
正交试验设计的概念及原理 1 

正交试验设计的基本程序 2 

正交试验的结果分析 3 

正交试验设计 

极差分析 

方差分析 

3.1 

3.2 

所选正交表应留出空列。 

当无空列时，应进行重复试验， 

以估计试验误差。 



试验号 A B A×B C A×C B×C 空列 吸光度 

1 1 1 1 1 1 1 1 2.42 

2 1 1 1 2 2 2 2 2.24 

3 1 2 2 1 1 2 2 2.66 

4 1 2 2 2 2 1 1 2.58 

5 2 1 2 1 2 1 2 2.36 

6 2 1 2 2 1 2 1 2.4 

7 2 2 1 1 2 2 1 2.79 

8 2 2 1 2 1 1 2 2.76 

K1j 9.9 9.42 10.21 10.23 10.24 10.12 10.19 

K2j 10.31 10.79 10 9.98 9.97 10.09 10.02 

K1j-K2j -0.41 -1.37 0.21 0.25 0.27 0.03 0.17 

SSj 0.021 0.235 0.0055 0.0078 0.0091 0.0001 0.0036 

表 石墨炉原子吸收分光光度法测定食品中铅含量吸光度研究试验结果分析 
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“空列”并不空，实际上是被未考察的交互作用所占据。 

 这种误差既包含试验误差，也包含交互作用，称为模型误差。 
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误差项的分析 

这时，试验误差应通过重复试验值来估计。 

所以，进行正交试验最好能有2次以上的重复。 

正交试验的重复，可采用完全随机或随机单位组设计。 

若交互作用不存在，用模型误差估计试验误差是可行的； 

若因素间存在交互作用，则模型误差会夸大试验误差，有可能

掩盖考察因素的显著性。 



3.2 正交试验结果的方差分析 

 3.2.3 重复试验的方差分析  

正交表的各列都已安排满因素或交互作用，没有空列，为

了估计试验误差和进行方差分析，需要进行重复试验； 

正交表的列虽未安排满，但为了提高统计分析精确性和可

靠性，往往也进行重复试验。 



 3.2.3 重复试验的方差分析  

重复试验，就是在安排试验时，将同一处理试验重复若干

次，从而得到同一条件下的若干次试验数据，从重复中找到

误差项的估计。 

重复试验的方差分析与无重复试验的方差分析没有本质区

别，除误差平方和、自由度的计算有所不同，其余各项计算

基本相同。 



在粒粒橙果汁饮料生产中，脱囊衣处理是关键工艺。 

为寻找酸碱二步处理法的最优工艺条件，安排4因素4水平正交试验。 

水平 

试验因素 

NaOH％ 
A 

Na5P3O10 ％ 
B 

处理时间 min 

C 
处理温度℃ 

D 

1 0.3 0.2 1 30 

2 0.4 0.3 2 40 

3 0.5 0.4 3 50 

4 0.6 0.5 4 60 

表1 粒粒橙果法试验因素水平表 

实例分析5 

脱囊衣质量根据囊衣是否脱落彻底、破坏率高低、汁胞饱满度等感官指

标综合评分，满分为10分。 



表头设计 A B C D 空列
处理号 1 2 3 4 5 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 和

1 1 1 1 1 1 2 2 2 6.0
2 1 2 2 2 2 4 4.5 4 12.5
3 1 3 3 3 3 5.5 6 6 17.5
4 1 4 4 4 4 6 6.5 6.7 19.2
5 2 1 2 3 4 6.3 6.5 6.7 19.5
6 2 2 1 4 3 5.1 4.8 4.6 14.5
7 2 3 4 1 2 7 7.4 7.2 21.6
8 2 4 3 2 1 8 8.5 8.7 25.2
9 3 1 3 4 2 7 7.1 7.3 21.4
10 3 2 4 3 1 8.4 8.5 8.9 25.8
11 3 3 1 2 4 6.5 6.3 6.1 18.9
12 3 4 2 1 3 7 7.3 7.1 21.4
13 4 1 4 2 3 5 4.5 4.7 14.2
14 4 2 3 1 4 6 6.5 6.7 19.2
15 4 3 2 4 1 8.5 8.5 8.7 25.7
16 4 4 1 3 2 7 6.5 6.9 20.4

K1j 55.2 61.1 59.8 68.2 82.7

K2j 80.8 72 79.1 70.8 75.9

K3j 87.5 83.7 83.3 83.2 67.6

K4j 79.5 86.2 80.8 80.8 76.8

K1j
2 3047.04 3733.21 3576.04 4651.24 6839.29

K2j
2 6528.64 5184 6256.81 5012.64 5760.81

K3j
2 7656.25 7005.69 6938.89 6922.24 4569.76

K4j
2 6320.25 7430.44 6528.64 6528.64 5898.24

试验指标

表2 粒粒橙果法试验试验方案及结果表 
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为提高试验的可靠性，每个处理的试验重复3次。 

表头设计 A B C D 空列
处理号 1 2 3 4 5 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 和

1 1 1 1 1 1 2 2 2 6.0
2 1 2 2 2 2 4 4.5 4 12.5
3 1 3 3 3 3 5.5 6 6 17.5
4 1 4 4 4 4 6 6.5 6.7 19.2
5 2 1 2 3 4 6.3 6.5 6.7 19.5
6 2 2 1 4 3 5.1 4.8 4.6 14.5
7 2 3 4 1 2 7 7.4 7.2 21.6
8 2 4 3 2 1 8 8.5 8.7 25.2
9 3 1 3 4 2 7 7.1 7.3 21.4
10 3 2 4 3 1 8.4 8.5 8.9 25.8
11 3 3 1 2 4 6.5 6.3 6.1 18.9
12 3 4 2 1 3 7 7.3 7.1 21.4
13 4 1 4 2 3 5 4.5 4.7 14.2
14 4 2 3 1 4 6 6.5 6.7 19.2
15 4 3 2 4 1 8.5 8.5 8.7 25.7
16 4 4 1 3 2 7 6.5 6.9 20.4

K1j 55.2 61.1 59.8 68.2 82.7

K2j 80.8 72 79.1 70.8 75.9

K3j 87.5 83.7 83.3 83.2 67.6

K4j 79.5 86.2 80.8 80.8 76.8

K1j
2 3047.04 3733.21 3576.04 4651.24 6839.29

K2j
2 6528.64 5184 6256.81 5012.64 5760.81

K3j
2 7656.25 7005.69 6938.89 6922.24 4569.76

K4j
2 6320.25 7430.44 6528.64 6528.64 5898.24

试验指标

表3 粒粒橙果法试验试验方案及结果表 

在无重复的试验中， 

空列的离差平方和作为误差的平方和。 

第一类误差平方和 

第二类误差平方和 

整个试验的组内平方和， 

反映了试验误差的大小, 

是局部误差 

原则上，第一类误差不能用来检验因子和交互作用各水平之间

的显著差异。 



为提高试验的可靠性，每个处理的试验重复3次。 

表头设计 A B C D 空列
处理号 1 2 3 4 5 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 和

