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合成洗涤剂配方最佳化及其数学模型

周 镇 江

(化工系 )

引 言

如何运用数学方法使洗涤剂配方最佳化
,

并由此建立适当的数学模型以达到控制和预测

影响洗涤剂效果主要参数的目的
,

这是洗涤剂配方研究中非常重要和一直在探求的问题 【‘一 “1
。

本文运用试验设计法 [6
’ ; l和数学回归处理 〔“

’”1,

研究了我院研制的餐具液 体洗 涤 剂 t10 I

(1 98 2 年 1 1月鉴定
。

1 9 8 3 年获轻工部颁发屯大科技成果奖 ) 配方的最佳化
,

并由此得到能运

用于控制和预测餐具液体洗涤剂洗涤效果的主要指标
—

去污力的数学模型
。

二
、

研究内容和结果分析

1
。

酉己方试验

采用 L ; 6 (44 x 2a )多因素正交试验设计法取得下列试验结果 (见表 1 )[ ‘“!

表 I L : 6 (44 x 2 3 )试验结果
带

泡沫(毫米 )

G

了洗表面、

、皿 数夕 当时

1 3 4

1 5 1

1 4 5

1 5 5

1 5 1

1 5 8

1 5 2

1 5 3

15 3

1 5 4

1 6 4

1 5 3

1 4 9

1 6 5

1 6 1

1 6 8

五分钟

1 3 1

1 4 8

14 3

15 1

1 4 8

1 5 6

1 4 9

1 5 1

15 2

1 5 3

1 6 0

1 5 1

1 4 8

1 6 3

1 5 9

1 6 7
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¹ 洗涤液浓度0 .

06 %
,

洗涤温度 46 士2℃

º 人造污垢制备和洗涤方 法详 见参考资料〔‘“1

本文 19 8 4 年 11 月 12 日收到
。
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结果分析

因子与效应

.、声

.

,.1
万

一

表 2

7
。
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。
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表 2 中
, x ; : 表示第 j号试验第 i个因子的取值 (i = 1 , 2 ,

⋯
, 7 ; 挤= 1 , 2 ,

⋯
, 1 6 )

。

价表示第

萝号试验的效应
。

1i
、

几
、

Ill j
、

那 j 分别为因子 x ij取一
、

二
、

三
、

四水平的各次试验的效应

之和
。

Si 为诸因子各个不同水平引起的偏差平方和
。

sj 为因子 x ; j的平均偏差平方和
。

2) 5
。

计算 S
。

为误差的偏差平方和
。

据表 Z Sj 的计算结果
,

发现 D
、

F 和 G 对效应

价 的影响较小(可视作空 白列计算 )
,

故有

S
。 == S D + S F + S G = 2

。

2 5 + 9 + 0
。

2 5 = 1 1
。

5 0
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并有误差的偏差平方和的自由度

f
。
二 (N n 一 l) + (N : 一 1 ) + (N G 一 1 ) = (4 一 1 ) + (2 一 1 ) + (2 一 1 ) 二 5

式中
: N o 、

N F 、

N 。
分别为因子 D

、

尸
、

G 的水平数
。

3) F 比和显著性检验 计算 F 比 目的是检验因子对效应(所考察的数字指标 )的影响是

否显著
。

按 F 比 计算公式

F 比 =

式中
:

fi 为对应 si 的自由度

求得

5 5/厂s

S
。

/ f
.
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/尹
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郁协邸砧42.11.29.
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一一

公�一,孔凡
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查 F 分布表
,

得

F o
.

r ( 3
,

5 ) 二 3
.

6 2

F o
.

os ( 3
, 5 ) = 5

.

4 1

F o
.

ol ( 3 , 5 ) 12
.

0 6

以上显著性检验 可归纳如表 3
。

表 3
‘

方差分析表

F o
.

1 ( 1 ,
‘
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.

0 6
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.
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4) 结果分析和最优条件

¹ 因子 A 以选取 4 水平为好
,

影响高度显著

º因子 B 以选取 3 或 4水平为好
,

影响显著

» 因子 C 以选取 2 或 3或 4
’

水平为好
,

影响不太大
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¼ 因子 : 以选取 2 水平
如

,

影响显著

½ 因子 D 选取 1或 2 水平都可
,

无影响

¾ 因子 G 选取 1或 2 水平都可
,

无影响

¿ 因子 F 以选取 2 水平为好
,

无影响

本试验结果
,

得到最优化条件为

A‘B3C ZD ZE zF Z G :
或 A ‘B ; C3D I E zF Z G Z

经实验多次验证
,

上述优化条件是正确的
。

三
、

数学模型的建立

1
.

