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旋转设计试验数据处理程序的编制
胡立成 姚 远

( 黑龙江省 农业科学院 大豆研 究所 )

一
、

引 言

近年来广泛应用的旋转设计方法是以组

合设计理论为基础的
。

它是把正交设计和回

归分析结合起来进行的一种设计方法
。

其特

点是试验次数少
,

得到的回归系数彼此独立
,

预测值方差仅与测点的离心度有关
。

因此这

种方法被用于农业
、

畜牧业
、

化工
、

区划等

各个领域
,

是进行多因素综合分析的有效方

法
,

可 以建立 目标函数的多元二次方程
,

以

方程为基础进行模拟预测
。

在农业科学试验研究中
,

数学的应用愈

来愈深入
,

计算量和精度就成为不可忽视的

问题
。

计算机的应用和发展为解决这 一课题

提供了直效的工具
,

也是 实现科技与生产现

代化的一种趋势
。

本程序根据田间试验分析

的实际要求而设计
,

也可 用于其它领域
,

为

其提供相应的最优决策信息
。

对于正交回归

旋转组合设计的 试验结果
,

可建立多元回归

方程
,

进行多参数分析
,

确定回归方程的有

效性
,

以回归方程为依据
,

定量地揭示出各

因素 (农艺措施
、

生产条件 ) 的效应
,

各因

素的交互作用
,

定量地描述其复杂的内在联

系
,

万模拟各种生产条件
,

预测农作物产量
,

寻求最佳农艺措施
,

提供了可靠的依据
。

二
、

设计思想与功能

本程序系统选用 A P r L Eee l 微型计 算

机
,

内存 64 K
,

一台 1 43 K 磁盘驱动器
,

一

台屏幕监视器
,

一 台 。 u势E R S一。 p 80 打 印

机
。

全部程序由 A P P L E SO F T (浮点 B A S
-

JO ) 语言写成
,

总体采用模块结构
,

清晰易

懂
,

便于查错
,

修改
,

扩充
。

模块按级别和

功能分成若干程序文件存在一个磁盘上
,

用

户可按需要调用
。

通过系统管理调用
,

实现

程序复盖
,

解决了内存不足问题
,

程序运行

中不断给出运行结果
,

使用户消除心理上的
“

着急感
” ,

集中了注意力
。

系统采用
“

菜单
”

对话方式
,

机器用汉语拼音向用户发间
,

了

解用户要求
,

满足其意
一

愿
。

进行 结果 尽可

能输出习惯的 表达方式
,

自然
、

正 齐
、

美

观
。

本系统可自动处理 3~ 5 个因素部 分实

施或全实施的
“

正交旋转设计
”

和
“

通用的旋

转设计
”

的试验数据结果
。

首先求出回归方

程
,

并作方差分析和回归系数显著性检验
。

当方程检验通过
,

得到用户认可时
,

系统即

以回归方程为基础
,

继续完成以下功能
:

1
.

求最大
、

最小值
,

找出最优产量和最

佳生产条件
。

2
.

打印频数表
,

在给定的产量值内统计

出各因素水平值分布
,

高产概率
,

各农艺措

施水平范围
,

为控制高产提供信息
。

3
.

进行主元素分析
,

确定各因素对产量

贡献顺序
,

以及因素间的联系
。

4
.

进行双因素互作分析
,

即求出两个因

素对产量的互作效应
。



三
、

系统结构与实现

本系统由数据准备
、

统计分析
、

频数分

析及优化
、

主元素分析
、

单因素分析和双因

素互作分析等六个模块组成
。

结构见图 1
。
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继续运算可得到交互项
、

平方项的中心

化结构矩阵
。

再继续运算求出
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图 1 系统结构图

各模块工作实现如下
:

·

1
.

数据准备模块

选定试验因素个数为 N
,

小区个数 ( 即

试验次数 )
,

G g
,

用循环语句和 IN P U T 语句

完成输入 Y 矩阵 (即产量值 ) 的工作
。

Y 二 b
。 +
云 b

`
X

` +
艺 b ` j x

`X ,

落. 1 省 < ,

+
乙 b

` ,

x
“ `

1 0 F O R I 二 1 T O G g

2 0 I N P U T Y ( I )

3 0 N E X T I

输完 G g 个数据
,

检查无错后
,

模块 自

动按 N 值调 用统计分析模块中 不 同 因 素个

数的试验程序进行运算
。

2
.

