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 :مقدمه
SAS   مخفف STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM مانند نسخه  نسخه های قدیمی تر این نرم افزار      .  می باشد
 . است با همه ویندوزهای رایج سازگار  8 سازگاری نداشتند اما نسخه MEبا ویندوزهای  6.12

  باید   6.12 به طوریکه برای نسخه      .  می باشد نکته مهم و قابل توجه در استفاده از این نرم افزار، تغییر تاریخ رایانه                
) 71 آذز   2 (1992 نوامبر   22  این نرم افزار  بین        8برای نسخه     و    1998 آپریل   3 لغایت   1996 اکتبر   29 تاریخ رایانه بین    

  .  در غیر این صورت نرم افزار اجرا نخواهد شد.تنظیم گردد) 81 آبان 10 ( 2002 اکتبر 31لغایت 
 :SASآشنایی با نرم افزار 

 :sas پنجره های مهم در محیط نرم افزار  -الف
 :PROGRAM EDITOR یا PGپنجره -1        

 :LOGپنجره -2
 :OUTPUTپنجره -3

 : معرفی عملگرهای محاسباتی و قابلیت های نرم افزار - ب
. استفاده می شود **  از   2و برای توان    * ، برای ضرب از     /  ، برای تقسیم از      -، برای تفریق از     +  برای جمع از     SASدر

باعث .. …  و     EXCEL   ، MINITAB  ،SPSS   ، GS+   ، WORD   ، NOTPADسازگاری این نرم افزار با محیط های         
 . شده است کاربرد و کسترش استفاده از آن توسط کاربران سادگی

   :SASبرنامه نویسی در 
 : از دو قسمت مهم تشکیل شده استSASیک برنامه 

 DATAیرها و وارد کردن داده ها در این قسمت از برنامه انجام می گیرد و با کلمه                    معرفی متغ : DATA STEP: الف
 . شروع می شود

DATA; 
   input block treat$ y1-y2@@; 
   cards; 
1 a 30 42.5 2 a 22 34 3 a 31.5 0 4 a 25.5 0 
1 b 0 29.5 2 b 0 23 3 b 0 27 4 b 0 33 
1 c 23 0 2 c 50 0 3 c 54 0 4 c 48 0 
1 d 16.5 0 2 d 35 0 3 d 37 0 4 d 30.5 0 

  مشخص    PROCEDURE یعنی مخفف     PROC می باشد که با       SASنوشتن دستورالعملهای    : PROC STEP -ب
 .  شروع  می شودPROCاین قسمت نیز با کلمه . می شود که روی داده ها کاری انجام می شود

proc anova; 
     classes block treat; 
        model y1-y2=block treat; 
        mean treat/duncan alpha=0.05; 
        mean block/duncan alpha=0.05; 
    run;quit; 

 *استفاده می شود) ;(بعد از پایان هر دستور از علامت سمی کولن * :    نکته مهم
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 sas روشهای وارد نمودن داده ها در 
 : روش پشت سر هم-الف

data a; 
   input block treat$ y1-y2 @@; 
   cards; 

1 a 30 42.5 2 a 22 34 3 a 31.5 0 4 a 25.5 0  
. .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  

 : روش ستونی-ب
data a; 
INPUT REP TREAT$ Y1; 
CARDS; 
1      A      30 
1      B      9 
1      C      16 
1      D      10 
1      E      30 
1      F      18 
1      G      17 
; 

 ).مثلاً داده ها تحت یک نام و بصورت یک فایل ذخیره شده باشند ( روشهای دیگر-ج
 بخش اول 

 آمار توصیفی
 PROC MEANS دستور .١

data a; 
input var$ stage1 stage2 stage3 adult; 
cards; 
A      2.5      3        4        5 
A      1        1.5      3        4.5 
A      2        3        3.6      5 
A      3        3.1      3.5      4 
A      1.5      2        3.8      5.1 
B      3        3.2      4.5      4.9 
B      3.9      4.1      4.4      5.8 
B      3.8      3.9      4.8      6 
B      3.1      3.8      4.1      5.5 
B      3        3.6      4.5      5.8 
; 
proc means maxdec=2 n mean std sum var T prt stderr MIN MAX CV SKEWNESS KURTOSIS 
RANGE CSS USS; 
var stage1 stage2 stage3 adult; 
class var; 
run; 

The MEANS Procedure 
    N 

  var       Obs  Variable   N           Mean        Std Dev            Sum       Variance   t Value   Pr > |t| 
  ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ 
  A           5  stage1     5           2.00           0.79          10.00           0.63      5.66     0.0048 
                 stage2     5           2.52           0.73          12.60           0.53      7.76     0.0015 
                 stage3     5           3.58           0.38          17.90           0.14     21.24     <.0001 
                 adult      5           4.72           0.47          23.60           0.22     22.66     <.0001 
 
  B           5  stage1     5           3.36           0.45          16.80           0.20     16.68     <.0001 
                 stage2     5           3.72           0.34          18.60           0.12     24.32     <.0001 
                 stage3     5           4.46           0.25          22.30           0.06     39.73     <.0001 
                 adult      5           5.60           0.43          28.00           0.18     29.11     <.0001 
  ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ 
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               N                                                          Coeff of 
   var       Obs  Variable     Std Error       Minimum       Maximum     Variation      Skewness      Kurtosis 
   ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ 
   A           5  stage1            0.35          1.00          3.00         39.53          0.00         -1.20 
                  stage2            0.32          1.50          3.10         28.81         -0.86         -1.81 
                  stage3            0.17          3.00          4.00         10.53         -0.86          1.09 
                  adult             0.21          4.00          5.10          9.87         -1.18          0.08 
 
   B           5  stage1            0.20          3.00          3.90         13.41          0.60         -3.13 
                  stage2            0.15          3.20          4.10          9.19         -0.84          0.70 
                  stage3            0.11          4.10          4.80          5.63         -0.20          1.50 
                  adult             0.19          4.90          6.00          7.68         -1.38          1.82 
   ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ 
 
                                  N 
                      var       Obs  Variable         Range    Corrected SS             USS 
                      ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ 
                      A           5  stage1            2.00            2.50           22.50 
                                     stage2            1.60            2.11           33.86 
                                     stage3            1.00            0.57           64.65 
                                     adult             1.10            0.87          112.26 
                      ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ 

  : UNIVARIATE دستور .٢
data a; 
input var$ stage1 stage2 stage3 adult; 
cards; 
; 
proc UNIVARIATE; 
var stage1 stage2 stage3 adult; 
BY var; 
Run; 

  :CHART و FREQرسم جدول فراوانی و نمودار فراوانی با استفاده از دستور  .3
DATA A; 
INPUT A B; 
CARDS; 
71      167 
69      160 
.    . 
; 
PROC FREQ; 
TABLE A B; 
RUN; 

The FREQ Procedure 
                                                            Cumulative    Cumulative 
                              A    Frequency     Percent     Frequency      Percent 
                             ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ 
                             66           1        3.23             1         3.23 
                             67           2        6.45             3         9.68 
                             68           3        9.68             6        19.35 
                             69           6       19.35            12        38.71 
                             70           9       29.03            21        67.74 
                             71           6       19.35            27        87.10 
                             72           3        9.68            30        96.77 
                             73           1        3.23            31       100.00 

Cumulative    Cumulative 
                              B    Frequency     Percent     Frequency      Percent 
                            ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ 
                            131           1        3.23             1         3.23 
                            138           1        3.23             2         6.45 
                            140           2        6.45             4        12.90 
                            144           1        3.23             5        16.13 
                            146           1        3.23             6        19.35 
                            151           1        3.23             7        22.58 
                            154           2        6.45             9        29.03 
                            155           1        3.23            10        32.26 
                            157           2        6.45            12        38.71 
                            158           1        3.23            13        41.94 
                            .             .         .               .           . 
                            .             .         .               .           . 
                            193           1        3.23            31       100.00 
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 رسم جدول فراوانی دو بعدی .4
DATA A; 
INPUT A B; 
CARDS; 
71      167 
. 
. 
; 
PROC FREQ; 
TABLE A*B; 
RUN; 

 ):HBAR(یا افقی ) VBAR(رسم نمودار فراوانی بصورت عمودی  .5
DATA A; 
INPUT A B; 
CARDS; 
71      167 
. 
; 
PROC CHART; 
VBAR A; 
HBAR B; 
RUN; 

 رسم نمودار نقاط میانی .6
DATA A; 
INPUT A B; 
CARDS; 
71      167 
         . 
         . 
; 
PROC CHART; 
VBAR A/MIDPOINTS=33 35; 
RUN; 

 مشخص نمودن تعداد طبقات در نمودار فراوانی .7
DATA A; 
INPUT A B; 
CARDS; 
71      167 
         . 
         . 
; 
PROC CHART; 
VBAR A/LEVELS=4; 
RUN; 

 PLOTرسم نمودار فراوانی با دستور  .8
 

DATA A; 
INPUT A B; 
CARDS; 
71      167 
69      160 
        . 
        . 
; 
PROC PLOT; 
PLOT A*B; 
RUN; 
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Frequency 

 
 
                           15 ˆ                               ***** 
                              ‚                               ***** 
                           14 ˆ                               ***** 
                              ‚                               ***** 
                           13 ˆ                               ***** 
                              ‚                               ***** 
                           12 ˆ                               ***** 
                              ‚                               ***** 
                           11 ˆ                               ***** 
                              ‚                               ***** 
                           10 ˆ                               ***** 
                              ‚                               ***** 
                            9 ˆ                   *****       ***** 
                              ‚                   *****       ***** 
                            8 ˆ                   *****       ***** 
                              ‚                   *****       ***** 
                            7 ˆ                   *****       ***** 
                              ‚                   *****       ***** 
                            6 ˆ                   *****       ***** 
                              ‚                   *****       ***** 
                            5 ˆ                   *****       ***** 
                              ‚                   *****       ***** 
                            4 ˆ                   *****       *****       ***** 
                              ‚                   *****       *****       ***** 
                            3 ˆ       *****       *****       *****       ***** 
                              ‚       *****       *****       *****       ***** 
                            2 ˆ       *****       *****       *****       ***** 
                              ‚       *****       *****       *****       ***** 
                            1 ˆ       *****       *****       *****       ***** 
                              ‚       *****       *****       *****       ***** 
    �ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ 
                                        67          69          71          73 
 
                                                     A Midpoint 
 

) GROUP(دار فراوانی جداگانه رسم کنیم از متغیر گروهبندی         چنانچه بخواهیم برای هر سطح یک متغیر نمو        .9
 .استفاده می کنیم

DATA A; 
INPUT SEX$ A B C; 
CARDS; 
M 71      167 
M 69      160 
           . 
;       
PROC CHART; 
VBAR A/GROUP=SEX; 
RUN; 

 )TTESTدستور ( برای مقایسه میانگین دو گروه tآزمون  .10
DATA A; 
INPUT SEX$ A B; 
CARDS; 
; 
PROC TTEST; 
CLASS SEX; 
VAR A B; 
RUN; 



 1383عبدالامیر محیسنی                                  دی ماه     :تهیه کننده                  در تجزیه و تحلیل  داده های آماریSASکاربرد نرم افزار 
 

 ٦

                                          Statistics 
 
                             Lower CL          Upper CL  Lower CL           Upper CL 
Variable  SEX             N      Mean    Mean      Mean   Std Dev  Std Dev   Std Dev  Std Err 
 
A         F              14    69.045  69.857    70.669    1.0196   1.4064    2.2658   0.3759 
A         M              17    68.783  69.706    70.629    1.3366   1.7946    2.7313   0.4353 
A         Diff (1-2)           -1.053  0.1513    1.3559    1.2998    1.632     2.194    0.589 
B         F              14     158.3  165.57    172.84    9.1246   12.586    20.277   3.3639 
B         M              17    150.47  159.18    167.88    12.607   16.927    25.762   4.1054 
B         Diff (1-2)           -4.777   6.395    17.567    12.054   15.136    20.348   5.4627 
 
                                            T-Tests 
             Variable    Method           Variances      DF    t Value    Pr > |t| 
 
             A           Pooled           Equal          29       0.26      0.7991 
             A           Satterthwaite    Unequal      28.9       0.26      0.7944 
             B           Pooled           Equal          29       1.17      0.2513 
             B           Satterthwaite    Unequal      28.7       1.20      0.2381 
 
                                     Equality of Variances 
                 Variable    Method      Num DF    Den DF    F Value    Pr > F 
 
                 A           Folded F        16        13       1.63    0.3804 
                 B           Folded F        16        13       1.81    0.2864 
 

 
 PROC MEANSمقایسه میانگین ها با استفاده از دستور  .11

 
 

DATA A; 
INPUT A1 A2 B1 B2; 
DIFF1=A1-B1; 
DIFF2=A2-B2; 
CARDS; 
21      7.1      20.5      6.9 
. 
.                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
; 
PROC MEANS MEAN STDERR T PRT; 
VAR DIFF1 DIFF2; 
RUN; 
 
 
 
 
                                               The MEANS Procedure 
                         Variable            Mean       Std Error    t Value    Pr > |t| 
                         ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ 
                         DIFF1         -1.3125000       0.6473676      -2.03      0.0822 
                         DIFF2         -1.1125000       0.6007250      -1.85      0.1065 
                         �ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ  
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  بخش دوم

  در تجزیه و تحلیل طرح های آزمایشات کشاورزیSASکاربرد 
 

 طرح کاملاً تصادفی متعادل .12
DATA; 
INPUT REP TREAT$ Y1; 
CARDS; 
; 
PROC ANOVA; 
CLASS TREAT; 
MODEL Y1=TREAT; 
RUN;QUIT; 

 SASمقایسه میانگین ها با استفاده از نرم افزار 
پس از این   .  استفاده می شود  MEANS TREAT طرح، از دستور     MODELبرای مقایسه میانگین تیمارها پس از تعیین        

پس از مشخص نمودن نوع آزمون به دلخواه سطح         .  را  زده و نوع آزمون را  را مشخص می نماییم          /   عبارت علامت     
ALPHA   م مشخص نمودن سطح آلفا،  برنامه        لازم به ذکر است که در صورت عد       .  را تعیین می نماییمSAS    5  سطح 

 ).  توجه نمایید14برای مثال به برنامه شماره (منظور خواهد نمودرا درصد 
PROC ANOVA; 
CLASS TREAT; 
MODEL Y1=TREAT; 
MEANS TREAT/LSD ALPHA=0.05; 
MEANS TREAT/LSD ALPHA=0.01; 
MEANS TREAT/DUNCAN ALPHA=0.05; 
MEANS TREAT/DUNCAN ALPHA=0.01; 
MEANS TREAT/SNK ALPHA=0.05; 
MEANS TREAT/SNK ALPHA=0.05; 
MEANS TREAT/TUKEY ALPHA=0.05; 
MEANS TREAT/TUKEY ALPHA=0.01; 
RUN;QUIT; 

 :  به صورت زیر می باشد  در آزمون مقایسه میانگین هاSASخروجی 
                                      Alpha                            0.05 
                                      Error Degrees of Freedom           21 
                                      Error Mean Square             ٣٥٫٦١٩٠٥  
                                      Critical Value of t           2.07961 

                                      Least Significant Difference   8.7762 
                           Means with the same letter are not significantly different. 

          DUNCAN Grouping        Mean       N    TREAT 
                                           A        26.500      4    A 
                                           A 
                                      B    A        18.250      4    F 
                                      B 
                                      B             16.750      4    E 

                                      B 
                                      B             15.500      4    C 
                                      B 
                                      B    C        14.250      4    G 
                                      B    C 
                                      B    C         9.500      4    B 
                                           C 
                                           C         5.750      4    D 
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 )Contrasts(مقایسات متعامد یا ارتوگونال 
 

 واریانس برای اثرات ثابت، فذض یکسان بودن تثر تیمارها رد شد و ما بخواهیم بین تیمارها                  فرض کنید در یک تجزیه    
در این  . این مقایسات فراتر از مقایسات معمول به روش آزمونهای دانکن یا غیره می باشد                . مقایسه هایی داشته باشیم  

این اجزا ممکن   . های مستقل تفکیک نمود   روش می توان درجات آزادی و مجموع مربعات تیمارها را به اجزای مقایسه            
معمولاً به تعداد درجه آزادی تیمار      . است مقایسه گروههای تیماری یا رابطه تیمارها با پاسخهای به دست آمده باشند              

 . می توان سؤال مستقل انتخاب و به آنها پاسخ مناسب داد

 :ر را انجام دهیم تیمار بخواهیم آزمون زی5فرض کنیم در یک طرح کاملاً تصادفی با 

54310 : µµµµ +=+H  
 :یا اینکه مثلاً  فرض زیر را آزمون کنیم

2
: 31

0
µµ +

H  

54310فرض  : µµµµ +=+Hایجاب می کند که : 

050403010 =−−+ yyyy  

∑در واقع اگر 
=

=
5

1
0

i
ii yCC 0 باشد، با شرط

5

1
=∑

=i
iC0:0یم فرض   ، می خواه =CHرا آزمون کنیم . 

∑به ترکیب خطی       
=

=
5

1
0

i
ii yCC     یک مقایسه contrast  این آزمون از طریق به دست آوردن         .  گفته می شود

   یعنی   contrastمجموع مربعات    
∑

∑

=

== a

i
i

a

i
ii

Cn

yC
SSC

1

2

2

1
0  دارای یک درجه آزادی       SSCانجام می گردد، که      )(

  طرح نامتعادل باشد، رابطه اخیر به صورتچنانچه. می باشد
∑

∑

=

== a

i
ii

a

i
ii

Cn

yC
SSC

1

2

2

1
0   .خواهد شد )(

∑اگر در یک طرح متعادل         . مقایسات متعامد یکی از مهمترین حالت های مقایسه می باشد         
=

=
a

i
iidC

1

  یا در یک      0

∑طرح نامتعادل   
=

=
a

i
iii dCn

1

} ضرایب     با  contrast باشد آنگاه  دو مقایسه       0 }iC   و { }id   متعامد خواهند بود  .
  iC          id         : تیمار ، یک مقایسه متعامد به صورت زیر می باشد3مثلاً در یک طرح کاملاً تصادفی با 

1     -2         0 
2      1         -1 
3      1          1 
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 ٩

1,1,0 تیمار اول را با میانگین تیمار دوم و سوم مقایسه می کند و                iC=−1,1,2که در    −=id       تیمار دوم و سوم را مقایسه 
ه ای خطی برای تیمارها مناسب است؟        بیان می کند که آیا چند جمل      idهمانطور که ملاحظه می کنید، مقایسه       . می کند

 : تیمار خواهیم داشت4 مناسب است؟ مثلاً برای 2 بیان می کند که آیا چند جمله ای درجه iCو 
 3ضرایب درجه  2ضرایب درجه  ضرایب خطی

-3 0 -1 

-1 -1 +3 

+1 -1 -3 

3 +1 1 
 

 : تیمار این ضرایب به صورت زیر هستند5برای 
 4ضرایب درجه  3ضرایب درجه  2ضرایب درجه  ضرایب خطی

-2 2 -1 +1 

-1 -1 +2 -4 

0 -2 0 +6 

1 -1 -2 -4 

2 2 1 +1 

 :  به فرم زیر استفاده می شودcontrastبرای انجام آزمون متعامد از دستور 

Contrast   “Lable(یک اسم)”  ضرایب      نام اثر; 

مثلاً اگر بخواهیم آزمون        
3

: 421
30

µµµ
µ

++
=H       را انجام دهیم، دستور  Contrast    به صورت زیر

 :خواهد شد

   ;c ضرایب
3
1

−    
3
1

−    1    
3
1

−  

Contrast   “
3

421
3

MMMM ++
= ” I  

3
1

−    
3
1

−    1    
3
1

− ; 

 :در مثال فوق برای آزمون چندجمله ای های متعامد به صورت زیر عمل می نماییم
Contrast   “ I  Linear “   I  –2  -1   0   1   2 ;                    برای چند جمله ای خطی با دستور:  

Contrast   “ I  Quadratic”  I  2  -1  -2   -1   2 ;           :  با دستور2برای چند جمله ای درجه  
دو تاکتور  .  را در نظر بگیرید    22مثلاً طرح تاکتوریل    . برای طرح های فاکتوریل نیز می توان از این دستور استفاده کرد          

A   و B       در اینجا   ). دسطوح کمی هستن  ( هر کدام در دو سطحa=2        است و چندجمله ایهایی که می توانیم آزمون کنیم 
 :خطی و درجه دو است که ضرایب آن به صورت زیر می باشند

خطیضرایب      2ضرایب درجه                 
       0          -2 
      -1           1 
       1           1 

 



 1383عبدالامیر محیسنی                                  دی ماه     :تهیه کننده                  در تجزیه و تحلیل  داده های آماریSASکاربرد نرم افزار 
 

 ١٠

 :یم، آنگاه برنامه به صورت زیر نوشته خواهد شدفرض کنیم داده ها را نیز وارد کرده باش
PROC GLM; 
            MODEL Y=A  B  A*B; 
            CONTRAST “ A LINEAR”             A      0    -1  1; 
            CONTRAST “A  QUADRATIC” A   –2      1  1; 
            CONTRAST “B  LINEAR”              B     0     –1  1; 
            CONTRAST “B QUADRATIC” B     –2       1  1; 

 : دستور زیر را بکار می بریمB بودن اثر 2 و درجه Aبرای آزمون خطی بودن اثر 
CONTRAST “ A LINEAR         ,   B QUADRATIC ”  
                        A    0    -1    1      ,   B    -2    1    1; 

QABLSSبا این دستور   . حساب می شود*
 

CONTRAST “ A QUADRATIC  ,   B QUADRATIC ”  
                        A    2     1    1       ,    B    -2    1    1; 

QABQSSو با دستور فوق  .  را حساب می کند*
 

 ):Orthogonal( برای مقایسات متعامد 1مثال  .13

 سطح   5در یک آزمایش میزان استحکام        .  استحکام الیاف مصنوعی به درصد کتان موجود در الیاف بستگی دارد              
 .  تکرار مورد بررسی قرار گرفت5در )  درصد35 و 30، 25، 20، 15(درصد کتان 

*\Title "Orthogonal Polynomial; 
Data; 
Input I$ Y; 
CARDS; 
15 7 
. 
35 11 
; 
PROC GLM; 
            CLASS I; 
            MODEL Y=I; 
 
            Contrast   "I  Linear" I -2 -1 0 1 2;                     
            Contrast   "I  Quadratic" I 2 -1 -2 -1 2;            
            Contrast   "I  Qubic"  I -1 2 0 -2 1;      
            Contrast   "I  Quartic"  I 1 -4 6 -4 1;   
RUN;QUIT; 
                                       The GLM Procedure 
                                    Class Level Information 
                            Class         Levels    Values 
                            I                  5    15 20 25 30 35 
                                  Number of observations    25 
 
                                       The GLM Procedure 
Dependent Variable: Y 
                                             Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
      Model                        4     475.7600000     118.9400000      14.76    <.0001 
      Error                       20     161.2000000       8.0600000 
      Corrected Total             24     636.9600000 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE        Y Mean 
                       0.746923      18.87642      2.839014      15.04000 
 
      Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      I                            4     475.7600000     118.9400000      14.76    <.0001 
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      Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
       
        I                          4     475.7600000     118.9400000      14.76    <.0001 
 
      Contrast                    DF     Contrast SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      I  Linear                    1      33.6200000      33.6200000       4.17    0.0545 
      I  Quadratic                 1     343.2142857     343.2142857      42.58    <.0001 
      I  Qubic                     1      64.9800000      64.9800000       8.06    0.0101 
      I  Quartic                   1      33.9457143      33.9457143       4.21    0.0535 

در این  .  ها و همچنین نتیجه آزمون ها مشخص می باشد        SSهمانگونه که در خروجی آخر ملاحظه می گردد، مقادیر           
 .  بودن رد می شود4 درصد، خطی بودن و درجه 5آزمایش در سطح معنی دار بودن 

 
 ) : Orthogonal( برای مقایسات متعامد 2مثال .14

گرد در کاهش بیماری گال پوستی سیب زمینی مورد بررسی قرار در یک آزمایش طرح کاملاً تصادفی، اثر مصرف گو  
 : تیمار به شرح زیر بوده است7این آزمایش دارای . گرفته است

A :        ،عدم مصرف کود گوگردیB :    کیلوگرم گوگرد در پاییز،         336به کار گیری C :   کیلوگرم  673به کارگیری 
F کیلوگرم گوگرد در بهار،      336به کارگیری   : Eدر پاییز،    کیلوگرم گوگرد    1345به کارگیری   : Dگوگرد در پاییز،    

تعداد تکرار هر تیمار    .  کیلوگرم گوگرد در بهار    1345به کارگیری   : G کیلوگرم گوگرد در بهار و       673به کارگیری   : 
آزمون های زیر را از طریق      .  بوده و صفت مورد اندازه گیری درصد آلودگی در غده های سیب زمینی است                4برابر  

 :قایسات متعامد انجام دهیدم

 آیا دادن گوگرد در کاهش بیماری تاثیر دارد؟ .1

 دادن گوگرد در بهار بهتر است یا در پاییز؟ .2

 با مقادیر متوسط و زیاد، تاثیر متفاوت داشته است؟)  کیلوگرم در هکتار336(آیا مقدار گوگرد کمتر  .3

  دارند؟آیا به کارگیری گوگرد در مقادیر متوسط و زیاد با هم تفاوت .4

 آیا بین فصل گوگرددهی و میزان به کارگیری آن اثر متقابل وجود دارد؟ .5

 آیا بین میزان متوسط مصرف گوگرد و فصل گوگرد دهی اثر متقابل وجود دارد؟ .6

 :برنامه مقایسه متعامد برای پاسخ به سؤالات فوق به شرح زیر می باشد
*\Title "Orthogonal Polynomial; 
Data; 
Input REP TRT$ Y; 
CARDS; 
; 
PROC GLM; 
            CLASS TRT; 
            MODEL Y=TRT; 
            * TRT- ORDER           A B C D E F; 
            Contrast   "QUESTION 1" TRT +6 -1 -1 -1 -1 -1 -1;                     
            Contrast   "QUESTION 2" TRT 0 -1 -1 -1 +1 +1 +1;            
            Contrast   "QUESTION 3" TRT 0 -2 +1 +1 -2 +1 +1;      
            Contrast   "QUESTION 4" TRT 0 0 -1 +1 0 -1 +1;  
            Contrast   "QUESTION 5" TRT 0 +2 -1 -1 -2 +1 +1;  
            Contrast   "QUESTION 6" TRT 0 0 +1 -1 0 -1 +1;   
RUN;QUIT; 
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                                     The GLM Procedure 
Dependent Variable: Y 
                                             Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
       
      Model                        6     1048.714286      174.785714       4.91    0.0028 
      Error                       21      748.000000       35.619048 
      Corrected Total             27     1796.714286 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE        Y Mean 
                       0.583685      39.22741      5.968170      15.21429 
 
 
      Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      TRT                          6     1048.714286      174.785714       4.91    0.0028 
       
      Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      TRT                          6     1048.714286      174.785714       4.91    0.0028 
 
      Contrast                    DF     Contrast SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
      QUESTION 1                   1     594.3809524     594.3809524      16.69    0.0005 
      QUESTION 2                   1     228.1666667     228.1666667       6.41    0.0194 
      QUESTION 3                   1       0.5208333       0.5208333       0.01    0.9049 
      QUESTION 4                   1     189.0625000     189.0625000       5.31    0.0315 
      QUESTION 5                   1       3.5208333       3.5208333       0.10    0.7563 
      QUESTION 6                   1      33.0625000      33.0625000       0.93    0.3463 

 نشان  1مثلاً پاسخ سؤال     .  در خروجی آخر، ستون آخر مشخص می باشد         6 تا   1همانطور که می بینید پاسخ سؤالات       
مقادیر کمتر گوگرد   نشان می دهد که  3می دهد که دادن گوگرد در کاهش بیماری تاثیر دارد و یا در خصوص سؤال               

 .   دارای پاسخ  مثبت و معنی دار می باشند4 و 2، 1در واقع فقط سؤالات . با مقادیر متوسط و زیاد تاثیر متفاوت ندارد
 

 طرح کاملاً تصادفی نامتعادل .15
DATA; 
INPUT REP TREAT$ Y1; 
CARDS; 
; 
PROC GLM; 
CLASS TREAT; 
MODEL Y1=TREAT; 
MEANS TREAT/DUNCAN ALPHA=0.01; 
RUN;QUIT; 
 

 طرح بلوک های کامل تصادفی .16
data a; 
input block treat$ y1-y2; 
cards; 
; 
  proc anova; 
  classes block treat; 
       model y1-y2=block treat; 
       means treat/duncan; 
   run;quit; 
 

 )ای کامل تصادفی نامتعادلطرح بلوک ه(طرح بلوک های کامل تصادفی با داده های از دست رفته  .17
data a; 
input block treat$ y1-y2; 
cards; 
; 
  proc anova; 
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  classes block treat; 
       model y1-y2=block treat; 
       means treat/duncan; 
   run;quit; 

 طرح مربع لاتین متعادل .18
data; 
input row col treat$ y1; 
CARDS; 
; 
PROC ANOVA; 
CLASSES ROW COL TREAT; 
MODEL Y1=ROW COL TREAT; 
MEAN TREAT/DUNCAN ALPHA=0.01; 
RUN;QUIT; 
 
Dependent Variable: y1 

                                                                                            Sum of 
               Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
               Model                       15     301782.3333      20118.8222      18.78    <.0001 
               Error                       20      21424.8889       1071.2444 
               Corrected Total             35     323207.2222 
                               R-Square     Coeff Var      Root MSE       y1 Mean 
                0.933712      7.150597      32.72987      457.7222 
 
               Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
               row                          5      60482.2222      12096.4444      11.29    <.0001 
               col                          5      38918.2222       7783.6444       7.27    0.0005 
               treat                        5     202381.8889      40476.3778      37.78    <.0001 
 
                                       Duncan's Multiple Range Test for y1 
                                        Alpha                        0.01 
                                        Error Degrees of Freedom       20 
                                        Error Mean Square        1071.244 
                     Number of Means          2          3          4          5          6 
                     Critical Range       53.76      56.08      57.61      58.73      59.58 
 
 
                           Means with the same letter are not significantly different. 
 
                             Duncan Grouping          Mean      N    treat 
                                                A        571.67      6    F 
                                                A 
                                      B    A        520.17      6    E 
                                      B 
                                      B    C        477.83      6    C 

                                                C 
                                      D    C        426.50      6    B 
                                      D 
                                      D             405.17      6    D 

                                                E        345.00      6    A 
 طرح مربع لاتین با داده های از دست رفته .19

data; 
input row col treat$ y1; 
CARDS; 
; 
PROC GLM; 
CLASSES ROW COL TREAT; 
MODEL Y1=ROW COL TREAT; 
MEAN TREAT/DUNCAN ALPHA=0.01; 
RUN;QUIT; 
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 طرح های مربع لاتین با تکرار مربعات

 مثلاً در   .  پایین بودن درجه آزادی اشتباه است      ،  با تیمارهای کم  ضعف طرحهای مربع لاتین     لازم به یادآوری است که      
لذا با تکرار مربعات این مشکل برطرف         .  می شود 3-1=2 تیمار درجه آزادی اشتباه برابر         3یک طرح مربع لاتین با        

 . می گردد
   طرح مربع لاتین مکرر با مربع های مستقل .20

لذا منابع تغییرات ما علاوه بر سطرها، ستونها و تیمارها           .  جداگانه هستند  مربعها دارای توزیع تصادفی   در اینگونه طرح ها    
 . شامل مربع ها نیز می باشد

data; 
input SQUAR row col treat$ y1; 
CARDS; 
; 
PROC ANOVA; 
CLASSES SQUAR ROW COL TREAT; 
MODEL Y1=SQUAR ROW(SQUAR) COL(SQUAR) TREAT; 
MEAN TREAT/DUNCAN ALPHA=0.01; 
RUN;QUIT; 

    طرح مربع لاتین مکرر با مربع های جفت شده .21
لذا هر تیمار یک بار . دو یا چند مربع در کنار یکدیگر قرار گرفته و تشکیل یک مستطیل را می دهنددر اینگونه طرح ها    

 .ربع ها نمی شود لذا منابع تغییرات در این طرح ها شامل م.در هر ستون و دو بار یا بیشتر در هر ردیف ظاهر می شود
data; 
input row col treat$ y1; 
CARDS; 
; 
PROC ANOVA; 
CLASSES ROW COL TREAT; 
MODEL Y1=ROW COL TREAT; 
MEANS TREAT/DUNCAN ALPHA=0.01; 
RUN;QUIT; 
 

 )YUDEN SQURE DESIGN(طرح مربع یودن .22
به . ند، یک طرح مربع یودن بوجود می آید       هنگامیکه در یک طرح مربع لاتین تعداد سطر و ستون و تیمار برابر نباش                

در حالت  . عنوان مثال اگر از یک طرح مربع لاتین یک سطر یا یک ستون را حذف کنیم، مربع یودن به دست می آید                     
) موقعیت(کلی، یک طرح مربع یودن یک طرح بلوک تصادفی ناقص است که هر تیمار فقط یک بار در سطر یا ستون                    

 .ظاهر می شود
DATA; 
INPUT I$ J$ T$ Y; 
CARDS; 
1 1 A 8 
1 2 B 6 
1 3 C 3 
1 4 D 5 
2 1 B 5 
2 2 C 5 
2 3 D 4 
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2 4 E 12 
3 1 C 4 
3 2 D 5 
3 3 E 10 
3 4 A 3 
4 1 D 4 
4 2 E 11 
4 3 A 9 
4 4 B 5 
5 1 E 10 
5 2 A 7 
5 3 B 6 
5 4 C 4 
; 
PROC GLM; 
     CLASS I J T; 
  MODEL Y=I J T; 
 RUN;QUIT; 
 
Dependent Variable: Y 
                                              Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
      Model                       11     125.0000000      11.3636364       4.73    0.0181 
      Error                        8      19.2000000       2.4000000 
      Corrected Total             19     144.2000000 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE        Y Mean 
                       0.866852      24.59037      1.549193      6.300000 
 
      Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
      I                            4       9.7000000       2.4250000       1.01    0.4564 
      J                            3       2.6000000       0.8666667       0.36    0.7829 
      T                            4     112.7000000      28.1750000      11.74    0.0020 
 
      Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      I                            4       5.7000000       1.4250000       0.59    0.6772 
      J                            3       2.6000000       0.8666667       0.36    0.7829 
      T                            4      112.7000000    28.1750000    11.74   0.0020 

قاعده .  استفاده نماییم  Type I SSچون اثر متقابل نداریم، لذا باید برای تجزیه و تحلیل از نتایج مربوط به جدول                 
 : استفاده نمود به شرح زیر می باشدType SSکلی در مورد اینکه برای تجزیه و تحلیل باید از کدام 

 :مثلاً در مثال بالا به صورت زیر عمل می نماییم. د باشSST اشتباه برابر SS ها در هر تیپ به اضافه SSباید مجموع 
SSTSSESSTSSJSSI =+++    

SST==+++ 2.1442.197.1126.27.9   (TYPE I SS) 
SST≠=+++ 2.1402.197.1126.27.5   (TYPE III SS) 

 

 طرح های چندمشاهده ای
د مشاهده ای   هنگامیکه در یک آزمایش صفتی بیش از یک بار اندازه گیری گردد، در آنصورت داده ها را چن                          

 .  زمان مختلف انجام شده باشندn در - در یک زمان   ب-الف:  مشاهدات ممکن است. می گویند
 .در دو برنامه  آتی  مشاهدات در یک زمان انجام شده اند

 :  ح بلوک های کامل تصادفی با داده های چند مشاهده ایطر .23
data a; 
input block treat$ OBS y1; 
cards; 
; 
  proc anova; 
  classes block treat OBS; 
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       model y1=block treat OBS BLOCK*TREAT OBS*TREAT; 
       TEST H=BLOCK TREAT E=BLOCK*TREAT; 
       means treat/duncan alpha=0.01 E=BLOCK*TREAT; 
   run;quit; 

TEST:      در تجزیه واریانس ازSAS        می خواهد که برای آزمون F    سی معنی دار بودن واریانس بلوک و          یعنی برر
  استفاده نماید، در صورتیکه از این دستور استفاده نشود، در            Fتیمار به عنوان مخرج کسر      × تیمار، از منبع تغییر بلوک      

استفاده ) در این برنامه موسوم به اشتباه نمونه برداری        ( برای آزمون این منابع تغییر، از اشتباه باقیمانده             Fمخرج کسر   
 . واهد شد که نتیجه صحیحی نخواهد دادخ

 می خواهد که برای مقایسه میانگین ها، از میانگین           SAS از   E=BLOCK*TREAT نیز جمله     MEANSدر گزاره   
  ).Sx و Sdدر واقع برای محاسبه (استفاده کند ) MSE(تیمار به عنوان میانگین مربعات اشتباه ×مربعات بلوک

 :ت زیر می باشد بصور22 برای برنامه SASخروجی 
Dependent Variable: y1 
                                              Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
      Model                       19     5287.033333      278.264912       4.50    0.0094 
      Error                       10      618.333333       61.833333 
      Corrected Total             29     5905.366667 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE       y1 Mean 
                       0.895293      15.97173      7.863417      49.23333 
      Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      block                        2      206.466667      103.233333       1.67    0.2368 
      treat                        4     4162.866667     1040.716667      16.83    0.0002 
      OBS                          1       32.033333       32.033333       0.52    0.4882 
      block*treat                  8      768.533333       96.066667       1.55    0.2525 
      treat*OBS                    4      117.133333       29.283333       0.47    0.7545 
 
            Tests of Hypotheses Using the Anova MS for block*treat as an Error Term 
      Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      block                        2      206.466667      103.233333       1.07    0.3860 
      treat                        4     4162.866667     1040.716667      10.83    0.0026 