1 1 1 1 1 1 2 2 2 6.0
2 1 2 2 2 2 4 4.5 4 12.5
3 1 3 3 3 3 5.5 6 6 17.5
4 1 4 4 4 4 6 6.5 6.7 19.2
5 2 1 2 3 4 6.3 6.5 6.7 19.5
6 2 2 1 4 3 5.1 4.8 4.6 14.5
7 2 3 4 1 2 7 7.4 7.2 21.6
8 2 4 3 2 1 8 8.5 8.7 25.2
9 3 1 3 4 2 7 7.1 7.3 21.4
10 3 2 4 3 1 8.4 8.5 8.9 25.8
11 3 3 1 2 4 6.5 6.3 6.1 18.9
12 3 4 2 1 3 7 7.3 7.1 21.4
13 4 1 4 2 3 5 4.5 4.7 14.2
14 4 2 3 1 4 6 6.5 6.7 19.2
15 4 3 2 4 1 8.5 8.5 8.7 25.7
16 4 4 1 3 2 7 6.5 6.9 20.4

K1j 55.2 61.1 59.8 68.2 82.7

K2j 80.8 72 79.1 70.8 75.9

K3j 87.5 83.7 83.3 83.2 67.6

K4j 79.5 86.2 80.8 80.8 76.8

K1j
2 3047.04 3733.21 3576.04 4651.24 6839.29

K2j
2 6528.64 5184 6256.81 5012.64 5760.81

K3j
2 7656.25 7005.69 6938.89 6922.24 4569.76

K4j
2 6320.25 7430.44 6528.64 6528.64 5898.24

试验指标

表3 粒粒橙果法试验试验方案及结果表 

在无重复的试验中，空列的离差平

方和作为误差的平方和。 

第一类误差平方和 

第二类误差平方和 

整个试验的组内平方和， 

反映了试验误差的大小, 

是局部误差 

如果两类误差间没有显著差异，可将他们合并，作为试验误差。 



为提高试验的可靠性，每个处理的试验重复3次。 

表头设计 A B C D 空列
处理号 1 2 3 4 5 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 和

1 1 1 1 1 1 2 2 2 6.0
2 1 2 2 2 2 4 4.5 4 12.5
3 1 3 3 3 3 5.5 6 6 17.5
4 1 4 4 4 4 6 6.5 6.7 19.2
5 2 1 2 3 4 6.3 6.5 6.7 19.5
6 2 2 1 4 3 5.1 4.8 4.6 14.5
7 2 3 4 1 2 7 7.4 7.2 21.6
8 2 4 3 2 1 8 8.5 8.7 25.2
9 3 1 3 4 2 7 7.1 7.3 21.4
10 3 2 4 3 1 8.4 8.5 8.9 25.8
11 3 3 1 2 4 6.5 6.3 6.1 18.9
12 3 4 2 1 3 7 7.3 7.1 21.4
13 4 1 4 2 3 5 4.5 4.7 14.2
14 4 2 3 1 4 6 6.5 6.7 19.2
15 4 3 2 4 1 8.5 8.5 8.7 25.7
16 4 4 1 3 2 7 6.5 6.9 20.4

K1j 55.2 61.1 59.8 68.2 82.7

K2j 80.8 72 79.1 70.8 75.9

K3j 87.5 83.7 83.3 83.2 67.6

K4j 79.5 86.2 80.8 80.8 76.8

K1j
2 3047.04 3733.21 3576.04 4651.24 6839.29

K2j
2 6528.64 5184 6256.81 5012.64 5760.81

K3j
2 7656.25 7005.69 6938.89 6922.24 4569.76

K4j
2 6320.25 7430.44 6528.64 6528.64 5898.24

试验指标

表3 粒粒橙果法试验试验方案及结果表 

在无重复的试验中，空列的离差平

方和作为误差的平方和。 

第一类误差平方和 

第二类误差平方和 

整个试验的组内平方和， 

反映了试验误差的大小, 

是局部误差 

如果两类误差间有显著差异，应当用第二类误差作为误差项，

检验各因子以及交互作用各水平是否差异显著。 



表头设计 A B C D 空列
处理号 1 2 3 4 5 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 和

1 1 1 1 1 1 2 2 2 6.0
2 1 2 2 2 2 4 4.5 4 12.5
3 1 3 3 3 3 5.5 6 6 17.5
4 1 4 4 4 4 6 6.5 6.7 19.2
5 2 1 2 3 4 6.3 6.5 6.7 19.5
6 2 2 1 4 3 5.1 4.8 4.6 14.5
7 2 3 4 1 2 7 7.4 7.2 21.6
8 2 4 3 2 1 8 8.5 8.7 25.2
9 3 1 3 4 2 7 7.1 7.3 21.4
10 3 2 4 3 1 8.4 8.5 8.9 25.8
11 3 3 1 2 4 6.5 6.3 6.1 18.9
12 3 4 2 1 3 7 7.3 7.1 21.4
13 4 1 4 2 3 5 4.5 4.7 14.2
14 4 2 3 1 4 6 6.5 6.7 19.2
15 4 3 2 4 1 8.5 8.5 8.7 25.7
16 4 4 1 3 2 7 6.5 6.9 20.4

K1j 55.2 61.1 59.8 68.2 82.7

K2j 80.8 72 79.1 70.8 75.9

K3j 87.5 83.7 83.3 83.2 67.6

K4j 79.5 86.2 80.8 80.8 76.8

K1j
2 3047.04 3733.21 3576.04 4651.24 6839.29

K2j
2 6528.64 5184 6256.81 5012.64 5760.81

K3j
2 7656.25 7005.69 6938.89 6922.24 4569.76

K4j
2 6320.25 7430.44 6528.64 6528.64 5898.24

试验指标

表3 粒粒橙果法试验试验方案及结果表 

(1) 假设每号试验重复数为s， 

在计算K1j，K2j，…，Kmj 时， 

是以各号试验下“s个试验数据之和”进行计算。 



表头设计 A B C D 空列
处理号 1 2 3 4 5 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 和

