
种
。

按这种方法接种
,

一架次可以获得 2一 3 航每平方米可靠的落种数
。

大部分航带接种布内落

种数要估数
。

20 粒以内的种子要求数准报清
。

20 粒以上要事先定个落种数技术指标
,

例如 20 一 50

粒为
“
少

” ,

50 一 100 粒为
“
正常

” ,
100 粒以上为

“
较多

” 。

以树草种每平方米设计数的 1 / 3 参数而确定
。

“
少

” 、 “ 正常
” 、 “

较多
”
一般

条
-

一
入 杖树

饰 卜

一
。

一一一
—

公耽航标线

、 明 ;}瞬二杏答瞥辱
,

,

。 * 、 、 、 、 、

句 厂航

—
矛子长 卜戒任 价矛表示肤榷子

. : 续. 布不称距位位移动程序 图 8 搜种布称巨平行移动怪序

( 二 ) 播幅丈 -

若入航处设 7 块接种布
,

根据接种布内种子有无
、

播幅宽度大致可定
。

但当放置 3 块 接 种

布
,

且因偏航或风力影响落种偏移距离较大
,

则在出航处接种布之两侧设两人持杆量距
。

杆长 2

米
。

量距人员要面对播区随接种人员移动
,

始终站在播带内样桩附近
。

报数以信号 队前进方向为

准
。

后面种子偏播带外的报后偏外若干米
,

种子偏播带 内的报后偏内若干米
,
前面种子偏播带外

的报前偏外若干米
,

种子偏播带内的报前偏 内若米
。

对量距人员总的 要求是
,

注意 力 高度 集

中
,

做到眼看 (看种子下落部位 )
、

耳辨 (辨别种子下落方向 )
、

腿勤
。

飞机播种从 头 上 掠 过

时
,

种子打在头上 (或草帽上 ) 时要迅速向播带外看 , 种子不打在头上 (或草帽上 )要迅速向播带

内瞧
。

量距要正确 (由发现的落种点向航线垂直丈量 )
,

报数要及时
。

(三 ) 记录

飞播试验中
,

现场作业记录极为珍惜
,

因而记录人员必须由飞播作业中的骨干担任
。

计算 1

平方米平均落种数时惯 以接种布内正常落种数量为依据
。

在计算播幅宽度时
,

凡落种和量距报偏

外数应为 ( + )
,

例如原设计播带宽度 40 米
,

报的偏外数 5 米
,

那末实际播幅宽度应是 45 米
。

凡

落种和量距报偏内的数应为 ( 一 )
:

例如原设计播带宽度 40 米
,

报的偏内数 5 米
,

那末实际播幅宽

度是 35 米
。

每播完一架次
,

记录人员应立即把该架次的航高
、

风速和播种质量通过作业区电台向

机场汇报
,

以使整个飞播作业按预定的设计方案进行
。



表2 单因素方理分析计茸裹

离 差 平 方 和 自 由 度 平均离差平方和

Q
: 三 T 声 T .

乙 i 一〔 尸一 一 一下 ,
. U , 2飞

= -

a 一 1 S :

异气 F = Q
,

/ ( a 一 i )

Q
:

/ ( A
一 a )

A 一 a
8 2 =

聂讨ǔ玩
,土

a兄=

Q
: =

a b i _ :

.

乙
.

名 x ” -

i = I J 二 1

a b `

Q
= 名 E ( X

, j 一 X )

i = l j
= 1

A 一 1

间一;一口那一部一和组一祥一牙拄一内一与一打一护一组一总尔组一生一泥

其中
:

a

A = 乙 b
; = 试验单元的总计数

i = 1

如果 F > F a ,

则统计假设H
。
不成立 ; 如果 F ( F a ,

则统计假设H
。

成立
。

这就是单因素方差

分析的基本原理与做法
。

2
、

程序清单

10 0 0

10 1 0

10 20

1 0 3 0

1 04 0

1 05 0

10 6 0

1 0 7 0

1 0 80

1 0 90

110 0

1 1 1 0

1 12 0

1 13 0

11 4 0

1 15 0

1 1 6 0

C L S

I N P U T I,

N = “ ; N :