همانگونه که ملاحظه می گردد، در خروجی برنامه، جدول تجزیه واریانس شامل همه مواردی است که در قسمت                       
MODEL                         تیمار و  ×   خواسته شده است و همانگونه که ملاحظه می گردد شامل بلوک، تیمار، مشاهده، بلوک
 ).TREAT*TREAT OBS*block treat OBS BLOCK=1model y. (تیمار می باشد×مشاهده

 Fط مقادیر    به جز برای تیمارها، برای سایر اثرات متقابل بین منابع تغییرات، فق            SASنکته قابل توجه اینکه در خروجی       
یعنی این  .  می باشد SASاین موضوع از خصوصیات برنامه      . محاسبه شده است و مقایسه میانگین ها انجام نگرفته است         

 . نیست... برنامه به طور همزمان قادر به ارائه مقایسات میانگین برای اثرات متقابل تیمارها و

  تصادفی با داده های چند مشاهده ایلاًطرح کام .24
DATA; 
INPUT treat$ rep obs Y1; 
CARDS; 
; 
PROC ANOVA; 
CLASSES treat rep obs; 
MODEL Y1=treat rep(treat); 
TEST H=treat E=rep(treat); 
MEANS treat/DUNCAN ALPHA=0.01 E=rep(treat); 
RUN;QUIT; 
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TEST:     در تجزیه واریانس ازSAS       می خواهد که در مخرج کسر F      ییرات تیمار استفاده    در آزمون تیمارها از منبع تغ
 . نماید

 آزمایشات فاکتوریل بدون اختلاط
 آزمایشات فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی .25

   data a; 
   input REP N$ P$ K$ Y1-Y3; 
    cards; 
1      N1      P1      K1      7.9      93.75      740.625 
.       .       .       .       .         .         . 
4      N4      P2      K2      11.8      100       1180 
; 
 proc anova; 
    classes N P K; 
           model y1-y24=N P K N*P N*K P*K N*P*K; 
           means N P K N*P N*K P*K N*P*K/duncan alpha=.01; 
    run;quit; 

  پایه بلوکهای کامل تصادفیآزمایشات فاکتوریل در قالب طرح .26
***Data: Mohiseni & Dashadi.DERAKHSHAN 8/5/1381; 
   data a; 
   input block N$ P$ K$ Y1-Y7; 
    cards; 
1      N0      P0      K1      61      101      47      16      10      235      44       
.      .        .        .       .      .       .      .         .      .       .        
4      N2      P2      K2      110      19      95      4      10      238      248      
; 
 proc anova; 
    classes block N P K; 
           model y1-y7=block N P K N*P N*K P*K N*P*K; 
           means N P K N*P N*K P*K N*P*K/duncan alpha=.01; 
    run;quit; 

 طرح فاکتوریل نامتعادل .27
DATA; 
INPUT I$ J$ Y; 
CARDS; 
1 V 9 
1 V - 
. 
3 C 4 
; 
PROC GLM; 
    CLASS I J; 
 MODEL Y=I J I*J; 
 LSMEANS I J I*J/STDRR; 
RUN;QUIT; 

 .   انحراف از میانگین های متغیرهای خواسته شده را چاپ می کندSTDRR میانگین ها و LSMEANSگزاره 
 :ازی داده های مربوط به یک طرح نامتعادل با کرت های گم شده، به چند طریق می توان عمل نموددر وارد س: توجه
 .  قرار دهیم–به جای داده گم شده از علامت  -1
 .  استفاده نمود(.) به جای داده گم شده از علامت ممیز  -٢

 . می توان ردیف های مربوط به داده های گم شده را کلاً حذف نمود -٣
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Dependent Variable: Y 
                                              Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
      Model                        5     47.52549020      9.50509804      13.88    0.0002 
      Error                       11      7.53333333      0.68484848 
      Corrected Total             16     55.05882353 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE        Y Mean 
                       0.863177      12.23343      0.827556      6.764706 
 
      Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      I                            2     45.80168067     22.90084034      33.44    <.0001 
      J                            1      0.92878465      0.92878465       1.36    0.2688 
      I*J                          2      0.79502488      0.39751244       0.58    0.5759 
 
      Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      I                            2     35.88756219     17.94378109      26.20    <.0001 
      J                            1      0.82816901      0.82816901       1.21    0.2950 
      I*J                          2      0.79502488      0.39751244       0.58    0.5759 
                                        

نتایج حاصل از دستور     .   استفاده می شود   Type III SSمهم اینکه برای تجزیه و تحلیل از نتایج موجود در         تذکر  
STDRR/J*LSMEANS I J Iبه شرح زیر می باشد : 

NESTED DESIGN        
                                       The GLM Procedure 
                                      Least Squares Means 
                                                  Standard 
                         I        Y LSMEAN           Error    Pr > |t| 
 
                         1      8.58333333      0.37772578      <.0001 
                         2      7.66666667      0.37772578      <.0001 
                         3      5.05000000      0.34619140      <.0001 
 
                                                  Standard 
                         J        Y LSMEAN           Error    Pr > |t| 
 
                         C      6.86666667      0.25680415      <.0001 
                         V      7.33333333      0.33784821      <.0001 
                                                    Standard 
                       I    J        Y LSMEAN           Error    Pr > |t| 
 
                       1    C      8.66666667      0.47778952      <.0001 
                       1    V      8.50000000      0.58517027      <.0001 
                       2    C      7.33333333      0.47778952      <.0001 
                       2    V      8.00000000      0.58517027      <.0001 
                       3    C      4.60000000      0.37009417      <.0001 
                       3    V      5.50000000      0.58517027      <.0001  

  هاSSتفکیک 
 وابستگی خطی یا    Yاً می خواهیم بدانیم که آیا مقادیر        در آزمایشات فاکتوریل و در طرحهای آزمایشی مختلف، گاه         

 رگرسیون  Y و پاسخهای اندازه گیری شده          Xبه عبارت دیگر آیا بین مقادیر         .  نشان می دهد  Xغیر خطی به فاکتور      
برای این منظور می توان با کمک جدول        .  ها این موضوع را نشان می دهد       SSمعنی داری وجود دارد یا نه؟ تفکیک        

 . ب چند جمله ای ارتوگونال مجموع مربعات فاکتورها را به اجزای خطی و درجه دوم تفکیک نمودضرای
فاکتوری که قرار است مجموع مربعات آن با کمک جدول ضرایب چندجمله ای ارتوگونال  به اجزای خطی و        :   توجه

 . درجه دوم تفکیک شوند باید فواصل سطوح آن یکسان باشد
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 در قالب طرح پایه بلوکهای کامل تصادفی         3×3 راندمان علوفه ای در یک آزمایش فاکتوریل         در یک آزمایش،  : مثال
)  سانتیمتر 30  و    20 ،   10( دارای سه فاصله ردیف    Bو فاکتور   ) سه واریته ( سطح   3 دارای   Aفاکتور  . بررسی شده است  

 ).1373ولی زاده و مقدم (بوده اند
 زمایش فاکتوریل به اجزای خطی و درجه دوم در یک آSSتفکیک  .28

DATA; 
INPUT A B REP Y1; 
CARDS; 
; 
PROC GLM; 
CLASSES REP A B; 
   MODEL Y1=REP A B A*B; 
   CONTRAST "LINEAR" B  -1 0 +1; 
   CONTRAST "QUADRATIC" B +1 -2 +1; 
   RUN;QUIT; 

در این برنامه   . ه شده است   نشان داد  B فاکتور   SS برای تجزیه واریانس و تفکیک         SASدر برنامه فوق دستورهای      
 .  استفاده شده استB فاکتور SS برای تجزیه واریانس و تفکیک GLMهمچنانکه مشاهده می گردد، از رویه 

اما دستور دوم   .  به جزء خطی را انجام دهد       B فاکتور   SS می خواهد که تفکیک     SAS اول از    CONTRASTگزاره  
CONTRAST موجب تفکیک SS فاکتور Bه دوم می شود به جزء درج . 

Dependent Variable: Y1 
                                             Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
      Model                       11     2203.527778      200.320707      11.34    <.0001 
      Error                       24      424.111111       17.671296 
      Corrected Total             35     2627.638889 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE       Y1 Mean 
                       0.838596      7.272180      4.203724      57.80556 
 
      Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      REP                          3      255.638889       85.212963       4.82    0.0091 
      A                            2     1027.388889      513.694444      29.07    <.0001 
      B                            2      155.055556       77.527778       4.39    0.0238 
      A*B                          4      765.444444      191.361111      10.83    <.0001 
 
      Contrast                    DF     Contrast SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      LINEAR                       1     155.0416667     155.0416667       8.77    0.0068 
      QUADRATIC                    1       0.0138889       0.0138889       0.00    0.9779  

در آزمایش فوق همچنین می توان رگرسیون فاصله ردیف و راندمان علوفه را برای هر یک از واریته ها نیز محاسبه و                       
 ). 27برنامه (آزمون کرد

 
 A در داخل سطوح فاکتور B برای سطوح فاکتور SSتفکیک  .29

DATA; 
INPUT A B BLOCK Y1; 
CARDS; 
; 
PROC GLM; 
CLASSES BLOCK B; 
   MODEL Y1=BLOCK B; 
   CONTRAST "LINEARB" B  -1 0 +1; 
   CONTRAST "QUADRATICB" B +1 -2 +1; 
   RUN;QUIT; 

 : به صورت زیر خواهد بودSASخروجی 
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    Dependent Variable: Y1(براى واريته اول) 
                                              Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
      Model                        5     519.5000000     103.9000000      32.53    0.0003 
      Error                        6      19.1666667       3.1944444 
      Corrected Total             11     538.6666667 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE       Y1 Mean 
                       0.964418      3.481755      1.787301      51.33333 
 
      Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      BLOCK                        3     381.3333333     127.1111111      39.79    0.0002 
      B                            2     138.1666667      69.0833333      21.63    0.0018 
 
      Contrast                    DF     Contrast SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      LINEARB                      1     136.1250000     136.1250000      42.61    0.0006 
      QUADRATICB                   1       2.0416667       2.0416667       0.64    0.4545 
 
Dependent Variable: Y1 (براى واريته دوم) 
                                              Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
      Model                        5     248.1666667      49.6333333      35.04    0.0002 
      Error                        6       8.5000000       1.4166667 
      Corrected Total             11     256.6666667 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE       Y1 Mean 
                       0.966883      2.063997      1.190238      57.66667 
      Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      BLOCK                        3      44.0000000      14.6666667      10.35    0.0087 
      B                            2     204.1666667     102.0833333      72.06    <.0001 
 
      Contrast                    DF     Contrast SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      LINEARB                      1     200.0000000     200.0000000     141.18    <.0001 
      QUADRATICB                   1       4.1666667       4.1666667       2.94    0.1372 
Dependent Variable: Y1(براى واريته سوم) 
                                              Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
      Model                        5     711.0833333     142.2166667       9.09    0.0091 
      Error                        6      93.8333333      15.6388889 
      Corrected Total             11     804.9166667 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE       Y1 Mean 
                       0.883425      6.139100      3.954604      64.41667 
      Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      BLOCK                        3     132.9166667      44.3055556       2.83    0.1285 
      B                            2     578.1666667     289.0833333      18.48    0.0027 
      Contrast                    DF     Contrast SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      LINEARB                      1     578.0000000     578.0000000      36.96    0.0009 
      QUADRATICB                   1       0.1666667       0.1666667       0.01    0.9211 

 
 یعنی واریته ها به صورت یک طرح بلوکهای کامل تصادفی              Aهمانگونه که ملاحظه می گردد، هر یک از سطوح            

 .  در داخل هر کدام از واریته ها انجام شده استBتجزیه شده اند و مقایسه سطوح 
مل تصادفی   ، داده ها را در قالب یک طرح بلوکهای کا           A می خواهد که برای هر یک از سطوح           SAS از   BYگزاره  

 . را انجام دهد) هاSSتفکیک (تجزیه کند و مقایسه ها 
 نیز باید با عدد نوشته شوند، وگر نه           A باید دقت نمود که سطوح فاکتور         BYنکته اینکه در هنگام استفاده از گزاره         

 . قابل شناسایی نیستندSASبرای 

 آزمایشات فاکتوریل با اختلاط
بنابراین . تعداد فاکتور و تعداد سطوح آن، تعداد تیمارها به سرعت افزایش می یابد            در آزمایشات فاکتوریل، با افزایش      

در یک بلوک تعداد واحدهای آزمایشی افزایش یافته و در نتیجه بلوک یکنواختی خود را از دست می دهد و اشتباه                        
.  شده است، استفاده نمود    برای رفع این مشکل می توان از روش اختلاط که توسط فیشر ابداع           . آزمایش بزرگ می شود  
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به این ترتیب هر بلوک کوچک تعدادی از          . در این روش هر بلوک به دو یا چند بلوک کوچکتر تقسیم می شود                 
 .  اختلاط کامل و ناقص. اختلاط بر دو نوع است. تیمارها را در خود جای می دهد

به عبارت دیگر اثر یا اثر متقابلی        . ن می باشد در اختلاط کامل توزیع  تیمارها در بین دو بلوک در همه تکرارها یکسا               
  ABC سه سطح     32فرض کنید در یک آزمایش فاکتوریل            . که اختلاط می یابد برای همه تکرارها یکسان است          

 .  آمده است28تجزیه و تحلیل این نوع طرح ها در برنامه شماره ). 1373ولی زاده و مقدم (اختلاط یافته باشند
در اختلاط ناقص در بعضی از تکرارها یک اثر اختلاط یافته و در تکرارهای دیگر، اثرات دیگری اختلاط پیدا                             

 . می کنند
 

 آزمایشات فاکتوریل با اختلاط کامل .30
 آمده است، به شرح صفحه بعد         1377 کتاب سلطانی     69  که در صفحه       1373داده های مربوط به ولی زاده و مقدم         

 :می باشد
b abc c a  شاهد bc ac ac تکرار اول 
3 9 6 5  2 2 6 8  

 تکرار دوم ab ac bc  a c b abc شاهد
2 8 5 6  6 7 3 10  
ac شاهد bc ab  a b c abc تکرار سوم 
6 3 4 9  7 5 4 10  

abc b a c  bc ac شاهد ab تکرار چهارم 
11 4 8 5  5 7 2 8  

 
DATA; 
INPUT BLOCK A$ B$ C$ Y1; 
CARDS; 
1 A1 B2 C1 3 
1 A2 B2 C2 9 
1 A1 B1 C2 6 
1 A2 B1 C1 5 
2 A1 B1 C1 2 
2 A1 B2 C2 2 
2 A2 B1 C2 6 
2 A2 B2 C1 8 
3 A1 B1 C1 2 
3 A2 B2 C1 8 
3 A2 B1 C2 5 
3 A1 B2 C2 6 
4 A2 B1 C1 6 
4 A1 B1 C2 7 
4 A1 B2 C1 3 
4 A2 B2 C2  10 
5 A2 B1 C2 6 
5 A1 B1 C1 3 
5 A1 B2 C2 4 
5 A2 B2 C1 9 
6 A2 B1 C1 7 
6 A1 B2 C1 5 
6 A1 B1 C2 4 
6 A2 B2 C2 10 
7 A2 B2 C2 11 
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7 A1 B2 C1 4 
7 A2 B1 C1 8 
7 A1 B1 C2 5 
8 A1 B2 C2 5 
8 A2 B1 C2 7 
8 A1 B1 C1 2 
8 A2 B2 C1 8 
; 
PROC GLM; 
CLASSES BLOCK A B C; 
MODEL Y1=BLOCK A B C A*B A*C B*C; 
RUN;QUIT; 

نکته قابل توجه در برنامه فوق این        .  استفاده شده است   GLMهمانطور که ملاحظه می گردد، در این برنامه نیز از رویه             
به عبارت دیگر در اختلاط کامل باید       .  نوشته نشده است   A*B*C اثرات متقابل    MODELاست که در قسمت گزاره      

 : در زیر آمده استSASروجی خ. از نوشتن نام اثری که اختلاط یافته است خودداری نمود
Dependent Variable: Y1 
                                              Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
      Model                       13     179.7500000      13.8269231      11.78    <.0001 
      Error                       18      21.1250000       1.1736111 
      Corrected Total             31     200.8750000 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE       Y1 Mean 
                       0.894835      18.63799      1.083333      5.812500 
      Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      BLOCK                        7      18.3750000       2.6250000       2.24    0.0800 
      A                            1     112.5000000     112.5000000      95.86    <.0001 
      B                            1      18.0000000      18.0000000      15.34    0.0010 
      C                            1      12.5000000      12.5000000      10.65    0.0043 
      A*B                          1      15.1250000      15.1250000      12.89    0.0021 
      A*C                          1       3.1250000       3.1250000       2.66    0.1201 
      B*C                          1       0.1250000       0.1250000       0.11    0.7479 

 
 آزمایشات فاکتوریل با اختلاط ناقص .31

 به شرح زیر آمده      1377 کتاب سلطانی    70 می باشد که در صتحه       1373داده های زیر مربوط به ولی زاده و مقدم         
 :است

P PK NK N  شاهد K NP NPK تکرار اول 
66 69 64 69  67 71 61 71 NP 
NP P NK K  NPK N PK تکرار دوم شاهد 
72 82 73 81  77 79 86 69 PK 
N PK NP K  P NPK NK تکرار سوم شاهد 
77 90 71 86  96 95 81 79 NK 
N P K NPK  شاهد NP PK NK تکرار چهارم 
67 75 64 82  64 62 70 65 NPK 

DATA; 
INPUT BLOCK N$ P$ K$ Y1; 
CARDS; 
1 N1 P2 K1 66 
1 N1 P2 K2 69 
1 N2 P1 K2 64 
1 N2 P1 K1 69 
2 N1 P1 K1 67 
2 N1 P1 K2 71 
2 N2 P2 K1 61 
2 N2 P2 K2 71 
3 N2 P2 K1 72 
3 N1 P2 K1 82 
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3 N2 P1 K2 73 
3 N1 P1 K2 81 
4 N2 P2 K2 77 
4 N2 P1 K1 79 
4 N1 P2 K2 86 
4 N1 P1 K1 69 
5 N2 P1 K1 77 
5 N1 P2 K2 90 
5 N2 P2 K1 71 
5 N1 P1 K2 86 
6 N1 P2 K1 96 
6 N2 P2 K2 95 
6 N2 P1 K2 81 
6 N1 P1 K1 79 
7 N2 P1 K1 67 
7 N1 P2 K1 75 
7 N1 P1 K2 64 
7 N2 P2 K2 82 
8 N1 P1 K1 64 
8 N2 P2 K1 62 
8 N1 P2 K2 70 
8 N2 P1 K2 65 
; 
PROC GLM; 
CLASSES BLOCK N P K; 
MODEL Y1=BLOCK N P K N*P N*K P*K N*P*K; 
RUN;QUIT; 

اما تفاوت آن با طرح اختلاط کامل این است که چون در تمامی               .  استفاده شده است   GLMدر این طرح نیز از رویه        
بنابراین در قسمت دوم    . تکرارها یک اثر خاص اختلاط نیافته است، لذا تمامی اثرات ساده و متقابل قابل برآورد هستند               

 . ذکر می گردد) اشتباه(ه استثنای باقیمانده  نام تمامی این اثرات بMODELبرنامه در جلوی گزاره 
Dependent Variable: Y1 
                                              Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
      Model                       14     2415.937500      172.566964       9.12    <.0001 
      Error                       17      321.781250       18.928309 
      Corrected Total             31     2737.718750 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE       Y1 Mean 
                       0.882464      5.847180      4.350668      74.40625 
 
      Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
      BLOCK                        7     1726.468750      246.638393      13.03    <.0001 
      N                            1       75.031250       75.031250       3.96    0.0628 
      P                            1      148.781250      148.781250       7.86    0.0122 
      K                            1      148.781250      148.781250       7.86    0.0122 
      N*P                          1       63.375000       63.375000       3.35    0.0849 
      N*K                          1        0.666667        0.666667       0.04    0.8534 
      P*K                          1       60.166667       60.166667       3.18    0.0925 
      N*P*K                        1      192.666667      192.666667      10.18    0.0054  

 )NESTED(طرحهای متداخل 
اگر در یک آزمایش فاکتوریل سطوح یک تیمار در داخل سطوح مختلف تیمار دیگر آزمایش نشود، یک طرح                         

 در  Bاگر سطوح عامل    .  ممکن است یکسان نباشد    A در داخل عامل     Bمتداخل بوجود می آید که لزوماً سطوح عامل        
 . یکسان و ثابت باشند، یک طرح متداخل متعادل داریمAداخل عامل 
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 دارای اثرات ثابت و تصادفی) NESTED DESIGN(یک طرح متداخل  .32
 کارگر کار   3ین ها  با هر یک از این ماش       . قرار است چهار ماشین در یک کارخانه مورد آزمایش قرار گیرند              : مثال

توجه اینکه کارگرانی که روی ماشین ها کار می کنند          . (می کنند و دو قطعه ساخته شده از هر کدام انتخاب می شود             
 ).متفاوتند

Title "NESTED DESIGN"; 
DATA; 
INPUT A$ B$ Y; 
CARDS; 
1 1 79 
1 1 62 
2 1 94 
2 1 74 
3 1 46 
3 1 57 
1 2 92 
1 2 99 
2 2 85 
2 2 79 
3 2 76 
3 2 68 
1 4 36 
1 4 53 
2 4 40 
2 4 56 
3 4 62 
3 4 47 
; 
PROC ANOVA; 
   CLASSES A B; 
   MODEL Y=A B(A); 
TEST H=A E=B(A); 
RUN;QUIT; 

 B(A)  را با    A در داخل    Bهمانطور که دیده می شود، اثر متداخل       . طرح فوق یک طرح متداخل دو مرحله ای است       
لذا برای آزمون معنی دار      . که ماشین ها با اثر ثابت و کارگران با اثر تصادفی هستند            باید توجه داشت    . نشان می دهیم 

 )17/788 (MSB(A)از) A( برای کارگرانFو برای آزمون )000/94  (MSE از از F، در کسر )B(بودن اثر ماشین ها
 .   به اجرا در آمده استTESTاین مستله با استفاده از دستور . استفاده شده است

Dependent Variable: Y 
                                              Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
      Model                        8     5254.444444      656.805556       6.84    0.0046 
      Error                        9      864.500000       96.055556 
      Corrected Total             17     6118.944444 
 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE        Y Mean 
                       0.858717      14.64019      9.800794      66.94444 
 
 
      Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      A                            2      525.444444      262.722222       2.74    0.1180 
      B(A)                         6     4729.000000      788.166667       8.21    0.0031 
 
               Tests of Hypotheses Using the Anova MS for B(A) as an Error Term 
      Source                      DF         Anova SS       Mean Square      F Value    Pr > F 
             A                                                  2                  525.4444444        262.7222222               0.33              0.7290 
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 ٢٥

 
  SPLIT PLOTطرح کرت های خرد شده  .33

data; 
input a$ b$ block y1; 
cards; 
; 
proc anova; 
classes block a b; 
model y1=block a block*a b a*b; 
test h=a e=block*a; 
means a/duncan alpha=0.01 e=block*a; 
means b/duncan alpha=0.01; 
means a*b; 
run;quit; 

 متغیرهای طبقه بندی داده ها یعنی       CLASSESدر جلوی گزاره     .  استفاده می شود   ANOVAدر این طرح از رویه         
 است که در جلوی      شامل مدل تجزیه واریانس طرح      MODELگزاره  .  معرفی می شوند  B و فاکتور    Aبلوک، فاکتور   

 . ذکر می گردند) اشتباه(آن منابع تغییرات طرح به استثنای باقیمانده
یعنی اثر متقابل بلوک     (BLOCK*A ، از منبع تغییر      A منبع تغییر    F می خواهد که برای آزمون      SAS از   TESTگزاره  

 ). a;*block=a e=test h( استفاده نمایدFبه عنوان مخرج کسر  ) Aدر فاکتور 
 می خواهد که میانگینهای      SAS  از    MEANگزاره اول   .  استفاده شده است   MEANS این برنامه سه بار از گزاره          در

اما در ادامه همین گزاره     .  درصد آزمون کند   1 را با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال           Aسطوح مختلف فاکتور    
 به عنوان اشتباه     A× نگین، از اثرات مفقابل بلوک          و مقایسه میا     Sx و   Sdنشان داده شده است که برای محاسبه           

 را با استفاده از آزمون      B می خواهد که میانگین های سطوح       SAS  دوم از     MEANگزاره  ).  a*block=e(استفاده کند   
 استفاده نشده   E=EFFECTدر این گزاره از کلمه اختیاری       .  درصد با یکدیگر مقایسه کند     1دانکن در سطح احتمال     

  MEANگزاره  . استفاده خواهد شد  ) Bاشتباه  (  از میانگین مربعات باقیمانده         Sx و   Sdنابراین برای محاسبه     ب. است
 برای برنامه فوق    SASجدول تجزیه واریانس در خروجی       .  می شود  A*Bسوم باعث چاپ میانگینهای اثرات متقابل       

 :بصورت زیر می باشد
                                              Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
      Model                       20     313.2216667      15.6610833      35.52    <.0001 
      Error                       27      11.9050000     0.4409259 
      Corrected Total             47     325.1266667 
 
 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE       y1 Mean 
 
                       0.963384      1.801146      0.664023      36.86667 
 
 
      
     Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
      block                        3       2.3883333       0.7961111       1.81    0.1700 
      a                            2      20.6216667      10.3108333      23.38    <.0001 
      block*a                      6       1.5916667      0.2652778     0.60    0.7265 
      b                            3      45.5450000      15.1816667      34.43    <.0001 
      a*b                          6     243.0750000      40.5125000      91.88    <.0001 
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 ٢٦

Tests of Hypotheses Using the Anova MS for block*a as an Error Term 
 
      Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
      a                            2     20.62166667     10.31083333      38.87    0.0004 
 

 
 )   A) 0.2652778یانس فوق همچنانکه ملاحظه می گردد، میانگین مربعات اشتباه               در جدول تجزیه وار    

این موضوع نشان می دهد که امکان         . است) 0.4409259) (باقیمانده (Bکوچک تر از مقدار مربوط به اشتباه         
بلوک از مجموع    × B بنابراین باید اثر متقابل فاکتور     .   و بلوک وجود دارد     Bوجود اثر متقابل معنی دار بین فاکتور        

را ) BLOCK*B( ، باید نام این اثر متقابل          MODELبرای این منظور در انتهای گزاره         . مربعات باقیمانده جدا شود    
 . اضافه نموده و مجدداً تجزیه را انجام دهیم

proc anova; 
classes block a b; 
model y1=block a block*a b a*b block*b; 
test h=a e=block*a; 
means a/duncan alpha=0.01 e=block*a; 
means b/duncan alpha=0.01; 
means a*b; 
run;quit; 
 
Dependent Variable: y1 
                                             Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
      Model                       29     320.6283333      11.0561494      44.24    <.0001 
      Error                       18       4.4983333       0.2499074 
      Corrected Total             47     325.1266667 
 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE       y1 Mean 
                       0.986164      1.355988      0.499907      36.86667 
 
      Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
      block                        3       2.3883333       0.7961111       3.19    0.0489 
      a                            2      20.6216667      10.3108333      41.26    <.0001 
      block*a                      6       1.5916667       0.2652778       1.06    0.4206 
      b                            3      45.5450000      15.1816667      60.75    <.0001 
      a*b                          6     243.0750000      40.5125000     162.11    <.0001 
      block*b                      9       7.4066667       0.8229630       3.29    0.0150 
 
  Tests of Hypotheses Using the Anova MS for block*a as an Error Term 
 
      Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
      a                            2     20.62166667     10.31083333      38.87    0.0004 

              . درصد معنی دار است5 وجود دارد و در سطح B× چنانچه ملاحظه می گردد، اثر متقابل بلوک 
 

 طرح کرت های خرد شده در زمان .34
به آزمایشاتی گفته می شود که بیش از یک مشاهده بر روی یک صفت خاص، در زمانهای مختلف از هر کرت انجام 

 . گیرد
 

data; 
input b a$ block y1; 
cards; 
; 
proc anova; 
classes block a b; 
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 ٢٧

model y1=block a block*a b a*b block*b; 
test h=a e=block*a; 
means a/duncan alpha=0.01 e=block*a; 
means b/duncan alpha=0.01; 
means a*b; 
run;quit; 
                                             Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
      Model                       22     482.5000000      21.9318182      30.96    <.0001 
      Error                        9       6.3750000       0.7083333 
      Corrected Total             31     488.8750000 
 
 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE       y1 Mean 
                       0.986960      3.880694      0.841625      21.68750 
      Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
      block                        3      28.3750000       9.4583333      13.35    0.0012 
      a                            3     185.1250000      61.7083333      87.12    <.0001 
      block*a                      9      21.3750000       2.3750000       3.35    0.0430 
      b                            1      15.1250000      15.1250000      21.35    0.0013 
      a*b                          3     205.1250000      68.3750000      96.53    <.0001 
      block*b                      3      27.3750000       9.1250000      12.88    0.0013 
 
              Tests of Hypotheses Using the Anova MS for block*a as an Error Term 
 
      Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
      a                            3     185.1250000      61.7083333      25.98    <.0001 
 

  Aتجزیه جداگانه در یک طرح کرتهای خرد شده در زمان برای سطوح فاکتور  .35
در صورتیکه بخواهیم برای هر تاریخ برداشت، یا مثلاً برای هر نوبت نمونه گیری از یک آفت یا بیماری، یک تجزیه                       

ی کامل تصادفی انجام دهیم، می توان با همان داده های فوق، و با استفاده از                  واریانس جداگانه در قالب طرح بلوکها      
 . این تجزیه و تحلیل ها را انجام دادBYگزاره 

data; 
input b a$ block y1; 
cards; 
; 
proc sort;by b; 
proc anova; 
classes block a; 
model y1=block a; 
means a/duncan alpha=0.01; 
by b; 
run;quit; 
--------------------------------------------- b=1 ---------------------------------------------- 
Dependent Variable: y1 
                                              Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
      Model                        6     24.50000000      4.08333333       5.07    0.0154 
      Error                        9      7.25000000      0.80555556 
      Corrected Total             15     31.75000000 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE       y1 Mean 
                       0.771654      4.011296      0.897527      22.37500 
      Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      block                        3     23.25000000      7.75000000       9.62    0.0036 
      a                            3      1.25000000      0.41666667       0.52    0.6808 
 
                               Alpha                        0.01 
                               Error Degrees of Freedom        9 
                               Error Mean Square        0.805556 
                        Number of Means          2          3          4 
                        Critical Range       2.062      2.148      2.201 
 
                   Duncan Grouping          Mean      N    a 
                                 A       22.7500      4    a2 
                                 A 
                                 A       22.5000      4    a1 
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                                 A 
                                 A       22.2500      4    a4 
                                 A 
                                 A       22.0000      4    a3 
--------------------------------------------- b=2 ---------------------------------------------- 
                              Class         Levels    Values 
                             block              4    1 2 3 4 
                              a                 4    a1 a2 a3 a4 
Dependent Variable: y1 
                                             Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
      Model                        6     421.5000000      70.2500000      30.84    <.0001 
      Error                        9      20.5000000       2.2777778 
      Corrected Total             15     442.0000000 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE       y1 Mean 
                       0.953620      7.186814      1.509231      21.00000 
 
      Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      block                        3      32.5000000      10.8333333       4.76    0.0297 
      a                            3     389.0000000     129.6666667      56.93    <.0001 
 
                               Alpha                        0.01 
                               Error Degrees of Freedom        9 
                               Error Mean Square        2.277778 
 
                        Number of Means          2          3          4 
                        Critical Range       3.468      3.612      3.702 
 
                   Duncan Grouping          Mean      N    a 
 
                                 A        25.250      4    a4 
                                 A 
                                 A        24.250      4    a3 
                                 A 
                                 A        21.750      4    a2 
                                 B        12.750      4    a1 
 

 )Split-Split Plot(طرح کرت های دو بار خرد شده  .36
data; 
input a b c block y1; 
cards; 
; 
proc anova; 
classes block a b c; 
model y1= block a block*a b a*b block*b(a) c a*c b*c a*b*c; 
test h=a e=block*a; 
test h=b e=block*b(a); 
means a/duncan alpha=0.01 e=block*a; 
means b/duncan alpha=0.01 e=block*b(a); 
means c/duncan alpha=0.01; 
run;quit; 

 .  را نشان می دهندc و a ، b به ترتیب سطوح فاکتورهای c و a ، bدر برنامه فوق 
Dependent Variable: y1 
                                             Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
      Model                       23     347.3125000      15.1005435      58.77    <.0001 
      Error                       24       6.1666667       0.2569444 
      Corrected Total             47     353.4791667 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE       y1 Mean 
                       0.982554      6.853817      0.506897      7.395833 
 
      Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      block                        2       0.6666667       0.3333333       1.30    0.2918 
      a                            1     143.5208333     143.5208333     558.57    <.0001 
      block*a                      2       2.1666667       1.0833333       4.22    0.0270 
      b                            1      38.5208333      38.5208333     149.92    <.0001 
      a*b                          1       6.0208333       6.0208333      23.43    <.0001 
      block*b(a)                   4       0.3333333       0.0833333       0.32    0.8589 
      c                            3     116.2291667      38.7430556     150.78    <.0001 
      a*c                          3      27.8958333       9.2986111      36.19    <.0001 
      b*c                          3      10.2291667       3.4097222      13.27    <.0001 
      a*b*c                        3       1.7291667       0.5763889       2.24    0.1091 
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 ٢٩

Tests of Hypotheses Using the Anova MS for block*a as an Error Term 
 
      Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
      a                            1     143.5208333     143.5208333     132.48    0.0075 
 
            Tests of Hypotheses Using the Anova MS for block*b(a) as an Error Term 
      Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
      b                            1     38.52083333     38.52083333     462.25    <.0001 
      a*b                          1      6.02083333      6.02083333      72.25    0.0011 

 
 )Split-Plot factorial(طرح کرتهای خرد شده فاکتوریل  .37

نه کرتهای دو بار خرد ( در این طرح با اینکه سه فاکتور به کار می رود، اما طرح مورد نظر کرتهای خرد شده می باشد 
صورت در این طرح یک فاکتور به عنوان فاکتور اصلی در کرتهای اصلی پیاده می شود و دو فاکتور دیگر به ) . شده

با دو (  میزان آبA، فاکتور )برنامه قبل (33فرض کنیم در برنامه شماره . فاکتوریل در کرتهای فرعی پیاده می شوند
 ).1370بصیری (باشد و دو فاکتور دیگر به صورت فاکتوریل تیمارهای فرعی را تشکیل می دهند) سطح دیم و آبیاری

data; 
input a b c block y1; 
cards; 
; 
proc anova; 
classes block a b c; 
model y1=block a block*a b c a*b a*c b*c a*b*c; 
test h=a e=block*a; 
means a/duncan alpha=0.01 e=block*a; 
means b/duncan alpha=0.01; 
means c/duncan alpha=0.01; 
means a*b a*c b*c a*b*c; 
run;quit; 
 
Dependent Variable: y1 
                                              Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
      Model                       19     346.9791667      18.2620614      78.67    <.0001 
      Error                       28       6.5000000       0.2321429 
      Corrected Total             47     353.4791667 
 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE       y1 Mean 
                       0.981611      6.514642      0.481812      7.395833 
 
      Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
      block                        2       0.6666667       0.3333333       1.44    0.2549 
      a                            1     143.5208333     143.5208333     618.24    <.0001 
      block*a                      2       2.1666667       1.0833333       4.67    0.0178 
      b                            1      38.5208333      38.5208333     165.94    <.0001 
      c                            3     116.2291667      38.7430556     166.89    <.0001 
      a*b                          1       6.0208333       6.0208333      25.94    <.0001 
      a*c                          3      27.8958333       9.2986111      40.06    <.0001 
      b*c                          3      10.2291667       3.4097222      14.69    <.0001 
      a*b*c                        3       1.7291667       0.5763889       2.48    0.0814 
              Tests of Hypotheses Using the Anova MS for block*a as an Error Term 
      Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      a                            1     143.5208333     143.5208333     132.48    0.0075 

 
 )Factorial Split-plot(طرح فاکتوریل کرتهای خرد شده  .38

در این طرح دو فاکتور به عنوان تیمارهای اصلی در کرتهای بزرگ پیدا می شوند و فاکتور سوم به عنوان تیمار فرعی                       
فرض کنیم در همان مثال     . البته قالب طرح همان طرح کرتهای خرد شده می باشد         . در کرتهای کوچک پیاده می شود    
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 به عنوان تیمار فرعی قرار       C به صورت فاکتوریل در کرتهای اصلی پیاده شده اند و فاکتور                B و   Aبل فاکتورهای   ق
 ).1370بصیری (گرفته است

data; 
input a b c block y1; 
cards; 
; 
proc anova; 
classes block a b c; 
model y1=block a b a*b block(a b) c a*c b*c a*b*c; 
test h=a e=block(a b); 
means a/duncan alpha=0.01 e=block(a b); 
means b/duncan alpha=0.01 e=block(a b); 
means c/duncan alpha=0.01; 
means a*b a*c b*c a*b*c; 
run;quit; 

  نشان دهنده    block(a b)یک مشکل اساسی که در برنامه فوق وجود دارد آن را پیدا کنید؟                 : یادآوری مجدد 
  باید در کسر     AB و   A   ، B مربوط به    Fهمانگونه که ملاحظه می گردد، برای محاسبه       .  می باشد B و   Aوک داخل   اثر بل 

 . لذا  برنامه به صورت زیر تصحیح می گردد.   استفاده نمودblock(a b) یعنیB و Aاز اثر بلوک داخل 
proc anova; 
classes block a b c; 
model y1=block a b a*b block(a b) c a*c b*c a*b*c; 
test h=a e=block(a b); 
test h=b e=block(a b); 
test h=a*b e=block(a b); 
means a/duncan alpha=0.01 e=block(a b); 
means b/duncan alpha=0.01 e=block(a b); 
means c/duncan alpha=0.01; 
means a*b a*c b*c a*b*c; 
run;quit; 