1 1 1 1 1 1 2 2 2 6.0
2 1 2 2 2 2 4 4.5 4 12.5
3 1 3 3 3 3 5.5 6 6 17.5
4 1 4 4 4 4 6 6.5 6.7 19.2
5 2 1 2 3 4 6.3 6.5 6.7 19.5
6 2 2 1 4 3 5.1 4.8 4.6 14.5
7 2 3 4 1 2 7 7.4 7.2 21.6
8 2 4 3 2 1 8 8.5 8.7 25.2
9 3 1 3 4 2 7 7.1 7.3 21.4
10 3 2 4 3 1 8.4 8.5 8.9 25.8
11 3 3 1 2 4 6.5 6.3 6.1 18.9
12 3 4 2 1 3 7 7.3 7.1 21.4
13 4 1 4 2 3 5 4.5 4.7 14.2
14 4 2 3 1 4 6 6.5 6.7 19.2
15 4 3 2 4 1 8.5 8.5 8.7 25.7
16 4 4 1 3 2 7 6.5 6.9 20.4

K1j 55.2 61.1 59.8 68.2 82.7

K2j 80.8 72 79.1 70.8 75.9

K3j 87.5 83.7 83.3 83.2 67.6

K4j 79.5 86.2 80.8 80.8 76.8

K1j
2 3047.04 3733.21 3576.04 4651.24 6839.29

K2j
2 6528.64 5184 6256.81 5012.64 5760.81

K3j
2 7656.25 7005.69 6938.89 6922.24 4569.76

K4j
2 6320.25 7430.44 6528.64 6528.64 5898.24

试验指标

表3 粒粒橙果法试验试验方案及结果表 
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(2) 总平方和与自由度 



表头设计 A B C D 空列
处理号 1 2 3 4 5 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 和

1 1 1 1 1 1 2 2 2 6.0
2 1 2 2 2 2 4 4.5 4 12.5
3 1 3 3 3 3 5.5 6 6 17.5
4 1 4 4 4 4 6 6.5 6.7 19.2
5 2 1 2 3 4 6.3 6.5 6.7 19.5
6 2 2 1 4 3 5.1 4.8 4.6 14.5
7 2 3 4 1 2 7 7.4 7.2 21.6
8 2 4 3 2 1 8 8.5 8.7 25.2
9 3 1 3 4 2 7 7.1 7.3 21.4
10 3 2 4 3 1 8.4 8.5 8.9 25.8
11 3 3 1 2 4 6.5 6.3 6.1 18.9
12 3 4 2 1 3 7 7.3 7.1 21.4
13 4 1 4 2 3 5 4.5 4.7 14.2
14 4 2 3 1 4 6 6.5 6.7 19.2
15 4 3 2 4 1 8.5 8.5 8.7 25.7
16 4 4 1 3 2 7 6.5 6.9 20.4

K1j 55.2 61.1 59.8 68.2 82.7

K2j 80.8 72 79.1 70.8 75.9

K3j 87.5 83.7 83.3 83.2 67.6

K4j 79.5 86.2 80.8 80.8 76.8

K1j
2 3047.04 3733.21 3576.04 4651.24 6839.29

K2j
2 6528.64 5184 6256.81 5012.64 5760.81

K3j
2 7656.25 7005.69 6938.89 6922.24 4569.76

K4j
2 6320.25 7430.44 6528.64 6528.64 5898.24

试验指标

表3 粒粒橙果法试验试验方案及结果表 
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(3) 各列平方和与自由度 



表头设计 A B C D 空列
处理号 1 2 3 4 5 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 和

1 1 1 1 1 1 2 2 2 6.0
2 1 2 2 2 2 4 4.5 4 12.5
3 1 3 3 3 3 5.5 6 6 17.5
4 1 4 4 4 4 6 6.5 6.7 19.2
5 2 1 2 3 4 6.3 6.5 6.7 19.5
6 2 2 1 4 3 5.1 4.8 4.6 14.5
7 2 3 4 1 2 7 7.4 7.2 21.6
8 2 4 3 2 1 8 8.5 8.7 25.2
9 3 1 3 4 2 7 7.1 7.3 21.4
10 3 2 4 3 1 8.4 8.5 8.9 25.8
11 3 3 1 2 4 6.5 6.3 6.1 18.9
12 3 4 2 1 3 7 7.3 7.1 21.4
13 4 1 4 2 3 5 4.5 4.7 14.2
14 4 2 3 1 4 6 6.5 6.7 19.2
15 4 3 2 4 1 8.5 8.5 8.7 25.7
16 4 4 1 3 2 7 6.5 6.9 20.4

K1j 55.2 61.1 59.8 68.2 82.7

K2j 80.8 72 79.1 70.8 75.9

K3j 87.5 83.7 83.3 83.2 67.6

K4j 79.5 86.2 80.8 80.8 76.8

K1j
2 3047.04 3733.21 3576.04 4651.24 6839.29

K2j
2 6528.64 5184 6256.81 5012.64 5760.81

K3j
2 7656.25 7005.69 6938.89 6922.24 4569.76

K4j
2 6320.25 7430.44 6528.64 6528.64 5898.24

试验指标

表3 粒粒橙果法试验试验方案及结果表 

（4）重复试验时，总误差平方和包括空列误

差SSe1和重复试验误差SSe2，即 

21 SSeSSeSSe 

自由度dfe等于dfe1和dfe2之和，即 

21 dfedfedfe 



表头设计 A B C D 空列
处理号 1 2 3 4 5 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 和

1 1 1 1 1 1 2 2 2 6.0
2 1 2 2 2 2 4 4.5 4 12.5
3 1 3 3 3 3 5.5 6 6 17.5
4 1 4 4 4 4 6 6.5 6.7 19.2
5 2 1 2 3 4 6.3 6.5 6.7 19.5
6 2 2 1 4 3 5.1 4.8 4.6 14.5
7 2 3 4 1 2 7 7.4 7.2 21.6
8 2 4 3 2 1 8 8.5 8.7 25.2
9 3 1 3 4 2 7 7.1 7.3 21.4
10 3 2 4 3 1 8.4 8.5 8.9 25.8
11 3 3 1 2 4 6.5 6.3 6.1 18.9
12 3 4 2 1 3 7 7.3 7.1 21.4
13 4 1 4 2 3 5 4.5 4.7 14.2
14 4 2 3 1 4 6 6.5 6.7 19.2
15 4 3 2 4 1 8.5 8.5 8.7 25.7
16 4 4 1 3 2 7 6.5 6.9 20.4

K1j 55.2 61.1 59.8 68.2 82.7

K2j 80.8 72 79.1 70.8 75.9

K3j 87.5 83.7 83.3 83.2 67.6

K4j 79.5 86.2 80.8 80.8 76.8

K1j
2 3047.04 3733.21 3576.04 4651.24 6839.29

K2j
2 6528.64 5184 6256.81 5012.64 5760.81

K3j
2 7656.25 7005.69 6938.89 6922.24 4569.76

K4j
2 6320.25 7430.44 6528.64 6528.64 5898.24

试验指标

表3 粒粒橙果法试验试验方案及结果表 

SSe2和dfe2的计算公式如下： 
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（5）重复试验时，用                检验各因素

