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探 测 白 鱼 块 中 的 鱼 刺 (骨 )

冯 品 如

(讥 械 系 )

摘 要

本试验是 用刚 量光电倍增管输 出电压的 电子学方法
,

研 究白热尤照针带骨 鱼块

的检骨效果
。

这些输 出 电压是在不 同的试验 条件下漫针光束照射在鱼 骨上产生的
,

其不同的试验条件如下
:

1
。

二种鱼块厚度为 6
。

35 奄米和 12
。

7 0 毫术 ,

2
.

二种对应的运输 机皮带的速度 为 0
.

1 米 /秒和 0
.

2 术 /秒 ;

3
.

从 鱼块中挑选 出四 种不 同厚度的 鱼骨
,

即 0
.

25 4 毫米
, 0

.

38 1 毫米
, 0

.

50 8

毫术
,
0

.

6 3 5毫米
。

取其 中之一的鱼骨
,

在三种皮带速度条件下
,

即 0
.

10 米 /秒
, 0

.

20

米 /秒
,

0
。

4 0米 /秒
,

重 复三次试验 ;

4
.

用四 种不同波长的光束
,

即 48 0 毫微米
, 5 30 毫微米

, 6 50 毫微米和 白热尤
,

时四 种 鱼骨中每一种依次进行试验
。

一
、

材料和方法

1
。

材 料
/

黑线鳍鱼 ( H a d d o e k ) (市售 )

鳍鱼 ( C o d f i s h ) (市售 )

将鱼剖开成鱼片
,

去皮并从鱼肉中挑 出鱼骨
,

洗净
、

干燥后蛤藏在塑料盒内
,

被挑出的

鱼刺有四种
,

即其厚度有 。
.

2 54 毫米
, 0

.

3 81 毫米
, 0

.

50 8 毫米
, 0

.

6 35 毫米
。

无鱼骨的鱼 片

制成 6
.

35 毫米和 1 2
.

70 毫米厚的二种鱼板后切成小段鱼块
,

分别放入二只有盖的 盘 内
,

并

用甲醛作防腐处理
,

备用
。

2
.

仪 器 和 设 备 lft
“ l

l) 光电倍增管 ( PM T )

型号
:

R C A
一
9 31 B

, 9 级 (见图 1 )
,

该管供一般低光度探测应用
,

它的特点为
:

阳极 电

流最大变化为士 2 % ; 高的 电流放大系数
,

低的无光电流和快速时间反应特性
。

2) 光电倍增管电源

这是一个对地负极性的高压直流电源
,

有 一 1 0 0 0 伏输出电压
。

其电路连接如图 l
。

本文 19 8 4 年 4 月 2 3 IJ I次到
。
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不
。

森 凡
二 l 步L欧

`九二
卜 l。 )

图 l 尤 电倍增管 电路 ( PM T )

3) 放大器 是品体管分立元件放大器
,

接受从光电倍增管来的信号
,

经放大后送 到 示

波器显示
。

4) 白热光电源

由一个普通灯泡和反射镜组成白热光装置
,

用一个电池作电源
,

其输出电压最大为 6 伏
,

当负载电流为 2 。 安时
,

其输出电压则为 2
.

75 伏
。

光源和反射镜安装在被测鱼块 杯 的 上 面

(详见图 2 )
。

巳巳巳巳口口
、、

咨备奋奋日日

iiiiiJJJ 二公公公公
,, lll林林

爪爪爪
翌翌翌翌 卜冲衬心冲杖杖邓冲次务夕夕 度逮习达达

图 2 白热光照射装置 ( A
一
A 剖 面 图 )

5) 变速马达

选用带有传动装置的单相马达
,

功率为 12 0 瓦
,

50 ~ 60 赫
。

这马达转速 7 转 /分 时
,

转

动臂半径为 1 3
.

7 厘米的顶端线速度相当于 0
.

1 米 /秒
,

装在该顶端的 鱼骨
,

亦 有 相 同的线

速
,

这个线速相当于输送鱼块皮带机的速度
。

这样通过该装置把皮带的速度转换成转动鱼骨

的线速度
,

调节马达的转速
,

可得到 0
.

1 米 /秒和 0
.

2 米 /秒二种速度 (见图 2 )
。

6) 阴极射线示波器

型号
:

R 5 64 B
, 121 N

。

在萤光屏上可读 出反映被测鱼块中鱼骨的输出电压的大小
。

7 ) 鱼骨的探测装置
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} 白 鱼 块 中 的 鱼 利 ( 骨)

该装置如图 2 和图 3 所示
,

在图 2 中
,

一个放被测鱼块的塑科杯
,

其内径为 24
.