 :ق به صورت زیر است برای برنامه فوSASخروجی 
Dependent Variable: y1 
                                              Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
      Model                       23     347.3125000      15.1005435      58.77    <.0001 
      Error                       24       6.1666667       0.2569444 
      Corrected Total             47     353.4791667 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE       y1 Mean 
                       0.982554      6.853817      0.506897      7.395833 
      Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      block                        2       0.6666667       0.3333333       1.30    0.2918 
      a                            1     143.5208333     143.5208333     558.57    <.0001 
      b                            1      38.5208333      38.5208333     149.92    <.0001 
      a*b                          1       6.0208333       6.0208333      23.43    <.0001 
      block(a*b)                   6       2.5000000       0.4166667       1.62    0.1844 
      c                            3     116.2291667      38.7430556     150.78    <.0001 
      a*c                          3      27.8958333       9.2986111      36.19    <.0001 
      b*c                          3      10.2291667       3.4097222      13.27    <.0001 
      a*b*c                        3       1.7291667       0.5763889       2.24    0.1091 
            Tests of Hypotheses Using the Anova MS for block(a*b) as an Error Term 
      Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      a                            1     143.5208333     143.5208333     344.45    <.0001 
      b                            1     38.5208333      38.5208333      92.45    <.0001 
     a*b                        1     6.0208333     6.0208333      14.45    0.0090 
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 )Strip- Plot( طرح کرتهای نواری  .39
طرح کرتهای نواری برای آن دسته از آزمایشهای دو عاملی مناسب است که دقت مورد نظر برای اندازه گیری اثر 

این طرح در سه اندازه کرت . ژزه گیری هر یک از اثرات اصلی عاملها باشدمتقابل بین دو عامل بیشتر از دقت اندار
 :مورد استفاده قرار می گیرد

 . فاکتور عمودی-برای عامل اول): vertical- Strip plot(کرت نواری عمودی .1

 . فاکترور افقی-برای عامل دوم): Horizontal- Strip plot(کرت نواری افقی .2
 .برای اثر متقابل بین دو عامل): Intersection plot(ترک کرت متقاطع یا مش. 3

کرتهای نواری عمودی و افقی همیشه بر هم عمود هستند، اما بر خلاف کرتهای اصلی و کرتهای فرعی، در طرح                           
کرت متقاطع کوچکتر از همه است،       . کرتهای خرد شده، رابطه ای بین اندازه نوارهای عمودی و افقی وجود ندارد               

 . ن در یک طرح کرتهای نواری،  دقت اثرات اصلی عوامل کمتر از دقت اثری است که در اثر متقابل وجود داردبنابرای
data wheat; 
 input cultivar $ row block yield; 
cards; 
a      1      1      6 
a      2      1      8 
a      3      1      8 
a      1      2      6 
a      2      2      7 
a      3      2      8 
a      1      3      8 
a      2      3      8 
a      3      3      10 
b      1      1      10 
b      2      1      12 
b      3      1      15 
b      1      2      10 
b      2      2      11 
b      3      2      14 
b      1      3      10 
b      2      3      13 
b      3      3      15 
c      1      1      10 
c      2      1      15 
c      3      1      12 
c      1      2      10 
c      2      2      14 
c      3      2      10 
c      1      3      12 
c      2      3      16 
c      3      3      12 
d      1      1      8 
d      2      1      12 
d      3      1      10 
d      1      2      7 
d      2      2      10 
d      3      2      8 
d      1      3      9 
d      2      3      12 
d      3      3      11 
; 
proc glm data=wheat; 
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class cultivar row block; 
model yield = block cultivar row cultivar*row block*cultivar row*block; 
test H=block cultivar E=block*cultivar; 
test H=row E=block*row; 
 means cultivarN /duncan e=block*cultivar; 
 means row/duncan e=row*block; 
 means row*cultivar; 
run; 
 
                              The GLM Procedure 
                           Class Level Information 
 
                       Class         Levels    Values 
 
                       cultivar           4    a b c d 
                       row                3    1 2 3 
                       block              3    1 2 3 
                         Number of observations    36 
 
                              The GLM Procedure 
Dependent Variable: yield 
                                      Sum of 
Source                     DF        Squares    Mean Square   F Value   Pr > F 
Model                      23    245.9722222     10.6944444     42.78   <.0001 
Error                      12      3.0000000      0.2500000 
Corrected Total            35    248.9722222 
 
              R-Square     Coeff Var      Root MSE    yield Mean 
              0.987950      4.774536      0.500000      10.47222 
 
Source                     DF      Type I SS    Mean Square   F Value   Pr > F 
 
block                       2     18.3888889      9.1944444     36.78   <.0001 
cultivar                    3    135.4166667     45.1388889    180.56   <.0001 
row                         2     49.3888889     24.6944444     98.78   <.0001 
cultivar*row                6     38.8333333      6.4722222     25.89   <.0001 
cultivar*block              6      2.5000000      0.4166667      1.67   0.2124 
row*block                   4      1.4444444      0.3611111      1.44   0.2790 
 
Source                     DF    Type III SS    Mean Square   F Value   Pr > F 
 
block                       2     18.3888889      9.1944444     36.78   <.0001 
cultivar                    3    135.4166667     45.1388889    180.56   <.0001 
row                         2     49.3888889     24.6944444     98.78   <.0001 
cultivar*row                6     38.8333333      6.4722222     25.89   <.0001 
cultivar*block              6      2.5000000      0.4166667      1.67   0.2124 
row*block                   4      1.4444444      0.3611111      1.44   0.2790 
 
 
Tests of Hypotheses Using the Type III MS for cultivar*block as an Error Term 
 
Source                     DF    Type III SS    Mean Square   F Value   Pr > F 
 
block                       2     18.3888889      9.1944444     22.07   0.0017 
cultivar                    3    135.4166667     45.1388889    108.33   <.0001 
 
   Tests of Hypotheses Using the Type III MS for row*block as an Error Term 
 
Source                     DF    Type III SS    Mean Square   F Value   Pr > F 
 
row                         2    49.38888889    24.69444444     68.38   0.0008 

 
 )Strip- Split-Block (طرح کرت های خرد شده نواری  .40

 :مواقع استفاده از این طرح به شرح زیر است
 اطلاعات مربوط به    -2یا اینکه   .  یا هر یک از فاکتورهای موجود در آزمایش نیاز به کرتهای بزرگ داشته باشند                 -1

در این طرح نیز یک     .  ها بسیار مهم می باشد   خود فاکتورها برای محقق کم اهمیت بوده در صورتیکه اثرات متقابل آن             
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 ٣٣

نکته اینکه در این طرح هر یک از فاکتورها و           . فاکتور را به عنوان تیمار اصلی و فاکتور دیگر را تیمار فرعی می نامند             
  .اثر متقابل آنها دارای اشتباه جداگانه هستند

 عمق شخم در    Bکیلوگرم در هکتار و فاکتور       100  و    50 ،   0 سطح   3 یک کود ازته در      Aفرض کنیم فاکتور    :  مثال
 تکرار یا بلوک در یک مزرعه چغندر قند اجرا   4 سانتیمتر قبل از کشت بوده و آزمایش در          40  و      30 ،   20 ،   10سطوح  

 .شده باشد
data; 
input a b block y1; 
cards; 
; 
proc anova; 
classes block a b; 
model y1=block a block*a b block*b a*b; 
test h=a e=block*a; 
test h=b e=block*b; 
means a/duncan alpha=0.01 e=block*a; 
means b/duncan alpha=0.01 e=block*b; 
means a*b; 
run;quit; 

  باید B فاکتور F و برای آزمون F در مخرج کسر A× باید از اثر بلوکA فاکتور Fقابل توجه است که برای آزمون 
 . استفاده شودFدر مخرج کسر  B× از اثر بلوک

Dependent Variable: y1 
                                              Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
      Model                       29     8491.750000      292.818966      17.68    <.0001 
      Error                       18      298.166667       16.564815 
      Corrected Total             47     8789.916667 
 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE       y1 Mean 
                       0.966079      8.229128      4.069990      49.45833 
 
      Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      block                        3       68.250000       22.750000       1.37    0.2828 
      a                            2     7191.166667     3595.583333     217.06    <.0001 
      block*a                      6      148.500000       24.750000       1.49    0.2360 
      b                            3      660.916667      220.305556      13.30    <.0001 
      block*b                      9      254.083333       28.231481       1.70    0.1604 
      a*b                          6      168.833333       28.138889       1.70    0.1787 
 
              Tests of Hypotheses Using the Anova MS for block*a as an Error Term 
 
      Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      a                            2     7191.166667     3595.583333     145.28    <.0001 
 
              Tests of Hypotheses Using the Anova MS for block*b as an Error Term 
      Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      b                            3     660.9166667     220.3055556       7.80    0.0071 
 

 
 با مقایسات متعامد) Strip- Split-Block (طرح کرت های خرد شده نواری   .41

 
data neda; 
 input plant spray harvest block yield; 
 
cards; 
1      1      1      1      25.7 
. 
3      2      3      4      40.2 
; 
proc glm data=neda; 
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class plant spray harvest block; 
model yield = block plant spray harvest plant*spray plant*harvest spray*harvest 
plant*spray*harvest block*plant block*plant*spray; 
test H=block plant  E=block*plant; 
test H=spray spray*plant E=block*plant*spray; 
 
means plant/duncan e=block*plant; 
means spray/duncan e=block*plant*spray; 
means harvest/duncan; 
 
contrast 'plant1 vs plant2' plant -1 1 0/e=block*plant; 
contrast 'plant 2 vs plant3' plant 0 1 -1/e=block*plant; 
contrast 'no-spray vs spray' spray 1 -1/e=block*plant*spray; 
contrast 'harvest lin' harvest -1 0 1/e; 
contrast 'harvest qua' harvest 1 -2 1/e; 
run; 
 

 تجزیه مرکب طرحهای آزمایشی
 

 تجزیه مرکب طرح بلوکهای کامل تصادفی در چند مکان .42
data; 
input cultivar place block y1; 
cards; 
; 
proc anova; 
classes cultivar place block; 
model y1=place block(place) cultivar cultivar *place; 
test h=place e=block(place); 
means place/duncan alpha=0.01 e=block(place); 
means cultivar /duncan alpha=0.01; 
means cultivar *place; 
run;quit; 

گزاره . که شامل رقم، مکان و بلوک  می باشد          .  متغیرهای طبقه بندی داده ها را نشان می دهد         classesگزاره  
DELMO                 منابع تغییرات طرح را بجز باقیمانده را در بر دارد و گزاره test   از SAS       می خواهد که در آزمون F 

 .  استفاده کندF به عنوان مخرج کسر place(block=e(برای منبع تغییر مکان از منبع تغییر بلوک داخل مکان 
Dependent Variable: y1 
                                             Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
      Model                       20     4070527.778      203526.389      13.69    <.0001 
      Error                       24      356786.667       14866.111 
      Corrected Total             44     4427314.444 
 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE       y1 Mean 
                       0.919412      9.495024      121.9267      1284.111 
 
      Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      place                        2     3142807.778     1571403.889     105.70    <.0001 
      block(place)                 6      190896.667       31816.111       2.14    0.0856 
      a                            4      340625.556       85156.389       5.73    0.0022 
      a*place                      8      396197.778       49524.722       3.33    0.0105 
           Tests of Hypotheses Using the Anova MS for block(place) as an Error Term 
 
      Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
      place                        2     3142807.778     1571403.889      49.39    0.0002 
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 طرح بلوکهای کامل تصادفی در چند سال .43
فاکتورهای ثابت بودند، اما در اینجا فاکتور سال طرحهایی که تا به این قسمت مورد بررسی قرار گرفتند عمدتاً دارای 

 به جای GLMدر این برنامه ها از رویه . بنابراین نحوه تجزیه آن قدری متفاوت می باشد. یک فاکتور تصادفی می باشد
ANOVAاستفاده می شود  . 

data; 
input a year block y1; 
cards; 
; 
proc glm; 
classes a year block; 
model y1=year block(year) a a*year; 
random year block(year) a a*year/test; 
means year/duncan alpha=0.01 e=block(year); 
means a/duncan alpha=0.01; 
means a*year; 
run;quit; 

ره در طرحهایی که دارای اثرات تصادفی باشند، از این گزا           .  استفاده شده است    RANDOMدر برنامه فوق از گزاره       
 testچنانچه پس از این گزاره از گزاره اختیاری           .  معرفی کند  SASاستفاده می شود تا این اثرات تصادفی را به           

 .  مناسب برای هر منبع تغییر را مشخص و اجرا می کندF آزمونهای SASاستفاده شود، ، برنامه 
                               Class         Levels    Values 
 a                  5    1 2 3 4 5 مثلاً رقم                       
                               year               3    1 2 3 
                               block              3    1 2 3 
 
                                  Number of observations    45 
Dependent Variable: y1 
                                             Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
      Model                       20     4070527.778      203526.389      13.69    <.0001 
      Error                       24      356786.667       14866.111 
      Corrected Total             44     4427314.444 
 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE       y1 Mean 
                       0.919412      9.495024      121.9267      1284.111 
 
      Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      year                         2     3142807.778     1571403.889     105.70    <.0001 
      block(year)                  6      190896.667       31816.111       2.14    0.0856 
      a                            4      340625.556       85156.389       5.73    0.0022 
      a*year                       8      396197.778       49524.722       3.33    0.0105 
 
      Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      year                         2     3142807.778     1571403.889     105.70    <.0001 
      block(year)                  6      190896.667       31816.111       2.14    0.0856 
      a                            4      340625.556       85156.389       5.73    0.0022 
      a*year                       8      396197.778       49524.722       3.33    0.0105 
 
                                       The GLM Procedure 
     Source                  Type III Expected Mean Square 
     year                    Var(Error) + 3 Var(a*year) + 5 Var(block(year)) + 15 Var(year) 
     block(year)             Var(Error) + 5 Var(block(year)) 
     a                       Var(Error) + 3 Var(a*year) + 9 Var(a) 
     a*year                  Var(Error) + 3 Var(a*year) 
 
                   Tests of Hypotheses for Random Model Analysis of Variance 
Dependent Variable: y1 
      Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      year                         2         3142808         1571404      23.64    0.0002 
      Error                   9.1204          606275           66475 
      Error: MS(block(year)) + MS(a*year) - MS(Error) 
 
      Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      block(year)                  6          190897           31816       2.14    0.0856 
      a*year                       8          396198           49525       3.33    0.0105 
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      Error: MS(Error)            24          356787           14866 
 
      Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      a                            4          340626           85156       1.72    0.2382 
      Error: MS(a*year)            8          396198           49525 
 

 کهای کامل تصادفی در چند سال و چند مکانطرح بلو .44
data; 
input a place year block y1; 
cards; 
; 
proc glm; 
classes a place year block; 
model y1=place year place*year block(place year) a a*place a*year a*place*year; 
random place year place*year block(place year) a a*place a*year a*place*year/test; 
run;quit; 

 مکان مورد آزمایش قرار داده و در         3 سال و    3این برنامه برای طرحهایی کاربرد دارد که مثلاً چند رقم گندم را در                 
 RANDOMتوجه فرمایید که منابع تغییرات تصادفی در گزاره          . نهایت بخواهیم پر محصول ترین رقم را معرفی نماییم        

رقم ، چنانچه یکی از اثرات تصادفی باشند،        × در منابع تغییرات اثرات متقابل سال       :  قابل توجه است که   . اندمعرفی شده  
 . آن اثر متقابل را نیز می توان تصادفی در نظر گرفت

Class Level Information 
                               Class         Levels    Values 
                               a                  5    1 2 3 4 5 
                               place              3    1 2 3 
                               year               3    1 2 3 
                               block              3    1 2 3 
 
                                 Number of observations    135 
                                         
      Dependent Variable: y1 
                                             Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
      Model                       62     12842643.70       207139.41       2.77    <.0001 
      Error                       72      5389870.00        74859.31 
      Corrected Total            134     18232513.70 
 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE       y1 Mean 
                       0.704381      22.81021      273.6043      1199.481 
 
      Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      place                        2      524193.704      262096.852       3.50    0.0354 
      year                         2     6769342.593     3384671.296      45.21    <.0001 
      place*year                   4      331820.741       82955.185       1.11    0.3594 
      block(place*year)           18     2318696.667      128816.481       1.72    0.0551 
      a                            4      398935.926       99733.981       1.33    0.2663 
      a*place                      8      257156.296       32144.537       0.43    0.8997 
      a*year                       8     1409390.741      176173.843       2.35    0.0262 
      a*place*year                16      833107.037       52069.190       0.70    0.7891 
 
      Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      place                        2      524193.704      262096.852       3.50    0.0354 
      year                         2     6769342.593     3384671.296      45.21    <.0001 
      place*year                   4      331820.741       82955.185       1.11    0.3594 
      block(place*year)           18     2318696.667      128816.481       1.72    0.0551 
      a                            4      398935.926       99733.981       1.33    0.2663 
      a*place                      8      257156.296       32144.537       0.43    0.8997 
      a*year                       8     1409390.741      176173.843       2.35    0.0262 
      a*place*year                16      833107.037       52069.190       0.70    0.7891 
 
                                       The GLM Procedure 
Source                Type III Expected Mean Square 
place                 Var(Error) + 3 Var(a*place*year) + 9 Var(a*place) + 5 
                      Var(block(place*year)) + 15 Var(place*year) + 45 Var(place) 
year                  Var(Error) + 3 Var(a*place*year) + 9 Var(a*year) + 5 
                      Var(block(place*year)) + 15 Var(place*year) + 45 Var(year) 
place*year            Var(Error) + 3 Var(a*place*year) + 5 Var(block(place*year)) + 15 
                      Var(place*year) 
block(place*year)     Var(Error) + 5 Var(block(place*year)) 



 1383عبدالامیر محیسنی                                  دی ماه     :تهیه کننده                  در تجزیه و تحلیل  داده های آماریSASکاربرد نرم افزار 
 

 ٣٧

a                     Var(Error) + 3 Var(a*place*year) + 9 Var(a*year) + 9 Var(a*place) + 27 
                      Var(a) 
a*place               Var(Error) + 3 Var(a*place*year) + 9 Var(a*place) 
a*year                Var(Error) + 3 Var(a*place*year) + 9 Var(a*year) 
a*place*year          Var(Error) + 3 Var(a*place*year) 
 
 
                                       The GLM Procedure 
                   Tests of Hypotheses for Random Model Analysis of Variance 
Dependent Variable: y1 
 
      Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      place                        2          524194          262097       4.16    0.1965 
      Error                   1.9677          124027           63031 
      Error: MS(place*year) + MS(a*place) - MS(a*place*year) + 27E-16*MS(Error) 
 
      Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      year                         2         6769343         3384671      16.35    0.0019 
      Error                   7.4311         1538686          207060 
      Error: MS(place*year) + MS(a*year) - MS(a*place*year) + 34E-16*MS(Error) 
 
      Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      place*year                   4          331821           82955       0.78    0.5626 
      Error                   9.6152         1019460          106026 
      Error: MS(block(place*year)) + MS(a*place*year) - MS(Error) 
 
      Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      block(place*year)           18         2318697          128816       1.72    0.0551 
      a*place*year                16          833107           52069       0.70    0.7891 
      Error: MS(Error)            72         5389870           74859 
 
      Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      a                            4          398936           99734       0.64    0.6548 
      Error                   5.8431          912972          156249 
      Error: MS(a*place) + MS(a*year) - MS(a*place*year) + 22E-17*MS(Error) 
 
      Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      a*place                      8          257156           32145       0.62    0.7514 
      a*year                       8         1409391          176174       3.38    0.0182 
      Error                       16          833107           52069 
      Error: MS(a*place*year) 

 
یک طرح بلوکهای کامل تصادفی در چند سال و مکان با داده های            ) به تفکیک سال یا مکان    (تجزیه جداگانه    .45

 .تجزیه مرکب
data; 
input a place year block y1; 
cards; 
; 
proc sort;by place year; 
proc anova; 
classes a block; 
model y1=a block; 
by place year; 
run;quit; 

 تجزیه  BY داده ها را بر اساس مکان و سال مرتب می کند و سپس با استفاده از گزاره                      SORT فوق رویه     در برنامه 
 . واریانس برای هر مکان و سال به طور جداگانه انجام می گیرد

---------------------------------------- place=1 year=1 ---------------------------------------- 
Dependent Variable: y1 
                                             Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
      Model                        6     125643.3333      20940.5556       1.70    0.2379 
      Error                        8      98450.0000      12306.2500 
      Corrected Total             14     224093.3333 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE       y1 Mean 
                      0.560674      11.54756      110.9335      960.6667 
      Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      a                            4     74560.00000     18640.00000       1.51    0.2856 
      block                        2     51083.33333     25541.66667       2.08    0.1879 
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 ٣٨

 و  1 تاریخ   1در اینجا فقط مکان     . به همین ترتیب برای هر نوبت نمونه گیری، به ترتیب تجزیه واریانس جداگانه را انجام می دهد              
 . آورده شده است3 تاریخ 3آخرین مرحله یعنی مکان 

---------------------------------------- place=3 year=3 ---------------------------------------- 
Dependent Variable: y1 
                                              Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
      Model                        6     1299953.333      216658.889       3.23    0.0646 
      Error                        8      537140.000       67142.500 
      Corrected Total             14     1837093.333 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE       y1 Mean 
                       0.707614      19.16086      259.1187      1352.333 
      Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      a                            4      170910.000       42727.500       0.64    0.6510 
      block                        2     1129043.333      564521.667       8.41    0.0108 

 
 طرح کرت های خرد شده در چند مکان  .46

data; 
input place a b block y1; 
cards; 
; 
proc anova; 
classes place a b block; 
model y1=place block(place) a a*place block*a(place) b a*b b*place a*b*place; 
test h=a place e=block*a(place); 
run;quit; 

 استفاده  ANOVAلذا از رویه    . د، در برنامه بالا همه اثرات ثابت در نظر گرفته می شوند            همانطوریکه ملاحظه می گرد   
  .شده است
 

 طرح کرت های خرد شده در چند سال و چند مکان  .47
 

data; 
input place year a b block y1; 
cards; 
; 
proc glm; 
classes place year a b block; 
model y1=place year place*year block(place year) a a*place a*year a*place*year 
a*block(place year) b a*b b*year b*place 
b*place*year b*a*year b*a*place b*a*place*year; 
random year place*year block(place year) a*year a*place a*place*year a*block(place 
year) b*year b*place*year b*a*year b*a*place*year; 
run;quit; 

 39در این برنامه همان طور که مشاهده می گردد، سال تصادفی در نظر گرفته شده است و همانطور که در برنامه                             
رقم ، چنانچه یکی از اثرات تصادفی باشند، آن اثر متقابل را نیز × توضیح داده شد، در منابع تغییرات اثرات متقابل سال 

 . می توان تصادفی در نظر گرفت
 

  در چند سال و چند مکانطرح مربع لاتین .48
data; 
input place year row col treat yi; 
cards; 
; 
proc glm; 
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 ٣٩

classes place year row col treat; 
model y1=place year place*year row(place year) col(place year) treat treat*place 
treat*year treat*place*year; 
random year place*year row(place year) col(place year) treat*year treat*place*year; 
run;quit; 

 
 برآورد اجزای واریانس

. در تحقیقات کشاورزی و دامپروری گاهی نیاز است که واریانس یک یا چند منبع تعییر به اجزای آن تفکیک شود                       
 . هاستبهترین مثال در این مورد، برآورد واریانس ژنتیکی در طرحهای مقایسه ژنوتیپ

 برآورد اجزای واریانس یک طرح بلوکهای کامل تصادفی .49
 رقم یونجه در قالب طرح بلوکهای کامل تصادفی بررسی شده استـولی زاده و 5در یک آزمایش میزان علوفه تولیدی 

 . اده نماییمچنانچه بخواهیم واریانس ژنتیکی را برای متغیر علوفه تولیدی بدانیم باید از برنامه زیر استف).  1373مقدم 

data; 
input block treat$ y1; 
cards; 
; 
proc varcomp method=type1; 
classes block treat; 
model y1=block treat; 
run; 

 باید نوع    VARCOMPپس از نوشتن دستور    .  استفاده می گردد   VARCOMPبرای برآورد اجزای واریانس از رویه          
 از VARCOMPروش ). 1type=method( استفاده شده است 1typeه از روش  مثلاً در این برنام   . روش نیز نوشته شود   

SAS         1 می خواهد که اجزای واریانس را با روشTYPE  در این گزاره    .   محاسبه کندCLASSES    ًهمانطور که قبلا 
 . گفته شد متغیرهای طبقه بندی،  یعنی بلوک و تیمار را معرفی می کند

                            Variance Components Estimation Procedure 
                                    Class Level Information 
                               Class         Levels    Values 
                               block              4    1 2 3 4 
                               treat              5    a b c d e 
 
                                  Number of observations    20 
                                   Dependent Variable:    y1 
 
                                  Type 1 Analysis of Variance 
                                Sum of 
 Source               DF       Squares   Mean Square  Expected Mean Square 
 
 block                 3      8.585655      2.861885  Var(Error) + 5 Var(block) 
 treat                 4     20.273570      5.068392  Var(Error) + 4 Var(treat) 
 Error                12      5.000670      0.416722  Var(Error) 
 Corrected Total      19     33.859895             .  . 
 
                                        Type 1 Estimates 
                               Variance Component        Estimate 
                               Var(block)                 0.48903 
                               Var(treat)                 1.16292 
                               Var(Error)                 0.41672 
 

 برآورد اجزای واریانس یک طرح بلوکهای کامل تصادفی در چند سال و چند مکان  .50
data; 
input a place year block y1; 
cards; 
; 
proc varcomp method=type1; 
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 ٤٠

classes a place year block; 
model y1=place year place*year block(place year) a a*place a*year  
a*place*year/fixed=1; 
run;quit; 

 44 در این برنامه که مانند برنامه          .در برنامه فوق فرض بر این است که به استثنای مکان، سایر اثرات تصادفی باشند                  
تنها مورد جدید، استفاده از      .  مانند توضیحات قبل می باشد     MODEL و   VARCOMP   ، CLASSESمی باشد، رویه   
، )place( اعلام می کند که اولین منبع تغییر، یعنی مکان           SASاین کلمه به    .   می باشد  fixed=1کلمه اختیاری   

 .  سایر اثرات تصادفی هستندتصادفی نیست و ثابت می باشد و
                                  Type 1 Analysis of Variance 
 
                                 Sum of 
Source                 DF       Squares   Mean Square  Expected Mean Square 
 
place                   2        524194        262097  Var(Error) + 3 Var(a*place*year) + 9 
                                                       Var(a*place) + 5 Var(block(place*year)) 
                                                       + 15 Var(place*year) + Q(place) 
year                    2       6769343       3384671  Var(Error) + 3 Var(a*place*year) + 9 
                                                       Var(a*year) + 5 Var(block(place*year)) 
                                                       + 15 Var(place*year) + 45 Var(year) 
place*year              4        331821         82955  Var(Error) + 3 Var(a*place*year) + 5 
                                                       Var(block(place*year)) 
                                                       + 15 Var(place*year) 
block(place*year)      18       2318697        128816  Var(Error) + 5 Var(block(place*year)) 
a                       4        398936         99734  Var(Error) + 3 Var(a*place*year) + 9 
                                                       Var(a*year) + 9 Var(a*place) + 27 Var(a) 
a*place                 8        257156         32145  Var(Error) + 3 Var(a*place*year) 
                                                       + 9 Var(a*place) 
a*year                  8       1409391        176174  Var(Error) + 3 Var(a*place*year) 
                                                       + 9 Var(a*year) 
a*place*year           16        833107         52069  Var(Error) + 3 Var(a*place*year) 
Error                  72       5389870         74859  Var(Error) 
Corrected Total       134      18232514             .  . 
                                        Type 1 Estimates 
                              Variance Component          Estimate 
 
                              Var(year)                    70613.6 
                              Var(place*year)              -1538.1 
 
                            Variance Components Estimation Procedure 
                                        Type 1 Estimates 
                              Variance Component          Estimate 
 
                              Var(block(place*year))       10791.4 
                              Var(a)                       -2093.2 
                              Var(a*place)                 -2213.9 
                              Var(a*year)                  13789.4 
                              Var(a*place*year)            -7596.7 
                              Var(Error)                   74859.3 

 
 تجزیه کواریانس در طرحهای آزمایشی

 . عمده ترین کاربرد تجزیه کواریانس در کشاورزی، کنترل اشتباه آزمایش و تصحیح میانگین تیمارها می باشد

 تجزیه کواریانس در طرح کاملاً تصادفی .51
 . برنامه زیر مربوط به تجزیه کواریانس یک طرح در اثر خسارت ملخ می باشد

 
data; 
input treat rep x y1; 
cards; 
; 
proc glm; 
class treat; 
model y1=treat x; 
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 ٤١

manova h=treat/printh printe; 
run; 
proc glm data=a; 
class treat; 
model y1=treat x; 
estimate ؛b coff.؛ x1; 
Lsmeans treat; 
run;quit; 

نس و کواریانس را بر روی          می خواهد که یک تجزیه توام واریا         SAS از    PROC GLMدر برنامه فوق رویه       
 می خواهد که تجزیه کواریانس را برای تیمار انجام          GLM از رویه    MANOVAدستور  .  انجام دهد  X و   Yمتغیرهای  

روی متغیرهای  . چاپ کند ) PRINTE(و اشتباه   ) PRINTH( را برای منابع تغییر تیمار       SSCPدهد و ماتریسهای    
Y و Xانجام دهد  . 

 ESTIMATEگزاره  .  نیز به عنوان یک متغیر مستقل به مدل طرح وارد شده است             Xیز متغیر   در قسمت دوم برنامه ن    
گزاره .   گزارش نماید   “b coff.” می خواهد که ضریب رگرسیون اشتباه را محاسبه و تحت برچسب             SASاز  

Lsmeans            موجب چاپ میانگینهای تصحیح شده تیمار )TREAT (           یه پس از وارد کردن اثر تعداد پنجه اول
 . می شود

 این مقادیر را     SASقابل توجه است که مجموع مربعات تصحیح شده باید به وسیله دست محاسبه شوند زیرا                    *** 
 .مستقیماً چاپ نمی کند

Dependent Variable: y1 
                                              Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
       
      Model                       10     219.2427907      21.9242791       5.05    0.0001 
      Error                       39     169.2372093       4.3394156 
      Corrected Total             49     388.4800000 
 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE       y1 Mean 
                       0.564361      24.44984      2.083126      8.520000 
 
      Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
      treat                        9      36.8800000       4.0977778       0.94    0.4991 
      x                            1     182.3627907     182.3627907      42.02    <.0001 
 
      Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
      treat                        9      45.9849667       5.1094407       1.18    0.3361 
      x                            1     182.3627907     182.3627907      42.02    <.0001 
 
                               Multivariate Analysis of Variance 
                                      E = Error SSCP Matrix 
                                                        y1 
 
                                      y1       169.2372093 
 
                               Multivariate Analysis of Variance 
                               H = Type III SSCP Matrix for treat 
 
                                                        y1 
 
                                      y1      45.984966667 
 
                   Characteristic Roots and Vectors of: E Inverse * H, where 
                               H = Type III SSCP Matrix for treat 
                                     E = Error SSCP Matrix 
                           Characteristic               Characteristic Vector  V'EV=1 
                                     Root    Percent              y1 
                               0.27171901     100.00      0.07686915 
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 ٤٢

   MANOVA Test Criteria and Exact F Statistics for the Hypothesis of No Overall treat Effect 
                              H = Type III SSCP Matrix for treat 
                                     E = Error SSCP Matrix 
 
                                    S=1    M=3.5    N=18.5 
 
        Statistic                        Value    F Value    Num DF    Den DF    Pr > F 
 
        Wilks' Lambda               0.78633723       1.18         9        39    0.3361 
        Pillai's Trace              0.21366277       1.18         9        39    0.3361 
        Hotelling-Lawley Trace      0.27171901       1.18         9        39    0.3361 
       Roy's Greatest Root       0.27171901     1.18        9        39    0.3361 
 

 تجزیه کواریانس در یک طرح بلوکهای کامل تصادفی .52
data; 
input treat block x y1; 
cards; 
; 
proc glm; 
class treat block; 
model y1 x=treat block; 
manova h=treat block/printh printe; 
means treat; 
run; 
proc glm data=a; 
class treat block; 
model y1=treat block x; 
estimate "b coff." x1; 
Lsmeans treat; 
run;quit; 
 

Class Level Information 
                  Class         Levels    Values 
                  treat             15    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
                  block              3    1 2 3 
                                  Number of observations    45 
 
Dependent Variable: y1 
                                             Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
      Model                       16     69.06666667      4.31666667       8.80    <.0001 
      Error                       28     13.73333333      0.49047619 
      Corrected Total             44     82.80000000 
 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE       y1 Mean 
                       0.834138      16.41422      0.700340      4.266667 
 
      Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
      treat                       14     68.13333333      4.86666667       9.92    <.0001 
      block                        2      0.93333333      0.46666667       0.95    0.3983 
      Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      treat                       14     68.13333333      4.86666667       9.92    <.0001 
      block                        2      0.93333333      0.46666667       0.95    0.3983 
                                      The GLM Procedure 
Dependent Variable: x 
                                              Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
      Model                       16     12.22222222      0.76388889       1.99    0.0540 
      Error                       28     10.75555556      0.38412698 
      Corrected Total             44     22.97777778 
 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE        x Mean 
                       0.531915      11.11159      0.619780      5.577778 
 
      Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
      treat                       14     10.31111111      0.73650794       1.92    0.0694 
      block                        2      1.91111111      0.95555556       2.49    0.1013 
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 ٤٣

      Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
      treat                       14     10.31111111      0.73650794       1.92    0.0694 
      block                        2      1.91111111      0.95555556       2.49    0.1013 
 
                               Multivariate Analysis of Variance 
                                     E = Error SSCP Matrix 
                                               y1                 x 
 
                             y1      13.733333333               7.4 
                             x                7.4      10.755555556 
 
            Partial Correlation Coefficients from the Error SSCP Matrix / Prob > |r| 
                             DF = 28             y1              x 
 
                             y1            1.000000       0.608874 
                                                           0.0005 
                             x             0.608874       1.000000 
                                             0.0005 
 
                                       The GLM Procedure 
                               Multivariate Analysis of Variance 
                               H = Type III SSCP Matrix for treat 
 
                                               y1                 x 
 
                             y1      68.133333333              19.4 
                             x               19.4      10.311111111 
 
                   Characteristic Roots and Vectors of: E Inverse * H, where 
                               H = Type III SSCP Matrix for treat 
                                     E = Error SSCP Matrix 
                   Characteristic               Characteristic Vector  V'EV=1 
                             Root    Percent              y1               x 
                       5.70316002      90.26      0.32848768     -0.14679008 
                       0.61529202       9.74     -0.08837222      0.35525054 
 
    MANOVA Test Criteria and F Approximations for the Hypothesis of No Overall treat Effect 
                              H = Type III SSCP Matrix for treat 
                                     E = Error SSCP Matrix 
                                    S=2    M=5.5    N=12.5 
        Statistic                        Value    F Value    Num DF    Den DF    Pr > F 
 
        Wilks' Lambda               0.09235690       4.42        28        54    <.0001 
        Pillai's Trace              1.23173353       3.21        28        56    0.0001 
        Hotelling-Lawley Trace      6.31845205       5.91        28    43.429    <.0001 
        Roy's Greatest Root         5.70316002      11.41        14        28    <.0001 
                  NOTE: F Statistic for Roy's Greatest Root is an upper bound. 
                         NOTE: F Statistic for Wilks' Lambda is exact. 
 
                               H = Type III SSCP Matrix for block 
                                               y1                 x 
 
                             y1      0.9333333333      1.2666666667 
                             x       1.2666666667      1.9111111111 
 
                               Multivariate Analysis of Variance 
                   Characteristic Roots and Vectors of: E Inverse * H, where 
                               H = Type III SSCP Matrix for block 
                                     E = Error SSCP Matrix 
                   Characteristic               Characteristic Vector  V'EV=1 
                             Root    Percent              y1               x 
 
                       0.17783582      94.25     -0.01019064      0.31179283 
                       0.01084463       5.75      0.34001464     -0.22480103 
 
    MANOVA Test Criteria and F Approximations for the Hypothesis of No Overall block Effect 
                              H = Type III SSCP Matrix for block 
                                     E = Error SSCP Matrix 
 
                                    S=2    M=-0.5    N=12.5 
 
        Statistic                        Value    F Value    Num DF    Den DF    Pr > F 
 
        Wilks' Lambda               0.83990629       1.23         4        54    0.3088 
        Pillai's Trace              0.16171352       1.23         4        56    0.3079 
        Hotelling-Lawley Trace      0.18868045       1.26         4    31.389    0.3066 
        Roy's Greatest Root         0.17783582       2.49         2        28    0.1011 
                  NOTE: F Statistic for Roy's Greatest Root is an upper bound. 
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 ٤٤

                         NOTE: F Statistic for Wilks' Lambda is exact. 
 
