
试论
“

必须设对照试验的优选法
”

陈 木 法

数学系研究生

文帅 提出了在实际中 很有意义的优 选问题
,

并就每批个数相同的情况 给出了最优方

法
。

在这篇短文里
,

我们证明 在每批个数任意的情况下
,

这类优选问题都可以变换成普

通意义下的优选问题
。

因而
,

已有的单因素优选问题的全部结果都可以直接移植到这类优

选问题上来
。

这就彻底地解决了这一类优选问题
。

县 方 法 介 绍

怪卫 ,

限定 批情况

我们先回 忆熟知的普 通意义下 即不设 对照点 限定 ”批 的最优方法
。

由此稍加修

改
,

便可得到必须设对照试验情况下的最优方法
。

假设试验的初始区间是 〔
,

〕
。

各批试验点的个数顺序为
, ,

⋯ ⋯瓜
。

先利用如下

递推公式算出诸 和 夕 , 镇落攫川
。 ,

少, 一 ,

二 、

厂跳二 十
,

“ 一 兀 气尽‘十 工 ’十 一花厂一 了‘ ‘

镇艺蕊 ”一
, 、

厂 二 十 勺
。 ,

了 矛二 况苦 一 十

—
了

叹 艺 夕

于此
,

〔 〕表示不超过 劣 的最大整数
,

而

戈 丁, 当 为偶数时
,

,

当 为奇数时
。

其次
,

利用 ‘ ,

少 蕊公蕊、 安排各批试验点
。

在第一批把区间〔
,

幻分成长为 劣。 ,

短为 一为 肠
。

而且长短相间的 , 十 段
,

即

为 肠 一戈 。 从 二。 , 一 与

并在
,

分点上安排第一批试验
,

将试验点顺序编号为
“ , , “ , ,

⋯ ⋯ “ , , ,

此时必定存在 了
,

使
, , ⋯ ⋯

, , 一 “ 工 , , “ , , , 十 ⋯ ⋯ 。 , ,

或
“ , , , ⋯ ⋯ “ , , , 一 乏 , , , “ 〕, , , “ , , , , ⋯ ⋯

, ,



因而总可消去区间〔“ , , , 一 工 , “ , , 〕以外的各段
。

我们用〔 , , ,

〕表示留下区间
,

称之为

第一批剩余区间
,

其中 是第一批 试验的 “
好点 ”。

在第 落 〔艺 的 批
,

将第 茗一 批剩

余区间〔 一 , 一 , ,

吞一 〕分成长为 价八
。 ,

短为 、一 、 劣 。,

且长短相间的 十 段
,

即

为 二 。 一脸 先。 劣 。 , 一 价 劣。

苗一 、

或

少‘一为 劣。 劣。 少 , 一 价 二。 价 二 。

腐 一

二者必居其一
,

氏 ,

且其中 有一个分点是 一
, 。

除 年 外还有 个分点
,

我们把这 个分点

取作第 萝批试验点
。

我们把上面所 构造的试验 方法记作 乡犷 。 。

它是 通常意义下 , ,

⋯ ⋯蕊 序贯优选

法
。

按照同样的构造规则
,

我们可以立即得到
,

左 十
·

⋯左
,

序贯的 “ 必须设对照

试验的优选法气乡犷 。

它的 第一批试验 点就取为 厉 ,

的第一批试 验点 , 在第 艺 蕊茗廷的

批
,

也是将第 萝一 批剩 余区间 分成长为 肠
,

短为 , 一为 二 。且长短 相间的 , 十 段

并在 , 十 个分点上安排第 公批试验
。

所不同的是
,

这里第 公一 批选出的 “好点 ” ,

在第 云

批要作对照试验
。

最优分批问题

在文帅中曾指出
,

在试验次数和试验批数预先给定的情况下
,

不同的分批方案对于试

验效果影响甚大
,

这就是所谓 “ 最优分批问题 ”。

在不设对照试验情况
,

即和卿已有详尽的

研究
。

对于必须设对照试验的情况
,

当然也存在最优分批问题
。

今将最优分批方案说明如

次

设给定试验批数 怜 和试验总次数 十 , 一
。

一 当 ” , 移 时将 表成

二 彻 十 少 一 ”蕊犷蕊 ”一

其中 为偶数
, 厂为整数

,

这种表示法是唯一的
,

然后有三种情况

当 了 一 ”时
,

最优分批方案是
, ,

⋯ , 一

一
一 曰

邪 一

当 , 今 一 , ,

并且 与 , 的奇偶性不相同时
,

视 》 或 宾 。 ,

最优分批方

案分别是
, , ,

⋯
, , , ,

⋯
, , , ,

⋯
,

——一
一

—
一一一产

。

厂”一 一 犷 勺
‘

叹 夕

、

一 —
一 一 一一

一
一

护

‘ ”十 犷 勺
洲

—
以 夕

或
