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析因设计资料单独效应分析的SAS实现 

张旭东，彭 斌，王润华 

(重庆医科大学公共卫生学院卫生统计教研室，重庆 400016) 

【摘 要】目的：探讨析因设计资料单独效应分析的sAs实现方法。方法：将析因设计的总的误差均方作为标准误，通过构造参数 

的对比系数矩阵，利用sAs的GLM过程中conlrast语句编程实现单独效应分析，并结合实例给出sAs程序来实现三因素析因设计 

资料的统计分析。结果：给出了设计参数对比系数矩阵的方法。结论：通过构造设计矩阵，在sAs中编写confrast语句来实现单独 

效应分析 ，是一种方便可行的方法。 
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AnaIysis Of simpIe effect On factOriaI design wjth SAS 
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【Ahstract】 O照如c￡ e：rrn expl0re the appmach t0 analvzing simple e雎ct on to由l des w sAs． 0 ：The meaJ1 

square 0f ermr c0ming flrnm factorial design was considered as standaTd ermr(SE)，and simpk eⅡ-ect analysis under Contrast 

statement in GLM was conducted by designing the contrast coe佑cient matrix 0f the pammeter， and SAS pmgram was realized 

based on an example 0f 3一way fact0rial design． ∞ Z括：he pmcedures of des培ning the c0ntrHst coef[icient matrix nf the pa— 

mmeter were achieved．C07 Z s 0 ：It is c0nvenient and asihle to conduct simple ef ct analysis under Contrast statement by 

const】1】cting design matrix． 

【Key words】Fact0rial design；simple eⅡ ct；contmst c0e伍cient matrix 

在对析因设计资料进行分析时，我们通常先对 

各因素的主效应和交互效应进行分析，如果因素间 

存在交互作用时，只对各因素主效应进行整体检验 

的意义不大，此时需要对各因素水平问的单独效应 

做进一步分析l1I。在一般的参考书和文献中以两因 

素析因设计资料的讨论居多，而有关三因素的讨论 

较少，并且涉及对三因素析因设计资料的单独效应 

分析的讨论和实例更是鲜见，而在 日常中此实验设 

计类型也常用到，因此本文将讨论通过构造参数的 

对比系数矩阵，利用sAs编程来实现其单独效应分 

析，并对三因素的析因设计资料作实例分析。 

单独效应分析一般是在其他因素的水平固定 

时，比较某一因素不同水平的差别。分析单独效应 

时，应当利用析因分析得到的总的误差均方作为标 

准误，这样不仅使各次比较具有统一的尺度，而且 

使计算统计量的分母有较大的自由度，并充分利用 
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了整体数据信息，使结论更加可靠『21。析因分析及其 

基于总的误差均方的单独效应分析可以通过sAs中 

GLM过程实现。下面着重探讨对比系数矩阵的设 

计，并在sAs中编写contrasti五句来实现析因设计资料 

的单独效应分析。 

l 原理和方法 

1．1 三因素方差分析模 型 

假设处理因素A、B、c分别有 、￡个水平，总共有r x￡种 

组合 ，每种组合下重复例数为，则r×s×￡以析因设计资料的方 

差分析模型【 呵 构造为： +d。 + +( ) +(dy) + 

(p)，)6 +(0 ) +s 。模型中 =l，2，⋯，r；6=J，2，⋯，￡； = 

1，2，⋯，n；。 表示第 c组中第 个观察值； 为常数项，表 

示总体平均值；％ 和 表示处理因素A、 、c分别取。、6、c水 

平的主效应，( ) ( y) ( ) (卿 ) 分别代表因素A、B、 

c间一级与二级交互作用的效应，并满足以下条件： 

∑ 0，∑ =0，∑ =0，∑( ) =0，∑( 卢) ：0，∑ 
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( ) =o，∑( ) =0，∑(卢 =0，∑( ) =0，∑(o ) 
c=l 6=1 r=1 n=1 

， 
0，∑(。 ) ：0，∑( y)出：0；s 代表实验误差，是随 

～  
= l r=l 

机效应，s ～Ⅳ(0， )，且各s 独立。 

两因素析因设计的方差分析模型可以从三因素的模型 

简化而来，以r 析因设计为例 ，其方差分析模型可构造为： 

+ —羁+ +s班；并满足：∑ =0，∑ =0，∑ =0，∑ = 
仁 l J=l =l J=】 

0；s 的意义同三因素模型。 

1．2 对比系数矩阵(矩阵) 