                                       The GLM Procedure 
       Level of           --------------y1-------------     --------------x-------------- 
       treat        N             Mean          Std Dev             Mean          Std Dev 
 
       1            3       3.00000000       1.00000000       5.66666667       0.57735027 
       2            3       3.33333333       0.57735027       5.33333333       0.57735027 
       3            3       3.66666667       0.57735027       5.00000000       0.00000000 
       4            3       3.00000000       0.00000000       5.33333333       0.57735027 
       5            3       6.33333333       0.57735027       6.66666667       0.57735027 
       6            3       3.33333333       0.57735027       5.33333333       0.57735027 
       7            3       3.00000000       0.00000000       5.66666667       0.57735027 
       8            3       6.33333333       0.57735027       6.33333333       0.57735027 
       9            3       3.66666667       0.57735027       5.66666667       1.15470054 
       10           3       6.66666667       0.57735027       6.33333333       1.15470054 
       11           3       4.66666667       0.57735027       5.33333333       0.57735027 
       12           3       3.66666667       1.15470054       5.33333333       0.57735027 
       13           3       4.33333333       0.57735027       5.33333333       0.57735027 
       14           3       4.00000000       1.00000000       5.00000000       0.00000000 
       15           3       5.00000000       1.00000000       5.33333333       0.57735027 

 
 تهیه نقشه های تصادفی برای طرحهای آزمایشی

 .  به تهیه نقشه های تصادفی طرحها نمود اقدام PLAN می توان با استفاده از رویه SASدر برنامه 
 تهیه نقشه تصادفی برای یک طرح کاملاً تصادفی .53

TITLE"COMPLETELY RANDOMIZED DESIGN"; 
PROC PLAN SEED=123456; 
   FACTORS UNIT=20; 
   RUN; 

 که از    می خواهد SAS از   PROC PLAN.  ، تیتر خروجی برنامه را مشخص می کند        TITLEدر این برنامه گزاره     
گزاره .  یک عدد تصادفی در اختیار رویه قرار می دهد         SEEDکلمه  .  برای تهیه نقشه طرح استفاده کند       PLANرویه  

FACTORS        20همچنین عبارت   .  ، فاکتورهای آزمایشی را مشخص می کند=UNIT   از SAS     20 می خواهد که 
 تیمار به کار رفته باشد،      5نانچه فرضاً در این طرح      چ.  واحد آزمایشی تولید کند    20  برای    20 تا   1شماره تصادفی را بین     

 :خروجی برنامه به صورت زیر می باشد.  تا به این تیمارها اختصاص داد4 تا 4 را می توان SASاعداد خروجی 
 

                                  COMPLETELY RANDOMIZED DESIGN                                  
                                       The PLAN Procedure 
                           Factor      Select      Levels     Order 
 
                           UNIT            20          20    Random 
                  ----------------------------UNIT--------------------------- 
                  15  7  1  9 10  2  6 14 13  5 18 20 11 16 17  3 19 12  8  4 

 : یا به صورت ساده تر
proc plan ; 
title 'completly randomized design with 6 reps, and 4 treatments'; 
factors number=24; 
run; 
                   completly randomized design with 6 reps, and 4 treatments                    
                                       The PLAN Procedure 
                           Factor      Select      Levels     Order 
                           number          24          24    Random 
            ---------------------------------number-------------------------------- 
            23 16  3  7  1  9 20 21 14  4 13  2 24 22 18 19  5  6 12 10  8 17 15 11 

 

 تهیه نقشه تصادفی برای یک طرح کرت های خرد شده .54
TITLE ,SPLIT PLOT DESIGN,; 
PROC PLAN SEED=234567; 
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 ٤٥

FACTORS BLOCK=3 ORDERED A=5 B=3; 
RUN; 

 . در خروجی چاپ می شوند )ORDERED(قابل توجه است که بلوک ها تصادفی نمی شوند و به ترتیب 
SPLIT PLOT DESIGN, 

                                       The PLAN Procedure 
 
                           Factor      Select      Levels     Order 
 
                           BLOCK            3           3    Ordered 
                           A                5           5    Random 
                           B                3           3    Random 
 
 
                                     BLOCK        A      --B-- 
 
                                         1        1      3 1 2 
                                                  4      2 3 1 
                                                  3      1 2 3 
                                                  2      1 2 3 
                                                  5      3 1 2 
                                         2        3      3 2 1 
                                                  1      1 2 3 
                                                  4      3 1 2 
                                                  5      3 1 2 
                                                  2      1 2 3 
                                         3        3      2 1 3 
                                                  4      3 1 2 
                                                  1      2 3 1 
                                                  2      1 2 3 
                                                  5      2 1 3 
 

 تهیه نقشه تصادفی برای یک طرح بلوکهای کامل تصادفی  .55
proc plan; 
title 'randomized complete design with 6 blocks and 4 treatments'; 
factors blocks=6 ordered treatment=4; 
run; 
                   latin square design with 4 rows, 4 colums and 4 treatments                   
 
                                       The PLAN Procedure 
 
                          Factor         Select      Levels     Order 
 
                          rows                4           4    Ordered 
                          treatment           4           4    Random 
 
 
                                      rows      --treatment-- 
 
                                         1      1   4   3   2 
                                         2      3   4   2   1 
                                         3      3   1   2   4 
                                         4      4   1   2   3 
 
                   latin square design with 4 rows, 4 colums and 4 treatments                   
                                       The PLAN Procedure 
 
                          Factor         Select      Levels     Order 
 
                          colums              4           4    Ordered 
                          treatment           4           4    Random 
 
                                    colums      --treatment-- 
                                         1      1   4   3   2 
                                         2      2   1   3   4 
                                         3      3   4   2   1 
                                         4      4   2   1   3 

 
  تیمار4 ستون و 4 ردیف، 4نقشه تصادفی برای یک طرح مربع لاتین با تهیه  .56

proc plan; 
title 'latin square design with 4 rows, 4 colums and 4 treatments'; 
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 ٤٦

factors rows=4 ordered treatment=4; 
factors colums=4 ordered treatment=4; 
run; 
                   latin square design with 4 rows, 4 colums and 4 treatments                  1 
                                       The PLAN Procedure 
 
                           Factor      Select      Levels     Order 
                           rows             4           4    Random 
 
                                            --rows- 
                                            4 1 2 3 
                   
                 latin square design with 4 rows, 4 colums and 4 treatments                   

The PLAN Procedure 
                           Factor      Select      Levels     Order 
                           colums           4           4    Random 
                                           --colums-- 
                                           4  2  3  1 

 شیانه ایتهیه نقشه تصادفی برای یک طرح آ .57
TITLE ,COMPLETELY RANDOMIZED DESIGN,; 
PROC PLAN SEED=123456; 
FACTORS A=3 B=4 C=3; 
RUN; 

  . طراحی شده استC و A ، Bبرنامه فوق برای طراحی نقشه یک طرح آشیانه ای با سه فاکتور 

                           Factor      Select      Levels     Order 
                           A                3           3    Random 
                           B                4           4    Random 
                           C                3           3    Random 
 
 
                                         A        B      --C-- 
 
                                         3        2      3 2 1 
                                                  1      1 3 2 
                                                  3      3 1 2 
                                                  4      2 1 3 
                                         1        2      3 1 2 
                                                  4      3 2 1 
                                                  1      1 2 3 
                                                  3      1 3 2 
                                         2        4      2 1 3 
                                                  3      2 1 3 
                                                  2      2 3 1 
                                                  1      1 3 2 

  اسپلیت پلات-تهیه نقشه تصادفی برای یک طرح فاکتوریل یا اسپلیت .58
 
proc plan; 
title ' factorial or split split plot in RCD with 4 A, 3 B, 2 C and 4 blocks'; 
factors blocks=4 ordered A=4 B=3 C=2; 

run; 
              factorial or split split plot in RCD with 4 A, 3 B, 2 C and 4 blocks             1 
                                                                 06:33 Friday, November 10, 2000 
 
                                       The PLAN Procedure 
 
                           Factor      Select      Levels     Order 
 
                           blocks           4           4    Ordered 
                           A                4           4    Random 
                           B                3           3    Random 
                           C                2           2    Random 
 
                                blocks        A        B      -C- 
 
                                     1        1        1      1 2 
                                                       3      2 1 
                                                       2      2 1 
                                              3        2      1 2 
                                                       3      2 1 
                                                       1      2 1 
                                              2        2      2 1 
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 ٤٧

                                                       3      2 1 
                                                       1      2 1 
                                              4        3      1 2 
                                                       2      1 2 
                                                       1      2 1 
                                     2        4        2      2 1 
                                                       1      2 1 
                                                       3      1 2 
                                              1        2      2 1 
                                                       1      2 1 
                                                       3      1 2 
                                              2        1      2 1 
                                                       2      1 2 
                                                       3      2 1 
                                              3        3      1 2 
                                                       1      1 2 
                                                       2      2 1 
                                     3        2        1      1 2 
                                                       3      1 2 
                                                       2      1 2 
                                              4        3      1 2 
                                                       1      2 1 
                                                       2      2 1 
                                              3        1      1 2 
                                                       3      1 2 
                                                       2      2 1 
                                              1        1      1 2 
                                                       3      1 2 
                                                       2      2 1 
                                     4        3        2      2 1 
                                                       1      1 2 
                                                       3      2 1 
                                              4        1      2 1 
                                                       3      2 1 
                                                       2      1 2 
                                              1        3      1 2 
                                                       2      2 1 
                                                       1      1 2 
                                              2        3      2 1 
                                                       2      2 1 

                                                   1      2 1 
 

  فاکتوریل -تهیه نقشه تصادفی برای یک طرح اسپلیت .59
proc plan; 
 title ' split-factorial in RCD with 4 A, 3 B, 2 C and 4 blocks, A in main plots 
and BC in sub-plots'; 
factors blocks=4 ordered A=4 BC=6;*/ 
run; 
   split-factorial in RCD with 4 A, 3 B, 2 C and 4 blocks, A in main plotsand BC in sub-plots   
 
                                       The PLAN Procedure 
 
                           Factor      Select      Levels     Order 
 
                           blocks           4           4    Ordered 
                           A                4           4    Random 
                           BC               6           6    Random 
 
                                 blocks        A      -----BC---- 
                                      1        2      1 3 4 2 5 6 
                                               1      5 2 4 1 3 6 
                                               4      2 4 6 3 5 1 
                                               3      1 5 4 2 3 6 
                                      2        2      4 2 3 1 5 6 
                                               4      4 6 5 3 2 1 
                                               1      1 2 6 3 4 5 
                                               3      5 4 2 3 6 1 
                                      3        3      2 4 1 5 3 6 
                                               2      5 2 3 1 6 4 
                                               4      3 4 2 6 1 5 
                                               1      4 6 2 5 1 3 
                                      4        1      2 6 3 1 4 5 
                                               3      6 3 5 1 4 2 
                                               4      5 3 2 4 6 1 
                                               2      6 5 1 4 2 3 
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 ٤٨

 ومسبخش 
 

  در تجزیه های رگرسیون  و همبستگیSASکاربرد 
 

تجزیه . رای تجزیه رگرسیون استفاده کرد     می توان ب  ORTHOREG و   reg  ،glm  ،NLIN از رویه های ق   SASدر  
 برای تجزیه رگرسیون، می توانند       SASالبته تمامی رویه های     .  انجام می شود   CORRهمبستگی با استفاده از رویه         

کلمه های اختیاری موجود   .  الزامی است  PROC REGگزاره  . ضرایب همبستگی بین متغیرها را محاسبه و چاپ کنند        
 :د از عبارت انPROC REGدر 

1-DATA=SASdataset :  نام مجموعه داده ای را که باید به وسیله رویهREGتجزیه شود، معرفی می کند  . 
2- ALL :  ازSAS               استفاده از این کلمه اختیاری معادل       .  می خواهد که خروجی برنامه را به طور کامل چاپ کند

 . می باشدMODELدرخواست تمامی کلمات اختیاری موجود در گزاره 
3- CORR :  ماتریس همبستگی را برای تمامی متغیرهای فهرست شده و درMODEL یا VARچاپ می کند  . 
4- SIMPLE :                جمع، میانگین، واریانس، انحراف معیار و مجموع مربعات تصحیح نشده برای تمامی متغیرهای مورد

 .  را چاپ می کندREGاستفاده در رویه 
 
5- USSCP :    حیح نشده و حاصلضربها را برای تمامی متغیرهای مورد استفاده در رویه              ماتریس مجموع مربعات تص

 . چاپ می کند
 .  مانند اصول گفته شده در صفحات قبل می باشدBYکاربرد رویه 

در . یک مجموعه داده خروجی حاوی آماره های محاسبه شده برای هر مشاهده، تولید می کند                 : OUTPUTگزاره  
 .  برای هر آماره مورد نظر یک اسم انتخاب شوداستفاده از این زاره، باید

 . نمودارهای پراکنش را چاپ می کند: PLOTگزاره 
 

 رگرسیون ساده خطی .60
 

DATA; 
INPUT Y X; 
CARDS; 
; 
PROC REG; 
MODEL Y=X; 
PLOT Y*X; 
RUN;QUIT; 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     1       90.83551       90.83551      16.23    0.0038 
         Error                     8       44.76849        5.59606 
         Corrected Total           9      135.60400 
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 ٤٩

                      Root MSE              2.36560    R-Square     0.6699 
                      Dependent Mean       93.56000    Adj R-Sq     0.6286 
                      Coeff Var             2.52843 
 
                                      Parameter Estimates 
                                   Parameter       Standard 
              Variable     DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
 
              Intercept     1       55.26328        9.53489       5.80      0.0004 
              X             1        7.69010        1.90873       4.03      0.0038 

26328.776901.7مدل رگرسیونی داده های فوق  += XYمی باشد  . 
 

 CLM و P ، CLIرگرسیون ساده خطی با استفاده از دستورات  .61
DATA; 
INPUT Y X; 
CARDS; 
; 
PROC REG; 
MODEL Y=X/P CLI CLM; 
RUN;QUIT; 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     1       90.83551       90.83551      16.23    0.0038 
         Error                     8       44.76849        5.59606 
         Corrected Total           9      135.60400 
 
                      Root MSE              2.36560    R-Square     0.6699 
                      Dependent Mean       93.56000    Adj R-Sq     0.6286 
                      Coeff Var             2.52843 
 
                                      Parameter Estimates 
                                   Parameter       Standard 
              Variable     DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
 
              Intercept     1       55.26328        9.53489       5.80      0.0004 
              X             1        7.69010        1.90873       4.03      0.0038 
 
                                      Output Statistics 
             Dep Var Predicted    Std Error 
       Obs         Y     Value Mean Predict     95% CL Mean        95% CL Predict    Residual 
         1   92.1000   91.4068       0.9194   89.2867   93.5268   85.5542   97.2593    0.6932 
         2   95.5000   94.4828       0.7823   92.6787   96.2869   88.7371  100.2285    1.0172 
         3   99.3000   95.2518       0.8579   93.2736   97.2301   89.4491  101.0545    4.0482 
         4   93.4000   92.9448       0.7635   91.1842   94.7054   87.2126   98.6770    0.4552 
         5   94.4000   94.4828       0.7823   92.6787   96.2869   88.7371  100.2285   -0.0828 
         6   87.1000   90.6378       1.0420   88.2350   93.0405   84.6769   96.5986   -3.5378 
         7   93.1000   94.4828       0.7823   92.6787   96.2869   88.7371  100.2285   -1.3828 
         8   89.8000   92.1758       0.8232   90.2775   94.0741   86.3998   97.9517   -2.3758 
         9   91.4000   89.0997       1.3361   86.0187   92.1808   82.8347   95.3648    2.3003 
        10   99.5000  100.6349       1.9087   96.2333  105.0364   93.6255  107.6443   -1.1349 
                          Sum of Residuals                           0 
                          Sum of Squared Residuals            44.76849 
                          Predicted Residual SS (PRESS)       74.93502 

 
 I و XPXات رگرسیون ساده خطی با استفاده از دستور .62

XXYXXX موجب چاپ ماتریسهای     MODELدر گزاره   /  بعد از علامت     I و   XPXدر این برنامه اختیاری      ′′′ − ,,)( 1 
 . را در جریان تجزیه رگرسیون و برازش یک مدل خطی ساده می شوند

 
DATA; 
INPUT Y X; 
CARDS; 
; 
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 ٥٠

PROC REG; 
MODEL Y=X/XPX I; 
RUN;QUIT; 
                                Model Crossproducts X'X X'Y Y'Y 
                Variable          Intercept                 X                 Y 
 
                Intercept                10              49.8             935.6 
                X                      49.8            249.54            4671.1 
                Y                     935.6            4671.1          87670.34 
 

X'X Inverse, Parameter Estimates, and SSE 
 
                Variable          Intercept                 X                 Y 
 
                Intercept       16.24609375        -3.2421875       55.26328125 
                X                -3.2421875      0.6510416667      7.6901041667 
                Y               55.26328125      7.6901041667      44.768489583 
 
 









=′

54.49***82.49
8.49*****10

XX     







=′′

1.467
6.935

YX         







−

−
=′′

651041678.0******2421875.3
2421875.3*****24609375.16

)( XX                

 
 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     1       90.83551       90.83551      16.23    0.0038 
         Error                     8       44.76849        5.59606 
         Corrected Total           9      135.60400 
 
                      Root MSE              2.36560    R-Square     0.6699 
                      Dependent Mean       93.56000    Adj R-Sq     0.6286 
                      Coeff Var             2.52843 
 
                                      Parameter Estimates 
                                   Parameter       Standard 
              Variable     DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
 
              Intercept     1       55.26328        9.53489       5.80      0.0004 
              X             1        7.69010        1.90873       4.03      0.0038 

 
 )Lack of fit(آزمون فقدن برازش  .63

در اینجا فرض بر این است که نرمال بودن، استقلال و ثبات واریانس همگی صادق هستند و فقط مستقیم الخط یا درجه                     
.  است x در یک سطح     yلازمه انجام این آزمون وجود چند مشاهده از تابع           . اول بودن این رابطه مورد تردید می باشد      

 .  تکرار داشته باشیمYکه بایستی برای توجه داشته باشید 
برای . متغیر وابسته می باشد  ) W(متغیر مستقل و وزن     ) H(قد  . مشاهدات زیر مربوط به قد و وزن چند نفر می باشد          : مثال

3می خواهیم رابطه بین .  اینچ مشاهدات زیر انجام شده است69 تا 60قدهای  WT  .  را بررسی کنیمH و =
eHTچنانچه مدل     ++= βα             0.27862 (0.2786 را فیت کنیم، ضریب تعیین برابر =R (یعنی فقط  .می شود
می خواهیم .  توضیح داده می شود و به نظر می رسد که مدل خوبی نیست              H توسط   T درصد از تغییرات      0.2786

 .  است یا نهH تابعی دلخواه از Tآزمون کنیم که آیا 

eHfYH
eHYH

+=
++=

)(:
:

1

1 βα  
 . را به صورت زیر تشکیل می دهیمFنخست آماره 
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 ٥١

RSS
RSSRSS

pk
knF −

−
−

= 0*      ∑
=

−−=
n

i
iI XYRSS

1

2
0 )( βα

))     ∑∑
=

=
−=

k

i

n

j iij
i YYRSS

1
1

2)(  
ول آنالیز واریانس به دست      را از جد   RSS مقدار   proc glm  و با دستور      0RSS مقدار   PROC REGبا دستور   
  همان مجموع مربعات اشتباه خالص است که در جدول تجزیه واریانس به با                 0RSSلازم به ذکر است که      . می آوریم

دول  نیز همان مقدار مجموع مربعات اشتباه می باشد که در ج           RSS آمده است و همچنین مقدار       PROC REGرویه  
82603.00(  آمده است    proc glmتجزیه واریانس حاصل از رویه            =RSS    0.6904888 و=RSS .(  ضمناً با

 .  یک مدل خطی بدون عرض از مبدا بر داده ها فیت می کنیمproc glmدستور  
و ) p=2( می باشد 2، تعداد پارامترها برابر     )k=10(در مثال فوق مقادیر تعداد وزنهایی که مورد بررسی قرار گرفته اند          

∑( تفر مورد بررسی قرار گرفته اند29تعداد 
=

==
10

1

29
i

inn( در نتیجه مقدار ،Fرا محاسبه می کنیم  . 
46.0

6904888.0
6904888.082603.0*

210
1029

=
−

−
−

=F  
 مقایسه می کنیم و خواهیم دید       F)19,8(دار جدول    مراجعه می کنیم و مقدار محاسبه شده را با مق           Fبه جدول توزیع    

 .که معنی دار نمی باشد
DATA; 
INPUT H W @@; 
T=W**(1/3); 
CARDS; 
60 120  60 95 61 132 62 117 62 118 62 118 62 116 62 110 63 125 64 165 64 138 64 105  
64 126 64 118 65 140 65 155 65 116 65 130 66 140 66 120 66 138 67 145 67 140 67 125 
68 125 68 155 69 135 69 132 69 137 
; 
PROC REG; 
MODEL T=H; 
PROC GLM; 
CLASS H; 
MODEL T=H/NOINT; 
RUN;QUIT; 
 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
         Model                     1        0.31904        0.31904      10.43    0.0033 
         Error                    27        0.82603        0.03059 
         Corrected Total          28        1.14507 
 
                      Root MSE              0.17491    R-Square     0.2786 
                      Dependent Mean        5.04270    Adj R-Sq     0.2519 
                      Coeff Var             3.46859 
 
                                     Parameter Estimates 
                                   Parameter       Standard 
              Variable     DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
 
              Intercept     1        2.44736        0.80435       3.04      0.0052 
              H             1        0.04012        0.01242       3.23      0.0033 

  
                                       The GLM Procedure 
                                    Class Level Information 
                     Class         Levels    Values 
                     H                 10    60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 
                                 Number of observations    29 
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 ٥٢

Dependent Variable: T 
                                              Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
      Model                       10     737.8917921      73.7891792    2030.44    <.0001 
      Error                       19       0.6904888       0.0363415 
      Uncorrected Total           29     738.5822809 
 
 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE        T Mean 
                       0.396989      3.780402      0.190635      5.042705 
 
      Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      H                           10     737.8917921      73.7891792    2030.44    <.0001 
      Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      H                           10     737.8917921      73.7891792    2030.44    <.0001 

 
 )تجزیه باقیمانده ها در تجزیه رگرسیون(تعیین و تصحیح عیوب مدل  .64

(نتایج حاصل از تجزیه رگرسیون وقتی معتبر و دارای مفهوم هستند که فرضهای مربوط به باقیمانده های                                   
RESIDUAL (  یت در نتیجه بررسی ساختار باقیمانده ها و الگوی داده ها با استفاده از نمودار، اهم              . مدل صادق باشند

 حتماً حاکی از آن      t یا معنی دار بودن آماره       2Rاین نکته بسیار حائز اهمیت است که مقدار بالا برای              . زیادی دارد 
تجزیه باقیمانده ها روشی ساده و مؤثر برای روشن کردن کاستیهای مدل در            . نیست که برازش به خوبی انجام شده است       

در این  . مثال زیر تجزیه باقیمانده ها را برای مثال مصرف غذا و وزن بدن مرغ نشان می دهد                 . تجزیه رگرسیون می باشد  
 شامل باقیمانده های مدل YRESID متغیر وابسته پیش بینی شده به وسیله مدل است و متغیر YHATمجموعه داده متغیر  

در پایان رویه   .  تشکیل می شود  C مجموعه جدیدی به نام        B و   Aدو مجموعه داده     ) MERGE(با ترکیب   . می باشد
PLOT نمودار پراکنش باقیمانده ها را در مقابل YHAT و Xرسم می کند   . 

DATA; 
INPUT Y X; 
CARDS; 
; 
PROC REG; 
MODEL Y=X; 
OUTPUT OUT=B P=YHAT R=YRESID; 
DATA C;MERGE A B; 
PROC PLOT; 
PLOT YRESID*YHAT YRESID*X; 
RUN;QUIT; 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     1       90.83551       90.83551      16.23    0.0038 
         Error                     8       44.76849        5.59606 
         Corrected Total           9      135.60400 
 
                      Root MSE              2.36560    R-Square     0.6699 
                      Dependent Mean       93.56000    Adj R-Sq     0.6286 
                      Coeff Var             2.52843 
 
                                      Parameter Estimates 
                                   Parameter       Standard 
              Variable     DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
 
              Intercept     1       55.26328        9.53489       5.80      0.0004 
              X             1        7.69010        1.90873       4.03      0.0038 
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 بررسی نرمال بودن باقیمانده ها .65
برای . یکی از فرضهای مدل رگرسیون خطی همانطور که در بالا عنوان گردید، فرض نرمال بودن مانده ها می باشد                      

برای رسم نمودار نرمال دو روش شرح داده . استفاده می کنیم ) NORMAL PLOT(بررسی ایم فرض از نمودار نرمال       
 :می شود

 :از دستور زیر استفاده می کنیم) NORMAL SCORE( های نرمالبرای تولید امتیاز-1
PROC RANK NORMAL=VW; 
VAR نام متغیرها شامل مانده ها; 
RANKS NSCORE; 

 .  مقادیر باقیمانده  را در مقابل امتیازهای نرمال رسم می کنیمPLOTبعد با دستور 
 . توضیح داده شده است می باشد که قبلاPROC UNIVARIATEًروش دوم استفاده از دستور -2

به ) حجم (Yو متغیر وابسته    ) فشار (Xبرای مثال فرض کنیم می خواهیم نرمال بودن باقیمانده ها را در مورد مقادیر متغیر              
 :شرح زیر مورد بررسی قرار دهیم

TITLE "SIMPLE LINEAR REGRESSION"; 
DATA; 
INPUT X Y; 
CARDS; 
48 29.1 
46 30.6 
44 31.9 
42 33.5 
40 35.3 
38 37 
36 39.3 
34 41.6 
32 44.2 
30 47.1 
28 50.3 
26 54.3 
24 58.8 
23 61.3 
22 64.1 
21 67.1 
; 
PROC REG; 
     MODEL Y=X/P NOPRINT; 
  OUTPUT  PREDICTED=PRED RESIDUAL=RES; 
PROC RANK NORMAL=VW; 
     VAR RES; 
  RANKS NSCORE; 
PROC PLOT; 
     PLOT RES*NSCORE="1"/BOX VPOS=18; 
PROC UNIVARIATE NORMAL PLOT; 
     VAR RES; 
RUN;QUIT; 

 .در مثال فوق از هر دو روش نمودار نرمال را رسم کرده ایم تا بتوان آنها را با هم مقایسه کرد 
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SIMPLE LINEAR REGRESSION 
                            Plot of RES*NSCORE.  Symbol used is '1'. 
        „ƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒ† 
        ‚                                                                                     ‚ 
    5.0 ˆ                                                                         1           ˆ 
        ‚                                                                                     ‚ 
        ‚                                                                  1                  ‚ 
        ‚                                                             1                       ‚ 
 R  2.5 ˆ                                                        1                            ˆ 
 e      ‚                                                     1                               ‚ 
 s      ‚                                                  1                                  ‚ 
 i      ‚                                              1                                      ‚ 
 d  0.0 ˆ                                           1                                         ˆ 
 u      ‚                                         1                                           ‚ 
 a      ‚                                      1                                              ‚ 
 l      ‚                                  1                                                  ‚ 
   -2.5 ˆ                            1  1                                                     ˆ 
        ‚           1      1    1                                                             ‚ 
        ‚                                                                                     ‚ 
        ‚                                                                                     ‚ 
   -5.0 ˆ                                                                                     ˆ 
        �ƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒŒ 
         -2.0      -1.5      -1.0      -0.5       0.0       0.5       1.0       1.5       2.0 

یک خط راست را نشان دهد، ) 1نمودار شماره ( PROC RANK NORMAL=VWچنانچه نمودار حاصل از دستور 
در غیر اینصورت از نرمال بودن انحراف وجود دارد که بایستی با انجام تبدیلاتی روی متغیرهای .  هستندمانده ها نرمال

 . اصلی، آنها را نرمال کرد
هستند، را به صورت زیر مورد        PROC UNIVARIATE NORMAL PLOT  که حاصل از دستور         2نمودار شماره   

 :  استفاده قرار می دهیم
یک خط معیار را نشان می دهند که       +++ نشان دهنده باقیمانده ها هستند و علامتهای      *** های   علامت 2در نمودار شماره    

انحراف بیشتری  + نسبت به  علامتهای      * هر چه علامتهای    . با استفاده از میانگین و واریانس باقیمانده ها رسم شده اند          
ص و استفاده از این نمودارها بیشتر احتیاج به           البته تشخی . داشته باشند، انحراف از نرمال بودن بیشتر است و برعکس           
 . تجربه دارد که چه وقت قبول کنیم که نرمال هستند یا خیر

 
                        Stem Leaf                     #             Boxplot 
                           4 7                        1                | 
                           3 19                       2                | 
                           2 6                        1             +-----+ 
                           1 27                       2             |     | 
                           0 05                       2             |  +  | 
                          -0 9                        1             *-----* 
                          -1 2                        1             |     | 
                          -2 99440                    5             +-----+ 
                          -3 0                        1                | 
                             ----+----+----+----+ 
 
 
                                         Normal Probability Plot 
                       4.5+                                         ++*+ 
                          |                                   * +*++ 
                          |                                 *+++ 
                          |                             *+*+ 
                       0.5+                         +**+ 
                          |                      ++* 
                          |                  +++* * 
                          |            * +*+* * 
                      -3.5+       *  ++++ 
                           +----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+ 
                               -2        -1         0        +1        +2 
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 ) OUTLIERSتعیین نقاط پرت یا (تعیین و تصحیح عیوب مدل  .66
و بررسی تاثیر هر کدام از مشاهدات در مدل فیت     ) OUTLIERS(یکی از مسائل مهم در رگرسیون، شناسایی نقاط پرت          

ت معیارهایی که می توان با استفاده از آنها تاثیر هر کدام از مشاهدات را مشخص کرد و نسبت به پر                        . شده می باشد 
در زیر خروجی این برنامه را ملاحظه       .  محاسبه می شوند  INFLUENCEبودن مشاهدات تصمیم گیری کر با دستور فرعی        

 . البته جداول تجزیه رگرسیونی نیز در خروجی برنامه زیر وجود داشت که در اینجا حذف شده اند. می نمایید
DATA; 
INPUT Y X; 
CARDS; 
; 
PROC REG; 
MODEL Y=X/INFLUENCE; 
OUTPUT OUT=B P=YHAT R=YRESID; 
PROC PLOT; 
PLOT YRESID*(YHAT X); 
RUN;QUIT; 

 مشخص  Rstudentستون سوم که با      . را نشان می دهد    )  Residual(ستون دوم خروجی فوق باقیمانده ها       
 Hat(، ستون چهارم ماتریس هت           )student residual(شده است، مقادیر باقیمانده استیودنت           

matrix (و مقادیر    است Leverage      بالاترین 10 و 9در مثال فوق متغیرهای .  یا نفوذ مشاهدات را نشان می دهند 
leverage  ستون پنجم     .  را دارندcovratio             نشان دهنده تاثیر هر کدام از مشاهدات روی دقت برآوردها ، 

ستون ششم آماره    . د بود   آنها نیز بالا خواه        covratio آنها زیاد باشد،       Leverageنقاطی که    . می باشد
DFFITS         می باشد که تغییر در مقدار y)     را برای I     متغیر هفتم آماره     .  امین مشاهده محاسبه می کندDFBETAS 

 تعداد  nاگر  .   امین مشاهده اندازه گیری می کند      Iمی باشد که تغییر در هر یک از ضرایب رگرسیون را با حذف                 
 تعداد پارامترها در مدل باشند، به طور کلی برای تعیین اینکه آیا یک مشاهده خاص نقطه                    pمشاهدات در داده ها و     

 :پرت به حساب می آید یا خیر، می توان از معیارهای زیر استفاده کرد
اگر -1

n
2p MATRIX HATor  DiagHat >داده پرت می باشد . 

2RStudentاگر -2  . باشد داده پرت است<
اگر  -3

n
p31- covratio  . باشد، داده پرت است≤

 .  باشند2 بزرگتر از DFBETAS و DFFITSاگر مقادیر -4
 بزرگتر از DFFITSبه طور دقیق تر مقدار -5

n
p2 ده یا مقدار  بوDFBETAS از n2بیشتر شود  . 

نتایج تجزیه  .  را می توان نقاط پرت در نظر گرفت       10 و   9 ،   8 ،   7با توجه به موارد عنوان شده، در مثال فوق مشاهدات            
 : آمده است به صورت زیر می باشندsasرگرسیون  قبل حذف نقاط پرت که در خروجی 
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Output Statistics 
                                      Hat Diag         Cov                -------DFBETAS------- 
     Obs     Residual     RStudent           H       Ratio      DFFITS    Intercept           X 
 
       1       0.9686       0.7066      0.0609      1.1040      0.1800      -0.0733      0.1211 
       2      -0.7644      -0.5581      0.0688      1.1287     -0.1516       0.0703     -0.1089 
       3      -0.1975      -0.1441      0.0776      1.1641     -0.0418       0.0214     -0.0316 
       4       0.0694       0.0509      0.0874      1.1782      0.0158      -0.0087      0.0124 
       5      -0.4637      -0.3428      0.0982      1.1822     -0.1131       0.0666     -0.0919 
       6      -1.9467      -1.5048      0.1099      1.0285     -0.5289       0.3281     -0.4415 
       7      -2.3699      -1.8701      0.1099      0.9470     -0.6573      -0.6344      0.5487 
       8      -2.3030      -1.7975      0.0982      0.9512     -0.5931      -0.5660      0.4820 
       9       2.9363       2.3828      0.0982      0.8141      0.7862      -0.4633      0.6389 
      10       2.3033       1.8110      0.1099      0.9607      0.6365      -0.3948      0.5313 
      11       1.0993       0.7936      0.0364      1.0658      0.1542       0.0887     -0.0448 
      12      -1.0337      -0.7444      0.0344      1.0694     -0.1406      -0.0672      0.0252 
      13      -0.2168      -0.1545      0.0335      1.1107     -0.0288      -0.0106      0.0017 
      14      -1.1999      -0.8667      0.0335      1.0532     -0.1613      -0.0411     -0.0098 
      15       0.9671       0.6955      0.0344      1.0749      0.1314       0.0181      0.0235 
      16      -1.0160      -0.7322      0.0364      1.0730     -0.1423      -0.0034     -0.0413 
      17      -1.3491      -0.9812      0.0393      1.0437     -0.1986       0.0164     -0.0776 
      18      -0.7822      -0.5634      0.0433      1.0981     -0.1198       0.0216     -0.0574 
      19       0.4348       0.3127      0.0482      1.1217      0.0703      -0.0187      0.0390 
      20      -2.0983      -1.5795      0.0540      0.9527     -0.3776       0.1291     -0.2337 
      21       0.4301       0.3199      0.1099      1.1992      0.1124       0.1085     -0.0939 
      22       0.5970       0.4419      0.0982      1.1755      0.1458       0.1392     -0.1185 
      23       2.1639       1.6663      0.0874      0.9689      0.5156       0.4849     -0.4055 
      24       1.0308       0.7598      0.0776      1.1176      0.2204       0.2033     -0.1664 
      25       1.7978       1.3482      0.0688      1.0138      0.3663       0.3296     -0.2630 
      26       0.3647       0.2640      0.0609      1.1393      0.0672       0.0585     -0.0452 
      27       0.6316       0.4567      0.0540      1.1195      0.1092       0.0910     -0.0676 
      28      -0.7014      -0.5060      0.0482      1.1087     -0.1138      -0.0896      0.0632 
      29       1.0655       0.7714      0.0433      1.0761      0.1640       0.1197     -0.0786 
      30      -0.4176      -0.2989      0.0393      1.1121     -0.0605      -0.0399      0.0236 
 
                          Sum of Residuals                           0 
                          Sum of Squared Residuals            55.02597 
                          Predicted Residual SS (PRESS)       65.50947 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     1       36.11570       36.11570      18.38    0.0002 
         Error                    28       55.02597        1.96521 
         Corrected Total          29       91.14167 
 
                      Root MSE              1.40186    R-Square     0.3963 
                      Dependent Mean        5.03333    Adj R-Sq     0.3747 
                      Coeff Var            27.85154 
 
 
 
                                      Parameter Estimates 
                                   Parameter       Standard 
              Variable     DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
 
              Intercept     1        1.70654        0.81715       2.09      0.0460 
              X             1        0.66536        0.15521       4.29      0.0002 

 
یه رگرسیون نماییم، نتیجه جدول تجزیه واریانس و ضرایب           چنانچه نقاط پرت را حذف نموده و سپس اقدام به تجز            

 :رگرسیون به صورت زیر خواهد شد
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     1        3.94421        3.94421       4.61    0.0421 
         Error                    24       20.53733        0.85572 
         Corrected Total          25       24.48154 
 
                      Root MSE              0.92505    R-Square     0.1611 
                      Dependent Mean        5.01154    Adj R-Sq     0.1262 
                      Coeff Var            18.45845 
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 Parameter Estimates 
                                   Parameter       Standard 
              Variable     DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
 
              Intercept     1        3.71325        0.63135       5.88      <.0001 
              X             1        0.25966        0.12095       2.15      0.0421 
  

 )تبدیل متغیرها(تعیین و تصحیح عیوب مدل  .67
چون تجزیه رگرسیون برای مدلهای خطی ساده است، به همین دلیل در مواردی که رابطه بین دو متغیر خطی نیست،                       

در این برنامه نحوه خطی کردن یک مدل غیر           . سعی می شود آنها را به نحوی تغییر داد که رابطه خطی حاصل شود               
در یک آزمایش تعدادی باکتری زنده پس از         .  ارائه خواهیم داد   SASز تبدیل متغیرها در برنامه       خطی را با استفاده ا    

ملاحظات تئوریک .  دقیقه ای شمارش شده است6 دوره 15 برای یک تا X کیلو ولت اشعه    200قرار گرفتن در معرض     
BXeYYحاکی از آن است که بین این دو متغیر رابطه                 0Yو همچنین   )  زمان X تعداد باکتری و     Y(ار است   برقر  =0

با گرفتن  . پارامترهای مدل هستند   ) Xشدت از بین رفتن باکتریها در اثر اشعه          (Bو  ) تعداد باکتری در شروع آزمایش    (
BXYY می توان آن را به صورت لگاریتم از مدل زیر += 0lnln خطی کرد . 

