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［摘要］ 给出重复测量设计中等相关系数情况的模型，并根据其特殊的协差阵，通过正交变换，将多元线性模

型的检验问题化为 *+,模型的检验问题，从而节省了自由度，提高了效率 (
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! 引言
重复测量设计（01213415 ,1367816）是对同一因变量进行重复测度 (可以是同一条件下的进

行的重复测度，目的在于研究各种处理间是否存在显著性差异的同时，研究受试者之间的差

异、受试者几次测量之间的差异以及测试者与各种处理之间的交互效应 (也可以是不同条件下
的重复测度，目的在于研究各种处理之间是否存在显著性差异的同时，研究形成重复测量条件

间的差异以及这些条件与处理间的交互效应 (
例如在教育心理研究中，为比较受试者对三种视觉刺激（处理）的反应时（因变量），用一个

重复测量设计去获得受试者之间与受试者之内（一个受试者的几次测量间）的变异的比较 (若
受试者之间变异大于受试者之内的变异，视觉刺激反应时的实验是可行的，否则是不可行的 (
再例如研究社会某些条件对人类特定方面的特性的影响，往往在某一地区采样 #""，另一地区
采样 #""⋯ (两个地区的社会条件对研究对象来说可能是独立的，但同一地区的 #""个个体同
处于相同社会条件下，彼此并不独立，此时需重复测量的处理方法 (
在重复测量设计的方差分析中总偏差平方和被分解为处理间的偏差平方和、受试者之间

的偏差平方和、受试者之内的偏差平方和 (这些偏差平方和除以各自的自由度得到效应的均
方 (它们与误差均方之商即为 9检验的 9值 (本文将从线性模型的角度，导出一些结论 (

" 模型
设有 ! 个个体，来自 " 个组，每个个体重复测量 # 次 ! : !# ; !! ;⋯ ; !"，其中 !$ 为来自

第 $ 组的个体的个数 %
数据结构：

&$’ :!$’ ;"(
$ ;"()

$’ ;#$’，$ : #，⋯，!，’ : #，⋯，# %

&$’：第 $ 个个体第 ’ 次测量值 %

—$.

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

—

第 !.卷第 .期
!""#年

南京师大学报（自然科学版）

<-=0>/? -9 >/><@>* >-0,/? =>@AB0C@DE（>34783F CGH1IG1）
AJF(!. >J(.

!""#

  万方数据



!!"：固定效应 #
若 !，!$!（%），则!!" !!!$" !!
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写成矩阵形式，+ * ,! -#即为：
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约束条件："
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记 3 *（"$，⋯，""）
4，5 *（&

（$），⋯，&
（0））4，’ *（’（%）
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则! *%$0$4
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即 + * ,（%$)$4
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! 检验问题

!"# 检验组间有无差异
（%）此问题可表达为：8"：（!

（$）
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8$：至少有两组均值向量不等 #
对于该假设，可根据多元分析中有关检验多组均值的理论，构造)统计量：
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但此法要求有较大的 /，需 /! 9 ) 方可行 #而实验次数的增多，要花费更多的人力物力财
力 #注意到该模型的特殊结构，可考虑如下检验：
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即 :! 成为独立的变量，此时模型成为 ’()模型 #根据线性模型的一般理论可得检验统计量：
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!"! 检验测量间有无差异
（#）问题表达为
/$：!
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令$# "
! ’ %, ⋯ ! ’ %,[ ]

#
，其中#（ ,)!）1 , 为 , ) !个 , 维正交对比构成的矩阵，
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即通过正交变换将 +%0 变成行、列都互相独立的 9%0，

!& "!#
2，问题变为：
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将之拉直后即为 ()*线性模型 .故可根据线性模型理论构造检验统计量（过程略）并用正交变
换的性质将 & 变回为 -，可得检验统计量为：
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（+）问题表述为
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此时

)- " 73 ’ 6)! **&.

注意到方差为!’ 7(是非对角阵，故一般不考虑此检验，而仅就（#）中的原假设作检验 .
!"# 检验组与测量间有无交互效应

/$：’ " $ "（’（$）
0 ），
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0 ( $⋯，
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此时可仿照 !中（"）情形，作一个正交变换，使其成为行列都不相关的独立变量，再应用 #$%线
性模型理论可得 ! 检验统计量

! "
!

#

$ " &
!

%

& " &

&
’$ !("（$）

)( )(&
!
* &

%!
%

& " &
!

#

$ " &
!
("（$）

)!(&
’$

* &
’!

%

& " &
)!+ & +

&
’%)++[ ]! ,（% * &）（# * &）

!
’

( " &
!

%

& " &
)!(& *!

’

( " &

)!( +
% *!

#

$ "
[

&
!

%

& " &
!
("（$）

)!(&
’( )
$

!

+!
#

$ " &
!

%

& " &
!
&"（$）

)( )(& ! , ’$ ]% ,（’ * #）（% * &）
-

! 几点说明

& -本文所述的方法要求方差有特殊的结构，故检验均值以前应先检验方差是否具有该特
殊结构，为此可用 %"’()*+提出的 . "（,-./）, 0 *&./（/），其中 0 " % * &，/ " 1213，1为 0 4
% 正交阵 -

! -本文所述的方法可用 0100、020等统计软件包实现 -
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