统计分析模块

本模块根据因子数
,

是否全实施
,

小区

个数自动按要求产生结构矩阵 X (工
,

)J
:

1 0 I N P U T N

对上述方程进行检验求出平方和
:

D (总 )
、

.

D (回 )
、

D (剩 )
、

D (误 )
、

D ( L f )
,

并进行 F : ,
F :
显著性检验 和 系 数 b 的 t检

验
。

一般 f ( x) 为定义在 血 维欧氏空间内区

域 R 中的 m 元 二 次 函 数
,

向量 x T = ( 11
,

x : … x 。
)就是函数的自变量

。

则函 数 f( x ) 可

在 R 域内任一点 x 。

附近展开为
:
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。

而 刁 为 呼 x , 对称矩阵
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· ,
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若在驻点 护 矩阵 A 正定
,

则护 为极小

点
,

矩阵 A 为负定
,

则 二 *

为极大 点 ; 矩 阵

A 为不定
,

则它为多维鞍形曲面
,

无极值点
。

3
.

组教分析及优化摸块

此模块为寻求最大产量出现频率
,

以及

各因素相应水平值分布
。

在给定产量指标范

围内
,

利用循环语句在一 r ~ r 约束区域
,

按

给定步长代入方程
,

对方程求出的产量按不

同指标归类
,

再按相应水平值累加到相应的

数组中
,

具体通过以下 程序实现
:

1 0 F O R X l = 一 r T O r ST E P M

2 0 R l = R l + 1 :
R Z = 0

3 0 F O R X Z = 一 r T O r S T E P M

4 0
_ _

R Z = R Z + 1 : R 3 = 0

14 0 F O R X n == ~ r T O
r S T E P M

15 0 R n = R n + 1

1 6 0 Y 二 0 ( o ) + 0 ( i ) 辛 X x + …

+ 0 ( N ) 带 X n

17 0 I F Y 》 5 0 0 T H E N I == 1
:

G O T C

2 0 0

1 8 0 I F Y 》 4 0 0 T H E N I = 2 :
G O T O

2 0 0

1 9 0 I F Y 》 3 0 0 T H E N J = 3

2 0 0 JF X 一== 一 r + R : 带 M T H F 八

A ( 2 0 带 I + R l ) = A ( 2 0带 I + R l )

十 1

2 1 0 I F X : = 一 r + R l 带 M T H E N

B ( 2 0带 1 + R : ) = B ( 2 0 辛 1 + R Z ) + 1

24 0 I F X
, 二 一 了+ R

, 架 M T H E N

r ( 2 0 牵 T+ R
。

) 二 F ( 2 0 . 1+ R
一

) + 1

2 5 0 N E X T X
,

29 0 N E X T X :

30 0 N E X T X
:

运行后打印出频数表
。

在频数分析中
,

以找出的最高产量的相

应水平值为基础
,

对各因素水平值增加或减

少刁 , 值
,

计算其产量 夕值后与 原产量 g 。 比

较
,

进行逐步逼近
,

求出极大值为最优产量
。

4
.

主元案分析摸块

此模块对方程进行线性变换
,

消去交互

项
,

给出变换方程组及标准方程
。

我们得到的回归方程是包含一次项的二

次多项式
,

不能直接套用
“

二次齐式标准化
”

的算法
,

为解决此问题
,

采取对一次项
、

二

次项 分别对待的方法
。

首先对
“

二次齐式
”

部分进行线性变换
,

即正交标准化沈程
,

然

后把变换式代入到一次项中
,

形成新的一次

项
,

把新的一次项系数和特征值写到一个方

程里
,

即是标准方程
,

具体是
:

把方程

`

,门J夕
.
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目
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` j
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x
,

+ 艺 b JX ,即二次 项 按齐次方程处

理得
:
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b
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/
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/
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·
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产
J
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,去.且1`忿

.̀口,O
。。。

一一入

一 b
。 :
/
: 一 b /

。 : … 入一 b
。 ,

求出特征值 入
,

即标准方程二次项系数
,

对 。 个特征值 入求其特征 向量
,

得到特征向

量方程组
,

再经正交化和标准化
,

即得
:

.