有关数据整理

将 表 2 中 的
x , j、 x 小 x 3s、 x 魂; 、 xs i 、 x 6 ) 、 x , 、

、

红J改写成x 卜 x : 、 x 3、 x ‘、 x s 、 x 6 、 x : 和

y ,

并求出下列表 4 、

表 5 和表 6 中诸值
。

表 4

N 0
X l红 劣2穿 X 3y 劣4y X sy X 6y 劣 7y

O。,上1占口氏八00心n69曰八0tl7
‘
�丫八0CO

l

2

3

4

5

6

7

8

9

1 0

1 1

12

13

14

1 5

1 6

艺

0

0

0

0

1 8 7
。

1 8 2
.

1 9 7
。

1 9 2
。

3 8 5

3 9 5

4 1 5

4 3 5

1 2 6

2 0 6
。

5

2 5 6
。

2

3 4 7
。

9

2 1 0

2 5 5
,

5

3 3 1
。

8

3 7 7
。

3

2 1 5
。

6

2 7 6
。

5

3 4 8
。

6

4 2 6
。

3

2 8 8
。

4

3 6 7
。

5

4 2 4
。

2

4 9 4
。

9

4 9 5 3
。

2

9 0

1 7 7

3 0 5

4 2 6

2 2 5

14 6

4 7 4

3 8 5

3 8 5

4 7 4

1 6 6

2 6 1

6 1 8

5 2 5

3 0 3

2 0 2

5 1 6 2

2 2
。

5

8 8
。

5

15 2
。

5

2 4 8
。

5

18 7
。

5

2 5 5
。

5

3 9
。

5

1 1 5
。

5

2 6 9
。

5

1 9 7
。

5

12 4
。

5

4 3
。

5

15 4
。

5

5 2
。

5

3 5 3
。

5
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5

2 5 5 8
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5 9
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7 1

7 5

0

7 9
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7 7

0

8 3
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1 0 5

0

1 0 1

6 5 0

9

2 3
。

6

2 4
。

4

14
。

2

15

2 9
。

2

3 1
。

6

15
。

4

3 0
。

8

1 5
。

8

16
。

6

3 4
。

8

4 1
。

2

2 1

2 0
。

2

4 0
。

4

3 8 3
。

2

5 0 6
。

2 5

8 7 0
。

2 5

9 3 0
。

2 5

1 2 6 0
。

2 5

1 4 0 6
。

2 5

1 3 3 2
。

2 5

15 6 0
。

2 5

14 8 2
。

2 5

1 4 8 2
。

2 5

15 6 0
。

2 5

1 7 2 2
。

2 5

1 8 9 2
。

2 5

2 6 5 2
。

2 5

2 7 5 6
。

2 5

2 5 5 0
。

2 5

2 5 5 0
。

2 5

2 6 5 1 4



第 4 期 合成洗涤剂配方最佳化及其数学模型 2 5
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2
.

需求的多元线性回归方程

夕 = 乙。+ b lx l + b : x Z + b 3 x 。+ bo x 4 + bs介 + 西s介 + b7 x 7

1 ) 今;
应满足的方程组 (f= 1

,
2

,

⋯
,

7 )

L r一乙1 + L 一:今: + L 一3今3 + L l‘石; + L I。乙。+ L I。乙。+ L l了石:

五
2 : b‘ + b 2 2乃: + L菇b 3 + L Z‘b ‘+ L 2 5 b: + L : 6西‘+ L ZT乡了

二 Lo l

= L02

L : 一石一+ L 7 lb Z + L7 3 b3 + L , 4 b4 + L ? sb。+ L , 6 b 6 + L , , b : = 乙。:

2 ) 求系数 b ; (i = 1
, 2 ,

⋯ 7 )

¹ 公式

式中
: 夕= 1 , 2 , 3,

一

“。。=

睿
, jZ

’

一

去[鑫
; 五

]
’

16

将前面有关数值代入
,

得

1
‘

_ _ _ 。

1
‘ 0 0 = ‘ b 口 L4 一 下下一 入 b J 匕- .

一 ,

万
一 X 1 1

.