及其交互作用的显著性。 

当正交表各列都已排满时，可用                  

来检验显著性。 

dfe

SSe
MSe 

2

2
2

dfe

SSe
MSe 



在粒粒橙果汁饮料生产中，脱囊衣处理是关键工艺。 

为寻找酸碱二步处理法的最优工艺条件，安排4因素4水平正交试验。 

水平 

试验因素 

NaOH％ 
A 

Na5P3O10 ％ 
B 

处理时间 min 

C 
处理温度℃ 

D 

1 0.3 0.2 1 30 

2 0.4 0.3 2 40 

3 0.5 0.4 3 50 

4 0.6 0.5 4 60 

表1 粒粒橙果法试验因素水平表 

实例分析5 

为了提高试验的可靠性，每个处理重复三次。 

脱囊衣质量根据囊衣是否脱落彻底、破坏率高低、汁胞饱满度等感官指

标综合评分，满分为10分。 



表3 粒粒橙果法试验试验方案及结果表 

处理号 A B C D 空列 试验指标 

1 2 3 4 5 I II III 和 

1 1 1 1 1 1 2 2 2 6.0 

2 1 2 2 2 2 4 4.5 4 12.5 

3 1 3 3 3 3 5.5 6 6 17.5 

4 1 4 4 4 4 6 6.5 6.7 19.2 

5 2 1 2 3 4 6.3 6.5 6.7 19.5 

6 2 2 1 4 3 5.1 4.8 4.6 14.5 

7 2 3 4 1 2 7 7.4 7.2 21.6 

8 2 4 3 2 1 8 8.5 8.7 25.2 

9 3 1 3 4 2 7 7.1 7.3 21.4 

10 3 2 4 3 1 8.4 8.5 8.9 25.8 

11 3 3 1 2 4 6.5 6.3 6.1 18.9 

12 3 4 2 1 3 7 7.3 7.1 21.4 

13 4 1 4 2 3 5 4.5 4.7 14.2 

14 4 2 3 1 4 6 6.5 6.7 19.2 

15 4 3 2 4 1 8.5 8.5 8.7 25.7 

16 4 4 1 3 2 7 6.5 6.9 20.4 



表头设计 A B C D 空列
处理号 1 2 3 4 5 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 和

1 1 1 1 1 1 2 2 2 6.0
2 1 2 2 2 2 4 4.5 4 12.5
3 1 3 3 3 3 5.5 6 6 17.5
4 1 4 4 4 4 6 6.5 6.7 19.2
5 2 1 2 3 4 6.3 6.5 6.7 19.5
6 2 2 1 4 3 5.1 4.8 4.6 14.5
7 2 3 4 1 2 7 7.4 7.2 21.6
8 2 4 3 2 1 8 8.5 8.7 25.2
9 3 1 3 4 2 7 7.1 7.3 21.4
10 3 2 4 3 1 8.4 8.5 8.9 25.8
11 3 3 1 2 4 6.5 6.3 6.1 18.9
12 3 4 2 1 3 7 7.3 7.1 21.4
13 4 1 4 2 3 5 4.5 4.7 14.2
14 4 2 3 1 4 6 6.5 6.7 19.2
15 4 3 2 4 1 8.5 8.5 8.7 25.7
16 4 4 1 3 2 7 6.5 6.9 20.4

K1j 55.2 61.1 59.8 68.2 82.7

K2j 80.8 72 79.1 70.8 75.9

K3j 87.5 83.7 83.3 83.2 67.6

K4j 79.5 86.2 80.8 80.8 76.8

K1j
2 3047.04 3733.21 3576.04 4651.24 6839.29

K2j
2 6528.64 5184 6256.81 5012.64 5760.81

K3j
2 7656.25 7005.69 6938.89 6922.24 4569.76

K4j
2 6320.25 7430.44 6528.64 6528.64 5898.24

试验指标

表4 粒粒橙果法试验试验方案及结果分析表 

（1）计算各列各水平K值 

8.762.199.185.192.19

...

8.802.256.215.145.19

2.552.195.175.126

45

21

11




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303T



表头设计 A B C D 空列
处理号 1 2 3 4 5 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 和

1 1 1 1 1 1 2 2 2 6.0
2 1 2 2 2 2 4 4.5 4 12.5
3 1 3 3 3 3 5.5 6 6 17.5
4 1 4 4 4 4 6 6.5 6.7 19.2
5 2 1 2 3 4 6.3 6.5 6.7 19.5
6 2 2 1 4 3 5.1 4.8 4.6 14.5
7 2 3 4 1 2 7 7.4 7.2 21.6
8 2 4 3 2 1 8 8.5 8.7 25.2
9 3 1 3 4 2 7 7.1 7.3 21.4
10 3 2 4 3 1 8.4 8.5 8.9 25.8
11 3 3 1 2 4 6.5 6.3 6.1 18.9
12 3 4 2 1 3 7 7.3 7.1 21.4
13 4 1 4 2 3 5 4.5 4.7 14.2
14 4 2 3 1 4 6 6.5 6.7 19.2
15 4 3 2 4 1 8.5 8.5 8.7 25.7
16 4 4 1 3 2 7 6.5 6.9 20.4

K1j 55.2 61.1 59.8 68.2 82.7

K2j 80.8 72 79.1 70.8 75.9

K3j 87.5 83.7 83.3 83.2 67.6

K4j 79.5 86.2 80.8 80.8 76.8

K1j
2 3047.04 3733.21 3576.04 4651.24 6839.29

K2j
2 6528.64 5184 6256.81 5012.64 5760.81

K3j
2 7656.25 7005.69 6938.89 6922.24 4569.76

K4j
2 6320.25 7430.44 6528.64 6528.64 5898.24

试验指标

（2）计算各列偏差平方和及其自由度 


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69.1912
12

1

316

303

34

11

99.4969.1912)25.6320...04.3047(
12

1
1  SSSSA

同理可计算SSB=SS2＝33.42，SSC＝29.01，SSD=13.54，

SSe1=9.65 



表头设计 A B C D 空列
处理号 1 2 3 4 5 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 和