8 毫米 ,

外径为 5 1
。

7 毫米
;
高为 23 毫米

。

该杯中央有一槽
,

可放置长方形鱼块
。

杯底有直径为 1
.

4 毫

米的小孔
,

杯身复盖 0
.

5 08 毫米厚的金属薄膜
,

使从上照射鱼块的白热光的光束较集中地通

过小孔
,

投射到光导纤 维探头上
。

杯的位置可上下调节
。

杯底 与光导纤维探头之间的距离为

1 0
。

5毫米
。

鳄鱼夹 (长 2 6
.

4 毫米
,

高 7 毫米 )焊接在丝杆 (直径为 4 毫米
,

长为 7 6
.

6 毫米 )上

丝杆则装在机座中心上
。

鳄鱼夹径 向夹住鱼骨 (即丝杆的延伸方向 )
,

鱼骨是先套上细塑料管

而被夹住的
,

这样易夹紧
,

且不被压碎
。

厂事补秘琳杆
晚衰嵘

仓仓仓
扯扯乌六六

图 3 鱼骨探测装置平面 图 ( A
一
A 剖 面图 见图 2 )

二
、

实 验 步 骤

将被测鱼块置放在塑料杯内
,

打开放大器和阴极射线示波器电源
,

示波器被校验后
,

再

打开光电倍增管电源
,

待用
。

不同鱼类的鱼块都按下列四个步骤进行实验
:

第一步
。

鱼块厚 6
.

35 毫米
,

机座中心转速为 15
.

5 转 /分
,

鳄鱼夹顶端的鱼骨线速 则 为
0

.

2 米 /秒
。

鳄鱼夹顶端的鱼骨以其本身的厚度切割着穿过直径为 1
.

4 毫米小孔的光束 ( 图 2

所示 )
。

对每一种尺寸的鱼骨分别做三次同样的实验
,

每次实验取十个 P M T 的最大 瞬 时 输

表 1 探 测 鱼 块 中 鱼 骨 的 电 压 降 数 值

(黑线鳍鱼
, 0

。

2 米 /秒 , 鱼块厚为 6
。

35 毫米
,

鱼骨厚为 0
.

25 4 毫米 )

笋一次。 (试 …第
二次 ,。试 …第三次 , ”试

`

第一次 ,。试 …第二次 ,。试 …第三次 , (、式

一

而瘾茄一
~

-

几藤族-万丁藻翻厂丁丽蠢丽丁
一
痴蓄屁
一

一

1 2
诬戛沃

1 4 0毫伏 12 0毫伏 } 1 4 0髦伏 !1 1 8 0毫伏 」 1 0 0毫伏 」 1 2 0毫伏

1 4 0毫伏 1 2 0毫伏 ! 1 4 0绝伏 {1 1 8 0毫伏 { 1 0 0毫伏 } 1 2 0毫伏

1 6 0毫伏 1 0 0毫伏 } 1 4 0毫伏 }1 总数 1 6 8 0 } 1 1 8 0 { 1 3 4 0

1 6 0毫伏 12 0毫伏 ! 12 0髦伏 }均值 1 6 8毫伏
,

11 8毫伏 一 1 3 4毫伏

1 8 0毫伏 } 12 0毫伏 } 1 4 0毫伏 }际准差 2 3
。

47 、 1 4
。

7 5毫伏 } 1 3
。

49毫伏

1 4 0毫伏 … 1 40 毫伏 一 1 60 毫伏 … `
“ 、 ,

}
. 口. . . . . . . . . .曰口 . .
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出电压降的数值
。

(详见表 1) 依次对其余三种鱼骨做同样的实验
,

各得三组而每组十个 PM T

最大瞬时输出电压
。

并分别整理出每组十个随机数据的数学期望 (平均值 ) 和标准 差 值 ( 简

写为 5
.

D
.

)
,

详见表 2
_

L半部分川
。

表 2 四种鱼骨的最大瞬时输出电压值

( 0
.

2米 /秒 , 黑线鳍鱼块 )

鱼块厚度

(毫米 )

最小鱼刺
尺 寸
(毫米 )

第一次测试 第二次测试 第三次测试

均 值
(毫伏 )

标准差
(毫伏 )

均 值
(毫伏 )

标准差
(毫伏 )

均 值
(毫伏 )

标准差
(毫伏 )

6
。

3 5

8
月 .11入JnJQUOd八Un匕nJQ甘

..