DATA; 
INPUT Y X; 
y2=log(y); 
CARDS; 
; 
PROC REG; 
MODEL Y=X; 
OUTPUT P=YHAT R=YRESID; 
PROC PLOT; 
PLOT YRESID*(YHAT X); 
run; 
proc reg data=a; 
model y2=x; 
output p=yhat2 r=yresid2; 
proc plot; 
plot yresid2*(yhat2 x); 
RUN;QUIT; 

توجه .  است تعریف شده است    y که لگاریتم    y2 متغیر   inputبا دقت در برنامه ملاحظه می گردد که بعد از گزاره           
 .  انجام گیرندCARDS و قبل از گزاره inputاینکه تبدیل ها همه باید بعد از گزاره 

                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     1         106080         106080      60.62    <.0001 
         Error                    13          22749     1749.95201 
         Corrected Total          14         128830 
 
                      Root MSE             41.83243    R-Square     0.8234 
                      Dependent Mean      103.86667    Adj R-Sq     0.8098 
                      Coeff Var            40.27512 
 
                                      Parameter Estimates 
                                   Parameter       Standard 
              Variable     DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
              Intercept     1      259.58095       22.72999      11.42      <.0001 
              X             1      -19.46429        2.49997      -7.79      <.0001 
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 )رگرسیون وزنی(تعیین و تصحیح عیوب مدل  .68
به عبارت دیگر   . در بعضی از مدلهای فیت شده که واریانس ثابت نیست، بایستی با وزن دادن واریانس را ثابت کنیم                    

 مدلهای رگرسیون خطی با واریانس غیر ثابت را می توان با استفاده از روش کمترین توانهای دوم موزون
)  WEIGHTED LEAST SQUARES (برازش داد  . 

DATA; 
INPUT Y X; 
CARDS; 
; 
PROC REG; 
MODEL Y=X; 
OUTPUT out=b P=YHAT R=YRESID; 
data c;merge a b; 
w=1/(yhat**2); 
PROC reg; 
model y=x; 
weight w; 
output out=d p=yhatw r=yresidw; 
data e;merge c d; 
residw=sqrt(w)*yresidw; 
wyhat=sqrt(w)*yhatw; 
xw=sqrt(w)*x; 
proc plot; 
PLOT YRESID*(YHAT X); 
plot residw*(wyhat xw); 
RUN;QUIT; 
 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     1    49200278140    49200278140     607.53    <.0001 
         Error                    28     2267537268       80983474 
         Corrected Total          29    51467815407 
 
                      Root MSE           8999.08183    R-Square     0.9559 
                      Dependent Mean         147092    Adj R-Sq     0.9544 
                      Coeff Var             6.11798 
 
                                       

 
Parameter Estimates 

                                   Parameter       Standard 
              Variable     DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
 
              Intercept     1          49443     4288.89131      11.53      <.0001 
              X             1        8.04844        0.32653      24.65      <.0001 

XYمدل رگرسیونی این برنامه به صورت   . می باشد=+0484.849443
 

 )Multiple Regression(رگرسیون چندگانه  .69
 . یک مدل رگرسیون با بیش از یک متغیر مستقل را رگرسیون چندگانه می گویند

data; 
input x1 x2 y; 
cards; 
; 
proc reg; 
model y=x1 x2/p clm cli xpx i; 
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 ٥٩

output out=b p=yhat r=yresid; 
proc plot; 
plot yresid*(yhat x1 x2); 
run;quit; 
 
                                Model Crossproducts X'X X'Y Y'Y 
 
       Variable          Intercept                x1                x2                 y 
 
       Intercept                25              1312               506             235.6 
       x1                     1312          76097.82           26296.3         11792.722 
       x2                      506           26296.3             10460           4831.86 
       y                     235.6         11792.722           4831.86         2284.1102 
 
 
                           X'X Inverse, Parameter Estimates, and SSE 
 
       Variable          Intercept                x1                x2                 y 
 
       Intercept       2.756210284      -0.011015371      -0.105638519      9.0314030737 
       x1             -0.011015371       0.000144131      0.0001705225      -0.071583584 
       x2             -0.105638519      0.0001705225      0.0047771491      0.2050051098 
       y              9.0314030737      -0.071583584      0.2050051098      9.9209535991 
 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     2       53.89485       26.94742      59.76    <.0001 
         Error                    22        9.92095        0.45095 
         Corrected Total          24       63.81580 
 
                      Root MSE              0.67153    R-Square     0.8445 
                      Dependent Mean        9.42400    Adj R-Sq     0.8304 
                      Coeff Var             7.12574 
                                       

Parameter Estimates 
                                   Parameter       Standard 
              Variable     DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
 
              Intercept     1        9.03140        1.11486       8.10      <.0001 
              x1            1       -0.07158        0.00806      -8.88      <.0001 
              x2            1        0.20501        0.04641       4.42      0.0002 
 

Output Statistics 
             Dep Var Predicted    Std Error 
       Obs         y     Value Mean Predict     95% CL Mean        95% CL Predict    Residual 
 
         1   10.9800   10.6046       0.1949   10.2004   11.0088    9.1545   12.0547    0.3754 
         2   11.1300   11.0055       0.2296   10.5292   11.4817    9.5336   12.4773    0.1245 
         3   12.5100   11.5417       0.2362   11.0519   12.0316   10.0654   13.0181    0.9683 
         4    8.4000    8.9224       0.1433    8.6253    9.2195    7.4984   10.3464   -0.5224 
         5    9.2700    8.9413       0.1597    8.6101    9.2724    7.5098   10.3728    0.3287 
         6    8.7300    8.4376       0.2298    7.9609    8.9143    6.9656    9.9096    0.2924 
         7    6.3600    5.9606       0.4495    5.0284    6.8928    4.2848    7.6365    0.3994 
         8    8.5000    8.2561       0.2878    7.6591    8.8530    6.7408    9.7713    0.2439 
         9    7.8200    8.2756       0.2073    7.8456    8.7055    6.8180    9.7331   -0.4556 
        10    9.1400    9.0154       0.1401    8.7250    9.3059    7.5928   10.4381    0.1246 
        11    8.2400    9.8100       0.1442    9.5110   10.1090    8.3856   11.2344   -1.5700 
        12   12.1900   11.2677       0.2295   10.7918   11.7437    9.7960   12.7395    0.9223 
        13   11.8800   11.3250       0.2347   10.8384   11.8117    9.8498   12.8003    0.5550 
        14    9.5700   10.3423       0.2047    9.9178   10.7669    8.8864   11.7983   -0.7723 
        15   10.9400   10.3964       0.1848   10.0133   10.7796    8.9520   11.8408    0.5436 
        16    9.5800    9.6597       0.1391    9.3713    9.9481    8.2375   11.0819   -0.0797 
        17   10.0900    9.2966       0.1720    8.9399    9.6533    7.8590   10.7342    0.7934 
        18    8.1100    8.5307       0.2223    8.0697    8.9916    7.0637    9.9976   -0.4207 
        19    6.8300    6.2756       0.4439    5.3551    7.1961    4.6062    7.9450    0.5544 
        20    8.8800    8.4135       0.2744    7.8444    8.9827    6.9091    9.9180    0.4665 
        21    7.6800    7.9703       0.2061    7.5430    8.3977    6.5136    9.4271   -0.2903 
        22    8.4700    9.1775       0.1483    8.8700    9.4851    7.7513   10.6037   -0.7075 
        23    8.8600    9.9389       0.1500    9.6279   10.2499    8.5119   11.3658   -1.0789 
        24   10.3600   10.7406       0.2062   10.3129   11.1683    9.2838   12.1975   -0.3806 
        25   11.0800   11.4942       0.2352   11.0065   11.9820   10.0186   12.9698   -0.4142 
 
                          Sum of Residuals                           0 
                          Sum of Squared Residuals             9.92095 
                          Predicted Residual SS (PRESS)       12.67146 
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 رگرسیون استاندارد شده با تجزیه مسیر .70
زیرا بزرگی و کوچکی این ضرایب، بازتابی از واحدهای                 . مقایسه ضررایب رگرسیون اغلب دشوار می باشد          

، )SCALED(در اکثر موارد استفاده از متغیرهای مستقل و وابسته مقیاس بندی شده             . اندازه گیری متغیر مستقل هستند   
 امکان به دست آوردن این ضرایب         SASدر  . واحد منجر می شوند، مفید خواهد بود      که به ضرایب رگرسیون فاقد       

 PATH(قابل ذکر است که مقادیر ضرایب استاندارد شده، همان مقادیر ضرایب مسیر                               . وجود دارد  
COEFFICIENTS ( در تجزیه مسیر)PATH ANALYSIS (هستند . 

data; 
input x1 x2 y; 
cards; 
; 
proc reg; 
model y=x1 x2/stb; 
run;quit; 

 باعث می شود که علاوه بر ضرایب رگرسیون معمولی، ضرایب رگرسیون استاندارد شده نیز               STBدر این برنامه کلمه     
 . چاپ شوند

Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
         Model                     2       53.89485       26.94742      59.76    <.0001 
         Error                    22        9.92095        0.45095 
         Corrected Total          24       63.81580 
                      Root MSE              0.67153    R-Square     0.8445 
                      Dependent Mean        9.42400    Adj R-Sq     0.8304 
                      Coeff Var             7.12574 
 
                                      
 
      Parameter Estimates 
                           Parameter       Standard                           Standardized 
      Variable     DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t|        Estimate 
 
      Intercept     1        9.03140        1.11486       8.10      <.0001               0 
      x1            1       -0.07158        0.00806      -8.88      <.0001        -0.76268 
      x2            1        0.20501        0.04641       4.42      0.0002         0.37939 

 و ضریب    0.76268- برابر    X1همانطور که مشاهده می گردد، در این مثال ضریب رگرسیون استاندارد شده                  
 .   می باشند0.37939  برابر X2رگرسیون استاندارد شده 

 
 مدلهای چند جمله ای .71

مت کاغذ  برای مثال یک محقق می خواهد ارتباط بین مقاو        . در تحقیقات کشاورزی و سایر علوم این مدلها رایج است         
 نسبت به هم    X و   Y پراکنش مقادیر    PLOTاگر با استفاده از رویه      . در خمیر کاغذ را بیابد    ) X(و درصد سختی چوب     

در .  رابطه بین مقاومت کاغذ و سختی چوب را به خوبی توصیف کند               2بررسی شود، ممکن است یک مدل درجه          
2 به صورت    X2 ، متغیر    INPUTبرنامه زیر بعد از گزاره       

2 XX  نیز مدل   MODELدر گزاره   .  تعریف شده است   =
 .رگرسیون مشخص شده است

data; 
input x y; 
x2=x**2; 
cards; 
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 ٦١

; 
proc reg; 
model y=x x2; 
output p=yhat r=yresid; 
proc plot; 
plot yresid*(yhat x); 
run;quit; 
 
                                      Analysis of Variance 
 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     2     3104.24697     1552.12349      79.43    <.0001 
         Error                    16      312.63829       19.53989 
         Corrected Total          18     3416.88526 
 
 
                      Root MSE              4.42040    R-Square     0.9085 
                      Dependent Mean       34.18421    Adj R-Sq     0.8971 
                      Coeff Var            12.93110 
 
                                      Parameter Estimates 
                                   Parameter       Standard 
              Variable     DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
 
              Intercept     1       -6.67419        3.39971      -1.96      0.0673 
              x             1       11.76401        1.00278      11.73      <.0001 
              x2            1       -0.63455        0.06179     -10.27      <.0001 

26345.0764.11674.6مدل رگرسیونی این برنامه به صورت  XXY  . می باشد=−+−
 

 proc glmمدلهای رگرسیون چندجمله ای با استفاده از دستور  .72
 X×X به صورت    2 نیست، بلکه در مدل برنامه، جمله درجه         X2در صورت استفاده از این رویه، نیازی به تعریف متغیر           

 . دستورات مانند برنامه های قبل بوده و معادله رگرسیونی نیز مانند برنامه قبل استسایر . به رویه معرفی می شود

data; 
input x y; 
x2=x**2; 
cards; 
; 
proc glm; 
model y=x x*x; 
output p=yhat r=yresid; 
proc plot; 
plot yresid*(yhat x); 
run;quit; 
 
Dependent Variable: y 
                                             Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
      Model                        2     3104.246975     1552.123487      79.43    <.0001 
      Error                       16      312.638288       19.539893 
      Corrected Total             18     3416.885263 
 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE        y Mean 
                       0.908502      12.93110      4.420395      34.18421 
 
      Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      x                            1     1043.427434     1043.427434      53.40    <.0001 
      x*x                          1     2060.819541     2060.819541     105.47    <.0001 
 
      Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
      x                            1     2689.176960     2689.176960     137.62    <.0001 
      x*x                          1     2060.819541     2060.819541     105.47    <.0001 
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 ٦٢

 
                                                  Standard 
               Parameter         Estimate           Error    t Value    Pr > |t| 
 
               Intercept      -6.67419161      3.39970751      -1.96      0.0673 
               x              11.76400567      1.00278222      11.73      <.0001 
               x*x            -0.63454917      0.06178832     -10.27      <.0001 

 
26345.0764.11674.6مدل رگرسیونی این برنامه به صورت  XXY  . می باشد=−+−

 
 )centering(مدلهای رگرسیون با تمرکزدهی  .73

در مدلهای رگرسیون چندجمله ای، ضعف های مدل را که در اثر انتخاب دلخواه مبدا ایجاد می شوند، می توان به                          
برای استفاده از چنین برنامه هایی،      . بیرطرف کرد ) انگین برای می  Xیعنی تصحیح   (وسیله تمرکزدهی متغیرهای مستقل     

 و کلمه   PROC MEANSبا استفاده از رویه     . را بدانیم ) در اینجا غلظت سختی چوب    (ابتدا باید میانگین متغیر مستقل    
 . ، می توان میانگین متغیر مستقل را حساب کرد)یادآوری گذشته (MEANاختیاری 

data; 
input x y; 
x1=x-7.263; 
x2=(x-7.263)**2; 
cards; 
; 
proc reg; 
model y=x1 x2; 
output p=yhat r=yresid; 
proc plot; 
plot yresid*(yhat x); 
run;quit; 
       

 Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     2     3104.24697     1552.12349      79.43    <.0001 
         Error                    16      312.63829       19.53989 
         Corrected Total          18     3416.88526 
 
                      Root MSE              4.42040    R-Square     0.9085 
                      Dependent Mean       34.18421    Adj R-Sq     0.8971 
                      Coeff Var            12.93110 
 
                                      Parameter Estimates 
                                   Parameter       Standard 
              Variable     DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
 
              Intercept     1       45.29457        1.48286      30.55      <.0001 
              x1            1        2.54654        0.25384      10.03      <.0001 
              x2            1       -0.63455        0.06179     -10.27      <.0001 

546.2295.45)2632.7(635.0)2632.7(2مدل رگرسیونی این برنامه به صورت  −−−+= XXYمی باشد . 
 

 مدل رگرسیون برای متغیر نشانگر .74
ن یک مقیاس پیوسته را برای متغیرهای مورد آزمایش در نظر گرفت و این متغیرها شامل مقادیر                  گاهی اوقات نمی توا   

در این حالت باید به متغیرها اعدادی را اختصاص دهیم تا بتوان اثرات اینگونه متغیرها را بر روی متغیر                    . ناپیوسته هستند 
 . نشانگر می گویندبه اینگونه متغیرها، متغیرهای .  وابسته مورد بررسی قرار داد
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 ٦٣

data; 
input x1 y x2 x3; 
cards; 
; 
proc reg; 
model y=x1 x2 x3; 
output p=yhat r=yresid; 
proc plot; 
plot yresid*(yhat x1); 
run;quit; 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     2     3104.24697     1552.12349      79.43    <.0001 
         Error                    16      312.63829       19.53989 
        Corrected Total          18     3416.88526 
                      Root MSE              4.42040    R-Square     0.9085 
                      Dependent Mean       34.18421    Adj R-Sq     0.8971 
                      Coeff Var            12.93110 
 
                                      Parameter Estimates 
                                   Parameter       Standard 
              Variable     DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
 
              Intercept     1       45.29457        1.48286      30.55      <.0001 
              x1            1        2.54654        0.25384      10.03      <.0001 
              x2            1       -0.63455        0.06179     -10.27      <.0001 
 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     3       38.60575       12.86858     142.78    <.0001 
         Error                     9        0.81118        0.09013 
         Corrected Total          12       39.41692 
 
                      Root MSE              0.30022    R-Square     0.9794 
                      Dependent Mean       12.78462    Adj R-Sq     0.9726 
                      Coeff Var             2.34827 
 
                                      Parameter Estimates 
                                   Parameter       Standard 
              Variable     DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
 
              Intercept     1        1.43088        0.65744       2.18      0.0575 
              x1            1        0.48676        0.02574      18.91      <.0001 
              x2            1       -1.91838        0.20180      -9.51      <.0001 
              x3            1       -2.19191        0.21143     -10.37      <.0001 

321مدل رگرسیونی این برنامه به صورت  19191.291838.148676.043088.1 XXXY  . می باشد=+−−
 

 byمدل رگرسیون برای متغیر نشانگر با کاربرد گزاره  .75
data; 
input x1 y x2 x3; 
cards; 
; 
proc sort; 
by x2 x3; 
proc reg; 
model y=x1; 
output p=yhat r=yresid; 
by x2 x3; 
proc plot; 
plot yresid*(yhat x1); 
run;quit; 
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 ٦٤

------------------------------------------ x2=0 x3=0 ------------------------------------------- 
                                     Analysis of Variance 
                                            Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     1        7.92100        7.92100      62.70    0.0042 
         Error                     3        0.37900        0.12633 
         Corrected Total           4        8.30000 
                      Root MSE              0.35543    R-Square     0.9543 
                      Dependent Mean       13.60000    Adj R-Sq     0.9391 
                      Coeff Var             2.61349 
 
                                      Parameter Estimates 
                                   Parameter       Standard 
              Variable     DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
              Intercept     1        2.47500        1.41394       1.75      0.1783 
              x1            1        0.44500        0.05620       7.92      0.0042 
------------------------------------------ x2=0 x3=1 ------------------------------------------- 

Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     1        1.10450        1.10450      12.07    0.0738 
         Error                     2        0.18300        0.09150 
         Corrected Total           3        1.28750 
 
                      Root MSE              0.30249    R-Square     0.8579 
                      Dependent Mean       12.62500    Adj R-Sq     0.7868 
                      Coeff Var             2.39596 
 
                                      Parameter Estimates 
                                   Parameter       Standard 
              Variable     DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
 
              Intercept     1       -0.30000        3.72320      -0.08      0.9431 
              x1            1        0.47000        0.13528       3.47      0.0738 
 
------------------------------------------ x2=1 x3=0 ------------------------------------------- 

Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     1       23.30332       23.30332     323.26    0.0031 
         Error                     2        0.14418        0.07209 
         Corrected Total           3       23.44750 
 
                      Root MSE              0.26849    R-Square     0.9939 
                      Dependent Mean       11.92500    Adj R-Sq     0.9908 
                      Coeff Var             2.25150 
 
                                      Parameter Estimates 
                                   Parameter       Standard 
              Variable     DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
 
              Intercept     1       -0.97912        0.73016      -1.34      0.3119 
              x1            1        0.50604        0.02815      17.98      0.0031 
 

 
 )MULTICOLLINEARITY(تعیین وجود همخطی در تجزیه رگرسیون  .76

متاسفانه در اکثر موارد متغیرهای     . باشند) ارتوگونال(در تجزیه رگرسیونی، متغیرهای مستقل باید نسبت به هم متعامد             
اما در برخی موارد همبستگی متغیرهای مستقل بالاست و         . گاهی این امر مشکلی ایجاد نمی کند      . مستقل متعامد نیستند  

در این حالت گفته می شود که      .  مدل رگرسیون می تواند گمراه کننده یا اشتباه باشد          در چنین مواردی نتیجه گیری از     
به .    امکان بررسی وجود همخطی در متغیرهای مستقل وجود دارد SASدر  .  چند هم خطی یا همراستایی وجود دارد     

 collinoint vifقرار داده و سپس از گزینه های           /   یک علامت      MODELهمین منظور پس از معرفی       
tol   دستور . این سه گزینه، آماره های مربوط به تعیین وجود چند همخطی را چاپ می کند                      .  استفاده می شود
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collinoint           باعث می شود که ریشه هی مشخصه )CHARACTERISTIC ROOT(     مربوط به هر متغیر
 موجب  Vif. ی است نشان از وجود چند همخط    ) صفر یا نزدیک به آن    (ریشه مشخصه کوچک    . مستقل چاپ شوند  

برای هر متغیر موجود در     ) VARIANCE INFLATION FACTOR(محاسبه و چاپ فاکتور افزایش واریانس        
 بزرگتر باشند، امکان ضعف برآورد ضرایب رگرسیون در اثر            10 تا   5 از   Vifاگر هر یک از مقادیر       . مدل می شود 

( است vif آماره ای عکس Tol. چند همخطی وجود دارد
VIF

TOL 1
=  .( 

data; 
input yimport xport xinvest xconsum; 
cards; 
; 
proc reg; 
model yimport=xport xinvest xconsum/collinoint vif tol; 
run;quit; 

 
                                      Analysis of Variance 
 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     3      204.77614       68.25871     285.61    <.0001 
         Error                     7        1.67295        0.23899 
         Corrected Total          10      206.44909 
                      Root MSE              0.48887    R-Square     0.9919 
                      Dependent Mean       21.89091    Adj R-Sq     0.9884 
                      Coeff Var             2.23321 
 
                                      Parameter Estimates 
                     Parameter      Standard                                         Variance 
  Variable    DF      Estimate         Error   t Value   Pr > |t|     Tolerance     Inflation 
 
  Intercept    1     -10.12799       1.21216     -8.36     <.0001             .             0 
  xport        1      -0.05140       0.07028     -0.73     0.4883       0.00538     185.99747 
  xinvest      1       0.58695       0.09462      6.20     0.0004       0.98144       1.01891 
  xconsum      1       0.28685       0.10221      2.81     0.0263       0.00537     186.11002 
 
                          
 

Collinearity Diagnostics (intercept adjusted) 
                                   Condition    ---------Proportion of Variation--------- 
        Number     Eigenvalue          Index          xport        xinvest        xconsum 
 
             1        1.99915        1.00000        0.00134     0.00092898        0.00134 
             2        0.99815        1.41522     0.00000686        0.98135     0.00000359 
             3        0.00269       27.25683        0.99865        0.01772        0.99865 

 
  orthoregتجزیه رگرسیون با استفاده از دستور  .77

زمانیکه داده های تجزیه رگرسیون شرایط مساعدی نداشته باشند، مثلاً بین متغیرهای مستقل چند همخطی وجود داشته                 
این رویه در چنین مواردی می تواند ضرایب رگرسیون را با دقت بیشتری برآورد                . باشد، از این رویه استفاده می شود      

 . کند
data; 
input yimport xport xinvest xconsum; 
cards; 
; 
proc orthoreg; 
model yimport=xport xinvest xconsum; 
run;quit; 
 



 1383عبدالامیر محیسنی                                  دی ماه     :تهیه کننده                  در تجزیه و تحلیل  داده های آماریSASکاربرد نرم افزار 
 

 ٦٦

                                            Sum of 
         Source                 DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
         Model                   3    204.77614145    68.258713816     285.61    <.0001 
         Error                   7    1.6729494613    0.2389927802 
         Corrected Total        10    206.44909091 
 
                                    Root MSE    0.4888688783 
                                    R-Square    0.9918965521 
 
                                                       Standard 
          Variable     DF    Parameter Estimate           Error    t Value    Pr > |t| 
 
          Intercept     1      -10.127988155231    1.2121599585      -8.36      <.0001 
          xport         1      -0.0513961597134    0.0702799871      -0.73      0.4883 
          xinvest       1       0.5869490426644    0.0946184207       6.20      0.0004 
          xconsum       1      0.28684867563942    0.1022081143       2.81      0.0263 

 
 رسم خط رگرسیون .78

data; 
input y x; 
cards; 
; 
proc GPLOT; 
     PLOT Y*X; 
  SYMBOL I=RL; 
run;quit; 

 تجزیه رگرسیون و رسم خط رگرسیون به همراه نمایش پراکنش نقاط   .79
data; 
input y x; 
cards; 
; 
PROC REG; 
MODEL Y=X/P; 
OUTPUT PREDICTED=FIT RESIDUAL=RES; 
proc GPLOT; 
     PLOT Y*X Y*X="O" Y*FIT="P"/OVERLAY;; 
  SYMBOL I=RL; 
run;quit; 

 گزینش متغیرها و مدل سازی در رگرسیون چندگانه
ل باید زیر    در بسیاری از موارد در رگرسیون چندگانه با تعداد زیادی متغیر مستقل مواجه هستیم و در قدم او                              

برای گزینش متغیرها و تجزیه رگرسیونی      . مجموعه ای از مناسب ترین متغیرها را انتخاب و وارد مدل رگرسیونی نماییم          
روش /  پس از یک علامت      MODELاما در پس از نوشتن      .   استفاده می شود   PROC REG از همان رویه     SASدر  

به دنبال نوشتن این دستور، از گزاره اختیاری           . م می آوری SELECTION=nameگزینش متغیرها را به صورت        
SLE=p   و SLS=p  نوشته می شود   .SLE=0.1    که در روشهایFORWARD   و STEPWISE     ،به کار می رود 

همچنین .  درصد یا کمتر باشد     10به این معنی است که باید سطح معنی دار بودن متغیرهایی که وارد مدل می شوند،                   
SLS=0.1        ستفاده از گزاره      که فقط در زمان اBACKWARD                استفاده می شود،  به این معنی است که سطح 

 برای گزینش متغیرها گزاره های مختلفی       sasدر  .  درصد می باشد  10معنی دار بودن برای حفظ یک متغیر در مدل           
 :وجود دارد که در ذیل با ذکر مثال ارائه می گردند
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 forwardبه  روش  گزینش متغیر .٨٠

در  (sleیرهایی که سطح معنی دار بودن آنها در مدل کمتر از مقدار اختصاص داده شده به گزاره                   در این روش، متغ   
 . در پایان نیز پارامترهای مدل ارائه می گردد. هستند،  یکی یکی وارد مدل می شوند)  درصد10اینجا 

data; 
input y x1-x6; 
cards; 
; 
proc reg; 
model y=x1-x6/selection=forward sle=0.1; 
run;quit; 

به نحوه  .  درصد می باشد  10متغیرهایی وارد مدل می شوند که سطح معنی دار بودن متغیرهایی که وارد مدل می شوند،                
 : گزینش متغیرها که در خروجی برنامه به شرح زیر آمده است توجه ترمایید

 
Forward Selection: Step 1 
 قدم اول ورود متغیر سوم به مدل
Analysis of Variance 

                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
         Model                     1     1763.33890     1763.33890      19.49    0.0001 
         Error                    28     2533.62776       90.48671 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
               Intercept     27.30933      8.63151    905.80266    10.01  0.0037 
               x3             0.66021      0.14956   1763.33890    19.49  0.0001 
                                Bounds on condition number: 1, 1 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 
                                   Forward Selection: Step 2 
                    Variable x1 Entered: R-Square = 0.5393 and C(p) = 7.2706 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
         Model                     2     2317.28741     1158.64370      15.80    <.0001 
         Error                    27     1979.67926       73.32145 
         Corrected Total          29     4296.96667 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
               Intercept     16.00455      8.79121    243.00796     3.31  0.0798 
               x1             0.36722      0.13360    553.94850     7.56  0.0105 
               x3             0.43688      0.15725    565.97534     7.72  0.0098 
                                   Forward Selection: Step 2 
                           Bounds on condition number: 1.3643, 5.457 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 

       :مثلاً بر اساس خروجی فوق مدل رگرسیونی به صورت زیر خواهد بود
00455.1643688.036722.0 31 ++= XXY  

 :خلاصه مراحل گزینش متغیر به صورت زیر می باشد
  No other variable met the 0.1000 significance level for entry into the model. 
                                  Summary of Forward Selection 
              Variable     Number     Partial      Model 
      Step    Entered      Vars In    R-Square    R-Square     C(p)      F Value    Pr > F 
 
        1     x3               1       0.4104      0.4104     14.0206      19.49    0.0001 
        2     x1               2       0.1289      0.5393      7.2706       7.56    0.0105 
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زیرا تنها همین دو متغیر هستند که سطح        . برنامه فوق نخست متغیر سوم و پس از آن متغیر اول را وارد مدل نموده است               
 درصد  20 درصد را مثلاً به      10بدیهی است که چنانچه سطح      .  درصد یا کمتر می باشد    10معنی دار بودن آنها در مدل       

 . یشتری وارد مدل خواهند شدافزایش دهیم، در آن صورت احتمالاً تعداد متغیر ب
 

 backwardگزینش متغیر و مدلسازی به  روش  .81
سپس متغیرهایی در مدل حفظ می شوند، که سطح معنی دار بودن . در این روش نخست همه متغیرها وارد مدل می شوند

 . استفاده شده استSLE به جای SLSبه همین دلیل از گزاره .  درصد باشد10آنها با مدل کمتر از 

data; 
input y x1-x6; 
cards; 
; 
proc reg; 
model y=x1-x6/selection=backward sls=0.1; 
run;quit; 

 .نخست همه متغیرها وارد مدل می شوند
 

Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
         Model                     6     2840.88079      473.48013       7.48    0.0002 
         Error                    23     1456.08588       63.30808 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept     20.14214     12.46359    165.34231     2.61  0.1197 
               x1             0.26828      0.16155    174.58215     2.76  0.1104 
               x2             0.10242      0.16068     25.72088     0.41  0.5302 
               x3             0.32199      0.18994    181.92831     2.87  0.1035 
               x4             0.46685      0.21265    305.13235     4.82  0.0385 
               x5            -0.18692      0.14040    112.21026     1.77  0.1961 
               x6            -0.30865      0.19845    153.14683     2.42  0.1335 
                           Bounds on condition number: 2.3619, 71.204 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 
                                  Backward Elimination: Step 1 
                  Variable x2 Removed: R-Square = 0.6552 and C(p) = 5.4063 

زیرا همانگونه که ملاحظه می گردد، سطح اختلاف آن با مدل بیش از             .  از مدل خارج می شود    2ه  متغیر شمار : قدم اول 
 .  درصد بیشتر است10همه متغیرها می باشد و در کل از 

                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     5     2815.15991      563.03198       9.12    <.0001 
         Error                    24     1481.80676       61.74195 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 
 
                                  Backward Elimination: Step 1 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept     21.73314     12.05910    200.53735     3.25  0.0841 
               x1             0.30956      0.14616    276.96140     4.49  0.0447 
               x3             0.34146      0.18514    210.01982     3.40  0.0775 
               x4             0.46702      0.21000    305.34924     4.95  0.0358 
               x5            -0.19726      0.13773    126.64838     2.05  0.1650 
               x6            -0.28840      0.19345    137.22961     2.22  0.1490 
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                           Bounds on condition number: 2.3619, 48.363 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 
                                  Backward Elimination: Step 2 
                    Variable x5 Removed: R-Square = 0.6257 and C(p) = 5.4068 
                                      Analysis of Variance 

 . از مدل بیرون می رود5متغیر شماره : قدم دوم
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     4     2688.51153      672.12788      10.45    <.0001 
         Error                    25     1608.45514       64.33821 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 
 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept     11.04559      9.67009     83.94330     1.30  0.2642 
               x1             0.22954      0.13787    178.33978     2.77  0.1084 
               x3             0.41463      0.18165    335.21494     5.21  0.0312 
               x4             0.46852      0.21437    307.31916     4.78  0.0384 
               x6            -0.35362      0.19192    218.41352     3.39  0.0773 
 
                           Bounds on condition number: 2.3619, 31.469 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 
                                  Backward Elimination: Step 3 
 

Backward Elimination: Step 3 
 
                    Variable x1 Removed: R-Square = 0.5842 and C(p) = 6.2238 

 .  از مدل بیرون می رود1متغیر شماره : قدم سوم
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
         Model                     3     2510.17175      836.72392      12.18    <.0001 
         Error                    26     1786.79492       68.72288 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept     15.00526      9.68718    164.88972     2.40  0.1335 
               x3             0.51333      0.17746    575.01654     8.37  0.0076 
               x4             0.61186      0.20290    624.94229     9.09  0.0057 
               x6            -0.44398      0.19026    374.21667     5.45  0.0276 
 
                           Bounds on condition number: 1.9809, 16.403 

 .  در مدل باقی می مانند6 و 4، 3و در نهایت متغیرهای 
             All variables left in the model are significant at the 0.1000 level. 
                                Summary of Backward Elimination 
              Variable     Number     Partial      Model 
      Step    Removed      Vars In    R-Square    R-Square     C(p)      F Value    Pr > F 
 
        1     x2               5       0.0060      0.6552      5.4063       0.41    0.5302 
        2     x5               4       0.0295      0.6257      5.4068       2.05    0.1650 
        3     x1               3       0.0415      0.5842      6.2238       2.77    0.1084 

 
  stepwiseگزینش متغیر و مدلسازی به  روش  .٨٢

اما با روش   .  بدین ترتیب است که متغیرها را یکی یکی وارد مدل می کند                 forwardتشابه این روش با روش        
backward                       نیز از این نظر تشابه دارد که ممکن است برخی از متغیرهایی را که وارد مدل شده اند، مجدداً از مدل  

،  وارد شدن متغیرها در مدل شرط لازم و کافی برای              forwardر این روش، بر خلاف روش        زیرا د . خارج نماید 
 درصد با مدل    10باقی ماندن آنها در داخل مدل نیست زیرا  متغیرهای وارد شده هر چند دارای سطح معنی دار کمتر از                    
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به .  افزایش یافته و از مدل خارج شوند      بوده اند، اما ممکن است با ورود متغیرهای دیگر، سطح معنی داری آنها با مدل               
 استفاده  sls و   sleهمین دلیل برای تعیین سطح معنی دار بودن ورود یا خروج متغیرها در این مدل، از هر دو گزاره                   

 .  شده است
data; 
input y x1-x6; 
cards; 
; 
proc reg; 
model y=x1-x6/selection=stepwise sle=0.1 sls=0.1; 
run;quit; 

 . وارد مدل می شود3متغیر :  اولقدم
                   Variable x3 Entered: R-Square = 0.4104 and C(p) = 14.0206 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
         Model                     1     1763.33890     1763.33890      19.49    0.0001 
         Error                    28     2533.62776       90.48671 
         Corrected Total          29     4296.96667 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept     27.30933      8.63151    905.80266    10.01  0.0037 
               x3             0.66021      0.14956   1763.33890    19.49  0.0001 
 
                                Bounds on condition number: 1, 1 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 
                                   Stepwise Selection: Step 2 
                    Variable x1 Entered: R-Square = 0.5393 and C(p) = 7.2706 

 . وارد مدل می شود1متغیر : قدم دوم
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     2     2317.28741     1158.64370      15.80    <.0001 
         Error                    27     1979.67926       73.32145 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
               Intercept     16.00455      8.79121    243.00796     3.31  0.0798 
               x1             0.36722      0.13360    553.94850     7.56  0.0105 
               x3             0.43688      0.15725    565.97534     7.72  0.0098 
 
                                   

 Stepwise Selection: Step 2 
 
                           Bounds on condition number: 1.3643, 5.457 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 .  وارد مدل شده اما و هیچیک از متغیرهای وارد شده از مدل خارج نشدند3 و 1به این ترتیب متغیرهای 
            All variables left in the model are significant at the 0.1000 level. 
        No other variable met the 0.1000 significance level for entry into the model. 
 
