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【摘要】 本文的目的是使读者能方便快捷地运用 SAS 软件中的 PLAN 过程实现随机分组。首先，对 PLAN 过程进行了简

单介绍。接着，结合单因素设计、随机区组设计、具有重复试验的随机区组设计和拉丁方设计，介绍了随机分组的 SAS 实现方

法。读者只需要修改本文中所呈现的 SAS 程序中的少量参数，就可很方便地用 SAS 软件实现自己的随机分组任务。事实说

明，尽管 SAS 软件非常难学难用，但借助现成的 SAS 程序，可以轻松自如地解决很多具体问题。
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【Abstract】 The purpose of this paper is to enable readers to realize random grouping using PLAN procedure in SAS software
quickly and easily． Firstly，the PLAN procedure was briefly introduced． Then，implementation of randomization by using SAS was
introduced in this paper for a single factor design，a randomized block design，a randomized block design with repeated experiment and
a Latin square design． Ｒeaders can easily use SAS software to achieve random grouping by modifying a few parameters of SAS programs
presented in this paper． In fact，the readers can easily solve a lot of specific problems with the existing SAS programs，although SAS
software is very difficult to learn and use．
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1 PLAN 过程简介［1］

SAS /STAT 模块中的 PLAN 过程，可用于生成各

种设计方案( 主要包括设计类型的架构、其内的受

试对象的随机化分配) ，同时可以对析因设计，尤其

是嵌套设计、交叉设计和随机区组设计进行随机化

( 此处强调的是在各种设计类型下，如何实现受试

对象的随机分组) 。PLAN 过程也可以生成一系列

排列数和组合数，可生成以下多种试验设计类型并

完成相应的受试对象的随机化操作。
析因设计，包括随机化和非随机化析因设计; 平

衡和部分平衡不完全区组设计; 广义循环不完全区

组设计; 拉丁方设计。
对于其他类型的试验设计，尤其是分式析因设

计、响应面和正交阵列设计，可以参考 SAS /QC 软件

的 FACTEX 和 OPTEX 过程及 ADX( 注: 它是利用菜

单驱动法实现试验设计的 SAS 模块) 界面。

PＲOC PLAN 生成设计方案的过程: 首先选择第

一个因素的各个水平; 接着，对于第二个因素，PＲOC
PLAN 在第一个因素的每个水平下选择第二个因素

的水平。总之，对于一个给定的因素，PLAN 过程基

于此因素之前的所有因素的水平组合来选择该因素

的水平。
有五种不同的方法进行各因素水平的选择: 随

机选择，随机选择因素的各水平; 顺序选择，每次以

一个标准的顺序选择因素的各水平; 循环选择，通过

循环地排列先前的各水平生成当前各水平; 排列选

择，因素各水平是整数 1 ～ n 的一个排列; 组合选择，

每次从整数 1 ～ n 中选取 m 个数进行组合用以选择

因素的 m 个水平。
随机选择方法可用于生成随机化设计方案。同

时通过恰当使用循环选择，可以生成任何一种广义

循环区组设计。因素的嵌套长度及随机设计方案的

生成数目不受限制。可以同时选择若干因素，并设

693

http: / /www． psychjm． net． cn 四川精神卫生 2016 年第 29 卷第 5 期



定最内层( 也就是嵌套在最内层) 因素。各因素的

水平可以看作各个处理，应用于设计方案的各格子。
出于 该 原 因，列 出 的 因 素 称 为 处 理。运 行 PＲOC
PLAN 可以生成及随机化各种设计方案。

文献［2］详细地介绍了有关随机原则、概念和

常用方法，下面将结合几种试验设计类型并运用

SAS 软件中的 PLAN 过程具体实现随机分组。

2 运用 PLAN 过程实现试验设计及其随机分组

2． 1 单因素两水平设计及其随机分组

【例 1】为试验“736”对肉瘤的抑制作用，将 16
只长出 肉 瘤 的 小 鼠 随 机 分 为 两 组，试 验 组 注 射

“736”，对照组注射同量生理盐水，10 天后解剖称瘤

重，观察两组瘤重之间的差异是否具有统计学意

义［3 － 4］。请给出包含随机分组的具体设计方案。
【分析与解答】先将全部小鼠编成 1 ～ 16 号，并

设所需要的 SAS 程序名为 SASDESIGN1． SAS，程序

语句如下:

ods html;

proc plan seed = 20150731;

factors xiaoshu = 16;

treatments treatment =16 cyclic ( 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2) ;

run;

ods html close;

