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摘 要

结合现代计算机
，

在正交试验设计原理的基础上
，
用高级计算机语言

一 ���让�� ����� 编程
，

使几种正交表的应用大为简化
，

实现

了正交试验的计算机自动快速分析
。
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在生产实践中
，

试制新产品
，

改革工艺
，

寻求务的

生产条件等等
，

这些都需要先做试验
。

而试验总耍花

费时间
，

消耗人力
、

物力
，

因此人们总希望试验的次数

尽量少
，

而得到的结果尽可能地好
。

要达到这个目的
，

就必须事先对试验作合理的安排
，

也就是要进行试验

设计
。

实际问题是复杂的
，

对试验有影响的因素往往是

多方面的
，

我们要考察各因素对试验影响的情况
。

在

多因素
、

多水平试验中
，

如果对每个因素的每个水平都

互相搭配进行全面试验
，

需要做的试验次数就会很多
。

比如对两个 �水平的因素
，

如果两因素的各个水平都

互相搭配进行全面试验
，

就要做 �� � �� 次试验
，

而 �

个 �水平的因素
，

进行全面试验就要做 沪
� 孙�次试

验
，

照这样
，

对 �个 �水平的因素
，

进行全面试验就要

做 沪 � ������次试验
。

做这么多次试验
，

要花费大量
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的人力
、

物力
，

还要用相当长的时间
，

显然是非常困难

的
。

有时
，

由于时间过长
，

条件改变
，

还会使试验失效
。

人们在长期的实践中发现
，

要得到理想的结果
，

并不需

要进行全面试验
，

即使因素个数
、

水平都不太多
，

也不

必做全面试验
，

尤其对那些试验费用很高
，

或是具有破

坏性的试验
，

更不要做全面试验
。

我们应当在不影响

试验效果的前提下
，

尽可能地减少试验次数
。

正交设

计就是解决这个间题的有效方法
。

正交设计的主要工

具是正交表
，

用正交表安排试验是一种较好的方法
，

在

实践中已得到广泛的应用
。

�
�

� 正交表及其用法

正交表是一种特制的表格
。

一般的正交表为 玩

�讨�的形式
，

字母 �表示正交表�� 是表的行数
，

也就

是要安排的试验次数 ��是各因素的水平数�� 是表中

列数
，

表示因素的个数
。 �

如下表是 玛��’ �
，

数字 �表示

这张表共有 �行
，

说明用这张表来安排试验要做 �次

试验 �数字 �表示这张表共有 �列
，

说明用这张表最多

可安排 �个因素�数字 �表示在表中主体部分只出现

�
，
�

，
�三个数字

，

它们分别代表因素的 �个水平
，

说明

各因素都是 �个水平
。

确试验目的
，

确定要考核的试验指标 �根据试验目的
，

确定要考核的因素和各因素的水平 �要通过对实际间

题的具体分析选出主要因素
，

略去次要因素
，

这样可使

试验因素少些
。

如果对间题不太了解
，

因素个数可适

当地多取一些
，

经过对试验结果的初步分析
，

再选出主

要因素
。

因素被确定后
，

随之确定各因素的水平数
。

以上两条主要通过实践来决定
，

不是数学方法所

能解决的
。

选用合适的正交表
，

安排试验计划
，

首先应根据各

因素的水平选择相应的正交表
。

同水平的正交表有好

几个
，

究竟选哪一个要看因素的个数
。

一般只要正交

表中因素的个数比试验要考察的个数稍大或相等就行

了
。

这样既能保证达到试验目的
，

而试验的次数又不

致于太多
，

省工省时
。

根据安排的计划进行试验
，

测定

各试验指标
，

对试验结果进行分析
，

得出合理的结论
。

陶瓷配方试验中最常见的正交表有 玩����
、

肠

��
�

�
、

玩����
。

� 用 ��实现正交试验设计与分析
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� 程序块总体框图�如图 ��

讥讥清竖竖
��� ��� ��� ���

����� ��� ��� ��� ���

����� ��� ��� ��� ���

����� ��� ��� ��� ���

����� ��� ��� ��� ���

����� ��� ��� ��� ���

����� ��� ��� ��� ���

����� ��� ��� ��� ���

����� ��� ��� ��� ���

����� ��� ��� ��� ���

醚
一

葬
�

一

黝
正交表具有两条重要的性质

�

���每列中不同数字出现的次数是相等的
，

如 玛

��
�
�

，

每列中不同的数字是 �
，
�

，
�

，

它们各出现 �次
。

���在任意两列中
，

将同一行的两个数字看成有序

对时
，

每种数对出现的次数是相等的
，

如 玛�犷�
，

有序

数对共有 �个
�
��

，
��

，

��
，
��

，
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，
��

，

��
，
��

，

��
，
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，

它们各出现一次
。

由于正交表有这两条性质
，

用它来安排试验时
，

各

因素的各种水平搭配是均衡的
，

这是正交表的优点
。

利用正交表进行试验并分析结果的步骤如下
�
明

图 � 程序块总体框图

���
�

� ��‘ ���吸笋川�菌 户侧歹班��邓 �记��

�
�

� 程序中 乌�犷�模块界面 《如图 �� 。

�
�

� 程度设计的技术处理

自定义数据类型��记��
��示�

。

我们知道
，

根据极

差可以分析因素主次关系
，

但是
，

我们要的是计算机能

直接给出哪个是主要因素
，

哪个是次要因素
，

而极差是

一系列数值
，

因素我们用 �
、
�

、
�

、

��
· ·

…来表示
，

因此
，

我们有必要把极差这些数值与 �
、
�

、
�

、
� ……符号对
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图�玛犷程序界面�运行状态�
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应起来 这样 就必须定义特别的数据类型 确定因素 �������于�����

主次 就是对极差排序 同时对� ���� …符号也 �印�����二������ ��

进行 排序 这样计算机便可直接得 出因素主次关系 ������ �� ����

的符号表示

���� ��� ����������������

�����即���� �飞���������

�������哭印 ������ ����������������

��������� ��� ��

�叩���������� ���� �

����� � ��

对数列进行排序�如��� ��示� 我们用到了二 自定义 ����������函数�如 ��� ���所示� 为

重�� 循环及正 …����……语句 这种算法对多数据 确定优方案 需对综合平均值进行比较 故须定义以上

排序相当有用 我们只要将循环次数 略作改动便可直 函数

接使用 �记山 �

��� ��

����� ���������������沮��� �����六�����
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影响金光釉产生金属光泽的组份因素较多
，

为了

快速准确并尽可能以少的试验次数
，

找出金光釉的主

要组份及加人量
，

实验拟定用多因素正交试验法
，

选用

乌��
�

�正交表安排实验
。

考察因素及水平如表 �
，

实验

结果综合评分如表 ��

表 � 实验结果综合评分

叭阎� � 伪���比玩朋计
� ���欧�� ������ ���司��

���

关 釜 肠 关 补 关 关 关 关 关 关 关 釜 关 关 关 铸 劳

实实验号号 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

评评分分 印印 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�
�

� 模块功能

当鼠标移动到界面上各文本框时
，

将提示各文本

框数字代表的内容�对应水平及其它信息�
，

输人完各

指标值后 、执行
“
试验分析

”
命令可直接得出优方案及

因素主次顺序
，

同时提示用户是否保存分析结果
，

若保

存
，

则可将结果写人
“
输出计算结果

”
这一文件中

，

并可

在记事本或 从芍记 中打开
、

编辑
、

打印
。

在此提供了在

陶瓷配方中常用的三种正交表分析工具
，

即
�
从�分�

、

肠�犷�
、

玩�才�
。

利用正交试验分析工具
，

可方便地得到优方案为
�

�����������������因素主次关系为
��

、
�

、
�

、
�

，

即最

佳加人量为
�

氧化铁 ��
，

氧化锰 ��
，

氧化铜 ��
，

五氧

化二钒 �
�

��
。

� 结 论

� 分析实例

例 �
�
多种金属氧化物对金光釉产生金属光泽及

釉面质量的影响
。

正交试验法在各行各业中都是有力的实用工具
，

而实验安排及结果分析却是一种繁琐的工作
，

因此
，

将

这一工作计算机化
，

有很大的现实意义
。

我们将来的

工作
，

有必要将各种正交表�包括有交互作用的正交

表�都这样程序化
、

简单化
、

实用化
，

相信这一系统工具

将会受到各行各业的欢迎
，

此研究只是一次抛砖引玉
。
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