                                 Summary of Stepwise Selection 
 
          Variable    Variable    Number    Partial     Model 
   Step   Entered     Removed     Vars In   R-Square   R-Square    C(p)     F Value   Pr > F 
 
     1    x3                          1      0.4104     0.4104    14.0206     19.49   0.0001 
     2    x1                          2      0.1289     0.5393     7.2706      7.56   0.0105 
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  Maxrگزینش متغیر و مدلسازی به  روش  .٨٣

 .  عمل می کندFORWARDاین روش تقریباً شبیه روش 

data; 
input y x1-x6; 
cards; 
; 
proc reg; 
model y=x1-x6/selection=maxr; 
run;quit; 
                              Maximum R-Square Improvement: Step 1 
                   Variable x3 Entered: R-Square = 0.4104 and C(p) = 14.0206 
 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     1     1763.33890     1763.33890      19.49    0.0001 
         Error                    28     2533.62776       90.48671 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept     27.30933      8.63151    905.80266    10.01  0.0037 
               x3             0.66021      0.14956   1763.33890    19.49  0.0001 
 
                                Bounds on condition number: 1, 1 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
                      The above model is the best  1-variable model found. 
                              Maximum R-Square Improvement: Step 2 
                    Variable x1 Entered: R-Square = 0.5393 and C(p) = 7.2706 
 
                                      Analysis of Variance 
                                            Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     2     2317.28741     1158.64370      15.80    <.0001 
         Error                    27     1979.67926       73.32145 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 
                                     Dependent Variable: y 
                              Maximum R-Square Improvement: Step 2 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept     16.00455      8.79121    243.00796     3.31  0.0798 
               x1             0.36722      0.13360    553.94850     7.56  0.0105 
               x3             0.43688      0.15725    565.97534     7.72  0.0098 
 
                           Bounds on condition number: 1.3643, 5.457 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 
                      The above model is the best  2-variable model found. 
                              Maximum R-Square Improvement: Step 3 
                    Variable x5 Entered: R-Square = 0.5787 and C(p) = 6.5948 
                                     Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     3     2486.68762      828.89587      11.90    <.0001 
         Error                    26     1810.27905       69.62612 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 
 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept     29.31976     12.09385    409.22655     5.88  0.0226 
               x1             0.44925      0.14041    712.76496    10.24  0.0036 
               x3             0.39329      0.15576    443.90622     6.38  0.0180 
               x5            -0.22046      0.14134    169.40021     2.43  0.1309 
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                           Bounds on condition number: 1.5868, 12.482 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 
                              Maximum R-Square Improvement: Step 4 
 
 
                    Variable x3 Removed: R-Square = 0.5957 and C(p) = 5.4409 
                                      Variable x4 Entered 
 
                              Maximum R-Square Improvement: Step 4 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     3     2559.73481      853.24494      12.77    <.0001 
         Error                    26     1737.23186       66.81661 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept     25.96209     12.24456    300.38447     4.50  0.0437 
               x1             0.44247      0.13596    707.69545    10.59  0.0031 
               x4             0.47170      0.16958    516.95342     7.74  0.0099 
               x5            -0.28408      0.13621    290.64911     4.35  0.0470 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
                      The above model is the best  3-variable model found. 
                              Maximum R-Square Improvement: Step 5 
                    Variable x3 Entered: R-Square = 0.6232 and C(p) = 5.5739 
                                       

Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     4     2677.93031      669.48258      10.34    <.0001 
         Error                    25     1619.03636       64.76145 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 
                              Maximum R-Square Improvement: Step 5 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept     22.38356     12.34237    212.99896     3.29  0.0818 
               x1             0.38451      0.14056    484.63090     7.48  0.0113 
               x3             0.23717      0.17556    118.19549     1.83  0.1888 
               x4             0.33529      0.19511    191.24269     2.95  0.0981 
               x5            -0.24559      0.13709    207.83229     3.21  0.0853 
 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
                              Maximum R-Square Improvement: Step 6 
                    Variable x5 Removed: R-Square = 0.6257 and C(p) = 5.4068 
                                      Variable x6 Entered 
                                       

Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     4     2688.51153      672.12788      10.45    <.0001 
         Error                    25     1608.45514       64.33821 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
               Intercept     11.04559      9.67009     83.94330     1.30  0.2642 
               x1             0.22954      0.13787    178.33978     2.77  0.1084 
               x3             0.41463      0.18165    335.21494     5.21  0.0312 
               x4             0.46852      0.21437    307.31916     4.78  0.0384 
               x6            -0.35362      0.19192    218.41352     3.39  0.0773 
 
                           Bounds on condition number: 2.3619, 31.469 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 
                      The above model is the best  4-variable model found. 
                              Maximum R-Square Improvement: Step 7 
 
                              Maximum R-Square Improvement: Step 7 
                    Variable x5 Entered: R-Square = 0.6552 and C(p) = 5.4063 
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   Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     5     2815.15991      563.03198       9.12    <.0001 
         Error                    24     1481.80676       61.74195 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
               Intercept     21.73314     12.05910    200.53735     3.25  0.0841 
               x1             0.30956      0.14616    276.96140     4.49  0.0447 
               x3             0.34146      0.18514    210.01982     3.40  0.0775 
               x4             0.46702      0.21000    305.34924     4.95  0.0358 
               x5            -0.19726      0.13773    126.64838     2.05  0.1650 
               x6            -0.28840      0.19345    137.22961     2.22  0.1490 
 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 
                      The above model is the best  5-variable model found. 
                              Maximum R-Square Improvement: Step 8 
                    Variable x2 Entered: R-Square = 0.6611 and C(p) = 7.0000 
 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     6     2840.88079      473.48013       7.48    0.0002 
         Error                    23     1456.08588       63.30808 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 

Maximum R-Square Improvement: Step 8 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept     20.14214     12.46359    165.34231     2.61  0.1197 
               x1             0.26828      0.16155    174.58215     2.76  0.1104 
               x2             0.10242      0.16068     25.72088     0.41  0.5302 
               x3             0.32199      0.18994    181.92831     2.87  0.1035 
               x4             0.46685      0.21265    305.13235     4.82  0.0385 
               x5            -0.18692      0.14040    112.21026     1.77  0.1961 
               x6            -0.30865      0.19845    153.14683     2.42  0.1335 
 
                           Bounds on condition number: 2.3619, 71.204 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 
                      The above model is the best  6-variable model found. 
                        No further improvement in R-Square is possible. 

 
 Minrگزینش متغیر به  روش  .84

 .  عمل می کندBACKWARDاین روش تقریباً شبیه روش 

data; 
input y x1-x6; 
cards; 
; 
proc reg; 
model y=x1-x6/selection=minr; 
run;quit; 
 
                              Minimum R-Square Improvement: Step 1 
                   Variable x5 Entered: R-Square = 0.0010 and C(p) = 41.8072 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     1        4.22088        4.22088       0.03    0.8694 
         Error                    28     4292.74579      153.31235 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
               Intercept     67.00288     14.45858   3292.39982    21.48  <.0001 
               x5            -0.03225      0.19438      4.22088     0.03  0.8694 
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------------------------------------------------------------------------------------------------ 
                              Minimum R-Square Improvement: Step 2 
                   Variable x5 Removed: R-Square = 0.0427 and C(p) = 38.9751 
                                      Variable x6 Entered 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     1      183.52046      183.52046       1.25    0.2732 
         Error                    28     4113.44620      146.90879 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 
                              Minimum R-Square Improvement: Step 2 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept     54.09849      9.68190   4586.65857    31.22  <.0001 
               x6             0.24330      0.21768    183.52046     1.25  0.2732 
 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
                              Minimum R-Square Improvement: Step 3 
                   Variable x6 Removed: R-Square = 0.2676 and C(p) = 23.7116 
                                      Variable x2 Entered 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     1     1149.81955     1149.81955      10.23    0.0034 
         Error                    28     3147.14711      112.39811 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept     36.35822      9.04976   1814.21910    16.14  0.0004 
               x2             0.52556      0.16432   1149.81955    10.23  0.0034 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 
                              Minimum R-Square Improvement: Step 4 
                   Variable x2 Removed: R-Square = 0.4076 and C(p) = 14.2106 
                                      Variable x1 Entered 
                              Minimum R-Square Improvement: Step 4 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     1     1751.31206     1751.31206      19.26    0.0001 
         Error                    28     2545.65460       90.91624 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept     28.20396      8.48083   1005.50531    11.06  0.0025 
               x1             0.55902      0.12737   1751.31206    19.26  0.0001 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 
                              Minimum R-Square Improvement: Step 5 
                   Variable x1 Removed: R-Square = 0.4085 and C(p) = 14.1499 
                                      Variable x4 Entered 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
         Model                     1     1755.15251     1755.15251      19.33    0.0001 
         Error                    28     2541.81416       90.77908 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept     17.20466     10.92577    225.09917     2.48  0.1266 
               x4             0.72855      0.16569   1755.15251    19.33  0.0001 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 

Minimum R-Square Improvement: Step 6 
                   Variable x4 Removed: R-Square = 0.4104 and C(p) = 14.0206 
                                      Variable x3 Entered 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     1     1763.33890     1763.33890      19.49    0.0001 
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         Error                    28     2533.62776       90.48671 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
               Intercept     27.30933      8.63151    905.80266    10.01  0.0037 
               x3             0.66021      0.14956   1763.33890    19.49  0.0001 
 
                      The above model is the best  1-variable model found. 
                              Minimum R-Square Improvement: Step 7 
                  Variable x5 Entered: R-Square = 0.4128 and C(p) = 15.8534 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     2     1773.92265      886.96133       9.49    0.0008 
         Error                    27     2523.04401       93.44607 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 

Minimum R-Square Improvement: Step 7 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept     30.98054     13.99776    457.74309     4.90  0.0355 
               x3             0.66167      0.15205   1769.70177    18.94  0.0002 
               x5            -0.05109      0.15182     10.58375     0.11  0.7391 
 
                           Bounds on condition number: 1.0008, 4.0033 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 
                              Minimum R-Square Improvement: Step 8 
                   Variable x3 Removed: R-Square = 0.4310 and C(p) = 14.6195 
                                      Variable x4 Entered 
                                      Analysis of Variance 
                                            Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     2     1852.03936      926.01968      10.23    0.0005 
         Error                    27     2444.92730       90.55286 
         Corrected Total          29     4296.96667 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept     26.68766     14.25214    317.51444     3.51  0.0720 
               x4             0.76023      0.16829   1847.81848    20.41  0.0001 
               x5            -0.15715      0.15193     96.88685     1.07  0.3101 
 
                              Minimum R-Square Improvement: Step 9 
                   Variable x5 Removed: R-Square = 0.4504 and C(p) = 13.3066 
                                      Variable x6 Entered 

Minimum R-Square Improvement: Step 9 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
          

  Model                     2     1935.15520      967.57760      11.06    0.0003 
         Error                    27     2361.81146       87.47450 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
               Intercept     19.13970     10.80956    274.24318     3.14  0.0879 
               x4             0.89616      0.20027   1751.63474    20.02  0.0001 
               x6            -0.29669      0.20682    180.00269     2.06  0.1629 
 
                             Minimum R-Square Improvement: Step 10 
 
                   Variable x6 Removed: R-Square = 0.4719 and C(p) = 11.8411 
                                      Variable x2 Entered 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     2     2027.93713     1013.96857      12.07    0.0002 
         Error                    27     2269.02953       84.03813 
         Corrected Total          29     4296.96667 
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                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept     11.36631     11.00042     89.72155     1.07  0.3106 
               x2             0.28816      0.15994    272.78462     3.25  0.0828 
               x4             0.58009      0.17946    878.11758    10.45  0.0032 
 
                             Minimum R-Square Improvement: Step 10 
                           Bounds on condition number: 1.2672, 5.0687 
                             Minimum R-Square Improvement: Step 11 
                   Variable x2 Removed: R-Square = 0.4971 and C(p) = 10.1348 
                                      Variable x3 Entered 
 
                                      Analysis of Variance 
                                            Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
         Model                     2     2135.95507     1067.97754      13.34    <.0001 
         Error                    27     2161.01159       80.03747 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept     13.20960     10.42123    128.59822     1.61  0.2158 
               x3             0.40250      0.18453    380.80256     4.76  0.0380 
               x4             0.44039      0.20410    372.61617     4.66  0.0400 
 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 
                             Minimum R-Square Improvement: Step 12 
                    Variable x3 Removed: R-Square = 0.5281 and C(p) = 8.0319 
                                      Variable x1 Entered 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     2     2269.08570     1134.54285      15.11    <.0001 
         Error                    27     2027.88096       75.10670 
         Corrected Total          29     4296.96667 

Minimum R-Square Improvement: Step 12 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept     10.35826     10.27685     76.30133     1.02  0.3224 
               x1             0.36127      0.13811    513.93319     6.84  0.0144 
               x4             0.47207      0.17980    517.77364     6.89  0.0141 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 
                             Minimum R-Square Improvement: Step 13 
                    Variable x4 Removed: R-Square = 0.5393 and C(p) = 7.2706 
                                      Variable x3 Entered 
 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     2     2317.28741     1158.64370      15.80    <.0001 
         Error                    27     1979.67926       73.32145 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept     16.00455      8.79121    243.00796     3.31  0.0798 
               x1             0.36722      0.13360    553.94850     7.56  0.0105 
               x3             0.43688      0.15725    565.97534     7.72  0.0098 
 
                      The above model is the best  2-variable model found. 
                             Minimum R-Square Improvement: Step 14 
                    Variable x2 Entered: R-Square = 0.5453 and C(p) = 8.8628 
                            Minimum R-Square Improvement: Step 14 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     3     2343.10506      781.03502      10.39    0.0001 
         Error                    26     1953.86160       75.14852 
         Corrected Total          29     4296.96667 
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                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
               Intercept     14.66335      9.18951    191.33852     2.55  0.1226 
               x1             0.33228      0.14781    379.78946     5.05  0.0333 
               x2             0.10074      0.17188     25.81766     0.34  0.5628 
               x3             0.40501      0.16822    435.57864     5.80  0.0235 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 
                             Minimum R-Square Improvement: Step 15 
                    Variable x2 Removed: R-Square = 0.5542 and C(p) = 8.2611 
                                      Variable x6 Entered 

Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     3     2381.19237      793.73079      10.77    <.0001 
         Error                    26     1915.77430       73.68363 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept     19.34887      9.51646    304.60087     4.13  0.0524 
               x1             0.35056      0.13512    495.96291     6.73  0.0154 
               x3             0.52908      0.18614    595.26608     8.08  0.0086 
               x6            -0.17253      0.18527     63.90496     0.87  0.3603 
                                          
                             Minimum R-Square Improvement: Step 15 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 
                             Minimum R-Square Improvement: Step 16 
                    Variable x6 Removed: R-Square = 0.5748 and C(p) = 6.8568 
                                      Variable x4 Entered 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     3     2470.09801      823.36600      11.72    <.0001 
         Error                    26     1826.86865       70.26418 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept      8.49061     10.00117     50.64185     0.72  0.4037 
               x1             0.30137      0.13820    334.14294     4.76  0.0384 
               x3             0.30254      0.17887    201.01231     2.86  0.1027 
               x4             0.29800      0.20207    152.81061     2.17  0.1523 
                             Minimum R-Square Improvement: Step 17 
                    Variable x4 Removed: R-Square = 0.5787 and C(p) = 6.5948 
                                      Variable x5 Entered 
                             Minimum R-Square Improvement: Step 17 

Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     3     2486.68762      828.89587      11.90    <.0001 
         Error                    26     1810.27905       69.62612 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept     29.31976     12.09385    409.22655     5.88  0.0226 
               x1             0.44925      0.14041    712.76496    10.24  0.0036 
               x3             0.39329      0.15576    443.90622     6.38  0.0180 
               x5            -0.22046      0.14134    169.40021     2.43  0.1309 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
                             Minimum R-Square Improvement: Step 18 
                   Variable x3 Removed: R-Square = 0.5957 and C(p) = 5.4409 
                                      Variable x4 Entered 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     3     2559.73481      853.24494      12.77    <.0001 
         Error                    26     1737.23186       66.81661 
         Corrected Total          29     4296.96667 
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                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
               Intercept     25.96209     12.24456    300.38447     4.50  0.0437 
               x1             0.44247      0.13596    707.69545    10.59  0.0031 
               x4             0.47170      0.16958    516.95342     7.74  0.0099 
               x5            -0.28408      0.13621    290.64911     4.35  0.0470 
 
                             Minimum R-Square Improvement: Step 18 
                          Bounds on condition number: 1.5504, 12.301 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 
                      The above model is the best  3-variable model found. 
                             Minimum R-Square Improvement: Step 19 
                   Variable x2 Entered: R-Square = 0.6029 and C(p) = 6.9504 
                                     

Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     4     2590.78745      647.69686       9.49    <.0001 
         Error                    25     1706.17922       68.24717 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept     23.90555     12.74498    240.10659     3.52  0.0724 
               x1             0.39756      0.15268    462.72380     6.78  0.0153 
               x2             0.10804      0.16017     31.05264     0.46  0.5062 
               x4             0.44552      0.17573    438.65696     6.43  0.0179 
               x5            -0.27218      0.13879    262.47671     3.85  0.0611 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 
                             Minimum R-Square Improvement: Step 20 
                    Variable x2 Removed: R-Square = 0.6063 and C(p) = 6.7237 
                                      Variable x6 Entered 
                             Minimum R-Square Improvement: Step 20 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     4     2605.14009      651.28502       9.62    <.0001 
         Error                    25     1691.82657       67.67306 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 
 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept     26.45373     12.33739    311.13075     4.60  0.0419 
               x1             0.41613      0.14055    593.18206     8.77  0.0066 
               x4             0.57380      0.21134    498.86269     7.37  0.0118 
               x5            -0.26736      0.13859    251.84351     3.72  0.0651 
               x6            -0.15360      0.18751     45.40528     0.67  0.4205 
 
        ------------------------------------------------------------------------------------------------ 
                             Minimum R-Square Improvement: Step 21 
 
                    Variable x6 Removed: R-Square = 0.6232 and C(p) = 5.5739 
                                      Variable x3 Entered 
 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     4     2677.93031      669.48258      10.34    <.0001 
         Error                    25     1619.03636       64.76145 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 
                                       The REG Procedure 
                                         Model: MODEL1 
                                     Dependent Variable: y 
                            Minimum R-Square Improvement: Step 21 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept     22.38356     12.34237    212.99896     3.29  0.0818 
               x1             0.38451      0.14056    484.63090     7.48  0.0113 
               x3             0.23717      0.17556    118.19549     1.83  0.1888 
               x4             0.33529      0.19511    191.24269     2.95  0.0981 
               x5            -0.24559      0.13709    207.83229     3.21  0.0853 
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------------------------------------------------------------------------------------------------ 
                             Minimum R-Square Improvement: Step 22 
                    Variable x5 Removed: R-Square = 0.6257 and C(p) = 5.4068 
                                      Variable x6 Entered 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     4     2688.51153      672.12788      10.45    <.0001 
         Error                    25     1608.45514       64.33821 
         Corrected Total          29     4296.96667 
 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept     11.04559      9.67009     83.94330     1.30  0.2642 
               x1             0.22954      0.13787    178.33978     2.77  0.1084 
               x3             0.41463      0.18165    335.21494     5.21  0.0312 
               x4             0.46852      0.21437    307.31916     4.78  0.0384 
               x6            -0.35362      0.19192    218.41352     3.39  0.0773 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 
                      The above model is the best  4-variable model found. 
                             Minimum R-Square Improvement: Step 23 
                             Minimum R-Square Improvement: Step 23 
                    Variable x2 Entered: R-Square = 0.6350 and C(p) = 6.7724 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
         Model                     5     2728.67053      545.73411       8.35    0.0001 
         Error                    24     1568.29614       65.34567 
         Corrected Total          29     4296.96667 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
               Intercept      9.76579      9.88129     63.82697     0.98  0.3329 
               x1             0.18350      0.15084     96.70317     1.48  0.2356 
               x2             0.12712      0.16215     40.15900     0.61  0.4407 
               x3             0.38572      0.18675    278.76654     4.27  0.0498 
               x4             0.46822      0.21604    306.92096     4.70  0.0404 
               x6            -0.37451      0.19525    240.41741     3.68  0.0671 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 
                             Minimum R-Square Improvement: Step 24 
                    Variable x2 Removed: R-Square = 0.6552 and C(p) = 5.4063 
                                      Variable x5 Entered 
                                     Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     5     2815.15991      563.03198       9.12    <.0001 
         Error                    24     1481.80676       61.74195 
         Corrected Total          29     4296.96667 
                                         The SAS System     12:01 Saturday, November 3, 2001  29 
                                       The REG Procedure 
                                         Model: MODEL1 
                                     Dependent Variable: y 
                             Minimum R-Square Improvement: Step 24 
                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept     21.73314     12.05910    200.53735     3.25  0.0841 
               x1             0.30956      0.14616    276.96140     4.49  0.0447 
               x3             0.34146      0.18514    210.01982     3.40  0.0775 
               x4             0.46702      0.21000    305.34924     4.95  0.0358 
               x5            -0.19726      0.13773    126.64838     2.05  0.1650 
               x6            -0.28840      0.19345    137.22961     2.22  0.1490 
                           Bounds on condition number: 2.3619, 48.363 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 
                      The above model is the best  5-variable model found. 
                             Minimum R-Square Improvement: Step 25 
                    Variable x2 Entered: R-Square = 0.6611 and C(p) = 7.0000 
                                      Analysis of Variance 
                                             Sum of           Mean 
         Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
         Model                     6     2840.88079      473.48013       7.48    0.0002 
         Error                    23     1456.08588       63.30808 
         Corrected Total          29     4296.96667 
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                            Parameter     Standard 
               Variable      Estimate        Error   Type II SS  F Value  Pr > F 
 
               Intercept     20.14214     12.46359    165.34231     2.61  0.1197 
               x1             0.26828      0.16155    174.58215     2.76  0.1104 
               x2             0.10242      0.16068     25.72088     0.41  0.5302 
               x3             0.32199      0.18994    181.92831     2.87  0.1035 
               x4             0.46685      0.21265    305.13235     4.82  0.0385 
               x5            -0.18692      0.14040    112.21026     1.77  0.1961 
               x6            -0.30865      0.19845    153.14683     2.42  0.1335 
 
                           Bounds on condition number: 2.3619, 71.204 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 
                             Minimum R-Square Improvement: Step 25 
                      The above model is the best  6-variable model found. 
                        No further improvement in R-Square is possible. 

 
  Rsquareگزینش متغیر به  روش  .85

 می خواهند که    SAS از   MODEL در گزاره    MSE و   ADIRSQ   ، CPدر این برنامه و دو برنامه بعد، کلمات اختیاری          
 .  تعدیل شده، آماره مالو و میانگین مربعات اشتباه را چاپ کند2Rبرای هر مدل گزینش شده، مقادیر 

data; 
input y x1-x6; 
cards; 
; 
proc reg; 
model y=x1-x6/selection=rsqure adjrsq cp mse; 
run;quit; 
                                          
                                   R-Square Selection Method 
       Number in                Adjusted 
         Model      R-Square    R-Square        C(p)            MSE    Variables in Model 
 
              1       0.4104      0.3893     14.0206       90.48671    x3 
              1       0.4085      0.3873     14.1499       90.77908    x4 
              1       0.4076      0.3864     14.2106       90.91624    x1 
              1       0.2676      0.2414     23.7116      112.39811    x2 
              1       0.0427      0.0085     38.9751      146.90879    x6 
              1       0.0010      -.0347     41.8072      153.31235    x5 
       ---------------------------------------------------------------------------------- 
              2       0.5393      0.5052      7.2706       73.32145    x1 x3 
              2       0.5281      0.4931      8.0319       75.10670    x1 x4 
              2       0.4971      0.4598     10.1348       80.03747    x3 x4 
              2       0.4754      0.4365     11.6066       83.48834    x1 x5 
              2       0.4719      0.4328     11.8411       84.03813    x2 x4 
              2       0.4569      0.4167     12.8618       86.43152    x2 x3 
              2       0.4504      0.4096     13.3066       87.47450    x4 x6 
              2       0.4439      0.4027     13.7431       88.49779    x1 x2 
              2       0.4387      0.3972     14.0953       89.32360    x3 x6 
              2       0.4310      0.3889     14.6195       90.55286    x4 x5 
              2       0.4156      0.3723     15.6638       93.00150    x1 x6 
              2       0.4128      0.3693     15.8534       93.44607    x3 x5 
              2       0.2739      0.2201     25.2842      115.55875    x2 x5 
              2       0.2686      0.2144     25.6456      116.40625    x2 x6 
              2       0.0473      -.0232     40.6617      151.61511    x5 x6 
       ---------------------------------------------------------------------------------- 
              3       0.5957      0.5491      5.4409       66.81661    x1 x4 x5 
              3       0.5842      0.5362      6.2238       68.72288    x3 x4 x6 
              3       0.5787      0.5301      6.5948       69.62612    x1 x3 x5 
              3       0.5748      0.5258      6.8568       70.26418    x1 x3 x4 
              3       0.5542      0.5027      8.2611       73.68363    x1 x3 x6 
              3       0.5477      0.4955      8.7018       74.75654    x1 x4 x6 
              3       0.5453      0.4928      8.8628       75.14852    x1 x2 x3 
              3       0.5418      0.4890      9.0964       75.71754    x1 x2 x4 
              3       0.5258      0.4711     10.1842       78.36626    x2 x4 x6 
              3       0.5237      0.4687     10.3279       78.71610    x2 x3 x4 
              3       0.5104      0.4539     11.2290       80.91028    x3 x4 x5 
              3       0.5008      0.4433     11.8793       82.49370    x1 x2 x5 
              3       0.4952      0.4370     12.2595       83.41935    x2 x4 x5 
              3       0.4920      0.4334     12.4814       83.95966    x2 x3 x6 
              3       0.4902      0.4314     12.6036       84.25728    x1 x5 x6 
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              3       0.4682      0.4069     14.0935       87.88495    x4 x5 x6 
              3       0.4617      0.3996     14.5344       88.95856    x2 x3 x5 
              3       0.4452      0.3812     15.6583       91.69522    x1 x2 x6 
              3       0.4391      0.3744     16.0720       92.70256    x3 x5 x6 
              3       0.2758      0.1922     27.1551      119.68903    x2 x5 x6 
  
 
 
                                   R-Square Selection Method 
       Number in                Adjusted 
         Model      R-Square    R-Square        C(p)            MSE    Variables in Model 
 
              4       0.6257      0.5658      5.4068       64.33821    x1 x3 x4 x6 
              4       0.6232      0.5629      5.5739       64.76145    x1 x3 x4 x5 
              4       0.6125      0.5505      6.2999       66.59997    x2 x3 x4 x6 
              4       0.6063      0.5433      6.7237       67.67306    x1 x4 x5 x6 
              4       0.6029      0.5394      6.9504       68.24717    x1 x2 x4 x5 
              4       0.5907      0.5252      7.7811       70.35073    x3 x4 x5 x6 
              4       0.5841      0.5175      8.2295       71.48624    x1 x3 x5 x6 
              4       0.5827      0.5160      8.3208       71.71753    x1 x2 x3 x5 
              4       0.5791      0.5117      8.5700       72.34854    x1 x2 x3 x4 
              4       0.5701      0.5014      9.1758       73.88251    x1 x2 x4 x6 
              4       0.5636      0.4938      9.6205       75.00868    x1 x2 x3 x6 
              4       0.5438      0.4708     10.9647       78.41273    x2 x4 x5 x6 
              4       0.5391      0.4654     11.2806       79.21256    x2 x3 x4 x5 
              4       0.5065      0.4276     13.4932       84.81572    x1 x2 x5 x6 
              4       0.4933      0.4122     14.3922       87.09222    x2 x3 x5 x6 
       ---------------------------------------------------------------------------------- 
              5       0.6552      0.5833      5.4063       61.74195    x1 x3 x4 x5 x6 
              5       0.6350      0.5590      6.7724       65.34567    x1 x2 x3 x4 x6 
              5       0.6255      0.5475      7.4191       67.05136    x1 x2 x3 x4 x5 
              5       0.6205      0.5414      7.7577       67.94450    x2 x3 x4 x5 x6 
              5       0.6188      0.5394      7.8737       68.25059    x1 x2 x4 x5 x6 
              5       0.5901      0.5047      9.8198       73.38409    x1 x2 x3 x5 x6 
       ---------------------------------------------------------------------------------- 
              6       0.6611      0.5727      7.0000       63.30808    x1 x2 x3 x4 x5 x6 
 

 Adjrsqگزینش متغیر به  روش  .86
data; 
input y x1-x6; 
cards; 
; 
proc reg; 
model y=x1-x6/selection=adjrsq adjrsq cp mse; 
run;quit; 
 
                               Adjusted R-Square Selection Method 
       Number in    Adjusted 
         Model      R-Square    R-Square        C(p)            MSE    Variables in Model 
 
              5       0.5833      0.6552      5.4063       61.74195    x1 x3 x4 x5 x6 
              6       0.5727      0.6611      7.0000       63.30808    x1 x2 x3 x4 x5 x6 
              4       0.5658      0.6257      5.4068       64.33821    x1 x3 x4 x6 
              4       0.5629      0.6232      5.5739       64.76145    x1 x3 x4 x5 
              5       0.5590      0.6350      6.7724       65.34567    x1 x2 x3 x4 x6 
              4       0.5505      0.6125      6.2999       66.59997    x2 x3 x4 x6 
              3       0.5491      0.5957      5.4409       66.81661    x1 x4 x5 
              5       0.5475      0.6255      7.4191       67.05136    x1 x2 x3 x4 x5 
              4       0.5433      0.6063      6.7237       67.67306    x1 x4 x5 x6 
              5       0.5414      0.6205      7.7577       67.94450    x2 x3 x4 x5 x6 
              4       0.5394      0.6029      6.9504       68.24717    x1 x2 x4 x5 
              5       0.5394      0.6188      7.8737       68.25059    x1 x2 x4 x5 x6 
              3       0.5362      0.5842      6.2238       68.72288    x3 x4 x6 
              3       0.5301      0.5787      6.5948       69.62612    x1 x3 x5 
              3       0.5258      0.5748      6.8568       70.26418    x1 x3 x4 
              4       0.5252      0.5907      7.7811       70.35073    x3 x4 x5 x6 
              4       0.5175      0.5841      8.2295       71.48624    x1 x3 x5 x6 
              4       0.5160      0.5827      8.3208       71.71753    x1 x2 x3 x5 
              4       0.5117      0.5791      8.5700       72.34854    x1 x2 x3 x4 
              2       0.5052      0.5393      7.2706       73.32145    x1 x3 
              5       0.5047      0.5901      9.8198       73.38409    x1 x2 x3 x5 x6 
              3       0.5027      0.5542      8.2611       73.68363    x1 x3 x6 
              4       0.5014      0.5701      9.1758       73.88251    x1 x2 x4 x6 
              3       0.4955      0.5477      8.7018       74.75654    x1 x4 x6 
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              4       0.4938      0.5636      9.6205       75.00868    x1 x2 x3 x6 
              2       0.4931      0.5281      8.0319       75.10670    x1 x4 
              3       0.4928      0.5453      8.8628       75.14852    x1 x2 x3 
              3       0.4890      0.5418      9.0964       75.71754    x1 x2 x4 
              3       0.4711      0.5258     10.1842       78.36626    x2 x4 x6 
              4       0.4708      0.5438     10.9647       78.41273    x2 x4 x5 x6 
              3       0.4687      0.5237     10.3279       78.71610    x2 x3 x4 
              4       0.4654      0.5391     11.2806       79.21256    x2 x3 x4 x5 
              2       0.4598      0.4971     10.1348       80.03747    x3 x4 
              3       0.4539      0.5104     11.2290       80.91028    x3 x4 x5 
              3       0.4433      0.5008     11.8793       82.49370    x1 x2 x5 
              3       0.4370      0.4952     12.2595       83.41935    x2 x4 x5 
              2       0.4365      0.4754     11.6066       83.48834    x1 x5 
              3       0.4334      0.4920     12.4814       83.95966    x2 x3 x6 
              2       0.4328      0.4719     11.8411       84.03813    x2 x4 
              3       0.4314      0.4902     12.6036       84.25728    x1 x5 x6 
              4       0.4276      0.5065     13.4932       84.81572    x1 x2 x5 x6 
              2       0.4167      0.4569     12.8618       86.43152    x2 x3 
              4       0.4122      0.4933     14.3922       87.09222    x2 x3 x5 x6 
              2       0.4096      0.4504     13.3066       87.47450    x4 x6 
              3       0.4069      0.4682     14.0935       87.88495    x4 x5 x6 
              2       0.4027      0.4439     13.7431       88.49779    x1 x2 
              3       0.3996      0.4617     14.5344       88.95856    x2 x3 x5 
              2       0.3972      0.4387     14.0953       89.32360    x3 x6 
              1       0.3893      0.4104     14.0206       90.48671    x3 
              2       0.3889      0.4310     14.6195       90.55286    x4 x5 
              1       0.3873      0.4085     14.1499       90.77908    x4 
              1       0.3864      0.4076     14.2106       90.91624    x1 
              3       0.3812      0.4452     15.6583       91.69522    x1 x2 x6 
              3       0.3744      0.4391     16.0720       92.70256    x3 x5 x6 
              2       0.3723      0.4156     15.6638       93.00150    x1 x6 
              2       0.3693      0.4128     15.8534       93.44607    x3 x5 
              1       0.2414      0.2676     23.7116      112.39811    x2 
              2       0.2201      0.2739     25.2842      115.55875    x2 x5 
              2       0.2144      0.2686     25.6456      116.40625    x2 x6 
              3       0.1922      0.2758     27.1551      119.68903    x2 x5 x6 
              1       0.0085      0.0427     38.9751      146.90879    x6 
              2       -.0232      0.0473     40.6617      151.61511    x5 x6 
              1       -.0347      0.0010     41.8072      153.31235    x5 

 
 Cpگزینش متغیر به  روش  .87

data; 
input y x1-x6; 
cards; 
; 
proc reg; 
model y=x1-x6/selection=cp adjrsd cp mse; 
run;quit; 
 
                                     C(p) Selection Method 
       Number in                            Adjusted 
         Model          C(p)    R-Square    R-Square            MSE    Variables in Model 
 
              5       5.4063      0.6552      0.5833       61.74195    x1 x3 x4 x5 x6 
              4       5.4068      0.6257      0.5658       64.33821    x1 x3 x4 x6 
              3       5.4409      0.5957      0.5491       66.81661    x1 x4 x5 
              4       5.5739      0.6232      0.5629       64.76145    x1 x3 x4 x5 
              3       6.2238      0.5842      0.5362       68.72288    x3 x4 x6 
              4       6.2999      0.6125      0.5505       66.59997    x2 x3 x4 x6 
              3       6.5948      0.5787      0.5301       69.62612    x1 x3 x5 
              4       6.7237      0.6063      0.5433       67.67306    x1 x4 x5 x6 
              5       6.7724      0.6350      0.5590       65.34567    x1 x2 x3 x4 x6 
              3       6.8568      0.5748      0.5258       70.26418    x1 x3 x4 
              4       6.9504      0.6029      0.5394       68.24717    x1 x2 x4 x5 
              6       7.0000      0.6611      0.5727       63.30808    x1 x2 x3 x4 x5 x6 
              2       7.2706      0.5393      0.5052       73.32145    x1 x3 
              5       7.4191      0.6255      0.5475       67.05136    x1 x2 x3 x4 x5 
              5       7.7577      0.6205      0.5414       67.94450    x2 x3 x4 x5 x6 
              4       7.7811      0.5907      0.5252       70.35073    x3 x4 x5 x6 
              5       7.8737      0.6188      0.5394       68.25059    x1 x2 x4 x5 x6 
              2       8.0319      0.5281      0.4931       75.10670    x1 x4 
              4       8.2295      0.5841      0.5175       71.48624    x1 x3 x5 x6 
              3       8.2611      0.5542      0.5027       73.68363    x1 x3 x6 
              4       8.3208      0.5827      0.5160       71.71753    x1 x2 x3 x5 
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              4       8.5700      0.5791      0.5117       72.34854    x1 x2 x3 x4 
              3       8.7018      0.5477      0.4955       74.75654    x1 x4 x6 
              3       8.8628      0.5453      0.4928       75.14852    x1 x2 x3 
              3       9.0964      0.5418      0.4890       75.71754    x1 x2 x4 
              4       9.1758      0.5701      0.5014       73.88251    x1 x2 x4 x6 
              4       9.6205      0.5636      0.4938       75.00868    x1 x2 x3 x6 
              5       9.8198      0.5901      0.5047       73.38409    x1 x2 x3 x5 x6 
              2      10.1348      0.4971      0.4598       80.03747    x3 x4 
              3      10.1842      0.5258      0.4711       78.36626    x2 x4 x6 
              3      10.3279      0.5237      0.4687       78.71610    x2 x3 x4 
              4      10.9647      0.5438      0.4708       78.41273    x2 x4 x5 x6 
              3      11.2290      0.5104      0.4539       80.91028    x3 x4 x5 
              4      11.2806      0.5391      0.4654       79.21256    x2 x3 x4 x5 
              2      11.6066      0.4754      0.4365       83.48834    x1 x5 
              2      11.8411      0.4719      0.4328       84.03813    x2 x4 
              3      11.8793      0.5008      0.4433       82.49370    x1 x2 x5 
              3      12.2595      0.4952      0.4370       83.41935    x2 x4 x5 
              3      12.4814      0.4920      0.4334       83.95966    x2 x3 x6 
              3      12.6036      0.4902      0.4314       84.25728    x1 x5 x6 
              2      12.8618      0.4569      0.4167       86.43152    x2 x3 
              2      13.3066      0.4504      0.4096       87.47450    x4 x6 
              4      13.4932      0.5065      0.4276       84.81572    x1 x2 x5 x6 
              2      13.7431      0.4439      0.4027       88.49779    x1 x2 
              1      14.0206      0.4104      0.3893       90.48671    x3 
              3      14.0935      0.4682      0.4069       87.88495    x4 x5 x6 
              2      14.0953      0.4387      0.3972       89.32360    x3 x6 
              1      14.1499      0.4085      0.3873       90.77908    x4 
              1      14.2106      0.4076      0.3864       90.91624    x1 
              4      14.3922      0.4933      0.4122       87.09222    x2 x3 x5 x6 
              3      14.5344      0.4617      0.3996       88.95856    x2 x3 x5 
              2      14.6195      0.4310      0.3889       90.55286    x4 x5 
              3      15.6583      0.4452      0.3812       91.69522    x1 x2 x6 
              2      15.6638      0.4156      0.3723       93.00150    x1 x6 
              2      15.8534      0.4128      0.3693       93.44607    x3 x5 
              3      16.0720      0.4391      0.3744       92.70256    x3 x5 x6 
              1      23.7116      0.2676      0.2414      112.39811    x2 
              2      25.2842      0.2739      0.2201      115.55875    x2 x5 
              2      25.6456      0.2686      0.2144      116.40625    x2 x6 
              3      27.1551      0.2758      0.1922      119.68903    x2 x5 x6 
              1      38.9751      0.0427      0.0085      146.90879    x6 
              2      40.6617      0.0473      -.0232      151.61511    x5 x6 
              1      41.8072      0.0010      -.0347      153.31235    x5  

 مدلهای رگرسیون غیر خطی
 یک رابطه   X و   Yگاهی بین   . مدلهای رگرسیونی که تا به حال مورد بحث قرار گرفته اند همگی از نوع خطی بودند                  

هرچند برخی از این رابطه های غیر خطی را به کمک تبدیلاتی می توان به خمدلهای خطی                     . غیر خطی وجود دارد    
در چنین مواردی فقط    . طی بوده و به سادگی به رابطه خطی تبدیل نمی شود           تبدیل نمود، اما گاهی این رابطه غیر خ         

در اینجا نحوه تجزیه و تحلیل یک مدل            .  می تواند مقادیر مجهول پارامترهای مدل را برآورد کند              NLINرویه  
 .  با ذکر مثال مورد بررسی قرار می دهیمSASلجستیک و یک مدل تکه ای  را در 

 
 )logistic models)(مدلهای لجستیک(طی لجستیک مدلهای رگرسیون غیر خ .88

بدین . فرض کنیم یک محقق می خواهد رابطه بین رشد و گسترش سطح برگ یک گیاه و درجه روز رشد را بداند                       
انجام )  متغیر مستقل  TTLF(و درجه روز رشد     )  متغیر وابسته  TPLA( اندازه گیری بر روی سطح برگ گیاه         9منظور  
. ی حاکی از آن است که یک مدل لجستیک می تواند این رابطه را به خوبی توجیه کند                         ملاحظات عمل . می دهد
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مدل لجستیک به   . بنابراین محقق می خواهد این مدل را بر داده های خود برازش دهد و پارامترهای آن را برآورد کند                  
 :شرح زیر می باشد

))((1 11 bTTLFaEXP
TPLAMAXTPLA

−−+
=  

    
data; 
input tpla ttlf; 
cards; 
15      395 
 .        . 
975      1290 
; 
proc nlin method=dud; 
parms tplamx=1200 a1=0.01 b1=700; 
model tpla=tplamx/(1+exp(-a1*(ttlf-b1))); 
output p=yhat r=yresid; 
proc plot; 
plot tpla*ttlf=,a, yhat*ttlf=,p,/overlay; 
plot yresid*(yhat ttlf); 
run;quit; 
 
                                        
                                       The NLIN Procedure 
                      NOTE: An intercept was not specified for this model. 
                                             Sum of        Mean               Approx 
           Source                    DF     Squares      Square    F Value    Pr > F 
 
           Regression                 3     4202247     1400749     607.26    <.0001 
           Residual                   6     13840.1      2306.7 
           Uncorrected Total          9     4216087 
           Corrected Total            8     1551575 
 
                                                    Approx 
                  Parameter      Estimate    Std Error    Approximate 95% Confidence Limits 
 
                  tplamx           1000.8      30.3950       926.4      1075.2 
                  a1               0.0147      0.00218     0.00934      0.0200 
                  b1                815.9      11.6323       787.5       844.4 

لذا می  . رهای لازم برای ارائه مدل لجستیک محاسبه شده است          همانطور که در جدول فوق ملاحظه می گردد، متغی          
 :توان با جایگذاری آنها در فرمول بالا، مدل لجستیکی که بر این داده ها برازش می شود را به شرح زیر ارائه داد

))9.815(0147.0(1
8.1000

−−+
=

TTLFEXP
TPLA  

 
 )Semented models) (مدلهای تکه ای( مدلهای رگرسیون غیر خطی تکه ای .89

به عبارت دیگر نمودار پراکنش      . قات با تغییر متغیر مستقل، مقدار متغیر وابسته به طور ناگهانی تغییر می کند               گاهی او 
 رویه  SASدر  .  را نشان داد    X و   Y نشان می دهد که با دو یا چند خط شکسته، می توان رابطه بین                    X روی   Yبین  

PROC NLIN از SAS می خواهد که یک مدل غیر خطی را با روش DUDبرازش دهد  . 
فرض کنیم کمی کردن وزن دانه یک گیاه بعد از گرده افشانی آم مورد نظر باشد و بدین منظور در روزهای                           : مثال

 با  DAA بر روی    SWاگر نمودار پراکنش    . اندازه گیری شده باشد  ) SW(، وزن دانه    )DAA(مختلف پس از گرده اتشانی     
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اهد شد که تا تعداد روز معینی، وزن دانه به طور خطی افزایش و بعد به                 رسم شود، ملاحظه خو    PLOTاستفاده از رویه    
در این مورد مدل    . برای چنین حالاتی می توان یک مدل تکه ای بر داده ها برازش داد          . ناگهان در حد ثابتی باقی می ماند     

 :به صورت زیر است
              

0bXaY
bXaY

+=
+=

   
0

0

XX
XX

≥
p

 

سپس از  .  را همراه با مقادیر اولیه آنها به رویه معرفی می کند            PM و   a  ،GFR پارامترهای مدل یعنی     PARMSگزاره  
DAAGFRaSW هستند، مدل     PM که کوچکتر از       DAAرویه خواسته می شود که برای مقادیر متغیر               را  =+×

PMGFRaSWتند، مدل  هسPM که بزرگتر از  DAA برازش دهد و برای مقادیر متغیر  .  را امتحان کند=+×
data; 
input daa sw; 
cards; 
; 
proc nlin method=dud; 
parms a=-8 gfr=1 pm=34; 
if daa<pm then do; 
model sw=a+gfr*daa; 
end; 
else do; 
model sw=a+gfr*pm; 
end; 
output p=yhat r=yresid; 
proc plot; 
plot sw*daa=,a,yhat*daa=,p,/overlay; 
plot yresid*(yhat daa); 
run;quit; 
 
                                       The NLIN Procedure 
                                     Dependent Variable sw 
                                       DUD Initialization 
                                                                    Sum of 
                       DUD           a         gfr          pm     Squares 
                        -4     -8.0000      1.0000     34.0000       270.2 
                        -3     -8.8000      1.0000     34.0000       344.7 
                        -2     -8.0000      1.1000     34.0000       128.0 
                        -1     -8.0000      1.0000     37.4000       215.3 
                                        Iterative Phase 
                                                                    Sum of 
                      Iter           a         gfr          pm     Squares 
                         0     -8.0000      1.1000     34.0000       128.0 
                         1      3.1402      0.7385     37.0946     12.3268 
                         2      3.1893      0.7359     37.9406     12.0019 
                         3      3.2085      0.7372     37.6747     11.8692 
                         4      2.9483      0.7544     37.2203     11.4918 
                         5      2.6457      0.7669     36.9675     11.4195 
                         6      2.6457      0.7669     36.9749     11.4194 
                         7      2.6457      0.7669     36.9747     11.4194 
                NOTE: Convergence criterion met. 
 