【程序说明】第一句与最后一句分别是打开与

关闭输出传输系统 ODS，并采用网页格式输出结

果，下同; “proc plan”调用 SAS 软件中的 PLAN 过

程，选项“seed = 20150731”的作用是设置产生随机

数的初始种子数为 20150731( 通常为编写此程序的

时间，种子数相同的程序，将永远产生出相同的随机

结果，即随机结果具有重现性) ; “factors xiaoshu =
16”是该过程中一个重要语句，将生成代表受试对

象“编号”的变量名“xiaoshu”及其取值( 1 ～ 16 ) ;

“treatments treatment = 16 cyclic ( 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
2 2 2 2 2 2 ) ”中的“treatments”是该过程中一个语

句，“treatment = 16”代表“试验因素 treatment 有 16

个水平”，其实是假定 16 个受试对象中的每一个接

受一种特定的“处理”，“cyclic ( 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
2 2 2 2 2) ”进一步把前面的“16 种处理”设置成“1”

与“2”两种处理，即试验因素“treatments”实际为具

有“1”与“2”两个水平的单因素，其中，“1”与“2”水

平分别出现 8 次。
【主要输出结果及解释】

Plot Factors

Factor Select Levels Order

xiaoshu 16 16 Ｒandom

Treatment Factors

Factor Select Levels Order Initial Block / Increment

treatment 16 16 Cyclic ( 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2) / 1

xiaoshu treatment

16 13 3 8 12 7 9 15 6 14 11 1 2 4 10 5 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2

16 只小鼠的编号为 1 ～ 16，从运行结果的第三

部分可知: 设计方案中编号( xiaoshu) 为 16、13、3、8、
12、7、9、15 的小鼠接受第一种处理; 设计方案中编

号( xiaoshu) 为 6、14、11、1、2、4、10、5 的小鼠接受第

二种处理。
【思考题】借助例 1，如何修改上面的 SAS 程序，

将 32 只小鼠随机均分为 4 组，即用 SAS 实现单因素

4 水平设计及其受试对象的随机分组。

2． 2 随机区组设计及其随机分组

【例 2】对未成年大白鼠注射 3 种不同剂量雌激

素，一定时间后观测其子宫重量，做试验时，取 4 窝

不同种系的大白鼠，每窝 3 只，随机分配到 3 个剂量

组内进行试验［3 － 4］。请给出包含随机分组的具体设

计方案。
【分析与解答】先将全部大白鼠按窝别编成 1 ～ 4

个区组，再将每个区组( 即每窝) 中的 3 只大白鼠编

成 1 ～ 3 号，并设所需要的 SAS 程序名为 SASDE-
SIGN2． SAS，程序语句如下:

ods html;

proc plan seed = 20150731;

factors block = 4 ordered dose = 3;

run;

ods html close;

【程序说明】在上述的过程中，有一个关键语句

“factors”。该语句产生两个变量( 即因素) ，分别为

“block”与“dose”，它们分别有 4 个水平与 3 个水

平，它们的水平数乘积为 12，意味着总共有 12 个受
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试对象;“ordered”声明要求将“block”的 4 个水平按