L己U
1 0 1 0

º公式

式中

1 2 今 \/ 今 、

x0j “, 一

剥 云
工

叭 乙 “, 2

q = ] , 2 ,

以求 L 。,
为例

,

将前面有关数值代入
,

7一 ] = ] 一 2 ,
⋯

5 16

得

l一161
Lol 二 54 6 5 一 i百( 120 ) ( 638 ) = X 10 8 8 0

余类推
。

可得

,口�Jn�n”

.

LL
6 4 9 。 6

火 9 6
1
1 6 x

9 2 8

16 0

口‘.任n“.�LL

X 6
。

4
116

义 1 9 2 L O: =

1�161一16

L 06 =

» 公式

今叭引、
, .二n

·

艺:=1L p q = 劣 p j 劣q 玉一 )
式中

: P
、 q = 1, 2 ,

7 = 1
.

, 2 ,

7

16

以求 L I :
为例

,

将前面有关数值代入
,

得
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L 11 = 14 0 0 一 矗
(‘2 0 , “ 2 0’“

80 0 0

余类推
。

可得

L 33 二

L 55 二

矗
x 2 5 6。

11e
x 6 4

L : :
=

矗
X ‘。

·

2‘

9自
.
n
�

月才00八匕nZ�9曰氏d八匕,土O自XXX
116116116

一犷
一

4--
一犷钊几与玩场

一一L同理
,

可得

式中
:
当

..甲., ..�叮‘叮‘,
‘P = 1 时

, g = 2 ,
3

,

⋯

‘
J口匕月‘nUnnULLL一一一一一一

P = 2 时
, q = 3

, 4 ,
⋯

,

P = 3 时
, 口= 4

, 5 ,

⋯
,

P = 4 时
, g = 5

,
6

,
7 ,

P = 5 时
, 口= 6 ,

7
。

将各系数代入方程组
,

得到下列方程组

L 11 bl = L o一 ,
L osb s

L 2 2 b 2 = L o : ,
L 66 b 6

L 3 3 b 3 = L o 3 ,
L 7 ? b ,

L“ b一 = L。‘

从而得到 b ; (i 二 1 ,
2

,
⋯

,

7)

此�2204�“06肪
LLLLLL

一一一一一一

L
。 ,

b l =
一
二 公 = 1

。 3 6
山 1 1

b 3

b 5

L o3

一 L 33

_ 与
5

一 L肠

二 O
。

3 6 2

= 2
。

5

b
2

b ‘

b 6

= 1
。

0 3 6

= O
。

0 7 5

= 0
。

7 5

L
。,

b
,
二

一斗刀一
为 ? 7

= 0
。

6 2 5

3 ) 求常数 b
o

公式

式中
:

b
。
二 yi 一 艺 b , x p

P = 1 , 2 ,
⋯ 7

已知
y 二 3 9

。

8 7 5

x 一 = 7
。

5

,

介 二 1
。

5

x :
去7

.

7 , x 3 = 8

劣 6 = 1 , x 7 = 0
。

6

x ; =
代

代入上式
,

得
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b o = 夕 一 b 1 x l 一 b Z x广 乙3 x 3 一 b4 x ; 一 b s x 。一 b6 x 6 一 b : x ? = 13
.

5 2 7

4) 方程回归
.

将 札
,

b : ,

⋯
,

bT
诸值代回回归方程

,

得到

y = 1 3
。

6 2 7 + 1
。

3 6x l + 1
。

0 3 6 x 2 + 0
。

3 6 2 x 3 + 0
.

0 7 5 x 。

+ 2
。

5 x 5 + 0
。

7 5 x 6 + 0
。

6 2 5 x 了

此即洗涤效果的主要参数一

一去污力与配方中各组分之间的线性关系
。

式 中
, y 为去 污 力

值
,

单位为洗表面皿数; x ; (i 二 1
, 2 ,

⋯
,

7) 为配方中组分
,

单位为重量%
。

3
。

回归误差和 F 检验

1) 有关数据整理

表 7

一八O,1X一扭一J
一X一

!
�一,|1

1N o

: 劣Zj一

}—

X 3 ) 1 X sj一

{忌
尤6 j一 } X 7玉一

一 O

X 6 1

一 1

一 0

‘

八
.

y j

一 0

!
一 。

尸OL勺二JLO工勺氏d1
.

0工f口亡口氏口尸01�口二J工为
.....

⋯⋯
O

:
八甘八曰nU八曰nU八Un
甘
n
UnU八U�日n
.
n八11

翔一
.

1一1
.

1

⋯|
!