1 1 1 1 1 1 2 2 2 6.0
2 1 2 2 2 2 4 4.5 4 12.5
3 1 3 3 3 3 5.5 6 6 17.5
4 1 4 4 4 4 6 6.5 6.7 19.2
5 2 1 2 3 4 6.3 6.5 6.7 19.5
6 2 2 1 4 3 5.1 4.8 4.6 14.5
7 2 3 4 1 2 7 7.4 7.2 21.6
8 2 4 3 2 1 8 8.5 8.7 25.2
9 3 1 3 4 2 7 7.1 7.3 21.4
10 3 2 4 3 1 8.4 8.5 8.9 25.8
11 3 3 1 2 4 6.5 6.3 6.1 18.9
12 3 4 2 1 3 7 7.3 7.1 21.4
13 4 1 4 2 3 5 4.5 4.7 14.2
14 4 2 3 1 4 6 6.5 6.7 19.2
15 4 3 2 4 1 8.5 8.5 8.7 25.7
16 4 4 1 3 2 7 6.5 6.9 20.4

K1j 55.2 61.1 59.8 68.2 82.7

K2j 80.8 72 79.1 70.8 75.9

K3j 87.5 83.7 83.3 83.2 67.6

K4j 79.5 86.2 80.8 80.8 76.8

K1j
2 3047.04 3733.21 3576.04 4651.24 6839.29

K2j
2 6528.64 5184 6256.81 5012.64 5760.81

K3j
2 7656.25 7005.69 6938.89 6922.24 4569.76

K4j
2 6320.25 7430.44 6528.64 6528.64 5898.24

试验指标
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表头设计 A B C D 空列
处理号 1 2 3 4 5 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 和

1 1 1 1 1 1 2 2 2 6.0
2 1 2 2 2 2 4 4.5 4 12.5
3 1 3 3 3 3 5.5 6 6 17.5
4 1 4 4 4 4 6 6.5 6.7 19.2
5 2 1 2 3 4 6.3 6.5 6.7 19.5
6 2 2 1 4 3 5.1 4.8 4.6 14.5
7 2 3 4 1 2 7 7.4 7.2 21.6
8 2 4 3 2 1 8 8.5 8.7 25.2
9 3 1 3 4 2 7 7.1 7.3 21.4
10 3 2 4 3 1 8.4 8.5 8.9 25.8
11 3 3 1 2 4 6.5 6.3 6.1 18.9
12 3 4 2 1 3 7 7.3 7.1 21.4
13 4 1 4 2 3 5 4.5 4.7 14.2
14 4 2 3 1 4 6 6.5 6.7 19.2
15 4 3 2 4 1 8.5 8.5 8.7 25.7
16 4 4 1 3 2 7 6.5 6.9 20.4

K1j 55.2 61.1 59.8 68.2 82.7

K2j 80.8 72 79.1 70.8 75.9

K3j 87.5 83.7 83.3 83.2 67.6

K4j 79.5 86.2 80.8 80.8 76.8

K1j
2 3047.04 3733.21 3576.04 4651.24 6839.29

K2j
2 6528.64 5184 6256.81 5012.64 5760.81

K3j
2 7656.25 7005.69 6938.89 6922.24 4569.76

K4j
2 6320.25 7430.44 6528.64 6528.64 5898.24

试验指标

dfA=dfB=dfC=dfD=4-1=3 

dfe1=df空列=4-1=3 

dfe2=n(s-1)=16(3-1)=32 

3532321  eee dfdfdf



表头设计 A B C D 空列
处理号 1 2 3 4 5 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 和

1 1 1 1 1 1 2 2 2 6.0
2 1 2 2 2 2 4 4.5 4 12.5
3 1 3 3 3 3 5.5 6 6 17.5
4 1 4 4 4 4 6 6.5 6.7 19.2
5 2 1 2 3 4 6.3 6.5 6.7 19.5
6 2 2 1 4 3 5.1 4.8 4.6 14.5
7 2 3 4 1 2 7 7.4 7.2 21.6
8 2 4 3 2 1 8 8.5 8.7 25.2
9 3 1 3 4 2 7 7.1 7.3 21.4
10 3 2 4 3 1 8.4 8.5 8.9 25.8
11 3 3 1 2 4 6.5 6.3 6.1 18.9
12 3 4 2 1 3 7 7.3 7.1 21.4
13 4 1 4 2 3 5 4.5 4.7 14.2
14 4 2 3 1 4 6 6.5 6.7 19.2
15 4 3 2 4 1 8.5 8.5 8.7 25.7
16 4 4 1 3 2 7 6.5 6.9 20.4

K1j 55.2 61.1 59.8 68.2 82.7

K2j 80.8 72 79.1 70.8 75.9

K3j 87.5 83.7 83.3 83.2 67.6

K4j 79.5 86.2 80.8 80.8 76.8

K1j
2 3047.04 3733.21 3576.04 4651.24 6839.29

K2j
2 6528.64 5184 6256.81 5012.64 5760.81

K3j
2 7656.25 7005.69 6938.89 6922.24 4569.76

K4j
2 6320.25 7430.44 6528.64 6528.64 5898.24

试验指标

（3）计算方差 

因素

因素
因素

df

SS
MS 

33.0

S

         

 14.11 

66.16
3

99.49

MSe＝          

4.51         M

9.67MS

MS

df

SS
MS

D

C

B

A

A
A









同理：



方差分析表 

变异来源 平方和 自由度 方差 F 

A 49.99 3 16.66 265.29** F0.01(3,32)=4.46 

B 33.42 3 11.14 177.35** 

C 29.01 3 9.67 153.95** 

D 13.54 3 4.51 71.85** 

模型误差 9.65 3 3.22 51.21** 

组内误差 2.01 32 0.06 

合并误差 11.66 35 0.33 

总 137.63 47 

表5 粒粒橙果法试验试验方案及结果方差分析表 



探讨花生锈病药剂防治效果的好坏，进行了药剂种类（A）、浓度（B）、剂量（C）

3因素试验，各有3个水平，选用正交表L9(3
4)安排试验。 试验重复2次，随机区组设

计。正交试验方案及试验结果(产量 kg/小区，小区面积133.3m2)。对试验结果进行

方差分析。 

 

试验号 

                             因         素    产量x(kg/小区) 

Tt A B C 
区组I 区组II 

(1) (2) (3) 

1 1（百菌清） 1（高） 1（80） 28.0 28.5 56.5 28.25 

2 1（百菌清） 2（中） 2（100） 35.0 34.8 69.8 34.90 

3 1（百菌清） 3（低） 3（120） 32.2 32.5 64.7 32.35 

4 2（敌锈灵） 1（高） 2（100） 33.0 33.2 66.2 33.10 

5 2（敌锈灵） 2（中） 3（120） 27.4 27.0 54.4 27.20 

6 2（敌锈灵） 3（低） 1（80） 31.8 32.0 63.8 31.90 

7 3（波尔多） 1（高） 3（120） 34.2 34.5 68.7 34.35 

8 3（波尔多） 2（中） 1（80） 22.5 23.0 45.5 22.75 

9 3（波尔多） 3（低） 2（100） 29.4 30.0 59.4 29.70 

tx

表6 花生锈病药剂试验方案及结果 



T1 191.0 191.4 165.8 273.5 275.5 549.0 

T2 184.4 169.7 195.4   

T3 173.6 187.9 187.8   

31.83 31.90 27.63 

30.73 28.28 32.57 

28.93 31.32 31.30 

1x

3x

2x

        Ti为各因素同一水平试验指标之和 ，T为9个试

验号的试验指标之和；  

为各因素同一水平试验指标的平均数。  x



       