                                       Estimation Summary 
 
                                Method                       DUD 
                                Iterations                     7 
                                Object                  4.496E-9 
                                Objective               11.41943 
                                Observations Read              8 
                                Observations Used              8 
                                Observations Missing           0 
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                      NOTE: An intercept was not specified for this model. 
 
                                             Sum of        Mean               Approx 
           Source                    DF     Squares      Square    F Value    Pr > F 
 
           Regression                 2      4555.3      2277.7    1196.73    <.0001 
           Residual                   6     11.4194      1.9032 
           Uncorrected Total          8      4566.8 
 
           Corrected Total            7       453.5 
 
                                       The NLIN Procedure 
 
                                                Approx 
                  Parameter      Estimate    Std Error    Approximate 95% Confidence Limits 
 
                  a                2.6457       1.5683     -1.1918      6.4832 
                  gfr              0.7669            .           .           . 
                  pm              36.9747       1.6734     32.8800     41.0693 

 
 :در نتیجه مدل آزمایش تکه ای فوق به صورت زیر می باشد

                
PMSW
DAASW

7667.065.2
7667.06457.2

+=
+=

     
9747.36
9747.36

≥DAA
DAA p

   

 
                                          

 تجزیه همبستگی
شکل کلی این   .  می شود   استفاده PROC CORR برای تجزیه و تحلیل همبستگی، از دستور         SASدر نرم افزار آماری    

 :دستور به صورت زیر می باشد
PROC CORR options; 
     VAR variables name; 
Run; 

 
 : می توان از دستورات زیر استفاده نمودoptionsبه جای عبارت 
Spearman : تجزیه همبستگی را با استفاده از ضرایب اسپیرمن انجام می دهد . 
PEARSON   :   توجه اینکه به کارگیری این دستور       . ا استفاده از ضرایب پیرسون انجام می دهد       تجزیه همبستگی را ب

 خود به خود از روش        sasاختیاری است زیرا در صورتیکه روش تجزیه و تحلیل همبستگی را مشخص ننماییم،                   
 .همبستگی پیرسون استفاده خواهد نمود

NOSIMPLE :استفاده می کنیماگر بخواهیم خلاصه آماری چاپ نشود، از این دستور . 
NOPROP : اگر بخواهیم مقادیر احتمال)P-VALUEچاپ نشوند، از این دستور استفاده می کنیم) ها. 

COV : ماتریس کواریانس را هم چاپ می کند . 
 

 تجزیه همبستگی به روش پیرسون .90
data; 
input yimport xport xinvest xconsum; 
cards; 
15.9      149.3      4.2      108.1 
16.4      161.2      4.1      114.8 
19        171.5      3.1      123.2 
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19.1      175.5      3.1      126.9 
18.8      180.8      1.1      132.1 
20.4      190.7      2.2      137.7 
22.7      202.1      2.1      146 
25.5      212.4      5.6      154.1 
28.1      226.1      5      162.3 
27.6      231.9      5.1      164.3 
26.3      239      0.7      167.6 
; 
proc corr PEARSON COV; 
var yimport xport xinvest xconsum; 
run;quit; 

The CORR Procedure 
                      4  Variables:    yimport  xport    xinvest  xconsum 
                                  Covariance Matrix, DF = 10 
                          yimport             xport           xinvest           xconsum 
 
        yimport        19.8140000       129.7940000         1.6490000        89.6820000 
        xport         129.7940000       899.9709091         1.2790000       617.3263636 
        xinvest         1.6490000         1.2790000         2.7200000         1.2140000 
        xconsum        89.6820000       617.3263636         1.2140000       425.7785455 
 
                                       Simple Statistics 
   Variable           N          Mean       Std Dev           Sum       Minimum       Maximum 
 
   yimport           11      21.80000       4.45129     239.80000      15.90000      28.10000 
   xport             11     194.59091      29.99952          2141     149.30000     239.00000 
   xinvest           11       3.30000       1.64924      36.30000       0.70000       5.60000 
   xconsum           11     139.73636      20.63440          1537     108.10000     167.60000 
 
                           Pearson Correlation Coefficients, N = 11 
                                  Prob > |r| under H0: Rho=0 
 
                              yimport         xport       xinvest       xconsum 
 
                yimport       1.00000       0.97197       0.22462       0.97640 
                                             <.0001        0.5067        <.0001 
 
                xport         0.97197       1.00000       0.02585       0.99726 
                               <.0001                      0.9399        <.0001 
 
                xinvest       0.22462       0.02585       1.00000       0.03567 
                               0.5067        0.9399                      0.9171 
 
                xconsum       0.97640       0.99726       0.03567       1.00000 
                               <.0001        <.0001        0.9171 
 

 NOPROP و NOSIMPLEتجزیه همبستگی به روش پیرسون با اضافه نمودن دستورات فرعی  .91
data; 
input yimport xport xinvest xconsum; 
cards; 
; 
proc corr PEARSON NOSIMPLE NOPROP; 
var yimport xport xinvest xconsum; 
run;quit; 

 
                                       The CORR Procedure 
                       4  Variables:    yimport  xport    xinvest  xconsum 
                           Pearson Correlation Coefficients, N = 11 
                              yimport         xport       xinvest       xconsum 
 
                yimport       1.00000       0.97197       0.22462       0.97640 
                xport         0.97197       1.00000       0.02585       0.99726 
                xinvest       0.22462       0.02585       1.00000       0.03567 
                xconsum       0.97640       0.99726       0.03567       1.00000 
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 تجزیه همبستگی به روش اسپیرمن .92
data; 
input yimport xport xinvest xconsum; 
cards; 
; 
proc corr SPEARMAN NOSIMPLE; 
var yimport xport xinvest xconsum; 
run;quit; 
 
                                       The CORR Procedure 
                       4  Variables:    yimport  xport    xinvest  xconsum 
 
                          Spearman Correlation Coefficients, N = 11 
                                  Prob > |r| under H0: Rho=0 
 
                              yimport         xport       xinvest       xconsum 
 
                yimport       1.00000       0.93636       0.20501       0.93636 
                                             <.0001        0.5454        <.0001 
 
                xport         0.93636       1.00000      -0.00456       1.00000 
                               <.0001                      0.9894        <.0001 
 
                xinvest       0.20501      -0.00456       1.00000      -0.00456 
                               0.5454        0.9894                      0.9894 
 
                xconsum       0.93636       1.00000      -0.00456       1.00000 
                               <.0001        <.0001        0.9894 

 

 چهارمبخش 

  در تجزیه های چند متغیرهSASکاربرد 
 تجزیه به مؤلفه های اصلی

هدف از تجزیه و تحلیل مؤلفه های اصلی تشریح تغییرات مجموعه ای از داده های چندمتغیره در قالب مجموعه ای از                     
همبسته مؤلفه هم   به این ترکیبات خطی غیر       . متغیرهای غیر همبسته است که ترکیب خطی از متغیرهای اصلی هستند            

 . اولین مؤلفه برای حداکثر تغییرات و به همین ترتیب آخرین مؤلفه برای حداقل تغییرات خواهد بود. گفته می شود
هدف از تجزیه و تحلیل مؤلفه های اصلی این است که چند مؤلفه اصلی را به عنوان ملاک تشخیص تهیه نموده و با                          

 درصد تغییرات موجود بین متغیرهای اصلی را می شمارند، بدون اینکه اطلاعات             100توجه به اینکه این مؤلفه ها تقریباً       
 .زیادی از دست بدهیم، آنها را به جای متغیرهای اصلی در تجزیه و تحلیل های بعدی بکار می بریم

ن برنامه به   ساحتار کلی ای  . انجام می گیرد  PRINCOMP تجزیه به مؤلفه های اصلی با استفاده از رویه           sasدر برنامه   
 :صورت زیر است

PROC PRINCOMP option; 
      VAR variables; 
      By variables; 

 : مورد استفاده قرار می گیرند به شرح زیر می باشندPROC PRINCOMPبرخی از کلمات اختیاری که در گزاره 
اگر این کلمه   . واریانس انجام دهد  از رویه می خواهد که تجزیه به مؤلفه ها را از طریق ماتریس ک               : covدستور  -1

از این کلمه اختیاری نباید استفاده شود، مگر اینکه           . نوشته نشود، ماتریس همبستگی مورد تجزیه قرار خواهد گرفت          
 .متغیرها با یکدیگر قابل مقایسه باشند یا به نوعی استاندارد شده باشند
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در صورت عدم استفاده از این       .  شوند، مشخص می کند     تعداد مؤلفه های اصلی را که باید محاسبه        : N=nدستور  -2
 . کلمه اختیاری، تعداد مؤلفه ها برابر با تعداد متغیرها خواهد بود

از رویه می خواهد که ماتریس کواریانس یا همبستگی برای میانگین تصحیح نشود، یعنی در مدل                : NOINTدستور  -3
 . از عرض از مبدا استفاده نشود

از رویه می خواهد که مقادیر مؤلفه های اصلی در مجموعه داده خروجی استاندارد             : STANDARD یا   stdدستور  -4
 .  پیدا کنند1شوند تا واریانس برابر با 

 که نتایج تجزیه و تحلیل یا خروجی را که شامل میانگینها، انحراف معیارها، تعداد شاهدات،                 OUT=nameدستور  -5
قرار ) SAS dataset( ویژه و بردارهای ویژه را در یک مجموعه داده ها              همبستگیها یا کواریانس ها، مقادیر    

 . می دهد
 همبستگی بین متغیرهای اصلی و مؤلفه های اول و دوم و سوم را چاپ می                  PROC CORRهمچنین با کمک رویه      

 . هدف از این کار این است که بدانیم، هر یک از مؤلفه ها بیشتر به کدام متغیر بستگی دارد. کند
برای اینکه بدانیم که آیا مؤلفه ها نرمال هستند یا خیر؟ یک روش این است که باید آنها را در مقابل همدیگر رسم                            
کنیم تا ببینیم که آیا درون یک بیضی قرار می گیرند یا خیر؟ چنانچه درون یک بیضی قرار گرفتند، نرمال دو متغیره                         

 :برنامه رسم نمودار نرمال به صورت زیر است. روش دیگر استفاده از نمودار نرمال است. هستند
PROC RANK NORMAL=VW; 
     VAR نام متغیرها; (PRIN1-PRIN3 :  در اینجا ) 
       RANKS NSCORE;         

 تجزیه به مؤلفه های اصلی با استفاده از ماتریس کواریانس .93
TITLE "PRINCIPAL COMPONENT"; 
data; 
input x1-x6; 
cards; 
1.103 1.052 2.139 2.238 0.873 0.872 
0.842 0.859 1.873 1.741 0.590 0.744 
0.925 0.873 1.887 1.809 0.767 0.713 
0.857 0.744 1.739 1.547 0.706 0.674 
0.795 0.809 1.734 1.715 0.549 0.654 
0.787 0.779 1.509 1.474 0.782 0.571 
0.933 0.880 1.695 1.656 0.737 0.803 
0.799 0.851 1.740 1.777 0.618 0.682 
0.945 0.876 1.811 1.759 0.853 0.777 
0.921 0.906 1.954 2.009 0.823 0.765 
0.792 0.825 1.624 1.657 0.686 0.668 
0.815 0.751 2.204 1.846 0.678 0.546 
0.755 0.724 1.508 1.458 0.662 0.595 
0.880 0.866 1.786 1.811 0.810 0.819 
0.900 0.834 1.902 1.606 0.723 0.677 
0.764 0.757 1.743 1.794 0.586 0.541 
0.733 0.748 1.863 1.869 0.672 0.752 
0.932 0.898 2.028 2.032 0.836 0.805 
0.856 0.786 1.390 1.324 0.578 0.610 
0.890 0.950 2.187 2.087 0.758 0.718 
; 
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proc princomp COV out=prin; 
var x1-x6; 
PROC CORR NOPROB NOSIMPLE; 
VAR X1 X2 X3 X4 X5 X6 PRIN1 PRIN2 PRIN3; 
proc plot; 
plot prin*prin2="1" PRIN1*PRIN3="1" PRIN2*PRIN3="1"/BOX; 
run;quit; 

The PRINCOMP Procedure 
                                    Observations          20 
                                    Variables              6 
 
                                       Simple Statistics 
                  x1             x2             x3             x4             x5             x6 
 
 Mean   0.8612000000   0.8384000000    1.815800000    1.760450000   0.7143500000   0.6993000000   
 StD    0.0871318420   0.0806750467    0.220188101    0.223972619   0.0983732286   0.0946150650 
 

 . خلاصه آماری شامل میانگین و انحراف معیار را برای متغیرهای اصلی نشان می دهد1خروجی شماره 
 
                                       Covariance Matrix 
                 x1             x2             x3             x4             x5             x6 
 
  x1   0.0075919579   0.0060146000   0.0091454632   0.0102274842   0.0060854526   0.0059046737 
  x2   0.0060146000   0.0065084632   0.0097070316   0.0130491263   0.0048818526   0.0058643474 
  x3   0.0091454632   0.0097070316   0.0484828000   0.0425835684   0.0091050211   0.0082296947 
  x4   0.0102274842   0.0130491263   0.0425835684   0.0501637342   0.0110816237   0.0124703316 
  x5   0.0060854526   0.0048818526   0.0091050211   0.0110816237   0.0096772921   0.0058223105 
  x6   0.0059046737   0.0058643474   0.0082296947   0.0124703316   0.0058223105   0.0089520105 
 

 .  ماتریس کواریانس متغیرهای اصلی را نشان می دهد2خروجی شماره 
                                 Total Variance    0.1313762579 
                              Eigenvalues of the Covariance Matrix 
                          Eigenvalue    Difference    Proportion    Cumulative 
 
                     1    0.10308003    0.08736001        0.7846        0.7846 
                     2    0.01572002    0.00925837        0.1197        0.9043 
                     3    0.00646165    0.00300749        0.0492        0.9535 
                     4    0.00345416    0.00128086        0.0263        0.9797 
                     5    0.00217330    0.00168620        0.0165        0.9963 
                     6    0.00048710                      0.0037        1.0000 
 

همچنین .  مقادیر ویژه ماتریس کواریانس که در واقع واریانس مؤلفه ها می باشند را را نشان می دهد                 3خروجی شماره   
درصد تغییراتی را که هر کدام از مؤلفه ها توضیح می دهند را نشان می دهد به طوریکه دیده می شود، مؤلفه اول بیش از                     

    . مؤلفه های اول و دوم را مؤلفه های اصلی در نظر می گیریم. را در بر دارد درصد تغیرات 78
                                          Eigenvectors 
 
                Prin1         Prin2         Prin3         Prin4         Prin5         Prin6 
 
     x1      0.168249      0.431081      0.335519      0.373565      0.409895      -.604751 
     x2      0.186491      0.343954      -.062154      0.345525      0.403003      0.749169 
     x3      0.645270      -.475746      0.532670      0.167485      -.176557      0.119716 
     x4      0.676635      -.001853      -.646174      -.235042      0.167778      -.203044 
     x5      0.175051      0.471154      0.407669      -.750497      -.022260      0.132045 
     x6      0.179060      0.497535      -.126854      0.307441      -.780869      -.005263 

 
6211: مثلاً برای مؤلفه اول به صورت.   مؤلفه ها را نشان می دهد4خروجی شماره  179.0.....186.0168.0 XXXY +++= 

6212و برای مؤلفه دوم  497.0.....344.0431.0 XXXY مؤلفه اول یک میانگین وزنی است و مؤلفه .  می باشد=+++
 .  استX5 و X3دوم یک مقایسه بین متغیر 
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                                       The CORR Procedure 
   9  Variables:    x1      x2      x3      x4      x5      x6      Prin1   Prin2    Prin3 
 
                           Pearson Correlation Coefficients, N = 20 
 
             x1        x2        x3        x4        x5        x6     Prin1     Prin2     Prin3 
 
x1      1.00000   0.85564   0.47669   0.52408   0.70997   0.71624   0.61996   0.62031   0.30954 
 
x2      0.85564   1.00000   0.54645   0.72218   0.61513   0.76828   0.74217   0.53455  -0.06193 
 
x3      0.47669   0.54645   1.00000   0.86348   0.42035   0.39503   0.94088  -0.27090   0.19446 
 
x4      0.52408   0.72218   0.86348   1.00000   0.50296   0.58847   0.96994  -0.00104  -0.23191 
 
x5      0.70997   0.61513   0.42035   0.50296   1.00000   0.62554   0.57131   0.60050   0.33312 
 
x6      0.71624   0.76828   0.39503   0.58847   0.62554   1.00000   0.60761   0.65931  -0.10777 
 
Prin1   0.61996   0.74217   0.94088   0.96994   0.57131   0.60761   1.00000   0.00000   0.00000 
 
Prin2   0.62031   0.53455  -0.27090  -0.00104   0.60050   0.65931   0.00000   1.00000   0.00000 
 
Prin3   0.30954  -0.06193   0.19446  -0.23191   0.33312  -0.10777   0.00000   0.00000   1.00000 

 
 به  PROC CORR  ضرایب همبستگی بین سه مؤلفه اول و متغیرهای اصلی را نشان می دهد که توسط دستور                5خروجی شماره   

اگر به  .  تکیه دارد  X4 و   X3 ، مؤلفه اول بیشتر روی متغیرهای         4همانطور که عنوان گردید بر اساس خروجی شماره           .  ددست آمده ان 
 و ضریب    94/0 برابر    X3 و    Y1ضریب همبستگی بین مؤلفه اول با این دو متغیر دقت نماییم، خواهیم دید که ضریب همبستگی                          

 .  است96/0 برابر X4 و Y1همبستگی 
 

  مؤلفه های اصلی با ماتریس ضرایب همبستگی تجزیه به .94
 .برای مقایسه بهتر این دو روش از همان داده های برنامه قبل استفاده می کنیم

 
TITLE "PRINCIPAL COMPONENT"; 
data; 
input x1-x6; 
cards; 
; 
proc princomp out=prin; 
var x1-x6; 
PROC CORR NOPROB NOSIMPLE; 
VAR X1 X2 X3 X4 X5 X6 PRIN1 PRIN2 PRIN3; 
proc plot; 
plot prin*prin2="1" PRIN1*PRIN3="1" PRIN2*PRIN3="1"/BOX; 
run;quit; 

       Observations          20 
                                    Variables              6 
 
                                       Simple Statistics 
                  x1             x2             x3             x4             x5             x6 
 
 Mean   0.8612000000   0.8384000000    1.815800000    1.760450000   0.7143500000   0.6993000000 
 StD    0.0871318420   0.0806750467    0.220188101    0.223972619   0.0983732286   0.0946150650 
 

 . آماره های میانگین و انحراف از میانگین را ارائه می دهد1خروجی شماره 
                                       Correlation Matrix 
                       x1          x2          x3          x4          x5          x6 
 
           x1      1.0000      0.8556      0.4767      0.5241      0.7100      0.7162 
           x2      0.8556      1.0000      0.5465      0.7222      0.6151      0.7683 
           x3      0.4767      0.5465      1.0000      0.8635      0.4203      0.3950 
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           x4      0.5241      0.7222      0.8635      1.0000      0.5030      0.5885 
           x5      0.7100      0.6151      0.4203      0.5030      1.0000      0.6255 
           x6      0.7162      0.7683      0.3950      0.5885      0.6255      1.0000 

 . ماتریس همبستگی بین متغیرها را نشان می دهد2در خروجی شماره 
                              Eigenvalues of the Correlation Matrix 
 
                          Eigenvalue    Difference    Proportion    Cumulative 
 
                     1    4.12908325    3.20219079        0.6882        0.6882 
                     2    0.92689246    0.49537373        0.1545        0.8427 
                     3    0.43151873    0.12095502        0.0719        0.9146 
                     4    0.31056370    0.15459340        0.0518        0.9663 
                     5    0.15597030    0.10999874        0.0260        0.9923 
                     6    0.04597156                      0.0077        1.0000 

درصد تغییرات را در    45/15 و   82/68مثلاً مؤلفه های اول و دوم به ترتیب        .  بار عوامل را نشان می دهد     3خروجی شماره   
 درصد  97/11 و   46/78به ترتیب   ) COVبه روش (در صورتیکه درصد تغییرات مؤلفه اول و دوم در مثال قبل            . بر دارند 

 .بود
                                          Eigenvectors 
                Prin1         Prin2         Prin3         Prin4         Prin5         Prin6 
 
     x1      0.427653      -.331033      -.022184      -.603636      0.358597      -.462676 
     x2      0.450762      -.127997      -.375344      -.306120      -.529596      0.515137 
     x3      0.360850      0.656720      0.180116      -.129262      0.481509      0.396869 
     x4      0.413455      0.500792      -.081505      0.226273      -.415666      -.589611 
     x5      0.382198      -.313867      0.812371      0.215064      -.193668      0.108193 
     x6      0.408282      -.305692      -.399491      0.654028      0.385745      0.060931 
 

6211مثلاً برای مؤلفه اول     .  مؤلفه ها را نشان می دهد      4خروجی شماره    408.0.....450.0427.0 XXXY  و برای   =+++
6212مؤلفه دوم    305.0.....127.0331.0 XXXY در اینجا مؤلفه اول باز هم یک میانگین وزنی است          .  می شود =−−+−

 ). زیرا ضرایب خیلی به هم نزدیک هستند، لذا این مؤلفه را می توان میانگین در نظر گرفت(
                                      
                                      The CORR Procedure 
   9  Variables:    x1       x2       x3       x4       x5       x6       Prin1    Prin2 
                    Prin3 
                           Pearson Correlation Coefficients, N = 20 
             x1        x2        x3        x4        x5        x6     Prin1     Prin2     Prin3 
 
x1      1.00000   0.85564   0.47669   0.52408   0.70997   0.71624   0.86900  -0.31870  -0.01457 
 
x2      0.85564   1.00000   0.54645   0.72218   0.61513   0.76828   0.91595  -0.12323  -0.24656 
 
x3      0.47669   0.54645   1.00000   0.86348   0.42035   0.39503   0.73325   0.63226   0.11832 
 
x4      0.52408   0.72218   0.86348   1.00000   0.50296   0.58847   0.84015   0.48214  -0.05354 
 
x5      0.70997   0.61513   0.42035   0.50296   1.00000   0.62554   0.77663  -0.30218   0.53365 
 
x6      0.71624   0.76828   0.39503   0.58847   0.62554   1.00000   0.82963  -0.29431  -0.26243 
 
Prin1   0.86900   0.91595   0.73325   0.84015   0.77663   0.82963   1.00000   0.00000   0.00000 
 
Prin2  -0.31870  -0.12323   0.63226   0.48214  -0.30218  -0.29431   0.00000   1.00000   0.00000 
 
Prin3  -0.01457  -0.24656   0.11832  -0.05354   0.53365  -0.26243   0.00000   0.00000   1.00000 

 
 ضرایب همبستگی بین مؤلفه ها و متغیرهای اصلی را نشان می دهد، برای اینکه معلوم شود که هر                   5در خروجی شماره    

 .متغیر وابسته هستندیک از مؤلفه ها بیشتر به کدام 
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 )FACTOR ANALYSIS(تجزیه به عاملها 
 :شکل کلی این دستور بصورت زیر است.  صورت می گیردFACTOR با استفاده از رویه sasتجزیه به عاملها در 

PROC FACTOR options; 
     VAR نام متغیرها; 
     PRIORS  یمدر صورتیکه آنها را از قبل داشته باش(کامیونیتی ها( ; 
     RUN;QUIT; 

 : یک سری دستورات فرعی به کار می رود که بعضی از آنها به شرح زیر هستندOPTIONSبه جای 
در حالت عدم استفاده از این دستور، از روش         .  که روش تجزیه و تحلیل را مشخص می کند        =METHODدستور          -1

PRINCIPALرو شهای موجود عبارتند از. د شد یعنی روش تجزیه به مؤلفه های اصلی استفاده خواه : 
 . موجب تجزیه به عاملهای آلفا می شود : ALPHAروش . الف
11باعث تجزیه مؤلفه های : HARRISروش . ب −− RSSمی شود   . 
 . تجزیه مؤلفه های اصلی را روی نگاره ماتریس همبستگی انجام می دهد: IMAGEروش . ج
 .روش حداکثر درستنمایی انجام می دهد های اصلی را به تجزیه مؤلفه: MLروش . د
 PRIORSتجزیه به مؤلفه های اصلی را انجام می دهد، مشروط به اینکه از کلمه اختیاری                : PRINCIPALروش  . ه

 .  استفاده شودPRIORS=oneاستفاده نشده باشد یا به عبارت دیگر از 
 .  را اجرا می کندتجزیه به عاملهای اصلی تکراری: PRINITدستور . و
 . تجزیه به عاملها را به روش کمترین توانهای دوم ناموزون انجام می دهد: ULSروش . ز
در صورتیکه از این دستور استفاده نکنیم برنامه   .  تجزیه و تحلیل را با ماتریس کواریانس انجام می دهد         COV دستور   -2

SASرد خود به خود ماتریس ضرایب همبستگی را به کار می ب. 
در صورت عدم استفاده از این کلمه         . را مشخص می کند  ) عاملها( حداکثر تعداد فاکتورها    =NFACTORدستور  -3

 . اختیاری، تعداد عاملها برابر تعداد متغیرها خواهد بود
چون این روش بر اساس روشهای عددی و تکرار، مسئله          .  استفاده می شود  MLوقتی از روش    : HEYWOODدستور  -4

 به  MLبنابراین چنانچه در هنگام استفاده از روش          .  دربیاید 1 کند، ممکن است مقادیر کامیونیتی بیشتر از          را حل می  
 استفاده می شود تا کامیونیتی های بیشتر      HEYWOODمشاهده گردید، از دستور     ›  می شوند 1کامیونیتی ها بیشتر از    ‹پیغام  

 . امه می شود تبدیل کند و لذا باعث تداوم تکرار برن1 را به 1از 
 ،  VARIMAXکه می تواند یکی از روشهای      . را مشخص می کند  ) دوران( روش چرخش      =ROTATEدستور  -5

ORTHOMAX   ،EQUMAX   ،HK   ،PROCRUSTER   ،QUARTMAY     یا PROMAX  معمولاً از روش     .  باشد
 . استفاده می شودVARIMAXاستاندارد
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 . ماتریس ضرایب همبستگی را چاپ می کندCORRدستور -6
 .  تعداد فاکتورهایی را که می بایست رسم شوند را مشخص می کندNPLOT=nدستور -7
 . فاکتورها را در برابر یکدیگر رسم می کندPLOTدستور -8
 . ها را بر اساس نزولی مرتب می کندLij مقادیر REORDERدستور -9

نچه بخواهیم نمودار عاملهای قبل از      استفاده می کنیم، چنا  )  5دستور شماره   (اگر از دوران     : PREPLOTدستور  -10
 .دوران را نیز رسم کند، از این دستور استفاده می کنیم

 . ماتریس باقیمانده ها و همبستگی جزئی را محاسبه می کندRES (RESIDUAL)دستور -11
 . خلاصه آماری شامل میانگین و انحراف معیار متغیرها را محاسبه می کند : SIMPLEدستور -12
 .را درنظر می گیرد) intercept(مدل بدون عرض از مبدا  : NOIT دستور-13
 .مفید است) تعداد فاکتورها (nبرای حدس . نمودار مقادیر ویژه را رسم می کند : SCREEدستور -14
 . امتیاز عاملها را چاپ می کند : SCOREدستور -15
 :روشهای موجود عبارتنداز. کندروشی را برای برآورد کامیونیتی ها مشخص می  :  =PRIORSدستور -16

 one : قرار می دهد1تمامی کامیونیتی ها را برابر با . 
Smc :برای هر متغیر مقدار کامیونیتی آن را برابر با جذر همبستگی چندگانه آن با تمامی دیگر متغیرها قرار می دهد . 

 9/0  و 8/0 ، 7/0  را به ترتیب X3 و X1 ، X2 های چنانچه کامیونیتی ها را از قبل داشته باشیم، به عنوان مثال کامیونیتی        
 :داشته باشیم برنامه به صورت زیر خواهد شد

PROC FACTOR; 
     VAR    X1 X2 X3; 
     PRIORS 0.7 0.8 0.9; 

 صنعت  9این  .  کشور اروپایی جمع آوری شده است       26 نوع صنعت مختلف از        9درصد نیروی کارگری در      : مثال
، امور  )ser(، صنایع خدماتی   )con(، ساختمان )ps(، تامین نیرو   )man(، صنایع )min(، معدن )agr(ورزیکشا: عبارتند از 

در این مورد تجزیه به عاملها ممکن است برای تفکیک          ). tc(و ترابری ) sps(، خدمات عمومی و خصوصی    )fin(مالی  
 .کشورها به گروههایی که دارای توابع شغلی مشابه هستند، مفید باشد

 
  PRINCIPAL COMPONENT به عاملها به روش تجزیه .95

 
data; 
input cntry$ agr min man ps con ser fin sps tc; 
cards; 
; 
proc factor  COV METHOD=PRIN NFACT=2 SCREE RESIDUAL REORDER PLOT; 
var agr min man ps con ser fin sps tc; 
run; 
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 Initial Factor Method: Principal Components 

                              Prior Communality Estimates: ONE 
         Eigenvalues of the Covariance Matrix: Total = 666.708043  Average = 74.0786715 
 
                          Eigenvalue    Difference    Proportion    Cumulative 
 
                     1    378.538196    201.753459        0.5678        0.5678 
                     2    176.784738    127.293192        0.2652        0.8329 
                     3     49.491546     12.971544        0.0742        0.9072 
                     4     36.520001     18.976196        0.0548        0.9619 
                     5     17.543805     10.897692        0.0263        0.9883 
                     6      6.646113      5.898831        0.0100        0.9982 
                     7      0.747282      0.470763        0.0011        0.9993 
                     8      0.276519      0.116675        0.0004        0.9998 
                     9      0.159844                      0.0002        1.0000 
                      2 factors will be retained by the NFACTOR criterion. 
 