…
ù只ù9自nU丹b内bq̀9自Ò,自O白

.47.51.51.59一.0123171728一220
。

2 5 4

0
。

3 8 1

0
。

5 0 8

0
。

6 3 5

16 8

2 1 8

3 0 2

3 3 2

1 18

2 3 0

32 2

3 5 8

] 4
。

7 5

2 1
。

6 0

1 7
。
5 1

13
,

1

2 2 0

2 6 6

3 9 6

1 3
。

4 9

1 6
。

3 2

9
。

6 6

2 2
。

7 0

哆白门了ó勺八匕OJQ口八0DO
.

…
几0OOné八O11̀

...ùO奋,五

1 2
。

7 0

0
。

2 5 4

0
。

3 8 1

0
。

5 08

0
。

6 3 5

1 6 2

2 5 6

3 2 0

3 1 4

2 9
。

5 1

2 6
。

6 6

1 3
。

4 9

1 4 2

2 16

2 9 6

3 7 2

1 2 0

2 7 4

2 5 6

4 2 8

第二步
。

马达转速为 7
.

6 转 /分
,

对应皮带速度则为 0
.

1米 /秒
。

鱼块厚度相同
,

依次对

四种鱼骨按第一步实验
,

所得数据见表 3 上半部
。

表 3 四种鱼骨的最大瞬时输出电压值

( 0
.

1 米 /秒
,

鱼块厚度
.

(毫米 )

最小
尺
鱼刺
习

一 ,

第一次测试

黑线鳍鱼块 )

第二次测试 第三次测试

均 值
(毫伏 )

标准差
(毫伏 )

均 值
(毫伏 )

标准差
(毫伏 )

12 4

2 2 2

3 0 2

4 12

1 5
。

7 7

1 7
。

5 1

6
。

3 2

1 6
。

8 6

均 值
(毫伏 )

1 3 0

2 4 8

3 0 0

3 3 8

标准差
(毫伏 )

1 6
。

9 9

2 6
。

9 9

9
。

4 2

2 2
。

0 1

13
。

3 3

1 4
`

7 5

0口夕ù已dQU八j月了no月任
.

…
QJ91ó”甘,1, .盈O口9白,目

6
。

3 5

(毫米 )

0
。

2 5 4

0
。

3 8 1

0
。
5 0 8

0
。

6 3 5

] 2 0

2 3 4

3 1 6

3 4 8

}
。

.

2 5 ; 一

1
: ;

1
9

.

6 6 一 {
: ,

9
。

6 6

0
。

3 8 1

0
。

5 0 8

0
。

6 3 5

2 3 6

3 3 0

4 2 0

2 9
。

5 1

2 3
。

5 7

1 8
。

8 5

1 7 8

3 1 0

4 3 4

1 2 0

1 5 8

3 2 2

4 2 8

。

7 5

2 7
。

4 0

2 5
。

2 9

一

理39一0é J任, .上

231923一
1 2

。

7 0

第三步
。

鱼的厚度为 1 2
.

7 0 毫米
,

皮带速度为 0
.

2 米 /秒
,

重复第一步实验
,

所得 数 据

见表 2 下半部分
。

第四步
。

鱼块厚为 1 2
。

7 0毫米
,

皮带速度为 0
.

1米 /秒
,

重复第二步实验
,

所得实验数据
.

见表 3 下半部份
。

换上鳍鱼块
,

重复第一步至第四步实验
,

所得结果见表 4
、

表 5
。
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表 4四种鱼骨的最大瞬时输出电压值

(鳍鱼块 ; 0
.

2米 /秒 )

鱼块厚度

(毫米 )

最大鱼刺
尺 寸

(毫米 )

第一次测试 第二次测试 第三次测试

均 值
(毫伏 )

标准差
(毫伏 )

均 值
(毫伏 )

标准差
(毫伏 )

均 值
(毫伏 )

标准差
(毫伏 )

5 56

61 6

8 0 7

18 2 0

19
,

l

5 2 8

5 8 1

9 3 0

1 3 7 0

1 9 0

8 1
。

7 5 2 9
。

5 1

2 7
。

0 8

n曰一勺9̀00内bCO

…
OJ八曰O白ǎbQ自ǎKù

1 0 3
。

2 7

9
。

1 6

3 3 4

6 3 0

9 10

1 1 2 0

1 4 6

2 9 0

5 7 2

2 7
。

9 6

8 2
。

3 2

1 2 5
。

1 6

1 4
。

1 4

1 0
。

5 4

1 9
。

3 2

1 9
。

3 2 }

8 皇
。

3 2

1 0 3
。

2 7

1 6
。

4 6

1 7
。

5 1

6 2 8

3 6 2

5 8 4

7 8 0

2 0
。

6 5

2 8
。

2 8

户a工ORúOJ户匀ù匕

…
1111丹b月仔八a一ó

1
0

.