      首先检验MSe1与MSe2差异的显著性， 

 若经F检验不显著，则可将其平方和与自由度分别合并，

计算出合并的误差均方，进行F检验与多重比较，以提

高分析的精度； 

 若F检验显著，说明存在交互作用  ，二者不能合并，

此时只能以MSe2进行F检验与多重比较。 



         

变异来源 SS df MS F F0.05 F0.01 

         A 25.72 2 12.86 214.33** 4.10 7.55 

 B 45.24 2 22.62 377.00** 

C 78.77 2 39.39 656.50** 

区组 0.22 1 0.22 3.67ns 4.96 10.01 

模型误差(e1) 96.23 2 48.12 802.00** 

试验误差(e2) 0.44 8 0.06 

总 246.62 17 

本例MSe1 / MSe2=802.00** ，模型误差均方  MSe1  与试验误

差均方 MSe2  差异极显著，说明试验因素间交互作用极显著，

只能以试验误差均方  MSe2   进行F检验与多重比较。 

表7 花生锈病药剂试验结果方差分析表 



         

变异来源 SS df MS F F0.05 F0.01 

         A 25.72 2 12.86 214.33** 4.10 7.55 

 B 45.24 2 22.62 377.00** 

C 78.77 2 39.39 656.50** 

区组 0.22 1 0.22 3.67ns 4.96 10.01 

模型误差(e1) 96.23 2 48.12 802.00** 

试验误差(e2) 0.44 8 0.06 

总    的 246.62 17 

F检验结果表明，药剂种类（A）、浓度（B）、剂量（C）

3 因素对花生产量都有极显著影响；区组间差异不显著 。 

表7 花生锈病药剂试验结果方差分析表 



多重比较 

       (1) 若模型误差显著， 

 说明试验因素间存在交互作用，各因素所在列有可能出现交

互作用的混杂，此时各试验因素水平间的差异已不能真正反

映因素的主效，因而进行各因素水平间的多重比较无多大实

际意义， 

 但应进行试验处理间的多重比较，以寻求最处理，即最优水

平组合。 

 进行各试验处理间多重比较时选用试验误差均方MSe2。 

 模型误差显著，还应进一步试验，以分析因素间的交互作用。 



 (2) 若模型误差不显著 ， 

 说明试验因素间交互作用不显著，各因素所在列有可能未出

现交互作用的混杂，此时各因素水平间的差异能真正反映因

素的主效， 

 因而进行各因素水平间的多重比较有实际意义， 

 并从各因素水平间的多重比较中选出各因素的最优水平相组

合，得到最优水平组合。  

       进行各因素水平间的多重比较时，用合并的误差均方 

       MSe=（SSe1+ SSe2）/（dfe1+ dfe2） 

       此时可不进行试验处理间的多重比较。 



 本例模型误差极显著，说明因素间存在交互作用，不必进

行各因素水平间的多重比较， 

 应进行试验处理间的多重比较，以寻求最佳处理，即最优

水平组合。 



（1）A、B、C因素各水平平均数的多重比较  

A因素各水平平均数的多重比较表(SSR法)   

A因素 平均数 -28.93 -30.73 

A1 31.83 2.90** 1.10* 

A2 30.73 1.80** 

A3 28.93 

ix ix ix



B因素 平均数       -28.28       -31.32 

B1 31.90 3.62** 0.58** 

B3 31.32 3.04** 

B2 28.28 

ix ix ix

C因素 平均数       - 27.63      -31.30  

C2 32.57 4.94** 1.27** 

C3 31.30 3.67** 

C1 27.63 

ix ix ix



     

A因素各水平间 、 

B因素各水平间 、 

C因素各水平间  差异显

著或极显著。 

最优水平为A1、B1、C2。 



     

本例模型误差显著，试验

因素间存在交互作用 ，

不宜从各因素水平间的多

重比较中选出各因素的最

优水平相组合来得到最优

水平组合。 



各试验处理平均数多重比较表(LSD法)   

试验号 
平均数 

 

 

-22.75  
 

-27.20  

 
-28.25 

 
-29.70 

 
-31.90 

 
-32.35 

 
-33.10 

 
-34.35 

2 34.90 12.15** 7.70** 6.65** 5.20** 3.00** 2.55** 1.80** 0.55 

7 34.35 11.60** 7.15** 6.10** 4.65** 2.45** 2.00** 1.25** 

4 33.10 10.35** 5.90** 4.85** 3.40** 1.20** 0.75* 

3 32.35 9.60** 5.15** 4.10** 2.65** 0.45 

6 31.90 9.15** 4.70** 3.65** 2.20** 

9 29.70 6.95** 2.50** 1.45** 

1 28.25 5.50** 1.05** 

5 27.20 4.45** 

8 22.75 

（2）各试验处理平均数间的多重比较  

xx x x x x x

x

x

各试验处理间平均数多重比较结果，除第2号试验处理与第7号试验处理 、第3号

试验处理与第 6 号试验处理平均产量差异不显著外，其余各试验处理平均产量间

差异极显著或显著， 

最优水平组合为第 2 号试验处理A1B2C2（或第7号试验处理A3B1C3）  



各试验处理平均数多重比较表(LSD法)   

试验号 
平均数 

 

 

-22.75  
 

-27.20  

 
-28.25 

 
-29.70 

 
-31.90 

 
-32.35 

 
-33.10 

 
-34.35 

2 34.90 12.15** 7.70** 6.65** 5.20** 3.00** 2.55** 1.80** 0.55 

7 34.35 11.60** 7.15** 6.10** 4.65** 2.45** 2.00** 1.25** 

4 33.10 10.35** 5.90** 4.85** 3.40** 1.20** 0.75* 

3 32.35 9.60** 5.15** 4.10** 2.65** 0.45 

6 31.90 9.15** 4.70** 3.65** 2.20** 

9 29.70 6.95** 2.50** 1.45** 

1 28.25 5.50** 1.05** 

5 27.20 4.45** 

8 22.75 

（2）各试验处理平均数间的多重比较  

xx x x x x x

x

x

本例模型误差显著，试验因素间存在交互作用， 

应以试验处理间的多重比较寻求的最优水平组合， 

即第2号试验处理 A1B2C2 （或第7号试验处理  A3B1C3 ）

为该试验的最优水平组合。  



（1）当正交表中存在空白列，且该列的平方和较大时，

可以采用F检验的方法，即将该列的均方和与组内误差相比，

如果差异显著，则该列有可能是某两个因子的交互作用所在

列，从而需要修改模型。 

（2）若正交表中无空白列，那么就不能对模型的合适性

作检验，但可以组内误差对因子或交互作用进行显著性检验。 

（3）若在方差分析表中发现某些因子或交互作用的均方

和比误差均方和还要小，那么它们肯定不显著，因此可以把

它们的平方和与误差的平方和合并，以提高误差估计的精度。 

 