در این قسمت، مقادیر ویژه ماتریس کواریانس را           .  در نظر گرفته شده است       1 کامیونیتی های اولیه     1در خروجی    
 درصد  29/83فاکتور اول و دوم روی هم       .  درصد تغییرات را توضیح می دهد     56فاکتور اول بیش از     .  مشاهده می کنید 

 را n. ( مقادیر ویژه عوامل اول و دوم تقریباً بزرگ هستند و بقیه تقریباً نزدیک به صفر هستند             .از تغییرات را در بر دارند     
 ). در نظر  گرفته ایم2

                          Initial Factor Method: Principal Components 
Scree Plot of Eigenvalues 
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 . خواهیم داشت2 نمودار مقادیر ویژه را در خروجی شماره SCREEبا استفاده از دستور 
                                      The FACTOR Procedure 
                         Initial Factor Method: Principal Components 
                                        Factor Pattern 
 
                                          Factor1         Factor2 
 
                              fin         0.98771         0.14803 
                              ps          0.21681        -0.18121 
                              min        -0.30696         0.07931 
                              ser        -0.32321         0.94259 
                              tc          0.02944         0.38302 
                              con         0.11643         0.16408 
                              agr        -0.01182        -0.16928 
                              sps        -0.21238        -0.30741 
                              man        -0.00069        -0.32848 

 نسبت به بقیه بار بیشتری      ps و   finدر فاکتور اول متغیرهای       . را نشان می دهد   )هاijL(وامل   بار ع  3خروجی شماره   
 و  finباید دید که چه عاملی متغیرهای          .   بار بیشتری دارند   con و   ser   ، tcدر فاکتور دوم متغیرهای     . دارند
ps             همینطور برای فاکتور   .  اده آن عامل همان عامل پنهانی است       را به هم نزدیک کرده و آنها را در یک گروه قرار د
 . دوم

                               Variance Explained by Each Factor 
 
                              Factor        Weighted    Unweighted 
 
                              Factor1     378.538196    1.28094095 
                              Factor2     176.784738    1.35419305 
 

 . واریانس توضیح داده شده توسط هر عامل را نشان می دهد4خروجی 
                        Final Communality Estimates and Variable Weights 
                Total Communality: Weighted = 555.32293   Unweighted = 2.635134 
 
                             Variable    Communality        Weight 
 
                             agr          0.02879653      9.252632 
                             min          0.10051594     40.871053 
                             man          0.10789806      0.647263 
                             ps           0.07984691      0.381553 
                             con          0.04047783     15.752517 
                             ser          0.99293241    182.989474 
                             fin          0.99748618    361.726316 
                             sps          0.13960564     54.246947 
                             tc           0.14757450      0.840289 

 . برآورد کامیونیتی ها را نشان می دهد5خروجی شماره 
                                      The FACTOR Procedure 
                          Initial Factor Method: Principal Components 
                     Residual Correlations With Uniqueness on the Diagonal 
 
                      agr             min             man              ps             con 
 
      agr         0.97120         0.04146        -0.35843        -0.49002         0.36708 
      min         0.04146         0.89948         0.29937         0.06247        -0.04554 
      man        -0.35843         0.29937         0.89210         0.50607        -0.44040 
      ps         -0.49002         0.06247         0.50607         0.92015        -0.37381 
      con         0.36708        -0.04554        -0.44040        -0.37381         0.95952 
      ser         0.00890        -0.02986        -0.00698         0.00808        -0.00416 
      fin         0.00417         0.02472         0.01036         0.00818        -0.00531 
      sps         0.08391        -0.06645        -0.03223         0.09548         0.05304 
      tc         -0.09771         0.16371        -0.17868        -0.22638         0.02961 
      agr         0.00890         0.00417         0.08391        -0.09771 
      min        -0.02986         0.02472        -0.06645         0.16371 
      man        -0.00698         0.01036        -0.03223        -0.17868 
      ps          0.00808         0.00818         0.09548        -0.22638 
      con        -0.00416        -0.00531         0.05304         0.02961 
      ser         0.00707         0.00251         0.07334        -0.03072 
      sps         0.07334         0.03730         0.86039        -0.28000 
       tc         -0.03072        -0.00855        -0.28000         0.85243 
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                  Root Mean Square Off-Diagonal Residuals: Overall = 0.19884350 
 
                  agr             min             man              ps             con 
 
               0.25537766      0.12749271      0.29607175      0.29587995      0.24347546 
 
                  Root Mean Square Off-Diagonal Residuals: Overall = 0.19884350 
 
                          ser             fin             sps              tc 
 
                      0.03047799      0.01696324      0.11704372      0.15804074 

 
 . عناصر خارج از قطر تقریباً اعداد نزدیک به صفر هستند.  ماتریس باقیمانده ها را نشان می دهد6خروجی شماره 

 
 

                          Initial Factor Method: Principal Components 
                           Partial Correlations Controlling Factors 
 
                      agr             min             man              ps             con 
 
      agr         1.00000         0.04436        -0.38507        -0.51836         0.38025 
      min         0.04436         1.00000         0.33419         0.06866        -0.04902 
      man        -0.38507         0.33419         1.00000         0.55856        -0.47600 
      ps         -0.51836         0.06866         0.55856         1.00000        -0.39783 
      con         0.38025        -0.04902        -0.47600        -0.39783         1.00000 
      ser         0.10745        -0.37445        -0.08790         0.10024        -0.05054 
      fin         0.08436         0.51988         0.21887         0.17013        -0.10805 
      sps         0.09180        -0.07554        -0.03679         0.10730         0.05838 
      tc         -0.10739         0.18696        -0.20490        -0.25561         0.03274 
 
                           Partial Correlations Controlling Factors 
 
                              ser             fin             sps              tc 
 
              agr         0.10745         0.08436         0.09180        -0.10739 
              min        -0.37445         0.51988        -0.07554         0.18696 
              man        -0.08790         0.21887        -0.03679        -0.20490 
              ps          0.10024         0.17013         0.10730        -0.25561 
              con        -0.05054        -0.10805         0.05838         0.03274 
              ser         1.00000         0.59570         0.94052        -0.39584 
              fin         0.59570         1.00000         0.80209        -0.18481 
              sps         0.94052         0.80209         1.00000        -0.32695 
              tc         -0.39584        -0.18481        -0.32695         1.00000 
 
 
                  Root Mean Square Off-Diagonal Partials: Overall = 0.34492256 
 
                  agr             min             man              ps             con 
 
              0.27435334      0.26737680      0.33494455      0.32777909      0.26233433 
 
                  Root Mean Square Off-Diagonal Partials: Overall = 0.34492256 
 
                          ser             fin             sps              tc 
 
                     0.44274733      0.41807175      0.45623670      0.23785844 

 
                                      .بین متغیرها را نشان می دهد) نسبی( همبستگی های جزئی7خروجی شماره 
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                                      The FACTOR Procedure 
                          Initial Factor Method: Principal Components 
 
Plot of Factor Pattern for Factor1 and Factor2 
 
                                             Factor1 
                                                1   G 
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                                              -.8 
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                                               -1 
 
agr=A         min=B         man=C         ps=D          con=E         ser=F         fin=G 
sps=H         tc=I 

 . نمودار عامل اول را در مقابل عامل دوم رسم می کند8خروجی شماره 
 

 MLیه به عاملها به روش تجز .96
 به همراه NFACT=2و با ) ML(در این مثال با استفاده از ماتریس ضرایب همبستگی و روش حداکثر درستنمایی 

 . دوران به روش واریمکس مسئله تجزیه و تحلیل می شود
data; 
input X1-X6; 
cards; 
1.103 1.052 2.139 2.233 0.873 0.872 
0.842 0.859 1.873 1.741 0.590 0.744 
0.925 0.873 1.887 1.809 0.767 0.713 
0.857 0.744 1.739 1.547 0.706 0.674  
0.795 0.809 1.739 1.715 0.549 0.654 
0.787 0.779 1.509 1.474 0.782 0.571 
0.933 0.880 1.695 1.656 0.737 0.803 
0.799 0.851 1.740 1.777 0.618 0.682 
0.945 0.876 1.811 1.759 0.853 0.777 
0.921 0.906 1.654 2.009 0.823 0.765 
0.792 0.825 1.624 1.657 0.686 0.668 
0.815 0.751 2.204 1.846 0.678 0.546 
0.755 0.724 1.508 1.458 0.662 0.595 
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 ٩٩

0.880 0.866 1.786 1.811 0.810 0.819 
0.900 0.838 1.902 1.606 0.723 0.677 
0.764 0.757 1.743 1.794 0.586 0.541 
0.733 0.748 1.863 1.869 0.672 0.752 
0.932 0.898 2.028 2.032 0.836 0.805 
0.856 0.786 1.390 1.324 0.578 0.610 
0.890 0.950 2.187 2.087 0.758 0.718 
; 
proc factor  METHOD=ML NFACT=2 ROTATE=VARIMAX RESIDUAL REORDER HEYWOOD SCORE PREPLOT PLOT; 
var X1-X6; 
run; 

 1 به این دلیل به کار رفته است که در هنگام اجرای برنامه بعضی از کامیونیتی ها بیش از                             HEYWOODدستور  
 .  قرار می دهد1لذا این دستور آنها را برابر . می شدند

                                      The FACTOR Procedure 
                           Initial Factor Method: Maximum Likelihood 
 
                              Prior Communality Estimates: SMC 
 
           X1              X2              X3              X4              X5              X6 
 
   0.84277842      0.87010240      0.68947713      0.82917392      0.57662515      0.64396532 
 
 
                Preliminary Eigenvalues: Total = 22.3037918  Average = 3.71729864 
 
                          Eigenvalue    Difference    Proportion    Cumulative 
 
                     1    19.4483398    16.3619297        0.8720        0.8720 
                     2     3.0864101     2.6722740        0.1384        1.0104 
                     3     0.4141360     0.1574715        0.0186        1.0289 
                     4     0.2566645     0.5068850        0.0115        1.0404 
                     5    -0.2502205     0.4013177       -0.0112        1.0292 
                     6    -0.6515381                     -0.0292        1.0000 
 
                      2 factors will be retained by the NFACTOR criterion. 
 
  Iteration   Criterion   Ridge  Change                      Communalities 
      1       0.4088298  0.0000  0.1708  0.85929  0.86449  0.52198  1.00000  0.55788  0.64764 
      2       0.3574314  0.0000  0.0944  0.91988  0.86783  0.61637  1.00000  0.52227  0.64271 
      3       0.3562141  0.0000  0.0143  0.92080  0.87153  0.61418  1.00000  0.53420  0.62837 
      4       0.3560868  0.0000  0.0045  0.92531  0.86920  0.61416  1.00000  0.53250  0.62777 
      5       0.3560710  0.0000  0.0016  0.92563  0.86921  0.61399  1.00000  0.53408  0.62614 
      6       0.3560689  0.0000  0.0005  0.92617  0.86893  0.61398  1.00000  0.53403  0.62595 
 
                Convergence criterion satisfied. 

 
در این  .  ملاحظه می گردد، برای برآورد کامیونیتی ها از روش تکرار استفاده می شود           1همانطور که در خروجی شماره      

گرفته ) مربع همبستگی چندگانه هر متغیر با دیگر متغیرها          (SMCمقدار اولیه کامیونیتی ها را برابر       SASمه خود   برنا
 مرحله به جواب رسیده و کامیونیتی ها        6روش تکرار در    . برای مقادیر ویژه، مقدار اولیه را در نظر گرفته است           . است

 . برآورد شده اند
                          Significance Tests Based on 20 Observations 
                                                                           Pr > 
                             Test                     DF    Chi-Square     ChiSq 
                H0: No common factors                 15       81.8291    <.0001 
                HA: At least one common factor 
                H0: 2 Factors are sufficient           4        5.2817    0.2596 
                HA: More factors are needed 
 
 
                    Chi-Square without Bartlett's Correction       6.7653099 
                    Akaike's Information Criterion                -1.2346901 
                    Schwarz's Bayesian Criterion                  -5.2176191 
                    Tucker and Lewis's Reliability Coefficient     0.9280802 

 برای پی بردن به وجود فاکتور مشترک اقدام به انجام آزمون                 SAS ، نرم افزار      MLدر روش   : 2ی شماره   خروج
. بررسی می کند که آیا یک فاکتور کافیست؟ یا اینکه دو یا چند فاکتور                  .  اگر این فاکتور وجود داشت     . می کند
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 ١٠٠

. فاکتور مشترک وجود ندارد، رد می شود       یعنی    :H0در اینجا فرض    .  این آزمون را نشان می دهد     2خروجی شماره   
یعنی .  رد نمی شود  H0و همانطور که می بینیم در اینجا فرض        ) H0فرض  (آزمون می شود که آیا دو فاکتور کافیست؟        

 .پس تجزیه و تحلیل با دو فاکتور انجام می شود. دو فاکتور کافیست
 

                                       The FACTOR Procedure 
                           Initial Factor Method: Maximum Likelihood 
 
                                 Squared Canonical Correlations 
 
                                      Factor1         Factor2 
 
                                    1.0000000       0.9280208 
 
 
 Eigenvalues of the Weighted Reduced Correlation Matrix: Total = 12.892898  Average = 2.5785796 
 
                          Eigenvalue    Difference    Proportion    Cumulative 
 
                     1         Infty         Infty 
                     2    12.8928996    12.3568817        1.0000        1.0000 
                     3     0.5360179     0.3193582        0.0416        1.0416 
                     4     0.2166597     0.4740198        0.0168        1.0584 
                     5    -0.2573601     0.2379590       -0.0200        1.0384 
                     6    -0.4953191                     -0.0384        1.0000 

  
 . مقادیر ویژه را نشان می دهد3خروجی شماره 

 
                                         Factor Pattern 
 
                                          Factor1         Factor2 
 
                               X4         1.00000         0.00000 
                               X3         0.78299        -0.02968 
                               X2         0.71913         0.59312 
                               X6         0.58779         0.52943 
                               X1         0.52212         0.80843 
                               X5         0.50232         0.53092 
 
                               Variance Explained by Each Factor 
 
                              Factor        Weighted    Unweighted 
 
                              Factor1     10.6914351    3.00065307 
                              Factor2     12.8928996    1.56841134 
 

 . بار عاملها را نشان می دهد4خروجی شماره 
                        Final Communality Estimates and Variable Weights 
                Total Communality: Weighted = 23.584335   Unweighted = 4.569064 
 
                             Variable    Communality        Weight 
                             X1           0.92617504    13.5445898 
                             X2           0.86893922     7.6297054 
                             X3           0.61395767     2.5905215 
                             X4           1.00000000         Infty 
                             X5           0.53420312     2.1460560 
                             X6           0.62578936     2.6734604 

 . کامیونیتی ها را نشان می دهد5خروجی شماره 
                                      The FACTOR Procedure 
                           Initial Factor Method: Maximum Likelihood 
                     Residual Correlations With Uniqueness on the Diagonal 
 
                 X1             X2             X3             X4             X5             X6 
 
  X1        0.07382        0.00190        0.04129        0.00000        0.01848       -0.01866 
  X2        0.00190        0.13106       -0.05881        0.00000       -0.06072        0.03102 
  X3        0.04129       -0.05881        0.38604        0.00000       -0.03877       -0.10022 
  X4        0.00000        0.00000        0.00000        0.00000        0.00000        0.00000 
  X5        0.01848       -0.06072       -0.03877        0.00000        0.46580        0.04920 
  X6       -0.01866        0.03102       -0.10022        0.00000        0.04920        0.37421 



 1383عبدالامیر محیسنی                                  دی ماه     :تهیه کننده                  در تجزیه و تحلیل  داده های آماریSASکاربرد نرم افزار 
 

 ١٠١

 
                  Root Mean Square Off-Diagonal Residuals: Overall = 0.04039377 
           X1              X2              X3              X4              X5              X6 
 
   0.02190309      0.04027836      0.05781232      0.00000000      0.03988107      0.05248889 

 . ماتریس باقیمانده ها را نشان می دهد6خروجی شماره 
 
                            Partial Correlations Controlling Factors 
 
                 X1             X2             X3             X4             X5             X6 
 
  X1        1.00000        0.01930        0.24461        0.00000        0.09966       -0.11229 
  X2        0.01930        1.00000       -0.26147        0.00000       -0.24576        0.14006 
  X3        0.24461       -0.26147        1.00000        0.00000       -0.09142       -0.26368 
  X4        0.00000        0.00000        0.00000        0.00000        0.00000        0.00000 
  X5        0.09966       -0.24576       -0.09142        0.00000        1.00000        0.11785 
  X6       -0.11229        0.14006       -0.26368        0.00000        0.11785        1.00000 
 
 
                  Root Mean Square Off-Diagonal Partials: Overall = 0.14672011 
 
           X1              X2              X3              X4              X5              X6 
 
   0.12864501      0.17248267      0.20302032      0.00000000      0.13607102      0.15208013 

 .بین متغیرها را نشان می دهد) جزئی( همبستگی نسبی 7خروجی شماره 
 
                                      The FACTOR Procedure 
                           Initial Factor Method: Maximum Likelihood 
 
Plot of Factor Pattern for Factor1 and Factor2 
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        X1=A          X2=B          X3=C          X4=D          X5=E          X6=F 
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 . نمودار بار عاملها را قبل از دوران نشان می دهد8خروجی شماره 
                                      The FACTOR Procedure 
                                    Rotation Method: Varimax 
                                Orthogonal Transformation Matrix 
                                                   1               2 
 
                                   1         0.35810         0.93368 
                                   2         0.93368        -0.35810 
 
                                     Rotated Factor Pattern 
                                          Factor1         Factor2 
 
                               X1         0.94179         0.19800 
                               X2         0.81131         0.45905 
                               X6         0.70480         0.35923 
                               X5         0.67559         0.27888 
                               X4         0.35810         0.93368 
                               X3         0.25267         0.74170 
 
                               Variance Explained by Each Factor 
                              Factor        Weighted    Unweighted 
 
                              Factor1     19.5085923    2.69043727 
                              Factor2      4.0757424    1.87862715 
 

در فاکتور اول بار    .  ماتریس دوران و بار عاملها را پس از دوران به روش واریمکس نشان می دهد                  9خروجی شماره   
با .  زیاد است  X4 و   X3وم بار عاملها برای متغیرهای      در فاکتور د  .  زیاد است  X5 و   X1  ،X2  ،X6عاملها برای متغیر    

 .مثال قبل که به روش مؤلفه های اصلی تجزیه و تحلیل شد مقایسه شود
 

                        Final Communality Estimates and Variable Weights 
                Total Communality: Weighted = 23.584335   Unweighted = 4.569064 
 
                             Variable    Communality        Weight 
 
                             X1           0.92617504    13.5445898 
                             X2           0.86893922     7.6297054 
                             X3           0.61395767     2.5905215 
                             X4           1.00000000         Infty 
                             X5           0.53420312     2.1460560 
                             X6           0.62578936     2.6734604 
 
                                      The FACTOR Procedure 
                                   Rotation Method: Varimax 
                          Scoring Coefficients Estimated by Regression 
                 Squared Multiple Correlations of the Variables with Each Factor 
 
                                      Factor1         Factor2 
                                   0.93725085      0.99076994 

 
 .  تخمین نهایی کامیونیتی ها و همچنین وزن متغیرها را پس از دوران نشان می دهد10خروجی شماره 

                               Standardized Scoring Coefficients 
 
                                          Factor1         Factor2 
 
                               X1      0.73589754      -0.2822382 
                               X2      0.30412995      -0.1166427 
                               X6      0.09512321      -0.0364825 
                               X5      0.07657403      -0.0293684 
                               X4      -0.3351723      1.19957339 
                               X3      -0.0051671      0.00198175 

 
 .را برای متغیرها بعد از گردش نشان می دهد) فاکتورها( استاندارد شده عوامل 11خروجی شماره 

The FACTOR Procedure 
                                    Rotation Method: Varimax 
Plot of Factor Pattern for Factor1 and Factor2 
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 ١٠٣

                                             Factor1 
                                                1 
                                                     A 
                                               .9 
 
                                               .8            B 
 
                                               .7       E F 
 
                                               .6 
 
                                               .5 
 
                                               .4 
                                                                            D 
                                               .3 
                                                                      C 
                                               .2 
                                                                                F 
                                               .1                               a 
                                                                                c 
                -1 -.9-.8-.7-.6-.5-.4-.3-.2-.1  0 .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .8 .9 1.0t 
                                                                                o 
                                              -.1                               r 
                                                                                2 
                                              -.2 
 
                                              -.3 
 
                                              -.4 
 
                                              -.5 
 
                                              -.6 
 
                                              -.7 
 
                                              -.8 
 
                                              -.9 
 
                                               -1 
 
        X1=A          X2=B          X3=C          X4=D          X5=E          X6=F 

 . نمودار عاملها را پس از دوران نشان می دهد12خروجی شماره 
 تجزیه کلاستر

 متغیر بر روی هر فرد، می توان افراد را در کلاس ها یا                 k فرد و اندازه گیری      nدر تجزیه کلاستر با نمونه گیری از         
 کاملاً عددی بوده و نباید      این روش باید  . خوشه هایی گروه بندی کرد که افراد مشابه در داخل یک کلاس قرار گیرند            

 .    استفاده می شودcluster از رویه SASبرای تجزیه کلاستر در . تعداد کلاسهای آن از قبل مشخص باشد
 

 averageبه روش   تجزیه کلاستر .97
data; 
input dog$ x1-x6; 
cards; 
; 
proc cluster method=average; 
id dog; 
proc tree; 
id dog; 
run; 
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 ١٠٤

ID .  ا شماره مشاهدات متغیری را که سایر متغیرها به آن مربوط هستند، مشخص می کند                  برچسب ی   method=  
:  روش برای تجزیه کلاستر وجود دارد که عبارتند از          11. روش مورد استفاده برای تجزیه کلاستر را مشخص می کند        

WARD,  TWOSTAGE,  SINGLE, MEDIAN, MCQUITTY,  FLEXIBLE,    EML, 
DENSITY, COMPLETE, CENTROID, AVERAGE  

 می خواهد که دندروگرام    SAS از   TREEرویه  .  که روش هر یک از آنها برای انجام تجزیه کلاستر متفاوت می باشد           
 کاراکتر در هر یک از آنها       6 نژاد سگ با اندازه گیری      7برای مثال خویشاوندی بین     . حاصل از کلاسترها را رسم کند     

 . مورد بررسی قرار گرفته استAVERAGE و WARDبا روشهای 
 

  wardبه روش  تجزیه کلاستر .98
data; 
input dog$ x1-x6; 
cards; 
; 
proc cluster method=ward; 
id dog; 
proc tree; 
id dog; 
run; 
                                          

 )CANONICAL CORRELATION ANALYSIS(تجزیه همبستگی کانونیک  .99
در ارتباط است اما در همبستگی کانونیک        ) X(با چندین متغیر مستقل     )  Y( چندگانه یک متغیر وابسته       در رگرسیون 

 ارتباط  X به طور همزمان با چندین متغیر        Yکه در واقع حالت عمومیت یافته رگرسیون چندگانه می باشد چندین متغیر             
تغیره، متغیرها به طور طبیعی به دو گروه تقسیم            در برخی از مجموعه های مربوط به داده های چند م           . داده می شوند 

در چنین مجموعه هایی، همبستگی کانونیک می تواند برای بررسی ارتباط بین این دو گروه مورد استفاده                     . می شوند
در ایالتهای کالیفرنیا و اوروگون امریکا       Euphydrus editha کلنی از پروانه های     16در مثال زیر    . قرار گیرد 
متغیر محیطی ژنتیکی    و پنج ) Y1-Y4(داده های هر کلنی از لحاظ چهار متغیر محیطی          . سی قرار گرفته اند  مورد برر 

سوال اینجاست که چه رابطه ای بین فراوانیهای ژنی        . مورد بررسی قرار گرفته است    ) X1-X5(مربوط به  فراوانی ژنی      
 و متغیرهای محیطی وجود دارد؟ 

data; 
input eue$ y1-y4 x1-x5; 
cards; 
ss      500      43      98      17      0      3      22      57      17 
.         .       .       .       .      .      .       .       .       . 
gl     10500     50      81      12      0      3       1       92      4 
; 
proc cancorr all; 
var x1-x5; 
with y1-y4; 
run; 
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 ١٠٥

 باعث چاپ تمامی خروجیهای     allدستور  .  تجزیه همبستگی کانونیک را انجام می دهد      CANCORR رویه   SASدر
 باعث می گردد که فقط ضرایب کانونیک و آماره های چند               shortدستور  .  می شود CANCORRممکن رویه    

 .  میانگینها و انحرافات معیار را چاپ می کندSIMPLEدستور . متغیره چاپ شوند
    VAR Variables              5 

                                  WITH Variables             4 
                                  Observations              16 
                                 Means and Standard Deviations 
                                                            Standard 
                            Variable            Mean       Deviation 
 
                            x1              1.750000        4.139243 
                            x2              7.187500        7.494164 
                            x3             18.562500       10.776324 
                            x4             51.187500       20.063960 
                            x5             17.187500       10.777871 
                            y1           2101.875000     2879.359231 
                            y2             28.062500       13.992706 
                            y3             97.250000        6.382267 
                            y4             22.375000        7.135592 
 
                                         
                           Correlations Among the Original Variables 
                              Correlations Among the VAR Variables 
                   x1                x2                x3                x4                x5 
 
  x1            1.0000            0.8548            0.6176           -0.5316           -0.5055 
  x2            0.8548            1.0000            0.6153           -0.5478           -0.5972 
  x3            0.6176            0.6153            1.0000           -0.8235           -0.1267 
  x4           -0.5316           -0.5478           -0.8235            1.0000           -0.2638 
  x5           -0.5055           -0.5972           -0.1267           -0.2638            1.0000 
 
                             Correlations Among the WITH Variables 
 
                             y1                y2                y3                y4 
 
           y1            1.0000            0.5675           -0.8277           -0.7837 
           y2            0.5675            1.0000           -0.4787           -0.7307 
           y3           -0.8277           -0.4787            1.0000            0.5336 
           y4           -0.7837           -0.7307            0.5336            1.0000 
 
                 Correlations Between the VAR Variables and the WITH Variables 
 
                             y1                y2                y3                y4 
 
           x1           -0.2025           -0.5303            0.2953            0.2449 
           x2           -0.1900           -0.4095            0.1732            0.2529 
           x3           -0.5729           -0.5498            0.5358            0.5459 
           x4            0.7270            0.6990           -0.7173           -0.7097 
           x5           -0.4577           -0.1380            0.4383            0.3588 
 

Canonical Correlation Analysis 
                                          Adjusted    Approximate        Squared 
                          Canonical      Canonical       Standard      Canonical 
                        Correlation    Correlation          Error    Correlation 
 
                      1    0.885734       0.827124       0.055635       0.784525 
                      2    0.735391       0.658764       0.118565       0.540801 
                      3    0.231972        .             0.244305       0.053811 
                      4    0.204605        .             0.247390       0.041863 
 
                                                      Test of H0: The canonical correlations in 
                                                               the current row and all 
                   Eigenvalues of Inv(E)*H                       that follow are zero 
                     = CanRsq/(1-CanRsq) 
                                                     Likelihood Approximate 
         Eigenvalue Difference Proportion Cumulative      Ratio     F Value Num DF Den DF Pr > F 
 
       1     3.6409     2.4632     0.7401     0.7401 0.08970230        1.29     20 24.166 0.2720 
       2     1.1777     1.1208     0.2394     0.9796 0.41630020        0.70     12 21.458 0.7330 
       3     0.0569     0.0132     0.0116     0.9911 0.90657825        0.15      6     18 0.9865 
       4     0.0437                0.0089     1.0000 0.95813676        0.22      2     10 0.8075 
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 ١٠٦

 Multivariate Statistics and F Approximations 
                                      S=4    M=0    N=2.5 
 
        Statistic                        Value    F Value    Num DF    Den DF    Pr > F 
 
        Wilks' Lambda               0.08970230       1.29        20    24.166    0.2720 
        Pillai's Trace              1.42100000       1.10        20        40    0.3847 
        Hotelling-Lawley Trace      4.91917578       1.56        20       9.5    0.2444 
        Roy's Greatest Root         3.64090877       7.28         5        10    0.0041 
 
                  NOTE: F Statistic for Roy's Greatest Root is an upper bound. 
 
                                 Canonical Correlation Analysis 
                        Raw Canonical Coefficients for the VAR Variables 
 
                             V1                V2                V3                V4 
 
           x1      -0.141734472      -0.228273375      0.0755890366       -0.39401422 
           x2      0.1128614375      0.4363151808      -0.296674388      -0.199889756 
           x3      0.0322875384      0.2270634917      -0.082538242      -0.196407311 
           x4      0.0715074767      0.1991887857      -0.089935966      -0.220501963 
           x5      0.0221046005      0.3067807351      -0.094863131      -0.287354329 
 
                       Raw Canonical Coefficients for the WITH Variables 
 
                             W1                W2                W3                W4 
 
           y1      -0.000114212      -0.000512714      0.0005366214       0.000520847 
           y2      0.0328544679      0.0646159111      0.0709787628      0.0383058673 
           y3      -0.120995419      -0.105652163      0.2595218703      0.0273672276 
           y4      -0.037713886      0.0344570729      0.1128749815      0.2716649984 
 
                                 Canonical Correlation Analysis 
                   Standardized Canonical Coefficients for the VAR Variables 
 
                                 V1            V2            V3            V4 
 
                   x1       -0.5867       -0.9449        0.3129       -1.6309 
                   x2        0.8458        3.2698       -2.2233       -1.4980 
                   x3        0.3479        2.4469       -0.8895       -2.1165 
                   x4        1.4347        3.9965       -1.8045       -4.4241 
                   x5        0.2382        3.3064       -1.0224       -3.0971 
 
                   Standardized Canonical Coefficients for the WITH Variables 
 
                                 W1            W2            W3            W4 
 
                   y1       -0.3289       -1.4763        1.5451        1.4997 
                   y2        0.4597        0.9042        0.9932        0.5360 
                   y3       -0.7722       -0.6743        1.6563        0.1747 
                   y4       -0.2691        0.2459        0.8054        1.9385 
 
                                      Canonical Structure 
              Correlations Between the VAR Variables and Their Canonical Variables 
 
                                 V1            V2            V3            V4 
 
                   x1       -0.5319       -0.4344       -0.6609       -0.3013 
                   x2       -0.3699       -0.1964       -0.9040        0.0789 
                   x3       -0.7056        0.1653       -0.4487       -0.0101 
                   x4        0.9339       -0.1795        0.2493       -0.1767 
                   x5       -0.3928        0.4672        0.7358        0.0570 
 
              Correlations Between the WITH Variables and Their Canonical Variables 
                                 W1            W2            W3            W4 
 
                   y1        0.7821       -0.5978        0.1065        0.1401 
                   y2        0.8394        0.2095        0.4886       -0.1130 
                   y3       -0.8637        0.2461        0.3317       -0.2889 
                   y4       -0.7594        0.3823       -0.2474        0.4647 
 
    Correlations Between the VAR Variables and the Canonical Variables of the WITH Variables 
                                 W1            W2            W3            W4 
                   x1       -0.4711       -0.3194       -0.1533       -0.0617 
                   x2       -0.3276       -0.1444       -0.2097        0.0161 
                   x3       -0.6250        0.1215       -0.1041       -0.0021 
                   x4        0.8272       -0.1320        0.0578       -0.0362 
                   x5       -0.3479        0.3436        0.1707        0.0117 
    Correlations Between the WITH Variables and the Canonical Variables of the VAR Variables 
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 ١٠٧

                                 V1            V2            V3            V4 
 
                   y1        0.6927       -0.4396        0.0247        0.0287 
                   y2        0.7435        0.1541        0.1133       -0.0231 
                   y3       -0.7650        0.1809        0.0769       -0.0591 
                   y4       -0.6726        0.2812       -0.0574        0.0951 
 
                                          
                                 Canonical Redundancy Analysis 
                         Raw Variance of the VAR Variables Explained by 
                             Their Own                               The Opposite 
                        Canonical Variables                       Canonical Variables 
        Canonical 
         Variable                  Cumulative     Canonical                  Cumulative 
           Number    Proportion    Proportion      R-Square    Proportion    Proportion 
 
                1        0.6205        0.6205        0.7845        0.4868        0.4868 
                2        0.0662        0.6867        0.5408        0.0358        0.5226 
                3        0.2325        0.9192        0.0538        0.0125        0.5351 
                4        0.0210        0.9402        0.0419        0.0009        0.5360 
 
                        Raw Variance of the WITH Variables Explained by 
                             Their Own                               The Opposite 
                        Canonical Variables                       Canonical Variables 
        Canonical 
         Variable                  Cumulative     Canonical                  Cumulative 
           Number    Proportion    Proportion      R-Square    Proportion    Proportion 
 
                1        0.6117        0.6117        0.7845        0.4799        0.4799 
                2        0.3573        0.9690        0.5408        0.1932        0.6731 
                3        0.0114        0.9804        0.0538        0.0006        0.6737 
                4        0.0196        1.0000        0.0419        0.0008        0.6746 
 
                                 Canonical Redundancy Analysis 
                    Standardized Variance of the VAR Variables Explained by 
                             Their Own                               The Opposite 
                        Canonical Variables                       Canonical Variables 
        Canonical 
         Variable                  Cumulative     Canonical                  Cumulative 
           Number    Proportion    Proportion      R-Square    Proportion    Proportion 
 
                1        0.3888        0.3888        0.7845        0.3050        0.3050 
                2        0.1010        0.4898        0.5408        0.0546        0.3597 
                3        0.4118        0.9016        0.0538        0.0222        0.3818 
                4        0.0263        0.9280        0.0419        0.0011        0.3829 
 
                    Standardized Variance of the WITH Variables Explained by 
                             Their Own                               The Opposite 
                        Canonical Variables                       Canonical Variables 
        Canonical 
         Variable                  Cumulative     Canonical                  Cumulative 
           Number    Proportion    Proportion      R-Square    Proportion    Proportion 
 
                1        0.6597        0.6597        0.7845        0.5176        0.5176 
                2        0.1520        0.8117        0.5408        0.0822        0.5998 
                3        0.1053        0.9170        0.0538        0.0057        0.6054 
                4        0.0830        1.0000        0.0419        0.0035        0.6089 
 
                                     The CANCORR Procedure 
                                 Canonical Redundancy Analysis 
                  Squared Multiple Correlations Between the VAR Variables and 
                     the First M Canonical Variables of the WITH Variables 
                   M              1             2             3             4 
 
                   x1        0.2220        0.3240        0.3475        0.3513 
                   x2        0.1073        0.1282        0.1722        0.1724 
                   x3        0.3906        0.4054        0.4162        0.4163 
                   x4        0.6842        0.7017        0.7050        0.7063 
                   x5        0.1211        0.2391        0.2682        0.2684 
 
                    Squared Multiple Correlations Between the WITH Variables 
                    and the First M Canonical Variables of the VAR Variables 
                   M              1             2             3             4 
 
                   y1        0.4799        0.6731        0.6737        0.6746 
                   y2        0.5528        0.5765        0.5894        0.5899 
                   y3        0.5852        0.6180        0.6239        0.6274 
                   y4        0.4524        0.5314        0.5347        0.5438 
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 ١٠٨

 کروسکال-آزمون کای اسکور، آزمون دقیق فیشر و محاسبه معیارهای پیوند به روش گودمن .١٠٠

فرم کلی این   . فقی را تجزیه و تحلیل می نماییم        جداول توا  PROC FREQ با استفاده از دستورالعمل       SASدر  
 :دستور به صورت زیر است

PROC FREQ; 
   TABLES  فرم جدول /OPTIONS; 
       WEIGHT  (متغیری که شامل مقادیر مشاهده شده است) نام متغیر پاسخ; 

 :فرم جدول را به صورت زیر مشخص می کنیم
 :صفت ستونی باشد، جدول به صورت زیر معرفی می شود B صفت سطری و Aاگر یک جدول دوبعدی بوده، 

TABLES A*B; 
 : خواهیم داشتC و A ،Bیا برای یک جدول سه بعدی با سه صفت 

TABLES A*B*C; 
 : به کار می روند به قرار ر هستندOPTIONSدستوراتی که به جای 

 . چاپ می کند2×2 که آزمون دقیق فیشر را برای جداول EXACTدستور  -1
 . که آماره هایی را که بر اساس کای اسکور به دست می آیند، محاسبه می کندCHISQدستور  -2
و ریسکهای نسبی جداول توافقی را محاسبه            ) کروسکال-گودمن( معیارهای پیوند   MEASURSدستور   -3

 .می کند
 
 

DATA; 
DO I=1 TO 2; 
   DO J=1 TO 2; 
     INPUT Y @@; 
       OUTPUT; 
     END; 
   END; 
  CARDS;                                                     
2 6  18  14 
  ; 
  PROC FREQ; 
  WEIGHT Y; 
  TABLES I*J/EXACT CHISQ; 
  RUN; 
 
  PROC FREQ; 
   WEIGHT Y; 
    TABLES I*J/MEASURS; 

 RUN; 
 

                                       The FREQ Procedure 
                                        Table of I by J 
                              I         J 
                              Frequency‚ 
                              Percent  ‚ 
                              Row Pct  ‚ 
                              Col Pct  ‚       1‚       2‚  Total 
                              ƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒˆ 
                                     1 ‚      2 ‚      6 ‚      8 
                                       ‚   5.00 ‚  15.00 ‚  20.00 
                                       ‚  25.00 ‚  75.00 ‚ 
                                       ‚  10.00 ‚  30.00 ‚ 

:جدول توافقی زیر را در نظر بگیرید: مثال
           J 

 1 2 
1 2 6 
2 18 14 
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 ١٠٩

                              ƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒˆ 
                                     2 ‚     18 ‚     14 ‚     32 
                                       ‚  45.00 ‚  35.00 ‚  80.00 
                                       ‚  56.25 ‚  43.75 ‚ 
                                       ‚  90.00 ‚  70.00 ‚ 
                              ƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒˆ 
                              Total          20       20       40 
                                          50.00    50.00   100.00 
 
 
                                 Statistics for Table of I by J 
                     Statistic                     DF       Value      Prob 
                     ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ 
                     Chi-Square                     1      2.5000    0.1138 
                     Likelihood Ratio Chi-Square    1      2.5943    0.1072 
                     Continuity Adj. Chi-Square     1      1.4063    0.2357 
                     Mantel-Haenszel Chi-Square     1      2.4375    0.1185 
                     Phi Coefficient                      -0.2500 
                     Contingency Coefficient               0.2425 
                     Cramer's V                           -0.2500 
 
                      WARNING: 50% of the cells have expected counts less 
                               than 5. Chi-Square may not be a valid test. 
 
                                      Fisher's Exact Test 
                               ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ 
                               Cell (1,1) Frequency (F)         2 
                               Left-sided Pr <= F          0.1176 
                               Right-sided Pr >= F         0.9782 
 
                               Table Probability (P)       0.0958 
                               Two-sided Pr <= P           0.2351 
                                        Sample Size = 40 
                                        
                                 Statistics for Table of I by J 
                     Statistic                              Value       ASE 
                     ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ 
                     Gamma                                -0.5882    0.2913 
                     Kendall's Tau-b                      -0.2500    0.1442 
                     Stuart's Tau-c                       -0.2000    0.1225 
 
                     Somers' D C|R                        -0.3125    0.1764 
                     Somers' D R|C                        -0.2000    0.1225 
 
                     Pearson Correlation                  -0.2500    0.1442 
                     Spearman Correlation                 -0.2500    0.1442 
 
                     Lambda Asymmetric C|R                 0.2000    0.1265 
                     Lambda Asymmetric R|C                 0.0000    0.0000 
                     Lambda Symmetric                      0.1429    0.0872 
 
                     Uncertainty Coefficient C|R           0.0468    0.0559 
                     Uncertainty Coefficient R|C           0.0648    0.0760 
                     Uncertainty Coefficient Symmetric     0.0543    0.0643 
 
 
                                       The FREQ Procedure 
                                 Statistics for Table of I by J 
                          Estimates of the Relative Risk (Row1/Row2) 
 
               Type of Study                   Value       95% Confidence Limits 
               ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ 
               Case-Control (Odds Ratio)      0.2593        0.0452        1.4861 
               Cohort (Col1 Risk)             0.4444        0.1288        1.5335 
               Cohort (Col2 Risk)             1.7143        0.9785        3.0033 
 

                                        Sample Size = 40 
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