 p <0.05而Gehan-Breslow-Wilcoxon检验 p >0.05，可认为远期有差别而近期无差别，反

之，近期有差别而远期无差别

61
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U检验
T检验

卡方检验
方差分析

小结：GraphPad Prism可简单便捷地实现科研数据处理

假设检验 相关分析 回归分析

 请电脑使用谷歌浏览器访问 www.helixlife.cn

领悟科研，优人一步

酸谈学社更多SCI相关课程：
《临床SCI零基础撰写入门课程》
《TCGA数据挖掘实战演示》
《单细胞转录组数据分析实战》
更多精彩课程，将陆续推出
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皮尔森相关分析

斯皮尔曼方差分析

典型相关分析

线性回归
逻辑回归

有序逻辑回归
多项逻辑回归

http://www.helixlife.cn/
https://www.helixlife.cn/
https://www.helixlife.cn/
https://www.helixlife.cn/courses/boutique/6fd0c6bf-8877-43e0-a5d3-d4aa439d1bbe
https://www.helixlife.cn/courses/boutique/c1b2c173-60c0-4111-8524-a6e588f549f1
https://www.helixlife.cn/courses/boutique/dc2cb9ab-8a4e-43c7-8d58-03eb5a92caf3
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