2 5 4

{ 0
。

3 8 1

6
·
3 5 …”

·

5 0 8

1 0
·

6 3 5

…
。

.

2 5 4

1 0
.

3 8 1

12
。

7 0 1占 “ . ’ “
} O

。

5 0 8

} 0
.

6 3 5

3 36

6 08

7 2 0

表 5 四种鱼骨的最大瞬时输出电压值

(鳍鱼块 , O
。

l 米 /秒 )

第一次测试 第二次测试 第三次测试

自产卜r、一月件QJ109臼l。OUtO了八O七七书不-八09ú厅才n
ù一O口QU刀性O口一六

J
.

工匀,曰产Q八D户O一OJQJQ目O口小爪
rl、,人Ò八000一]1
`口月民é右任卜飞几匕00OU

J

4一Rù9曰O八à00

.

矛七QU八曰.nUn
ù一月任几匕八匕二」了瑟OJ内Dn甘Q自11qJ

latl

.

J公工节,l,1一工卜决了、̀一

鱼块厚度

(毫米 )

最小鱼刺
尺 寸
(毫米 )

9一LO00八b2 5 4

3 8 1

5 08

6 3 5

均 值
(毫伏 )

4 0 8

5 6 4

8 1 6

1 1 7 6

标准差
(毫伏 )

1 6
。

8 6

2 9
。

5 1

2 0
。

6 5

5 3
。

9 9

均 值
(毫伏 )

4 2 8

5 4 4

1 0 4 8

1 1 2 8

标准差
(毫伏 )

19 0

2 9 0

5 9 2

6 1 6

八八ù一匕QUt
声`O口行̀O甘行才

.

…
no八b八DQU11ngj自一勺2 5 4

3 8 1

5 0 8

6 3 5

1 9 2

3 3 2

5 8 8

7 0 8

对黑线鳍鱼块
,

若使马达转速加快
,

则对应皮带速度为 0
.

4 米 /秒
,

四种鱼骨的最大瞬时

输出电压值如图 4 所示
。

改换其它三种波长的单 色光照射被测鱼块
,

鱼块厚为 12
。

70 毫米
,

皮带速度为 0
.

2 米 /秒

对四种不同鱼骨依次照上述步骤实验
,

其结果如图 5 所示
。

用红色
、

蓝色
、

绿 色的聚乙稀薄膜套在普通灯泡上
,

可得三种不同波长的光
。

在同一光

谱下
,

最大与最小瞬时输出电压之比值
,

整理后如图 6 所示
。

值得指出的是
,

应用旋转鱼骨的办法以代替运送鱼块的皮带速度是可控的
,

且有 良好的

重复再现性能
。

并不因鱼骨在鱼块中的位置不同而对实验带来不同
。

这样就比较快和容易适

应实验时各参数的改变
。
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飞 30 0

`

幽

喊
习 2 0 0

书

奔

或骨厚度 (毫来〕

图 4 熏线鳍鱼块在三种速度下
, 四种鱼骨所对应 的愉出 电压

($彬,喊御书年

于文畏 (从 )

图 6 不 同光波照射 鱼块其

输 出电压 的比 值

图 5 不 同波长单 色光照 针鱼块
,

在四种 鱼骨下 的输 出 电压

光电倍增管的基准输出电压
,

随鱼块的品种和厚度不同而改变 (见表 6 )
,

甚准 电 压 也

随白热光的强弱和不同波长的光而变化 (见表 7 )
。
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表 6 不 同 鱼 块 的 P M T 基 准 输 出 电 压

无鱼块 ( 0 毫米 )

基准直流电压 (伏 )

6
.

35 毫米鱼块

基准直流电压 (伏 )

1 2
.

7 0毫米鱼块

基准直流 电压 (伏 )

线 鳍 鱼

鱼

3
。

5

3
。

5

`
·

2 5
… ”

·

8

2
.

5 5 1 1
。

0

黑鲤

三
、

数 据 处 理
`314 ’

从图 7
、

图 8 可见
、

对 6
.