, ,

一 , ,

一
, , , ,

⋯
, , , ,

⋯
,

一
、 ,

一
、

一 —
,

一一

—“

厂 ”一 犷 勺
艺

—
叹 夕

了 ”十 十 犷

乙

—
狡 夕



当 , 二 一 ,

案分别是

并且 与 ”有相同的奇偶性时
,

视 , 或 , 蕊
,

最优分批方

, , ,

⋯
, , , ,

⋯
, , , ,

⋯召 , ,

一 一
一

洲

一一

— 一一

一
一一

—一一 一 —
一 一一一

厂 ”一 一 犷 勺

—
少

叹 夕

厂 ”一 少 勺

—
狡 夕

或
, , ,

⋯
, 一卜 , , ,

⋯
, , , ,

⋯
, ,

‘一、 一
产 、、

——
、

一 —
一夕

竹 一 十 犷

〕
产﹄

,自

二 当 。 , 时
,

最优分配方案可从下面两个表得到
。

表 。 为俩数时的最优分批方案

, ,

⋯
, 二左

⋯ ,
“““

,
邪 、 一

、

一一

哪

, , ,

⋯⋯
,

邪 十 、

一
、一一一

” 一

, ‘ ‘簇‘廷里笋
, , ,

⋯⋯
, , ,

⋯⋯
, ,

一一一
产

一

一
产

” 一 一

争
, ‘ ‘ ‘蕊‘

令
, , 岛 , , , , , , ,

、一

一
尸

竹 一

、

一
一

一 ———
一

” ‘ , 簇‘毛止竺谙生

” ‘ , “ ‘簇气生

, , , , ,

⋯⋯
, ,

一

一 — 厂

—
刹

” 一 一

, , ,

⋯⋯
, , , ,

⋯
, , , ,

一
一 一

一一一

” 一 一

, , , ,

邓 一 、 一 产一一
产

妈 一

, , , ”

一
,

” 一

一 一郊 一

, ,
“ ”·

,’
一 勺

一
、一一

尹

”一

表 和表 将 , , 的 分为 , , , 十 ,

⋯ ⋯ , 一 九类
,

对每一类给出最优

分批方案于表的右方
。

。 批数无限的情况

在实践中常用无穷最优方法
。

设
,

爪
,

⋯ 概
, 。二 , ,

⋯ 是一无穷
、

序贯
。

「



表 决 。 为奇数时的最优分配方案

,

⋯⋯ ,

—
一 ——一一一卞 —一一 , 一 一

、

一
一 一 一 一 一 一

一
, ,

⋯⋯
,

幻
外 七 一 一

一
怜

, , ,

⋯
, ,

邪 、

一 曰

铭 一

· ‘ ‘〔‘、二瑟上
, , , ”二 ” , ,

、

一 尸一一曰

邪 一 卜

, ,

⋯⋯
, ,

一一一、

一—
洲

一

旦 ‘· 十 ‘ , ‘ , 簇‘越巴子
, , , ,

⋯⋯
, , , ,

⋯⋯
, , ,

、一一
一一” 一 一

、一

一
一一一

一了

一

, ” ‘ , ‘ 进
叫

夏三

” ‘ ‘ ‘簇‘

气各

, , ,

⋯⋯
, , , , · · ,

⋯
, , , ,

、

—一
一

砂

一 、尸一 一一创

” 一 一

, , , · ·

一
, , , ,

一
, ,

、气 、

一
一、 一

一 一一
一

一
尹

” 一 一

, , ,

⋯⋯
, ,

” 一 、、 一一一 一

一
哪 一

, , , ·“ ⋯
,

邪 一 一一、了
一

一尸

怜 一

, ,

⋯⋯
,

邪 一
一 一 口

邪 一

在闺中已经证明 、 方程
, 、

厂总 、 十 勺
, ,

先 ”一 而 、付月 劣 ” 十

—
了 斗

·

二。 , , 二 、

「
。 、 , 〕

,

’

”一 兀 火那。 卞 。 十

—
了 ,

叹 夕

”

在条件 劣 。二 下的解存在且唯一
,

特别
,

当 二 十 二
· ·

一 时
,

其 唯 一 解

是

护
二

少。 二

艺,
” ‘ ”

脚

其中二 二 侧 一
当

, ,

⋯ ⋯ 中有无穷多个奇数时
,

其解满足 介妻
,

‘

, ,

此时按照 马 构造 乡 。

的办法
,

我们可以构造一个不设对照试验的
, ,

⋯ 序贯试验方法 笋
产 。

又用 务 中构造 厉犷 的办法
,

我们得到必须设对照试验的 认 , ,

爪
, 十 , ”

·

⋯ 序贯试验方法笋
户 。

当 无 十 十 ⋯ ⋯ 十 时
,

命

碑



招

”