水平 1列(A) 2列(B) 3列(C) 4列(D) 5列(空) 

1 0 0 0 0 

2 1000 25 100 500 

3 1500 50 150 800 

4 2000 80 250 1300 

研究4种生长延缓剂（A,B,C,D）

对牡丹矮化的影响， 

)4( 5
16L







(1) 不设重复, 试验效应被误差掩盖 

5 个无重复试验的总体效应(A +B +C +D)均未达到显著性检验水准, 而有重

复试验则达到了 5 %概率显著性水准。这是因为在不设重复时, 试验随机误

差分散或隐含在正交表各列之中, 由于随机误差与模型误差相混杂，而且较

大，至使 F 检验的误差均方差相对增大。而在有重复试验时, 对空列的模型

误差可以统计检验并从总变异中剔除, 从而提高了试验的精度。 



(2) 不设重复, 效应规律被误差干扰 

5 个无重复试验的 F 值由大至小有 5 种不同排序:Ⅰ-BADC、Ⅱ-BDAC 、 

Ⅲ-BACD、Ⅳ-BCAD、Ⅴ-BCAD。而有重复试验的排序为 BDCA ， 与前者

均不相同。它们的共同点是, B 因素总是排在首位。这一差异规律, 只有在有

重复试验中才能揭示并得到统计学上的认可。 



(3) 无重复正交试验的统计结论是可疑的 

在无重复情况下, 空列或均方差最小列的随机误差和模型误差混杂在一起。

这些列可以作为方差分析误差的假定条件时, 模型误差非常小, 与随机误差相

比可以忽略不计。但这一假设是否成立, 只有通过有重复试验, 经统计检验后

才能知道。 



(4) 失拟误差的评估可以提供有价值的科研信息 

模型误差是那些影响试验效应, 而又未在本试验中进行研究的哪些因素或交

互作用。究竟是哪些因素或交互作用，可以由正交设计的交互作用表查得。

通过有重复试验评估失拟误差大小并查出造成失拟误差较大的原因, 对得到

科学试验结论和开展进一步研究无疑具有重要意义。 



为提高零件内孔研磨工序质量进行工艺参数的选优试验， 

考察孔的锥度值， 

希望其越小越好。 

因子 水平一 水平二 

A：研孔工艺设备 通用夹具 专用夹具 

B：生铁研圈直径 特殊铸铁 一般灰铸铁 

C：留研量（mm） 0.01 0.015 
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表头设计 A B   C       

列号 1 2 3 4 5 6 7 



试验号 1 A 2 B 3 4 C 5 6 7 试验结果 和 

1 1 1 1 1 1 1 1 1.5 1.7 1.3 1.5 6 

2 1 1 1 2 2 2 2 1 1.2 1 1 4.2 

3 1 2 2 1 1 2 2 2.5 2.2 3.2 2 9.9 

4 1 2 2 2 2 1 1 2.5 2.5 1.5 2.8 9.3 

5 2 1 2 1 2 1 2 1.5 1.8 1.7 1.5 6.5 

6 2 1 2 2 1 2 1 1 2.5 1.3 1.5 6.3 

7 2 2 1 1 2 2 1 1.8 1.5 1.8 2.2 7.3 

8 2 2 1 2 1 1 2 1.9 2.6 2.3 2 8.8 

在每一水平组合下加工了四个零件，测量其锥度， 

实验结果如下： 



试验号 1 A 2 B 3 4 C 5 6 7 试验结果 和 

1 1 1 1 1 1 1 1 1.5 1.7 1.3 1.5 6 

2 1 1 1 2 2 2 2 1 1.2 1 1 4.2 

3 1 2 2 1 1 2 2 2.5 2.2 3.2 2 9.9 

4 1 2 2 2 2 1 1 2.5 2.5 1.5 2.8 9.3 

5 2 1 2 1 2 1 2 1.5 1.8 1.7 1.5 6.5 

6 2 1 2 2 1 2 1 1 2.5 1.3 1.5 6.3 

7 2 2 1 1 2 2 1 1.8 1.5 1.8 2.2 7.3 

8 2 2 1 2 1 1 2 1.9 2.6 2.3 2 8.8 

T1 
29.4 28.0 26.3 29.7 31.0 30.6 28.9 

T2 28.9 35.3 32.0 28.6 27.3 27.7 29.4 

SSj 
0.008 4.728 1.015 0.038 0.428 0.263 0.008 
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48
)(

44

1 2
2
2

2







T
TTSS jjij



试验号 1 A 2 B 3 4 C 5 6 7 试验结果 和 

1 1 1 1 1 1 1 1 1.5 1.7 1.3 1.5 6 

2 1 1 1 2 2 2 2 1 1.2 1 1 4.2 

3 1 2 2 1 1 2 2 2.5 2.2 3.2 2 9.9 

4 1 2 2 2 2 1 1 2.5 2.5 1.5 2.8 9.3 

5 2 1 2 1 2 1 2 1.5 1.8 1.7 1.5 6.5 

6 2 1 2 2 1 2 1 1 2.5 1.3 1.5 6.3 

7 2 2 1 1 2 2 1 1.8 1.5 1.8 2.2 7.3 

8 2 2 1 2 1 1 2 1.9 2.6 2.3 2 8.8 

T1 
29.4 28.0 26.3 29.7 31.0 30.6 28.9 

T2 28.9 35.3 32.0 28.6 27.3 27.7 29.4 

SSj 
0.008 4.728 1.015 0.038 0.428 0.263 0.008 

3.58T
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试验号 1 A 2 B 3 4 C 5 6 7 试验结果 和 