35 毫米厚的 鱼 块
,

在

不同的速度下
,

得到 30 个瞬时输出 电压 值所对应的

数学期望和标准差是确定的
,

在每个数学期望值的上

下二个方向
,

各画出该点一个标准差 的 值
。

因 此 图

7
、

图 8 可用作 F一试验分析
。

这个标准差 (S
.

D
.

)的

值的平方等于方差
。

我们可求得任一尺寸鱼骨在一定

条件下
,

重复三次实验所得 30 次观察数据的 方 差
,

对一根鱼骨每十次观察数据所得的方差作为实验的一

个点的方差值
,

参见表 2
、

3
、

4
、

5
。

表 7 对应不同单色光的基

准电压

(鳍鱼厚 1 2
.

7 0 毫米 )

近似光谱波长

(毫微米 )
…
基准直流电压

J (伏 )

蓝色滤光器一 4 80

绿色滤光器一 5 30

红色滤光器一 65 0

白热光一 55 0

0
。

2 5

0
。

2 5

0
。

3 5

0
。

8 0

拿
。

叫协
_

,

{
}

圣

众七 。 , 。奉 。夕 。 6 0 7

似场窄
奢
穆

ó,
铆,
,、
咖,佃

o又 。 3 0奉 o 夕 。 6 食 7

意骨早度 (毫分〕

图 7 在二种速度下
,

衬应四种鱼 骨的输 出电压平均值和标 准差

(黑线鳍鱼块厚 6
。

35 毫米 )

同一根鱼骨 30 次观测结果的方差对十次观测结果方差的比率可得一个 F 值
。

对每 一 种

鱼块来说
,

有二种厚度
,

二种速度
,

四种鱼骨尺寸
。

每一鱼骨重复三次同样的测试
,

而每一

次测试观测十个数据
,

所 以一种鱼块总的实验次数为 2 x Z x 4 x 3 x l o 二 4 8饥

借用实验程序 B M D P S V (生物医学数据组件 )
,

可用计算机作辅助对 F一 试 验 方差 分

析
。

被测黑线鳍鱼块有关要素的统计推理列在表 8 中
,

每个要素的等级赋给一个符号
,

在这

符号法的帮助下说明各要素的相互关系
,

每个要素所对应的 F值
、

精确的概率列于表 9
。
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娜 l
曰
姆 (毒漏禅书

比 _
名目翻公娜

。 2· , 。` ’

演
:

答,岌
。 , , , “ `

o
·

3 成4 。 , 食6 坎 1

、

图 8 在二种速度下
,

讨应四 种 鱼骨的输 出 电压平均值和标准差

(黑线鳍鱼块厚 1 2
.

70 毫米 )

表 8

要 素 和
相互作用

照射黑线鳍鱼块操作要素 的统计推理

自由
度数

概 率
.

统 计 推 理 结 论

速度 ( R )
R : 0

.

2米 /秒
R ZO

.

1米 /秒
O

。

8 6 6 7
在二个均值之间无
重大区别

每组实验
,

PM T 的输
出 瞬 时 电 压 平 均值
有对应的皮带 速 度

最小鱼刺

尺寸 ( S )

S LO
。

2 5 4毫米
5 2 0

.

3 8 1毫米
5 3 0

。

5 0 5毫米
S ; 0

.

6 3 5毫米

0
。

0 0 0 0
在四个均值之

间有重大区别

由于鱼刺生理

学之期望

鱼块厚度
( T )

T 1 6
。

3 5毫米
T 2 1 2

.

7毫米
0

。

5 4 3 9

在一定范围内
鱼束l】( B )

R S 间

R T 间

S T 间

R B ( S ) 间

T B ( S ) 间

R S T 间

R T B ( S ) 间

5 k x B 3

R
1 x S k

R 1 x T 、

S k x T 、

0
。

0 0 0 0

在二个均值之
间无重大区另11

在十二个均值之
间有重大区别

在 R和 S 之间无
重大相互作用

在 R和 T 之间无
重大相互作用

在 S 和 T 之间有

由于鱼刺生理

学之期望

0
。

1 4 3 3

0
。

5 2 39

O
。

0 3 8 2
重大相互性用

- _

_ }_
_

_

S k x R
; x B j

T 、 x S k x B ;

S k x R 1 x T 、

T 、 X B ; x R i

0
。
0 0 0 0

0
。

0 0 0 0

0
。

0 3 6 5

x S k 0
。

0 0 0 0

在 R和 B ( S )之间
有重大相互作用

在 T 和 B ( S )之间
有重大相互作用

在 R
、

S和 T之间有
重大相互作用

在 R
、

T 和 B ( S )之间
有重大相互作用

注
:

符号 h = l ~ 2

鱼刺尺 寸的三次实验
。

标记二种厚度
。

i 二 1~ 2 标记二种速度
。

j = 1~ 3 标记 同一

k = 1一 4 标记四种 鱼利尺寸
。
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四
、

结论和存在问题

1
。

普通 白热光作为光源
,

光电倍增管的瞬时输出电压
,

随鱼骨厚度的增加 而 增大
,

对

二种不同的鱼块均有同样的变化趋向 (见表 2 至表 5 )
。

2
。

白热光照射鱼块可取得最大的输出信号
,

但其最大与最小瞬时输出电压之比值最小 ;

而红色过滤器所得的光照射鱼块
,

可得到最高的比值
。

可以认为白热光照射鱼块更为合适
。

3
。

从图 4 可看出
,

在三种速度下
,

光 电倍增管的输出电压
,

随鱼骨尺寸的增加而增大
。

在 O
。

4 米 /秒条件下
,

用白热光探测无条痕鱼块内的鱼骨是有效的
。

4
.

相同厚度的鱼骨
,

产生较高的输出电 )
_

l妞
,

这是由于其不透明度差异较少之故
。

5
。

工厂中
,

实际探测鱼块中鱼骨
,

是把鱼块在运输带上移动而切割光束的 , 鱼块 中 随

机分布的鱼骨 引起不同的输出电压
。

使运输带设计成与封闭的暗室一样似乎有困难
。

6
。

用本实验装置探测鱼块中的鱼骨
,

仅能说明鱼骨的有无
,

而不能同时确定鱼骨 的 位

置
。

这样就不能为取出鱼块中鱼骨提供条件
。

表 9 黑线鳍鱼的方差分析

G E T
,

H A I) D O C K

/ G E T
,

S E A

/ F I N D L I B
,

B M D P SV

/ B M D P SV ( I二 S E A
,

D = H A D D C K )

/ P R O B T IT L E = ` S E A F O O D ,,
.

/ I N P U T V A R I A B L E S = 1 0
.

F O R M A T = a ( 4 X
, 1 0 ( I X

,

F 4
。

O ) ) ”
.

U N I T = 3
.

/ D E S I G N L E V E L S = 2 , 4 , 2 , 3 , 1 0
.

N A M E S = R
,
S

,
T

,
B

,

0
.

F I X E D = S
,
R

,
T

.

R A N D O M = B
,
0

.

M O D E L = a s
,
B ( S )

,
R

,

T
,

O ( B R T S ) ”

P R I N T 二 " R S T B "
.

/ E N D
.

F I L E U N I T 3 15

S P E C I F I C A T I O N

T H E F IL E W IL L

S P E C I F I E D IN T H E B M D P IN P U I
’

P A R A G R A P H T H E

IN T H E P R O G R A M C A L L S T A T E M E N T I S D = H A D D O C K

B E R E F E R E D T O A S U N I T 3 F O R T H I S P R O B L E M
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续表 9

P R O B L E M T I T L E * * * * * *

S E A F O O D

N U M B E R O F V A R I A B L E S T O R E A D I N * * * * * * * * 带 1 0

N U M B E R O F V A R I A B L E S A D D E D B Y T R A N S F O R M A T IO N S * * 0

T O T L E N U M B E R O F V A R I A B L E S * * * * * * 米 米 带 带 米 1 0

N U M B E R O F C A S E S T O R E A D IN * * * * * 带 带 带 带 带 带 1 0 0 0 0 0 0

C A S E L A B E L I N G V A R IA B L E S 米 带 * * * * * * 带 辛 辛 带

L IM I T S A N D M I S S IN G V A L U E C H E C K E D B E F O R E T R A N S F O RM A T I O N S

B L A N K S A R E 带 米 带 带 带 米 带 来 带 带 米 带 带 带 带 带 带 带 Z E RO S

IN P U T U N I T N U M B E R 带 带 米 带 带 米 带 来 带 带 带 带 带 紊 来 3

R E W IN D I N P U T U N I T P R IO R T O R E A D I N G D A T D 带 带 带 米 Y E S

N U M B E R O F W O R D S O F D Y N A M IC S T O R A G E 带 带 带 带 带 带 带 1 0 0 0 0

I N P U T F O RM A T (凌X
,

1 0 ( I X
,

F 4 , o ) )
.