并取
。二 ,

我们也可以用 务 的构造方 法构造出 芳
产 。

在 〔。中
,

我们讨论了不定批数条件下的最优性概念
。

特别
,

在不设对照实验情况下
,

对于 瓜二
,

每批等分取点的方法是最优的
,

而当 概兰 时
,

黄金分割法是最优的
。

圣 理 论 依 据

为应用方便
,

在 务 中
,

我们已对各种不 同情况详 细地给出了 “ 必须设对照试验 ” 优

选方法的具体方案
。

实质上
,

这些方法 乡产 。

和妙
产

都是普通意义下优选法 乡产 ,

和 芳
产

经过

一个简单的 “ 变换 ” 得到的
。

在本节中
,

我们将给出这种变换的依据
。

我们约定试 验的初 始区间为 〔
,

〕
,

此区间 上单峰函 数的全 体记作 厉犷 ,

对每一个

了
,

以 , 表其峰 值点
。

我们以 表示这样 的有限序贯 , “ ‘ 。

了
,

它使得 ‘

‘ ,

⋯ ⋯
, ” ,

并以 了 表示这种 全体所 构成的 集合
。

对于给定 的正整数 有限序贯
, , ,

⋯ ⋯瓜
,

我们用 少 表示任意的 , ,

⋯ ⋯
,

岛 序贯普通意义下的试验方法 或

称为试验策略
,

少作用于 乞乡产 ,

在第 茗 城茗蕊的 步试验后
,

必可断定 落在某个小区

间〔 , ,

〕内
。

在〔
,

〕若含有已试点
,

则记之为
,

命
△ 少

, ,

少
, ,

” ‘一 ,

于吞
‘

、”

一 ,

若 ‘ 不存在
。二 “ 一 , , 一 , ,

若 , 存在
八 少

,

幻 砂 △ 少
, ,

幻
了

尹
, 公 “ 少

, ,

茗
成艺〔 ”

占 少
,

茗 称为岁的 公

现在我们用 岁

之步精度
。

表示任意的
,

跳
,

⋯ ⋯
, 十

法
,

它作用于 了在第‘ 〔落镇的 步作用于单峰函数 介

试验点
,

对于每一个固定的 艺
,

岁作用于 之后可断定

序贯的必须 设对照试 验的试验方

并以前一批留下 的好点 作为对照
,
必定落在某个〔’,

,

试 〕之内
,

命

〔
,

瓦〕一 〔
,

〕

由于 二
· · · ·

一
。 ,

易见这样定义的区间必定存在
。

而且在〔
,

公步的已试点
,

若这样的点存在
,

就记之为 价 ,

命

△ 少
, ,

动一 ‘一

〕内至多有 一个前

古 少
,

一

挤
一

乡彭
‘

哪 一 ,

,
心 △ 少

, 公 砂 △ 岁
, , 公 ,

不存在
, 一 , ,

若 , 存在

公蕊 ”



占 尹
,

艺 二 理矽 占 尹
, ,

茗

古 少
,

匀 称为少的 公步精度
。

如果对于任何的 少
,

成试攫 ”

占 少
, ” 占 留

, ” ,

优的
。

本文的主要 目的在于证明 马 中所构造的 夕护 。

是 ”步最优方法
,

定理 对于任何的少
,

则称窟为 怜 步最

即证明

古 少
, ”

,

乡 。 , ”

证明 首先
,

对于每一个少
,

我们可以作一个通常意义下的试验方法 少
,

与之对应

少
‘

作用于 的第 公 蕊公镇的 批试验点取为岁作用于 。二 , ‘二
,

成云蕊叶 的第 公批

除作对照用试点以外的试验点
,

尹
,

特别

这样一来
,

。 ,

萝‘ 少
‘ , ,

落 ,

玄蕊姆

古 少
, 。 , , 古 岁

‘ , , ,

从而
、

、

占 少
, , 占 少

‘ , , , ,

由于 贬 任意
,

故由田或川知
古 少

, ” 占 尹
‘ , ” 乡

。 , ”

另一万面
,

由厌
。

和 蔚
。

的构造方式不难看出

占 乡 。 , ” 占
闷

乡犷 。 , ”

结合
‘

与 便得
,

定理证毕
。

卜

上述定理建立了必须设对照试验条件下限定 , 批的最优方法
。

对于最优分批问题
,

无

穷最优性和不定批数条件下的最优性问题均可由此简单地导出
,

譬如最优分批问题 若用

石彩”

表示普通意义下的最优分批法 见阁或帅 , 其分批方案设为
,

⋯ ⋯瓜
,

相应的有

氛
, , ,

⋯ ⋯总 设 了 是任意一种分批的最优方案
,

方案是 ’
,

从 十
·

⋯

移 称

脱
,

自然要求 , 和 艺 无,

艺 固定
。

相应的有 了
二

’
,

’⋯ ⋯初
,

则由通
名 二 忿

常意义下最优分批性和

古
,

乡 。 , ”

此即说明 魂
月

是最优分批方法
。

乡才 , , ” 岁
” , 韶 “ 子 男

” , ”

致谢 本文是在贵阳师院完成的
,

对于曾给予作者亲切关怀和宝贵支持的院系领导和

同志们
,

作者始终怀着深深的敬意
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