I N P U T “
K = 尸 ; K

D I M X ( N )
,

N l ( K )
,

M C ( K )

F O R I = 1 T O N

R E A D X ( I ) : L P R I N T X ( I ) ,

N E X T I : P R I N T
护

F O R I = 1 T O K

I N P U T “
N

尸 ; I , “ = “ ; N l ( I )

* L P R I N T I, N ,, ;

I , 护 = 扩 , N l ( I )

N E X T I * L P R I N T ,’ ,

N 二 0

F O R I = 1 T O K

M l = O , N C 二 N l ( I )

F O R J = 1 T O N C

S T = X ( N + J ) *
M l =

M l + S T

: S W
= S W

+ S T八 2

N E X T J

M X =
M X + M l . N = N 十 N C

M C ( I ) = M l / N C :

S B = S B + M I A Z /N C

1 1 7 0 N E X T I

1 1 80 M X = M X / N * S W
= S W

一 S B

1 1 90 S B = S B 一 M X 八 2
.

N * S T = S W
+ S B

i Zo o F 二 S B . ( N 一 K ) / ( SW
. ( K 一 i ) )

1 2 1 0 F O R I = 1 T O K

1 2 2 0 L P R I N T 尸
X

,’ , I
护 = 才

M C ( I )
,

1 2 3 0 N E X T I * L P R I N T
: l,

1 2 4 0 L P R I N T 扩

Q l = “ , S B
, “

5 1 = “ ;

S B / ( K 一 i )
, “

V i = “ , K 一 1

1 2 5 0 L P R I N T “

Q Z = 尸 ; S W
, “

5 2 二 “ ;

S W / ( N 一 K )
, “

V Z = 尸
N 一 K

12 e o L P R I N T
“

Q 二 “ , S T
, 护

V 二 “ , N 一

1
, : L P R I N T

“

X
= “ , M X

1 27 0 L P R I N T
“

F = “ ; F

1 2 8 0 R E T U R N

1 2 9 0 E N D

3
、

使用说明

N一试验数据总数

K一因子分组数

N
,

一各组试验数据的个数

( i 二 1
,
2… b )

X
:

一各组均值即X :

5 9



( i = 1
,

2一 b )

X一总均值

Q l一各组间差方和

Q Z一各组内差方和

Q一总差方和

S 一平均差方和

V
`

一自由度

例题 研究 6 种氮肥施用法对小麦的效应
,

每种施肥法种 5 盆小麦
,

完全随机设计
,

分别测

定它们的含氮量 ( 毫克 ) 其结果如下
,

试作方差分析
。

施 氮 法

{

}

4

1 2
。

9 1 4
。

0 1 2
。

6 1 0
。

5

1 0
。

8

1 4
。

6

1 4
。

6

1 4
。

0

1 2
。

3 1 3
。

8

1 2
。

2

1 2
。

5

1 3
。

8

1 3
。

6

1 3
。

2

1 3
。

4 1 0
。

7

1 3
。

3

1 3
。

7

1 3
。

4

1 3
。

0

1 0
。

8

1 0
。

5

1 3
。

5:
月性

J
任

. .ǔ1山

1 2
。

7 1 3
。

6 1 4
。

4 1 3
。

7

主程序
:

1 0 0 D A T A

1 1 0 D A T A

1 2
。

9
,

1 2
。

3
,

1 2
。

2
,

1 2
。

5
,

12
。

7
,

1 4
。

0
,

1 3
。

8
,

1 3
。

8

1 3
。

6
,
1 3

。
6

,
1 2

。

6
,

1 3
。

2
,

1 3
。

4
,

1 3
。

4
,

1 3
。

0
,

1 0
。

5

1 0
。

8
,
1 0

。
7

,
1 0

。

8
,

1 0
。

5
,

1 4
。

6
,

1 4
。

6
,

1 4
。

4
,

1 4
。

4

1 4
。

4
,

1 4
。

0
,
1 3

。
3

,
1 3

。
7

,
1 3

。
5

,
1 3

。

7

G O S U B 1 0 0 0

5 一R E T U R N

5 {R E T U R N

N S = ?
I

R E T U R N

N 6 = ? 豆厄丁U R N }

1 2 0 D A T A
N = 3 0

}R E T U瓦冈

K = 6

- - - - - - -

一 D A T A
1 3 0

1 4 0

1 5 0

D A T A

D A T A

E N D

2
.