V A R IA B L E S T O B E U S E D

l x ( 1 ) Z x ( 2 ) 3 x ( 3 ) 4 x ( 4 ) s x ( 5 )

6 x ( 6 ) 7 x ( 7 ) s x ( 8 ) g x ( 9 ) 1 0 x ( 1 0 )

A N A L Y S IS O F V A R I A N C E D E S IG N

IN D E X R 5 T B O

N U M B E R O F L E V E L S 2 4 4 2 3 1 0

P O P U L A T IO N S IZ E 2 4 2 I N F I N F

M O D E L S
,

B ( S )
,

R
,

T
,

O ( B R T S )

N U M B E R O F C A S E S R E A D 来 来 带 来 来 带 带 带 来 带 来 来 带 来 4 8

I P A G E 2 S E A F O O D

A N A L Y S I S O F V A R I A N C E

S O U R C E E R R O R T E R M P R O B

1 M E A N

2 R

3 S

4 T

S B ( S )

6 R S

7 R T

8 S T

9 R B ( S )

1 0 T B ( S )

B ( S )

R B ( S )

B ( S )

T B ( S )

O ( R S T B )

R B ( S )

R T B ( S )

T B ( S )

O ( R S T B )

O ( R S T B )

F O R D E P E N D E N T V A R I A B L E

S U M O F D
.

F
.

M E A N

S Q U A R E S S Q U A R E

3 2 0 2 3 00 0
。

8 3 1 3 2 02 3 0 0 0
。

8 3

3 6 7
。

5 0 1 3 6 7
。

5 0

4 3 8 1 04 9
。

1 7 3 14 6 0 3 4 9
。

7 2

1 4 0 0
。

8 3 1 1 4 0 0
。

8 3

8 5 8 0 0
。

0 0 8 1 0 7 2 5
。

0 0

8 8 1 0 9
。

1 7 3 2 9 3 6 9
。

7 2

2 16 7
。

5 0 1 2 16 7
。

5 0

4 7 7 1 5
。

8 3 3 1 5 9 0 5
。

2 8

9 7 8 9 3
。

3 3 8 1 2 2 3 6
。

6 7

2 7 8 9 3
。

3 3 8 3 4 8 6
。

6 7

F

2 9 9 5
。

8 3

。

0 3

13 6
。

1 6

。

4 0

2 4
。

9 4

2
。

4 0

。

4 4

4
。

5 6

2 8
。

4 5

8
。

1 1

。

0 0 0 0

。

8 6 6 7

。

0 0 0 0

。

5 4 3 9

。

0 0 0 0

。

1 4 3 3

。
5 2 3 9

。
0 3 8 2

。

0 0 0 0

。

0 0 0 0
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续表 9

1 1RST RT BS () 6 8 14 9
.

173 2 276 1
.

9 34
.

6 5
.

0 3 6 5

12RT) S B O ( (RS) T B390 3 5
.

4 3 3 8 8 8 1
。

6 7 1 1
。

3 5
。

0 0 0 0

3 10 T S R (B) 15 80 80
。

0 0 4 4 3 20 3
。

0 9

E ST I MA E T S OFV A RA N IC C E O MP OE NC X E E N T S PE T D MA E N SQ UA RE

( 1) 6 69 6 2
。

24 4 3 2 10 8 ( 1) +0 4 (5) + (3 1)

(2) 一 4 9
。

4 4 5 6 80 4 2 (2) +0 2 (9) + ( 13)

(3) 10 280
。

0 0 6 2 2 2 10 (3) +0 4 (5) + ( 13)

(i ) 一 8
。

690 9 7 20 4 (4) + 20 ( 10 ) + (3 1)

(5) 25 7
。

3 79 4 6 20 (5) + (3 1)

(6) 285
。

5 50 9 3 60 (6) +0 2 (9) + ( 13)

(7) 一 2 2
。

6 180 6 120 (7) +0 1(2 1) + (3 1)

(8) 20 6
。

9 76 850 6 (8) +0 2 (0 1) + (3 1)

(9) 0 9 5
。

30 0 8 7 20 (9) + ( 13)

( 10 ) 15 2
。

8 280 7 20 ( 10 ) + (3 1)

( 1 1) 9 54
。

4 90 7
一

130 ( 1 1) + 10 ( 12) + (3 1)

( 12) 4 4 5
。

15 7魂 1 10 (2 1) + (3 1)

(3 1) 40 3
。

0 9 29 5 (3 1)