1 1 1 1 1 1 1 1 1.5 1.7 1.3 1.5 6 

2 1 1 1 2 2 2 2 1 1.2 1 1 4.2 

3 1 2 2 1 1 2 2 2.5 2.2 3.2 2 9.9 

4 1 2 2 2 2 1 1 2.5 2.5 1.5 2.8 9.3 

5 2 1 2 1 2 1 2 1.5 1.8 1.7 1.5 6.5 

6 2 1 2 2 1 2 1 1 2.5 1.3 1.5 6.3 

7 2 2 1 1 2 2 1 1.8 1.5 1.8 2.2 7.3 

8 2 2 1 2 1 1 2 1.9 2.6 2.3 2 8.8 

T1 
29.4 28.0 26.3 29.7 31.0 30.6 28.9 

T2 28.9 35.3 32.0 28.6 27.3 27.7 29.4 

SSj 
0.008 4.728 1.015 0.038 0.428 0.263 0.008 

3.58T

487.6
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试验号 1 A 2 B 3 4 C 5 6 7 试验结果 和 

1 1 1 1 1 1 1 1 1.5 1.7 1.3 1.5 6 

2 1 1 1 2 2 2 2 1 1.2 1 1 4.2 

3 1 2 2 1 1 2 2 2.5 2.2 3.2 2 9.9 

4 1 2 2 2 2 1 1 2.5 2.5 1.5 2.8 9.3 

5 2 1 2 1 2 1 2 1.5 1.8 1.7 1.5 6.5 

6 2 1 2 2 1 2 1 1 2.5 1.3 1.5 6.3 

7 2 2 1 1 2 2 1 1.8 1.5 1.8 2.2 7.3 

8 2 2 1 2 1 1 2 1.9 2.6 2.3 2 8.8 

T1 
29.4 28.0 26.3 29.7 31.0 30.6 28.9 

T2 28.9 35.3 32.0 28.6 27.3 27.7 29.4 

SSj 
0.008 4.728 1.015 0.038 0.428 0.263 0.008 

3.58T

714.176531  SSSSSSSSSSe
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714.176531  SSSSSSSSSSe

24)18()132(2  tTe dfdfdf

788.3487.6275.102  tTe SSSSSS

715.2
2

1 
e

e

MS

MS
F 19.2)24,4(1.0 F> 

0.1水平下拒绝 ，因子间可能存在交互作用。 





对空白列每一列进行检验 

26.4)24,1(05.0 F

* 

第3列不能作为误差项，其它5,6,7列与 组内误差合并作为误差项， 

本例中第3列对应于A，B的交互作用列，需要列出方差分析表进一步检验。 



变异来源 平方和 自由度 方差 F值 

A 0.008 1 0.008 0.047 

B 4.728 1 4.728 28.453 

C 0.038 1 0.038 0.228 

AB互作 1.015 1 1.015 6.110 

e1 0.698 3 0.233 1.401 

组内误差 3.788 24 0.158 

e 4.486 27 0.166 

T 10.275 31 
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变异来源 平方和 自由度 方差 F值 

A 0.008 1 0.008 0.047 

B 4.728 1 4.728 28.453 

C 0.038 1 0.038 0.228 

AB互作 1.015 1 1.015 6.110 

e1 0.698 3 0.233 1.401 

组内误差 3.788 24 0.158 

e 4.486 27 0.166 

T 10.275 31 

* 
* 

 方差分析表可知，在水平0.05下，因子B及AB交互作用显著； 

 如果安排试验时正交表中无空白列，则不能检验交互作用的存在

性，但可以把组内误差作为对因子或交互作用显著性检验。 



A1 A2 
B1 1.275 1.600 
B2 2.400 2.0125 

最佳水平组合的选择 

因子B及AB交互作用对锥度值有显著影响的， 

因为交互作用显著，为使锥度值最小， 

只要选出因子A与B的水平搭配中最小值就可以。 

A1B1为最佳水平组合，即采用通用夹具与特殊铸铁做

的生铁研圈为好。 



试验号 1 A 2 B 3 4 C 5 6 7 试验结果 和 

1 1 1 1 1 1 1 1 1.5 1.7 1.3 1.5 6 

2 1 1 1 2 2 2 2 1 1.2 1 1 4.2 

3 1 2 2 1 1 2 2 2.5 2.2 3.2 2 9.9 

4 1 2 2 2 2 1 1 2.5 2.5 1.5 2.8 9.3 

5 2 1 2 1 2 1 2 1.5 1.8 1.7 1.5 6.5 

6 2 1 2 2 1 2 1 1 2.5 1.3 1.5 6.3 

7 2 2 1 1 2 2 1 1.8 1.5 1.8 2.2 7.3 

8 2 2 1 2 1 1 2 1.9 2.6 2.3 2 8.8 

T1 
29.4 28.0 26.3 29.7 31.0 30.6 28.9 

T2 28.9 35.3 32.0 28.6 27.3 27.7 29.4 

SSj 
0.008 4.728 1.015 0.038 0.428 0.263 0.008 

3.58T



3.2 正交试验结果的方差分析 

 3.2.4  重复取样的方差分析  

重复试验可以提高试验结果统计分析的可靠性，但同

时也随试验次数的成倍增加而增加试验费用。 

在实际工作中，对每个试验处理同时抽取n个样品进行

测试，这种方法叫做重复取样。 



重复取样仅反映了原材料的不均匀性及测定试验指标时

的测量误差，不能反映整个试验过程中的试验干扰，属于

局部误差。 

通常局部误差比试验误差要小一些。原则上不能用来检

验各因素及其交互作用的显著性，否则，会得出几乎所有

因素及其交互作用都是显著的不正确结论。 

3.2 正交试验结果的方差分析 

 3.2.4  重复取样的方差分析  



重复取样可提高统计分析的可靠性，但它与重复试验有

区别。 

重复试验反映的是整个试验过程中的各种干扰引起的误

差，是整体误差。 

3.2 正交试验结果的方差分析 

 3.2.4  重复取样的方差分析  



 3.2.4  重复取样的方差分析  

若符合以下情况，也可以把重复取样得到的试样误差当

作试验误差，进行检验。 

（1）正交表各列已排满，无空列提供误差SSe1。这时，可用

重复取样误差作为试验误差来检验显著性。若有一半左右因素

及交互作用不显著，就可以认为这种检验是合理的。 

（2）若重复取样得到的误差SSe2与整体误差SSe1相差不大，

两个误差的F值小于Fa（dfe1,dfe2），表明差异不显著。这

时，就可以将二者合并作为试验误差用于检验。即 

21 eee SSSSSS  21 eee dfdfdf 



方差分析步骤及计算方法一样。 

重复取样 

重复试验 



进行试验，记录试验结果 

试验结果极差分析 

计
算
K

值 

计
算
k

值 

计
算
极
差
R 

绘
制
因
素
指
标
趋
势
图 

优水平 因素主次顺序 

优组合 结  论 

试验结果方差分析 

列方差分析表，
进行F 检验 

计算各列偏差平方和、
自由度 

分析检验结果，
做出推断。 
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