9 1 2
。

3 1 2
。

2 1 2
。

5 1 2
。

7 1 4
.

0 1 3
。

8 1 3
。

8

ùa月4

:
n.吐`,上,上n甘刀性

:
八JA`,上,工注ù八b

:
no左ù1占,上

健入

R U N

1 3
。

6 1 3
。

6 1 2
。

6 1 3
。

2 1 3
。

4

1 0
。

8 1 0
。

7 1 0
.

8 10
。

5 1 4
。

6

3 0

旦丝卫旦N

R E T U R N }

rR E T U R N j

IR E T U R N }

亚里旦亘N、

R E T U R N

显示

N = ?

K = ?

N l = ?

1 4
。

4 1 4
。

0 1 3
。

3 1 3
。

7 1 3
。

5 1 3
。

7

N Z = ?

N 3 = ?

N 4 = ?

若查 F表得 F
。 . 。 : = 3

.

90
,

显著差异
。

R E T U R N {

!R E T口R N }

IR E T U R N

只 E T U R NI

IR E T U R N

四业坦迎 }

F > > F
。 。 。 : ,

N l = 5

N 4 二 5

X l = 1 2
。

5 2

X 4 = 1 0
.

6 6

Q l = 4 4
.

4 6 3

Q Z = 1
.

2 9 9 9 6

Q = 4 5
.

7 6 2 9

F 二 1 6 4
.

1 7 6

故有淮断
:

否定 H
。

N Z = 5

N S = 5

X Z 二 1 3
。

7 6

X S = 1 4
。

4 8

5 1 = 8
。

89 2 6

5 2 = 0
。

0 5 4 1 6 4 9

V = 2 9

N 3 = 5

N 6 = 5

X 3 = 1 3
。

1 2

X 6 = 1 3
。

6 4

V l = 5

V Z = 2 4

X = 3
。

0 3

即 6 种施氮法的植株含氮有

本程序仍适应分组数据不等情况
。

二
、

多因众方差分析

1
、

方法概要
。

设有 A
、

B 两因素
,

X : j为一个随机变量的一批观测值
。

那么就有两因 素 无 重

6 0



复试验的数据汇总表 3

表 3 两因众无盆复试验教据汇总表

T
: X

,

X
, 2

X
: :

X
I J

X
: :

X
: b

X
Z 、

T l
。

T Z
。

X l
。

X Z
。

X
一,

X
i :

X
: - X

, b T , X
, 。

X
。 ,

X
. :

X
。 j X

: b T
. 。

X
。 。

T
. 5 T

. : T
. 2

· · · · · ,

… … T
. J

· · · · · · ·

一
T

. 、

X
。 j 又

. :

X
。 : ·

· · ·

~

一 X
。 J

·

· ”
·

”

一 X
. b

其中
: T `

代表第 i 行的数据 ( X j ; ,

X , 2 … … X , j’’
·

… X , b ) 之和
,

T j代表按第 j 列的数据 ( X , j ,

X : j , … … X , j’’
·

… X
:

j) 之和
,

又
, .

代表数据按 第 i 行伪平均
,

又
.

j代表数据按第 j 列的 平 均
。

即
:

X , .
二 T , .

/ b X
.

j 二 T
.

j/ a

b
公 X lj

j 一 1

a兄i-1
一一T

aEi-l
一一T

b兄-j

一一T

据推导有两因素无交互作用的方差分析计算表 4
。

如果设有统计假设 H
。 , ,

H
。 2 ,

若 F
, 《 P

。 : ,

则假设 H
。 ,

成立 , 若 F
: 《 F

。 : ,

则假设 H
。 :
成

立
。

反之
,

若 P ; > F
。 : ,

则假设H 。 ; 不成立 , 若 F
:

> F
. : ,

则假设 H
。 2

不成立
。

这就是两 因素无交

互作用时的方差分析方法
。

2
、

程序清单

1 0 00

1 0 1 0

1 0 6 2

1 0 6 3

10 2 0

1 0 3 0

1 0 4 0

1 0 5 0

1 0 6 0

1 0 6 1

C L S

I N P U T ,,
R = ,, ; R * I N P U T

,,
N 二 “ , N

D I M X ( N )
,

L E ( R ) ,
T ( Z A R )

,

N ( 2八 R ) ,

M S ( 2八 R )
,

F ( 2八 R )
,

S ( 2八 R )

D I M I ( R ) ,

T l ( R )
,

T L ( R )
,

Q ( N
,

N )
,

A ( N )
,

B (N )

P O R J = 1 T O N

R E A D X ( J ) * L P R I N T X ( J ) ;

N E X T J * L P R I N T
护 护 *

L P R I N T
,

P O R J = 1 T O R

1 0 7 0

1 0 80

1 09 0

1 10 0

1 1 1 0

11 20

1 13 0

1 1 4 0

I N P U T l’
L

I, ; J ; I, = “ , L E ( J ) s

L P R I N T
.

L
ll , J ; 尸 二 护 , L E ( J )

,

N E X T J * L P R I N T
分 “ *

L P R I N T 少 ,

G O T O 1 14 0

T = 0

F O R J = R T O 1 S T E P 一 1

T 二 T .

L ( J ) + S ( J ) 一 1

N E X T J

T 二 T 十 1

R E T U R N

F O R F = 1 T O R

6 1



表 4 两因素无交互作用的方整分析裹

离 差 平 方 和 自 由 度 平均离差平方和

a

Q
, = b 名 ( x ,

一 x ) .

_
Q

、
/ ( a 一 1 )

一
Q开丽五双石二订

F

T
1

: _

卫a b

a 一 b S
: = Q

:
/ ( a 一 1 )aE=

i一b一ù

各行作用

x
。 j 一 x ) 1

bE二

Q
: = a

b 一 1 S : = Q
:

/ ( b 一 i )

1
a

b

公 T
。 : 一

Q
Z

八b 一 1 )

Q
3
/ ( a 一 1 ) ( b 一 i )

吧
a b

列各作用

剩

a b

Q : = 乙 E

i 二 l j
= 1

a b
= E 艺

i = l j = 1

( x 、 : 一 x i

一 x
. j + X )

b
, 一

工

一 找 , ,

人 正 J一 下二 之山 l 。 J
己 J ~

J 二 1

}

}

{
;

{
…

…
{
}

( a 一 1 ) ( b 一 1 ) } S
, Q

。

( a 一 1 ) ( b
一 1 )

余

鱼
b

a 2

公 T : . + 里
艺

a b

总

a b
Q

二 E 名 ( x * , 一 天:)

i = l j
= 1

a b 一 1

和
a b

。

,
-

_ 兮
. ,

~
~ _ ` 1 .

一 ;雪
, j全: 入 ` , 一

丽

1 150

116 0

1 1 70

1 1 80

1 1 9 0

1 2 0 0

1 2 10

1 2 2 0

1 2 3 0

1 2 4 0

1 2 50

1 2 60

1 2 70

N l 二 L E ( F )

F O R K == 1 T O N l

Q ( r
,

1 ) . 1形Q R (N T )

N E 入 T K

F O R J = 2 T O N l

F O R K = 1 T O J 一 1

Q ( K
,

J ) = 一 i / S QR ( J
` ( J 一 1 ) )

N E X T K

Q ( J
,

J ) 二 S Q R ( ( J 一 i ) / J )

F O R K = J + 1 T O N l

Q ( K
,

J ) = o

N E X T K

N E X T J

1 28 0

1 2 90

1 30 0

1 3 1 0

1 3 2 0

1 3 3 0

13 4 0

13 5 0

1 360

1 3 7 0

1 3 80

1 3 9 0

F O R J = 1 T O R

I ( J ) = 1

N E X T J

F O R K l = 1 T O N l

I ( F ) 二 K l

P O R J l 二 1 T O R

S ( J l ) 二 I ( J l ) :

L ( J l ) = L E ( J l )

N E X T J l

G O S U B 108 0

B l = T

A ( K l ) = X ( B l )

N E X T K l
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140 0 F O R K Z = 1 T O N l

14 10 B ( K Z ) = 0

1 4 2 0 F O R J Z二 1 T O N l

14 3 o B ( K幻 = B ( K Z ) + Q ( J Z
,

K Z )

.