其自然顺序排列，而“dose”后面没有“ordered”，表

明要求将“dose”的 3 个水平 ( 代表三种不同的剂

量) 随机化，而且，“dose”的 3 个水平必须在“block”
的每一个水平条件下被随机化。
【主要分析结果及解释】

Factor Select Levels Order

block 4 4 Ordered

dose 3 3 Ｒandom

block dose

1 3 1 2

2 1 3 2

3 1 3 2

4 3 2 1

上述结果表明，第 1 个区组中的 3 只大鼠注射

的剂量大小分别为 3、1、2; 第 2 个区组中的 3 只大

鼠注射的剂量大小分别为 1、3、2; 第 3 个区组中的 3
只大鼠注射的剂量大小分别为 1、3、2; 第 4 个区组

中的 3 只大鼠注射的剂量大小分别为 3、2、1。
【说明】本例的随机区组设计也可以理解成对

12 只大鼠进行“分层随机”分组，相当于将 12 只大

鼠按“窝别”作为“分层因素”，先将它们按“窝别”
形成 4 个“区组”，再在每个“区组”内采用完全随机

方法，将每个区组内的 3 只大鼠随机分入 3 个试验

组，这就是用“分层随机”实现单因素三水平设计的

随机分组。
随机区组设计与用“分层随机”实现单因素三

水平设计的区别在哪里? 从用 SAS 软件实现随机

化的做法来看，二者没有区别; 从设计类型的名称和

对定量资料统计分析角度看，二者之间是有区别的。
区别在于: 随机区组设计中包含两个因素，一个是试

验因素( 即研究者关心的因素) 、另一个是重要非试

验因素( 即研究者原本不想关心，但它确实会对试

验结果造成不可忽视的影响) ，当需要对所收集的

定量资料进行差异性分析时，首先应按两个因素来

构建方差分析或秩和检验的“统计模型”，仅当“区

组因素”对定量结果的影响无统计学意义时，可将

其忽略，再采用单因素分析模型处理; 而用“分层随

机”实现单因素三水平设计的场合下，“区组因素”
是出于“质量控制”的考虑，它是研究者基于基本常

识和专业知识，从众多的非试验因素中找出来的唯

一重要的非试验因素( 注意: 若有多个重要非试验

因素，应将它们形成复合型的区组因素) ，只是在对

受试对象进行随机分组时发挥“区组因素”的“控制

作用”，确保分入对比组中的受试对象在“区组因

素”上是高度可比的。在对收集的定量资料进行差

异性分析时，通常，可以直接将其视为来自“单因素

多水平设计定量资料”，采取相应的统计模型进行

处理。当然，若按“随机区组设计”的统计模型进行

数据处理，则更为合适。
【思考题】借助例 2，如何修改上面的 SAS 程序，

将 8 窝( 每窝 4 只) 大白鼠随机均分入 4 个剂量组中

去，即用 SAS 实现随机区组设计及其受试对象的随

机分组。

2． 3 具有重复试验的随机区组设计及其随机分组

【例 3】在 4 家医院开展某项临床试验，试以医

院为分层因素，按照具有重复试验的随机区组设计

将 64 例某病患者随机均分入 4 家医院，再将每家医

院接收的 16 例受试者随机分入试验药物的 4 个不

同剂量组，4 组患者例数相等［5］。
【分析与解答】本例属于具有重复试验的随机

区组设计，医院为“区组因素”、药物剂量为“试验因

素”，每家医院的每个剂量组中均有 4 例受试者( 即

4 次独立重复试验) 。先将全部受试者编成 1 ～ 64
号，每相邻 8 位被视为“一个区组”，将每个区组中

的 8 位受试者随机均分入 4 个剂量组。设所需要的

SAS 程序名为 SASDESIGN3． SAS，程序语句如下:

%macro reptblock( seed = ，hospital = ，block = ，length = ，p_1 = ，p
_2 = ，p_3 = ) ;

proc plan seed = ＆seed;

factors hospital = ＆hospital block = ＆block length = ＆length;

output out = a; run;

data b; set a; no = _n_;

if length ＜ =＆length* ＆p_1 then group = ＇第一组＇;
else if ＆length* ＆p_1 ＜ length ＜ = ＆length* ( ＆p_1 + ＆p_2) then

group = ＇第二组＇;
else if ＆length* ( ＆p_1 + ＆p_2 ) ＜ length ＜ = ＆length* ( ＆p_1 +

＆p_2 +＆p_3) then group = ＇第三组＇;
else group = ＇第四组＇; run;

data c1( rename = ( hospital = h1 no = n1 group = g1 ) drop = block
length)

c2( rename = ( hospital = h2 no = n2 group = g2 ) drop = block
length)

c3( rename = ( hospital = h3 no = n3 group = g3 ) drop = block
length)

c4( rename = ( hospital = h4 no = n4 group = g4 ) drop = block
length) ;

set b;

if hospital = 1 then output c1;

else if hospital = 2 then output c2;

else if hospital = 3 then output c3;
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else output c4;

run;

data c;

merge c1 c2 c3 c4;

run;

proc print data = c; ods html; run;