4 9
.
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对系数 刀 矩阵求逆
,

代入原方程一次项

中
,

得标准方程一次项系数 O
,

即得
:

Y 二 b0 十矶叭 十 … 十 O碑
。 + 入IY 广+ …

+ 入, Y 几

5
.

单因寮分析模块

此模块分析单因素对目标函数的作用
。

首先确定分析因素
,

固定其它因素于一定水

平上
,

经计算得单因素函数方程式
:

Y 二 P + A X
` + B 了 {

先在屏幕定出横
,

纵座标占屏幕比例
,

划出横
、

纵轴
,

在 x 横轴上确定 一 , ~ 护 的

分度
,

再由 , 纵轴定出高
、

低产
.

量范围
。

根据

单因素方程
,

用高分辩度绘图方式 (万 G R )
,

于屏幕绘出曲线
。

6
.

双因豪互作分析模块

此模块分析两个因素交互作用与产量的

关系
。

先确定两个因素分析
,

固定其它因素

于一定水平上
,

经计算得二元二次函数方程
:

如 二扒 + A x
` + B X

j + 口X
`
X

+ D了 {+ 丑 X {

先确定等产量线图四个顶点 (二
,

叨 座标

值
,

用 H P L O尹 万
, ,

Y : 少 a X
: ,

Y
Z
少 O

X
, ,

Y 3 T O 万
, ,

Y : ,

划出框图
。

用循环 语 句从 一 r 一 r 之 间先 给 出 X
工

值
,

并代入双因幸互作方程
,

得一元二次方

程
。

予先给定等产量线图的上下 限值和间隔

试验数据
,

指导 了生产实际
。

该系统是当前

开展综合试验研究进行统计分析的有实用价

值的软件
。

礴“系统各模块框图如下
:

数据准备

} 数 组 D I M }

l

} 输入因素个数 N 和小 区个致 G g }
`

一扮

一键入试 验产量值

工

/ \
/ \

/ 、
、 佰光

\

* \ 错
二毛〔 / 一

/

\ /
\ /

土
对

}
调

,

里绝兰竺竺!

频数分析及优 化

给定锁数 丧个数
,

产量上 下 限
,

步 长 (S T E P )

{计算产 觉值 ( y )
1

上

判别产 量泉加到相应 数组

值
,

求出。 , 。 , 。 ,

代入 二
: = 一 。士

丫b Z一 4“ e

2召

求 (m
a ` ) (而 n i ) }
止

公式
,

了
:
有三种情况

: ①无根
,

无点可划
;

②有一个根
,

只划一点 ; ⑧有二个根
,

划二

点
。

通过多次循环
,

屏幕划出等产量线图
。

四
、

结 语

本文介绍 了在 A P P L E一 l 微机上编 制
“

旋转设计试验数据处理程序
”

的过程和系统

实现内容
。

该程序从 1 9 8 5 年开始在大豆
、

水

稻
、

亚麻等作物上进行了应用
,

处理了多组

.
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土
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) 计算%
、

平 均
、

置信 区间

{

! 打出~
、

而 in 值
、

拔数表



统 计 分 析

匕二兰构 矩 阵X (I
,
J )

…
求 一 b

、

`
、

Q

…
工

矩阵求逆 )

毒

计算标准方程系数 …
杏

打印标准方程 …
打 印 方 程

单因素分析
。: 检验

, 系 , b进行 ` 检、

{

一一件一一一万
将 回归系数存入软盘

!
4

、 方程 , 偏 。

…
i

定有无极值
,

, 二点值

…
土

、是否 连续
,

。 后 面

袄妥一…
.

工

用 `1一 4’ 个 功能模“

…

确定分析因素
,

固定其智因素 {

杏
、
一

缸革蘸方蔺{
’

毒

…打 印 方 程 式
{

杏

…高 分 辨 绘 图 …

双因素互作分析

确定二因素分析
,

固定其它因素

杏

主元素分析

由系型洲导到 ( A 矩阵 )

计算二元二次方程系教

杏

{ 打印出方程

杏

求特征根

杏

划等产量线图 {

杏

求特征向量方程

杏

一正交化
、

标雇矿!
杏
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