在sAs的一般线性模型中，contrast语句提供了一种获得 

一 般假设检验的技巧，即通过规定矩阵来构造线性假设检验 

= 0 ，其中 为，J矩阵，也称为对比系数矩阵， 为一般线性模 

型中的参数向量。进行单独效应分析时，可以对因素各水平 

的参数设计对比系数矩阵，并利用sAs中contras晤 句来实现。 

以最简单的两因素(A和B)析因设计为例，其水平数分别为3 

和4，现要比较A因素第一水平和第三水平间效应的差异 ，则 

可以构造关于A因素的矩阵和参数向量 ：，J=(1，0，一1)，口=(A ， 

A：，4，) ，根 据 线性 模 型 假 设 =O，可以得到表达式：1× 

』4。+0×A 2一l×A=}=0，化简后即等价于A 3，这正是我们希望 

进行比较的假设检验。在sAs中contrast语句的一般形式为： 

∞ntrast ‘label’ ef ct value 

其中引号内的l af)el用以标注识别对 比，e ct是识别在 

Model语句中出现的效应，value表示和效应(e ct)相关的矩 

阵向量的元素。上例中A因素的第一和第三水平的比较在 

SAS中可写为： 

class ；model x= ；c0ntrast‘ j 5 3’A 1 0 —1； 

当A与B存在交互作用时，要比较A因素第一水平和第三 

水平间效应的差异．就需要固定B因素的某一个水平来进行 

分析。以固定B因素的第二个水平为例，可以通过构造交互效 

应表来设计矩阵向量。因素在设计表中的排列位置与它们在 

c1ass语句中的顺序有关，在此c1ass语句中A因素在B因素之 

前 ，所以在设置表格时将A的水平放在行 ，B的水平放在列； 

同时将A因素中需要对比的两个水平(A 和A，)的系数分别设 

为1和一l，B因素中被固定的水平(B )的系数设为l，其余水平 

的系数均设置为0(见图1的横纵标目)。 

然后将行和列的系数进行交叉相乘，将所得的值填进相 

应的交叉单元格 ，这样得到中间大方格的矩阵即为A与B的 

交互作用矩阵(见图1的中问大方格)，contras晤 句中就可以 

根据这个矩阵从上到下依次写出每行的向量，从而得到交互 

效应项的，J矩阵，即：A B 0 1 0 0 0 0 0 0 O一 1 0 0 。 

再将交互作用矩阵的各行和各列分别求和，把所得的值 

填进表格相应行和列的单元格(见图1的右侧行合计和下侧列 

合计)，得到的向量在contmst语句中就分别代表因素A的主效 

应(最右边一列)和因素B的主效应(最下边一行 )，因此就可 

以根据主效应向量构造contrast语句，即：A 1 0—1；由于因素 

B的系数全部为0，所以在contrast语句中可以不用写出来。 

余下的右下角最后一个单元格为相应的总行合计或总 

列合计(见图1的右下单元格)，它代表截距项的系数，由于系 

数为0，所以在contmst语句中也不需要进行指定。 

通过以上的设计矩阵，就可以在sAs的GLM过程中构造 

B 

Bl B2 B3 B4 

0 1 0 0 

A 1 0 1 0 0 1 

A A， 0 0 0 0 0 0 

A1 一l 0 —1 0 0 —1 

0 0 0 0 0 

图 l 对比系数矩阵 

contrast语句来实现B：水平下A。和A冰平间效应的差异比较， 

即： 

c0ntrast 1 54 3 n 2’A 1 0—1A冰B 0 1 O 0 0 0 0 0 0 

— 1 0 0： 

三因素析因设计资料的单独效应分析，其构造设计矩阵 

的方法与上述一致 ，以A、B、c三因素(2 x 2 x 3)为例，当各因 

素问均存在交互效应时 ，以固定A因素的第二个水平和B因 

素的第一个水平，来比较c因素第一和第三水平效应的差异。 

由于三因素析因设计方差分析模型中包含主效应A、B、c及 

交互效应A B、A c 、B c、A B c，并且A c、B c及A B c效 

应中均包含有c因素 ，则当contmst语句中指定为比较c因素 

水平问的效应差异时，在设计矩阵的时候就需要构造关于c、 

A C、B c及A B c效应的对 比系数 ，可构造设计矩阵(见图 

2、图3、图4)。一般当模型中有交互项不显著时，则将此交互 

项的平方和与自由度合并到误差中去，进行重新计算目。 

这样就可以根据图2、图3、图4的系数矩阵，编写contrast 

语句，实现在A B，组合下，c因素第一水平和第三水平效应的 

差异检验，即： 

c0ntrast ‘C1 s C3 42 rJ』 d 曰1’ C 1 O 一1 

术C 0 0 0 1 0 一l B丰C 1 0 —1 0 0 0 

A木曰丰C 0 0 0 0 0 0 1 0 一l 0 0 0； 

2 三因素析因设计资料实例分析 

【实 例】在治疗肝癌的药物研究中，设置器官、 

药物、时间 3个因素，器官因素(A)有 2个水平：肝 

脏(A )和心脏(A )；药物因素(B)有 2个水平：分别 

为 “丝裂霉素+高分子物质+磁性物质”(实验组 

B1)和“丝裂霉素”(对照组 B )；时间因素(c)有 3个 



重庆医科大学学报2O08年第 33卷第 12期 (JoumaI of Chongqing MedicaI UnIversity 2008．VoI．33 No．12) 一 1 51 1 一  