111了‘门rl土 一 4

一 2

一 2

一 4

4

2

2

4

一 4

一 2

4

2

一 O

一 0

1

一 1

1

1

一 1

1

一 1

1

一 1

1

一 1

一 1

1

一 l 一 O

1234567891112101314

口成

上11八DQ口:7‘
行才11C乙

⋯
八曰,曰O�

1111月才行才
.

⋯
0口O口nU八11

一一

一�口��口一�尸匀O

⋯
Q一厅廿甲‘厅才

氏Jl卜口

5 1, = 乏 ( x i , 一 x : , ) 夕j

家

7
。

5

5 0 0

6 8 0

1
。

3 6

一 2

一 4

1

3

1

3

一 3

一 1

3

1

一 1

一 3

一 1

一 3

3

1

一 O
。

一 O
。

0
。

2

2 3
。

8 5 3

2 7
。

7 7 6

3 1
。

8 2 4

3 5
。

4

3 5
。

5 2 6

3 5
。

1 2 5

3 8
。

0 4 8

3 7
。

17 5

4 1
。

6 7 4

4 1
。

9 4 8

4 4
。

3 5 2

4 5
。

1 2 7

4 9
。

8 9 8

5 ]
。

7 2 4

4 8
。

1 7 6

5 0
。

5 0 3

3 9 1 6 0 8 0 1 6 0
。

6 4一xi
一

一�口内匕�日. .上,土劣

16
艺回

一一S

4 0
。

6 } 5 8 1 0 12 0
。

4

b Z =
.

b 3 = 文
二

弃 东
1
。

0 3 6 0
。

3 6 2
·

0
。

0 7 5 { 2

/ 、

b6
:

O
。

0
。

6 2 5

个
,

1 么
口0

’

= 飞乙 豹 =
1 6

x 6 3 8 = 3 9
。

87 5 (夕= 1 , 2 ,
4

二 , 1 6 )

�bl

�b0

】 j“ 1
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表 7 中
,
S ; ;
为因子

x :
的偏差平方和

。

S

相应各 x ; (f = 一, 2 ,

⋯
,

7 )因子的回归值
。

估计量
。

2) S S E
计算和 F 检验

¹ SS R
计算

i ,
为因子 x ; 和效应 y 交叉多

b :
为斜率最小平方估计量

。 b。‘为截距最小 平方

SS R (回归偏差平方和 ) 二 艺
i ‘ 1

b 1 5 1,

= 1 。

36 X 6 8 0 + 1
。

0 36 X 40
。

6 + 0
。

36 2 X 58

+ 0
。

0 7 5 X 6 + 2 。

5 X 10 + 0
。

7 5 X 12 + 0
。

625 X O 。 4

= 10 22
。 56

fR (对应 S S R
的自由度 ) = 7

º 凡 ,
计算

2、

!
/

( 叉夕 *

玉. 1

凡
: (y 的偏差平方和 ) =

叉yj Z -
一

~

下一
一

j口 1

= : 6 5 14 一 6
乡井

一 : 。7 3
.

李5

1 0 少

f
y (对应 S, ,

的自由度 ) = 15

» SS F
计算

5 5 。 (回归误差的偏差平方和 )

= 10 7 3 。 7 5 一 10 22 。

5 6 = 5 1

= S , ; 一 SS R

19

f。(对应 55 :
的自由度) 二 8

¼ F。 计算

S
�

口口SS
一一尸。

MS R

MS E

R / fR
。
/f

。

1 0 2 2
.

5 6 / 7
一 5 1

.

1 9 / 8
二 2 2

。

8 3

查表F o
.

o、( 7 , 8 ) = 6
。

19 < F
。

½ F o( 3 )计算

SS R ( 3) /子3

5 5 : / fE
b3

·

S ; , ( 3) / f3
一 5 5 。/ fE -

0 。 36 2

5 1。

又 5 8 / 1
19 / 8

= 3
。 2 8

查表

F o ( 3) =

F o
.

o一( 1
,

F o
.

os ( 1,

F o
.

1 ( 1
,

F o
.

25 ( 1,

= 1 1

= 5 。

. 26 > F o ( 3)

32> 尸。( s)

3
.

46 > F o ( 3 )

1
. 5 4< F o {3)

8)8)8)8)

@ F 。(嘴
,
。

, 7 ) 计算
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F o (、
, 6 , 7 ) =

〔SS
R (4 ) + S S R (。) + S S R (: ,〕/ (f‘ + f6 + f7 )

5 5 。/ f

(0
.

