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摘 要

本文给出了利用均匀设计和正交表构造低偏差����设计的方法
，

该方法构造的设计既有优 良的均匀性
义具有正交设 计的均衡性

， 一个更重要的优点是可 以构造较大样木容量的设计点集
�

木文 同时给出了某些参

数的均匀设计表
，

这些设计优于现有的均匀设计
，
具有实用价值

�
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引 言

计算机试验 �
�������，��� �������������是近 十��年来迅速发展起来的试验设计的一个新 的研究方 向

，

并 且

己得到 了广泛的应用 �见 �二��等 ������
，
张润楚

、

土兆军 �������
�

其 中设计与抽样是它的一个重要研究课

题
�

所谓设计与抽样即是选取适当的试验点集作为输入的方法
�

设 计和抽样的方法 己有不少研究
，

如均匀设
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，

马长兴 �������等
�

衡量一个点集散布均匀性的准则有儿种
，

其中被人们公认的一个准则是布点偏差 �������������
，
较

一

早的
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，
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������对此作 了进一步的阐述

，

工元
，

方开泰

������开始将这一概念用于试验设计
，

提出一种均匀设 计
，
即在一个单位立方体 内布设一组点使之布点偏

差达到最小
�

���鳅 ��������
，

����
���

���
�
������提出的一种 ����� ������，���抽样

，

也是基于一种散布均

匀性的要求
，

但尚未给出一种度量性概念
�

后来人们提出其它一些准则
，

如 ������距离和 ������距 离准

则�����
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，

但用得最多的还是布点偏差
�

本

文采用这一准则
�

我们首先来叙述这一概念
，

有以下定义
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�
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但是它仍然含有不好的设 计和样本 �张润楚
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，
提 出 ��

一

�‘ ������ ������‘，��抽样
，
对 于参

数 。 二 、 �的情况有 明显的改进 一卜面引入它的定义
�

定义 � 设有 。 � �正交表 ���。
，
�

，�，

劝
，

其中 、 为符号个数
， 。 � 尹为行数

，
�为列数

，
亡为正交表的强度
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图 �是一个 ����� 虽然 �����克服了���的一些缺点
，

略去了偏差大的设 计
，
但是这类设 计中仍有

许多均匀性较差的样本 �其阶为 ��。 一������见马长兴 �������
，

因此如何构造偏差低的 �����就是一个很重

要的问题
，

特别有意义的是 山此作为初始设 计而得到的正交表型均匀 ��设 计和抽样 的全部样本都具有相

同阶的低偏差 �张润楚
， ‘
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低偏差�����的存在性及其构造

������方法 �张润楚
， 一

马长兴�������的关键之一是选取偏差阶较低的 �����作为初始设 计
�

本节来



研究这种低偏差阶 ����� 的存在性和构造方法
，

并给出� 二 �时偏差阶为 。 �。 一 ’ ����一 ‘
哟的�����的一

种构造方法
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�
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�
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、
�� �

，
并设

�一 �
�

�
��� 口��

万无一�� �
�

�

�
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，
�
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，
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�

�
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，
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。 二 ��

� � �叔
�，

叙��
�
祀

前而定理 �是本定理的特例
，

�
，… ，

时 为 �����
一

目
�

其偏差无穷小的阶为 。 一告��，��

证明可 以仿照定理 �的证 明和下面的引理 �得到
�

引理 � 设 �全�
，
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、 � �叙
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导
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��
�

这种构造方法的思想是将均匀设计和正交表结合起来
，

所得到的设计既有好的均匀性
，
又在作变换 �叙���

后是一个正交表 一 下面我们给出一个例子
�

例 � 由

���粼 约
构造一 ��

， “

我们取 、 � �
，

�二。
，… ，二�一 �

�� ��
，
�

，
�

，
�

，
��

，

�
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�
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该设计的偏差是 ������
，

比生成 向量构造的均匀设计偏差 ������要小
�

从它的点图�图 ��
，
我们可 以看 出该

点集在每个大格子有 月
�

只有一个点
，
每行和每列的小格子中有且只有一个点

，

这两种均衡性加 卜均匀性是

该方法的优点
�

图� 几 � ��
，
� � �����



从定理�我们可以看出当初始设计越均匀
，

该方法得到的设计越好
�

根据定理 �
，

若凡 的偏差为��
，一�叔�

，

其中�� 。 � ���
，

则由�� 构造的凡 的偏差为��。
一食，一 ‘� ‘

�� ��。
一 ‘�
勺

，
由几构造氏

�

的偏差为 。 ��沪犷‘十
勺

，

等等
�

当 。 比较小时
，
��二

一 ����。 �可能比点集 ��。
一 ‘� ‘

�差
，

因此
，

偏差阶 ��。 一
�� ‘

�目
�

。 很小的设 计也很重要
，

卜节构造的一终例子 说明该方法得到的设计的 。 也较小
�

亏�
�

一些低偏差的�����

一般均匀设 计的构造方法是利用生成元或生成向量构成 �方开泰 ������
，

马长兴 ������
，
���

，

由于偏差 计

算的复杂性
，

对大的 。 或 �
，

很难得到相应的均匀设 计
�

‘

本节我们构造 了一些 �����
，

为了比较
，

我们也 计

算了部分生成向量构造的均匀设 计
�

表 �中构造的�����的初始格子点集 ��
，
��

，
��

，
��

，
��

，
���见表 ��马 长兴 ��������

，
���

，
���是用生成元构

成的均匀设计点集
，
���

，
�护

，
�沪是使用表中前面构造的相应的����� 点集

�

表 � 用 于构造 �����的初始格子点集
·

设设设计点集集 偏差差
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注 �
设计点集第一列为 �

，… ， 。 一 ��

表� 定理 �构造的�����与由生成向量构造的均匀设计的对 比
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从表�可以看出
，
本文构造的�����设计点集的偏差比用生成向量构成的均匀设 计要好

，

而月
�

比 。 一 ‘ ���。

要小
，

如果将偏差表为 。 一�� ‘ ，
那么 � � �����是很小的

，

有些传统的数论布点只能
。 二 ����

�

另外
，

本方

法的设计点集的两种平移性质也非常好�张润楚
，

马长兴 �������
�

本方法另一个更重要的优点是可 以很容

易对很大的 。 进行构造
，
构造表���卜每个设计在奔腾�主频 �����微机 卜都不超过 �秒 ���时间

，
而仅对于

� 二 ���
，
� 二 �

，

生成 向量方法在奔腾 �主频 �����微机 卜需要��秒
，

在 ���������� 卜需要 ��秒
，

对 ��



。 � ���，
� � �

，

在����������
一

卜计算 了��个小时还没有得到结果
，

因此这里没有列 出
·

值得指 出的是

。 全��的生成向量也是以往文献中没有给出
，

这些设计也是有价值的
�
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