C 

Cl C2 C3 

1 0 —1 

A1 0 0 0 O 0 

A 

A2 1 1 0 —1 0 

1 0 —1 0 

图 2 对比系数矩阵 

C 

Cl C2 C3 

1 0 —1 

B1 1 1 0 一l 0 

B 

B2 0 0 0 0 0 

1 0 —1 0 

图3 对比系数矩阵 

C 

C1 C2 C3 

1 0 —1 

Bl 0 0 0 0 0 

Al B 

B2 0 0 0 O 0 

A 

BI 1 l O 一1 O 

A2 B 

B2 0 0 0 0 0 

1 0 —1 0 

图4 对比系数矩阵 

水平：分别为给药后 15 min(C )、30 min(C：)和 6O 

min(C，)。将 60只小鼠随机分为 l2组(2×2×3种 

组合)，每组 5只。观察指标(反应变量)为组织中丝 

裂霉素的浓度( g／g)，见表 1 ，行三因素析因设计 

资料的方差分析。 

2．1 析因设计的方差分析 

主要考察器官、药物、时间3个因素的主效应和交 

互效应。使用sAs／STAT中的GLM过程，编写程序为： 

data examplel； 

do A= 1 t0 2： 

do id= 1 t0 5： 

d0 B= 1 to 2： 

d0 C=1 t0 3： 

input x@@；0utput； 

end： 

end： 

end： 

end： 

datalines： 

0．1l8 9 0_349 8 0．24O4 0_348 2 0．6204 0-396 8 

⋯ ⋯ (省略的数据行) 

0．7999 3_361 7 O．562 8 0．163 7 0_3942 0．119 6 

； 

pmc m ； 

class A B C： 

m0del x=A B C A：l=B A C B C A：l：B C： 

m n ： 

结果见表2。 

由表2可见，对各因素主效应及其交互效应的检 

验中，尸<0．f)(】O 1，按水平，均有统计学意义，可以认 

表1 小鼠不同器官组织的丝裂霉素浓度( g／g)检测结果 
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为3个因素间均存在一级和二级交互效应，此时需要 

进一步分析各因素的单独效应。 

2．2 单独效应分析 

以固定A因素的第二个水平(肝脏)和B因素的 

第一个水平(实验组)为例(即控制在A B 组合下)， 

来分析c因素第一水平和第三水平效应的差异比 

较 ，构造设计矩阵(参见图2、图3、图4)，利用SAS中 

C0ntrast语句编程实现。 

data example2； 

set example1； 

pr0c glm data=example2； 

class A B C： 

m0del x=A B C A B A C B C A B C： 

contrast ‘C』 s n 2 0nd B ’C 1 O 一1 

A C O 0 0 1 0 —1 B：}：C 1 0 一l 0 0 0 0 

A B：l：C 0 0 O 0 0 0 1 O一1 0 0 0 0： 

rUn ： 

同样，我们也可以对c因素其他水平之间进行比 

较，如： 

contrast ‘C s C， A 2帆 d 日，’C l 一1 0 

A C 0 0 0 1一l 0 B C 1 —1 0 0 O 0 

A B C 0 0 0 0 0 0 l 0—1 0 0 0 0 ； 

contmst‘C2 s Cj n 2(md 口，’C 0 1 —1 

A C 0 0 0 0 l— l B C 0 1— 1 0 0 0 

A木B木C 0 0 0 0 0 O 0 1 0—1 0 0 0 0； 

在A B 组合下对c因素的单独效应分析结果见 

表3。 

从表3可知，在固定A因素的第二个水平(肝脏) 

和B因素的第一个水平(实验组)之下，对时间因素 

各水平问的效应进行两两比较的检验中，P<0．000 l， 

按水平，差异均具有统计学意义。其它任意两个因 

素均固定在某水平情况下的第三个因素各水平间 

的效应分析可参照上述方法实现。 

通过以上设计参数对比系数矩阵，利用sAs中 

Contrast语句来实现析因设计资料的单独效应分析 

是一种方便合理的方法 ，并且利用析因分析得到的 

总的误差均方作为标准误，使结论更加可靠，同时 

contrast语句不仅适用于一般线性模型，还可以用于 

混合效应模型等。 
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