0 7 5 x 6 + 0
.

7 5 x 12 + 0
.

6 2 5 x 0
.

4 ) / (1 + 1 + 1 )

5 1
.

19 / 8
= 0

。
,

5 0 6

查表 F o
.

: (3
,

8 ) = 2
.

9 2 ) F o (‘
,

6
, , )

」

F o
.

: 5 (3 , s ) = 1
.

6 7 > 尸。(‘
, 6 , , )

将上面计算结果列入方差分析表(见表 8 )
。

表 8 多元线性回归方程显著性的方差分析表

牙~ 誓
侧

探一壕一履丽
瓦

下属一
t 一引 一

’

若
’.l ”’ ‘

⋯
一

’

一

;

回归偏差平方和
,

S S R = 1 0 2 2
.

5 6 ;

因子 x 3 ,
S S R ‘3 , 一 “1

·

o {
因子 x ; + x 6 + x 7 ,

SS R (‘
, 6 , , ) 二 9

。

7

回归误差平方和
,

55 : = 5 1
.

19

总偏差平方和
,

S
y, = 1 0 7 ”

·

7 5
,

}

M S R
一

= 1 4 6
。

0 8

MS R (3) = 2 1
.

0

卫S R (; , 6 , , ) 二 3
.

2 3

M S E = 6
.

4 0

显著性

带 米

检验结果
,

因子 x4
、

勒
、

x :
的对应系数b ; 、

的线性关系为

b 。
、

b :
对结果无影响

。

从而得到 y 与
x 之间

y = 1 3
。

6 2 7 + 1
。

3 6 x l + 1
。

0 3 6x 2 + 0
。

3 6 2 x 3 + 2
。

5 x 5

4
、

预测和控制用的回归方程

剩余离差计算式

s
, 二

了 口
N 一 K 一 1

_

/
_

q
。 丫 fE

Q = L 。。 一 U
,

U =
芝b PL 。P

p ‘ 1

U =
艺b PL 。P

P 口 1

= b 一L
o l + b

Z
L

。: + b 3L
o 3 +

‘

b、L
。 ; + bo L

o s + b 6 L
o 6 + b : L

。 :

由于因子 x 4 、 x6
、

x : 的对应 系数对结果无影响
,

故有

U = bIL
o l + b

Z
L

o Z + b 3L
o 3 + b 5L

o s

代入
,

得

.

3 6 x

矗
x 10 8 8。+ 1

。

。3 6 x

116
x 6 4 0

.

6
·

+ 。
·

3 2 6 x

扮
x 9 2 8 + 2

.

5 x
,

鑫
x 16 。= 10 1 0

.

7 7

故得
。一 L

。。
一 U 一六

欠 1 7 1 8。一 1 0 1 0
.

7 7 = 6 2
.

9 8

5
7 一

了书二一丫票严
一 = 2

.

8 1
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一
-

- 叫, ~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ 一

一
-

一一
‘

- 一因此
,

上述回归方程用于预测和控制时应为
:

y = 1 3
.

6 2 7 + 1
.

3 6 x l + 1
.

6 3 6 x 2 + 0
.

3 6 2 x 3 + 2
.

5 x 。士 2
.

8 ]

四
、

模型检验

上述得到的回归方程
,

必须通过实验检验
,

以考察方程的正确程度
。

试验是在表 2 的基

础上进行的
。

共进行了 n 次试验
,

结果见表 9 tlol
。

表 9

方 组 分 去污力 夕

;
x

.

,

{
x 。

⋯
5

。

6

八O,
..�

7
。

0

8
。

4

, .上9�泛」

左
�月任

刀岐月任

月任月八一

9
。

8

9
。

8

8
。

4

7
。

0

5
。

6

8
。

4

7
。

0

5
。

6

八U八��勺一从d
l认Jl�LJLO工卜LJ工匕1上1土, .占,土,土1上1人,土1二

45678910n

根据所得回归方程
,

将表中
x , 、朴

,
⋯

, 多 :
诸值代入

,

即可计算 y 值
。

以 1号试验为例
。

y 值的计算如下认已知回归方程 (含全部因子)为
:

y = 13
。

6 2 7 + 1
。

3 6x l + 1
。

0 3 6万 : + 0
。

3 6 2 x 3

+ 0
.

0 7 5 x ; + 2
.

5 x 5 + 0
.

7 5 x 6 + 0
。

6 2 5幻

将 x , = 5 , x : = 5
.