A ( J Z )

1 4 4 0 N E X T J Z

14 5 0 N E X T K Z

1 4 6 0 F O R K 3 二 1 T O N l

1 4 7 0 1 ( F ) = K 3

1 4 8 0 F O R J 3 = 1 T O R

1 4 9 0 5 ( J 3 ) 二 I ( J 3 ) :

L ( J 3 ) = L E ( J 3 )

1 5 0 0 N E X T J 3

1 5 10 G O S U B 1 08 0

1 52 0 B l 二 T

1 5 30 X ( B l ) = B ( K 3 )

1 5 4 0 N E X T K 3

1 5 5 0 F O R J 4 = 1 T O R

1 5 6 0 I F J 4 二 F T H E N 15 9 0

1 5 7 0 1 ( J 4 ) 二 I ( J 4 ) + 1

1 5 8 0 I F I ( J 4 ) ( = L弓 ( J 4 ) T H E N

1 3 1 0 E L S E I ( J 4 ) 二 1

1 5 9 0 N E X T J 4

1 6 0 0 N E X T P

16 10 F O R J = 1 T O R

16 20 T l ( J ) 二 1 * T L ( J ) 二 2

1 6 3 0 N E X T J

1 64 0 F O R J S = 1 T O R

16 5 0 1 ( J S ) = T l ( J S ) 。 S ( J S ) = T l

( J S ) , L ( J S ) = T L ( J S )

1 6 6 0 N E X T J S

167 0 G O S U B 10 8 0

16 8 0 B l = T

1 6 9 0 T ( B l ) = 0

1 7 0 0 F O R J 6 = 1 T O R

1 7 1 0 5 ( J 6 ) = I ( J 6 ) *

L ( J 6 ) = L E ( J 6 )

17 20 N E X T J 6

1 7 3 0 G O S U B 108 0

1 7 4 0 B Z = T

1 7 5 0 T ( B l ) = T ( B l ) + X ( B Z )
.

X ( B Z )

1 7 6 0 F O R J 7 二 1 T O R

17 7 0 I F T l ( J 7 ) ( > 2 T H E N 18 0 0

刀 8 0 1 ( J 7 ) = I ( J 7 ) + 1

179 0 I F I ( J 7 ) < 二 L E ( J 7 ) T H E N

17 0 0 E L S E I ( J 7 ) = 2

1 8 0 0 N E X T J 7

18 1 0 F O R J S = 1 T O R

1 82 0 T l ( J S ) = T l ( J S ) + 1

1 8 3 0 I F T l ( J S ) < = 2 T H E N

16 4 0 E L S E T l ( J S ) = 1

1 8 4 0 N E X T J S

1 8 5 0 F O R J = 1 T O R

186 0 T l ( J ) = 1

1 8 7 0 N E X T J

1 8 80 O O T O 19 9 0

1 89 0 D F = 1

19 0 0 F O R K 4 = 1 T O R

1 9 1 0 I F T l ( K 4 ) = 2 T H E N

D F = D F .
( L E (K 4 ) 一 1)

1 9 2 0 N E X T K 4

1 9 3 0 F O R K S = 1 T O R

1 9 4 0 5 ( K S ) = T l ( K S ) * L ( K S ) = T L (K S )

1 9 5 0 N E X T K S

1 9 6 0 G O S U B 10 80

1 9 7 0 B l = T

1 9 8 0 N ( B l ) = D F : M S ( B l ) = T ( B l ) / N ( B l )

1 9 9 0 F O R K 6 = 1 T O R

2 0 0 0 T l (K 6 ) 二 T l ( K 6 ) + 1

2 0 10 I F T l ( K 6 ) < = 2 T H E N

1 8 9 0 E L S E T l ( K 6 ) = 1

2 0 2 0 N E X T K 6

2 0 30 B 2 = Z A R 一 1

2 0 4 0 F O R J 二 2 T O B Z

Zo s o F ( J ) =
M S ( J ) /M S ( B Z+ 1 )