%mend;

%reptblock( seed =20161004，hospital =4，block =2，length = 8，p_1 = 1 /

4，p_2 = 1 /4，p_3 = 1 /4) ;

【程序说明】此程序比较复杂，因篇幅所限，详

细说明可参阅文献［4］。
【主要分析结果及解释】

Obs h1 n1 g1 h2 n2 g2 h3 n3 g3 h4 n4 g4

1 1 1 第二组 2 49 第一组 3 33 第二组 4 17 第四组

2 1 2 第一组 2 50 第四组 3 34 第一组 4 18 第三组

3 1 3 第一组 2 51 第三组 3 35 第四组 4 19 第四组

4 1 4 第三组 2 52 第二组 3 36 第三组 4 20 第二组

5 1 5 第二组 2 53 第三组 3 37 第一组 4 21 第一组

6 1 6 第四组 2 54 第二组 3 38 第二组 4 22 第一组

7 1 7 第三组 2 55 第四组 3 39 第四组 4 23 第二组

8 1 8 第四组 2 56 第一组 3 40 第三组 4 24 第三组

9 1 9 第三组 2 57 第一组 3 41 第四组 4 25 第二组

10 1 10 第一组 2 58 第二组 3 42 第二组 4 26 第四组

11 1 11 第一组 2 59 第一组 3 43 第一组 4 27 第四组

12 1 12 第四组 2 60 第四组 3 44 第四组 4 28 第二组

13 1 13 第四组 2 61 第三组 3 45 第三组 4 29 第三组

14 1 14 第三组 2 62 第四组 3 46 第三组 4 30 第一组

15 1 15 第二组 2 63 第三组 3 47 第一组 4 31 第一组

16 1 16 第二组 2 64 第二组 3 48 第二组 4 32 第三组

上述结果表明: h1、n1、g1 代表第 1 家医院的编

号、受试者编号、剂量组编号; ……; h4、n4、g4 代表

第 4 家医院的编号、受试者编号、剂量组编号。也就

是说，1 ～ 16 号受试者被分入第 1 家医院，17 ～ 32 号

受试者被分入第 4 家医院，33 ～ 48 号受试者被分入

第 3 家医院，49 ～ 64 号受试者被分入第 2 家医院。
分入每家医院的 16 例受试者再被随机分入 4 个剂

量组，每个剂量组有 4 例受试者。

2． 4 拉丁方设计及其随机分组

【例 4】有 4 种降压药( 设为 A1，A2，A3，A4 ) 对

4 只猴进行试验，每只猴用药 4 次，每次 7 天，间隔 1
个月，每次以用药前后舒张压下降值作为试验效应，

已知因素之间交互作用可忽略不计，假定此药物的

效应 是 短 暂 的 且 不 会 在 本 质 上 影 响 血 压 的 取

值［3 － 4］。请给出包含随机分组的具体设计方案。
【分析与解答】这是一个需要最少样本含量且

可考察三个因素( 一个试验因素、两个区组因素) 的

试验设计类型，但必须满足两个重要的前提条件: 其

一，三因素之间的交互作用可忽略不计; 其二，试验

因素对评价指标的影响是短暂的且不会在本质上对

其有影响。例子中的试验因素为“降压药”，一般是

不符合前述第二条假定的。采用拉丁方设计的试验

因素最合适的类似如“体温计种类”或“天平种类”，

次合适的类似如“血压计种类”，最不合适的类似如

“药物种类”或“计量大小”。本例的主要目的是介

绍在拉丁方设计中如何实现对受试对象的随机分组

方法，而仅假定其试验因素“药物种类”符合此设计

类型的要求。
先将 4 只猴( houzi) 编成 1 － 4 号，将试验次序

( cishu) 编成 1 ～ 4 号，再将试验药物( yaowu ) 编成

1 ～4 号，并设所需要的 SAS 程序名为 SASDESIGN4．
SAS，程序语句如下:

ods html;

proc plan seed = 20150731;

factors houzi = 4 ordered cishu = 4 ordered;

treatments yaowu = 4 cyclic;

output out = a

yaowu cvals = ( ＇yaowu1＇ ＇yaowu2＇ ＇yaowu3＇ ＇yaowu4＇) random;

run;

proc print data = a;

run;

ods html close;

【程序说明】第 1 个过程步调用 PLAN 过程构

造拉丁方设计的架构( 横行安排 4 只猴、纵列安排 4
个次序) ( 它们都按顺序排列，不是随机的) 并将试
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验因素( yaowu) 的 4 个水平进行循环排列，排成 4 行

4 列，即每行上都是 1 ～ 4 种药物的随机排列，共排

出 4 行; “output out = a”是利用“output”语句，产生

一个名为“a”的输出数据集，该数据集中存放着拉

丁方设计的结果( 包括架构和其内的随机排列) ; 位

于“output out = a”之后的一行，目的是对试验因素

“yaowu”的 4 个水平由原先的“循环排列”再行随机

化排列。第 2 个过程步调用 PＲINT 过程输出拉丁

方设计的结果。
【主要分析结果及解释】

houzi cishu yaowu

1 1 2 3 4 1 2 3 4

2 1 2 3 4 2 3 4 1

3 1 2 3 4 3 4 1 2

4 1 2 3 4 4 1 2 3

这个输出结果不太容易看懂，改成下面的形式

就一目了然了，见表 1。

表 1 四种降压药用于 4 只猴的降压效果

猴号
降压药代号与血压降低值( mmHg)

用药次序号: 1 2 3 4

1 1( 45) 2( 35) 3( 0) 4( 15)

2 2( 30) 3( 20) 4( 40) 1( 10)

3 3( 0) 4( 45) 1( 20) 2( 25)

4 4( 40) 1( 10) 2( 20) 3( 25)

注: 假定表体内小括号内的数据为血压降低值

由表 1 可看出: 猴号与用药次序号都是按顺序

排列的，而表体内的降压药代号 1 ～ 4 是按循环规律

排列的。以上属于常规拉丁方设计，但最好将表体

内各行上的“降压药代号 1 ～ 4”随机化排列，这就是

下面的输出结果。
Obs houzi cishu yaowu

1 1 1 yaowu2

2 1 2 yaowu1

3 1 3 yaowu3

4 1 4 yaowu4

5 2 1 yaowu1

6 2 2 yaowu3

7 2 3 yaowu4

8 2 4 yaowu2

9 3 1 yaowu3

10 3 2 yaowu4

11 3 3 yaowu2

12 3 4 yaowu1

13 4 1 yaowu4

14 4 2 yaowu2

15 4 3 yaowu1

16 4 4 yaowu3

上面这个输出结果仍然不太容易看懂，改成下

面的形式就一目了然了，见表 2。

表 2 四种降压药用于 4 只猴的降压效果

猴号
降压药代号与血压降低值( mmHg)

用药次序号: 1 2 3 4

1 2( 35) 1( 45) 3( 0) 4( 15)

2 1( 10) 3( 20) 4( 40) 2( 30)

3 3( 0) 4( 45) 2( 25) 1( 20)

4 4( 40) 2( 20) 1( 10) 3( 25)

注: 假定表体内小括号内的数据为血压降低值

表 2 的表体内 4 行上的“1 ～ 4”号的顺序与上

面第 二 部 分 输 出 结 果 最 后 一 列 相 对 应，第 1 行:

yaowu2、yaowu1、yaowu3、yaowu4; …; 第 4 行:

yaowu4、yaowu2、yaowu1、yaowu3。
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