6 ,

翔 = 6 , x ‘ = 1 , x s = 2 , 义云= 2 , x : = 0
.

8

诸值代入上式
,

则

y = 1 3
。

6 2 7 + 1
。

3 6 X S + 1
。

0 3 6 x s
。

6 + 0
。

3 6 2 X 6

+ O
。

0 7 5 x l + 2
。

5 X Z + 0
。

7 5 x Z + 0
。

6 2 5 X O
。

8 二 3 5
。

4 7

若将上面 x ; 诸值代入最优化回归方程
,

则 y = 1 3
。

6 2 7 + 1
.

3 7 x s + 1
。

0 3 6 x 5
。

6 + 0
。

3 6 x 6 + 2
.

5 x 2 = 3 3
.

4

其余试验类此计算
,

其结果列入表 10
。

表中
, y全为 按含所有因子的回归方程计算的结果

。

y 优为按最优化的回归方程 计算的

结果
。

由表中数据可知
,

根据
“
平均差值 二 夕实一y 全 ” ,

数值为 + 1
.

2〔块表面皿〕
,

表明按

回归方程的计算值与实验值相差很小
,

证明此回归方程是正确的
。

又从
“
平均差值 = y 全一

夕 优
” ,

数值为 十 2
.

25 〔块表面皿〕
,

同用于预测和控制的回归方程比较
,

其误差数值为士 2
.

81

〔块表面皿〕
,

平均差值在误差范围内
,

这也说明该方程有足够的精确度
。

五
、

结 论

1) 运用试验设计法和数学回归得到餐具液体洗涤剂配方组成最优化的数学模型 (对去污

力的效应 )为
:
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表 1 0

按回归方程计算结果 实 验 结 果

夕实

差
。

值

(y 实 一 y 全)

+ 1
。

0 3

+ 0
。

15

+ 1
。

9 0

+ 0
。

8 7

一 1
。

0 0

一 0
。

4 0

+ 1
。

5 5

士 0
。

0 0

+ 2
。

9 5

+ 2
。

4 0

+ 3
。

8 0

尸01卜公�勺叹口二J工卜口氏口口氏二口口氏比口..

⋯
0..

⋯
八O八D八bt了O口�衬一,上QUJ49口9“八0CO月任才任

.

八一任月口氏J住尸01只dl以口

差 值

(y 全 一 y 优 )

+ 2
。

0 7

+ 2
。

2 3

+ 2
。

2 2

+ 2
。

0 8

+ 2
。

3 7

+ 2
。

2 2

+ 2
。

2 2

+ 2
。

2 2

+ 2
。

3 7

+ 2
。

3 7

+ 2
。

3 7

.

1一乃白O口口民O口QUCO只�00QU八6
仆认一J住,土O口p匕,八上匕丹了9曰1山污了9�

-�八J月40自J吐�00八Dt了.九0Q.,口丹匕
一nJO口月任月任J任性月J住月任月任

.

月任J任

全一4735606350909550551065-
一�卜口八0J4八D八U八0QUODI几nUOU

一noqU
‘

d一
.

月咬一�JJ任J八�J任��dLO月任

No一1
2435e75010n

平 均 差 值 + 2
。

2 5 平均差值 + 1
。

2 0

y = 1 3
。

6 2 7 + 1
。

3 6 x l + 1
。

0 3 6x 2 + 0
。

3 6 2 x 3 + 2
。

5 x 5

上述回归方程
,

用于预测和控制
,

则应为
:

夕 = 1 3、6 2 7 + 1
.

3 6 x l + 1
.

0 3 6x : + 0
.

3 6 2 x 3 + 2
.

5 x 5 士 2
.

8 1

2) 方差分析证 明
,

因子 D
、

F
、

G 对效应 (去污力 )无甚影响
。

诚然
,

D 为配方 中的 泡

沫增效剂
,

F 为增溶剂
,

G 为增稠剂
,

它们对去污力不是主要因素
。

3) 由回归方程得到
,

影响去污力的主要因子为 A
、

B
、

C
、

E
,

理论与实践表 明
,

它 们

确是配方的主剂
,

共同对洗涤效果产生积极的协同效应
。

4) 通过实验验证
,

n 次试验的去污力的平均差值 (实验值一计算值 )为 1
.

2( 块表面皿)
。

表明所得到的回归方程精确度是较高的
。

本文在写作过程中
,

得到我院费荣昌
、

童有勇
、

曹传书
、

胡惠良老师的帮助
,

谨此致诵扎
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