2 0 6 0 N E X T J

2 0 7 0 L P R I N T T A B ( i ) “
N

,’ ; T A B ( 1 5 )

,

Q
尸 , T A B ( 3 1 ) 分 V

, ;

T A B ( 4 6 ) “
5

1, ; T A B ( 62 ) “
F
扩

20 80 F O R J = 2 T O B Z + 1

2 09 0 L P R I N T T A B ( 1 ) J 一 1 ; T A B ( 12 )

T ( J ) ; T A B ( 3 1 ) N ( J ) ;

T A B ( 4 3 ) M S ( J ) ; T A B ( 59 ) F ( J )

2 1 00 N E X T J

2 12 0 R E T U R N

6 3
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使用说 明 Q一离差平方和

L i一各因子的水平数

V一自由度 S一平均离差平方和

N O一各因子的号数

例题 用生长素处理豌豆
,

共 6个处理
。

种子发芽后
,
分别在每一木箱中移植 4株

,

每组 6 个木

箱
,

每箱一个处理
。

共 4 组 24 箱
,

试验组排于温室中
,

使各箱环境条件一致
。

记录各箱见第一朵

花时 4 株豌豆的总节间数其结果如表 5 ,

试作方差析
。

表 5

} 组 ( B )

处 理 ( A )

组 ( B )

óU工勺nU1.上
`

4工b60内D九D内D几D九D,生OU目1叮J心自自叮八O六)t冷D魂)t内D月b勺自户O
,
It了ǐO曰今几O口U八0内b八O内b

1
一

6560邪646261

对照 (未处理 )

赤 霉 素

动 力 精

呵l 噪 乙 酸

硫 酸 腺 嗦 吟

马 来 酸

主程序
:

1 0 0 D A T A 6 0
,
6 5

,
6 3

,
6 4

,
6 2

,
6 1

,
6 2

,
6 5

,
6 1

,

6 7
,

6 5
,
6 2

1 1 0 D A T A 6 1
,
6 8

,
6 1

,
6 3

,
6 2

,
6 2

,
6 0

,
6 5

,
6 0

,

6 1
,
6 4

,

65

1 2 0 G O S U B 1 0 0 0

1 3 0 E N D

键入 显示

R U N )R豆了刃豆N , R 二 ?
·

豆宜了U RN }

2 {豆面了U豆N } N 二 ?
1

豆E丁U RN J

2 4 亘亚互亘困1 L l 二 ? 皿亘I亚对}

这样有方差分析结果
:

亘亘亚垂到 2L
= ? 噢卫TVBN

晦 I互亚
R = Z N 二 2 4

- - - - - - - - - - -

一 D A T A
-一 - - - - - -

一 _ _一 _

6 0 6 5 63 6 4 6 2 6 1 6 2 65 6 1 6 7 6 5 6 2 6 1

6 8 6 1 6 3 6 2 7 2 60 6 5 6 0 6 1 6 4 6 5

L l 二 6 L Z = 4

N O
.

Q V S F

1 6 5
.

8 7 5 5 13
。

1 75 4
。

5 6 4 9 7

2 5
。

4 5 8 2 9 8 1
。

8 1 9 4 3 0
。

63 0 4 0 9

3 4 3
。

2 9 1 7 1 5 2
。

88 6 1 1 0

衰 6

离差平方和 自 由 度 平均离差平方和
F o

.

0 5

351523处理 ( A ) 作用

组 ( B ) 作用

Q
: = 6 5

。
5 7 5

Q
: = 5

.

峨5 8

Q
: 二 4 3

。
2 9 2

Q 二 1 1 4
.

6 2 5

5
1二 2 3

.

17 5

S
: = 1

.

8 1 9 4

5 5 = 2
.

8 8 6 1

4
。

5 65 2
。

9 0

0
。

6 3 1 3
。

2 9

差误总 合

从表 6 可看出
,

F
,
> F

。 . 。 。 ,
F

:

< F
。 . 。 。 。

这说明
,

不同生长素的处理有显著差异
,

而组间环境

条件无显著差异
。

《续完 )