G RA N D MEA N 25 8
。

9 2 16 7

C ELA L N D

R=

MA RG IA L N人侄 A E N S

259

123
。

1

。

16 6 6 7

1

2

25 7
。

4 16 6 7

83 3 3 3 2 2 1

2

6 6 16 7

3

30 3
。

0 0 0 0 5

4

3 8 1
。

6 6 6 6 7

! 弓

5 = l

2

3

25 6
。

3 3 3 5 8

1

3 1 1
。

0 0 0 0 0

3 6 2
。

0 0 0 0 0

3 17
。

0 0 0 0 0

3 3 5
。

50 0 0 0

二 1

4 10
。

6 6 6 6 7

10 7
。

0 0 0 0 0

= 1

25 5
。

3 3 3 3 3

25 7
。

3 3 83 3

2

20 6
。

0 0 0 0 0

3 2

1 1 1
.

50 0 0 0 16 2
。

2 1 1
。

0 50 0 0 2 25
。

0 3 7
。

0 0 0 50 6 8 2
。

39 1
.

0 0 0 0 0 39 7
。

2

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 5

3 25
。

6 6 6 6 7

2 2 1
。

6 6 6 6 7

2

263
。

0 0 0 0 0

5 7 2
。

0 0 0 0 0

29 3
。

3 3 1
。

3

6 6 6 6 7

3 3 3 3 3

3 6 6
。

6 6 6 6 7

39 6
。

6 6 6 6 7
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续表 9

T = 1 2

S = 1 1 3 2
。
3 3 3 3 3 1 1 5

。

3 3 3 3 3

2 2 2 8
。

6 6 6 6 7 2 1 9
。

6 6 6 6 7

3 3 0 1
。

3 3 3 3 3 3 0 5
。
6 6 6 6 7

4 3 6 4
。

0 0 0 0 0 3 9 9
。

3 3 3 3 3

C E L L D E V IA T IO N S

X ( R
。

二
。

) 一 X .(
·

… )

R = 1 2

。
8 7 5 0 0 一

。

8 7 5 0 0

X (
。

S… ) 一 X .(
·

… )

S = 1 2 3

一 1 3 4
。

4 5 8 3 3 一 3 4
。

1 2 5 0 0 4 5
。

2 0 8 3 3

X ( 二 T 二 ) 一 X (
· ·

… )

’

r = 1 2

一 1
。

7 0 8 3 3 1
。

7 0 8 3 3

X (
.

S
.

B ) 一 X (
.

5… )

B = 1 2 3

S = 1 7
.

1 6 6 6 7 一 9
。

3 3 3 3 3 2
。

] 6 6 6 7

2 1 1
。

8 3 3 3 3 一 1 2
。

6 6 6 6 7
。

8 3 3 3 3

3 1 3
。

5 0 0 0 0 4
。

0 0 0 0 0 一 1 7
。

5 0 0 0 0

4 一 2 8
。

1 6 6 6 7 1 2
。

3 3 3 3 3 1 5
。

8 3 3 3 3

X ( R S … ) 一 X (
.

5 … ) 一 X ( R
。

二
。

)

S = 1 2 3

R = 1 1 5
。

9 5 8 3 3 1 0
。
6 2 5 0 0 一 1 0

。
7 0 8 3 3

2 一 1 5
。

9 5 8 3 3 一 1 0
。

6 2 5 0 0 1 0
。
7 0 8 3 3

X ( R
.

T 二 ) 一 X ( 二 f 二 ) 一 X ( R
。 。 。 。

)

T 二 1 2

R = 1 一 2
.

12 5 0 0 2
。

1 2 5 0 0

2 2
。

1 2 5 0 0 一 2
。

1 2 5 0 0

X (
.

S T 二 ) 一 X ( 二
’

r 二 ) 一 X (
。

S… )

T = 1 2

S = 1 1 0
。

2 0 8 3 3 一 1 0
。

2 0 8 3 3

2 6
。

2 0 8 3 3 一 6
。

2 0 8 3 3

3 一
。

4 5 8 3 3
。

4 5 8 3 3

4 一 15
。

9 5 8 3 3 1 5
。

9 5 8 3 3

1 2 3
。

3 7 5 0 0

+ X (
。 。 。 。 。

)

4

一 1 5
。

8 7 5 0 0

15
。

8 7 5 0 0

+ X (
· ·

… )

+ X (
· ·

…

〔 1 〕 M o r a n ,
J

.

M
.
,

W i s e ,
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