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部队装备新旧状态的大数据分析
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摘要：对已获得的模拟大数据进行了清洗和关联的预处理工作。以高程、经度、纬度、装备类型、部队种类５个方面作
为影响因素，建立了３种方差分析模型，分别讨论了每种因素对装备新、堪、待、废４种状态的影响情况，以及各种因
素联合起来产生的联合效应。通过计算相关系数，将每种因素与装备状态的关联程度进行量化比较。所得结论和

提出的建议对部队的装备保障优化具有一定的意义。

关键词：数据预处理；单因素方差分析；无交互作用双因素方差分析；有交互作用双因素方差分析

本文引用格式：王玉琢，张建军．部队装备新旧状态的大数据分析［Ｊ］．兵器装备工程学报，２０１７（８）：１２４－１３０．
Ｃｉｔａｔｉｏｎｆｏｒｍａｔ：ＷＡＮＧＹｕｚｈｕｏ，ＺＨＡＮＧＪｉａｎｊｕｎ．ＢｉｇＤａｔａＡｎａｌｙｓｉｓＡｂｏｕｔｔｈｅＳｔａｔｅｓｏｆｔｈｅＭｉｌｉｔａｒｙＥｑｕｉｐｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ
ｎａｌｏｆＯｒｄｎａｎｃｅＥｑｕｉｐｍｅｎｔＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１７（８）：１２４－１３０．
中图分类号：Ｏ２１２．１ 文献标识码：Ａ 文章编号：２０９６－２３０４（２０１７）０８－０１２４－０７

ＢｉｇＤａｔａＡｎａｌｙｓｉｓＡｂｏｕｔｔｈｅＳｔａｔｅｓｏｆｔｈｅＭｉｌｉｔａｒｙＥｑｕｉｐｍｅｎｔ

ＷＡＮＧＹｕｚｈｕｏ，ＺＨＡＮＧＪｉａｎｊｕｎ

（ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＡｐｐｌｉｅｄＭａｔｈａｔｉｃｓｏｆＳｃｈｏｏｌｏｆＳｃｉｅｎｃｅ，
ＮａｖａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｗｕｈａｎ４３００３３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂｙｃｌｅａｎｉｎｇａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｎｇｔｈｅｂｉｇｄａｔａａｂｏｕｔｔｈｅｓｔａｔｅｓｏｆｔｈｅｍｉｌｉｔａｒｙｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ｔｈｅｐｏｓｔ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｄａｔａｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄａｎｄｆｉｖｅｐｏｓｓｉｂｌｅｆａｃｔｏｒｓｔｈａｔａｆｆｅｃｔｔｈｅｓｔａｔｅｓｏｆｅｑｕｉｐｍｅｎｔｗｅｒｅｆｏｕｎｄ．Ｆｏｒ
ｔｈｅｆｉｖｅｆａｃｔｏｒｓ，ｓｏｍｅｆｉｔｍｏｄｅｌｓｃｏｎｓｉｓｔｏｆｔｈｅｏｎｅｗａｙＡＮＯＶＡｍｏｄｅｌ，ｔｈｅｎｏｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｔｗｏｗａｙＡＮＯＶＡ
ｍｏｄｅｌａｎｄｔｈｅｔｗｏｗａｙＡＮＯＶＡｍｏｄｅｌｗｉｔｈｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｗｅｒｅｃｈｏｓｅｎｔｏａｎａｌｙｚｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｋｉｎｄｓｏｆｉｍｐａｃｔｓ
ｎｅｉｔｈｅｒｆｒｏｍ ｅａｃｈｆａｃｔｏｒｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｎｏｒｆｒｏｍ ｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｏｆｓｅｖｅｒａｌｆａｃｔｏｒｓ．Ｂｙｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｔｈｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｆａｃｔｏｒｓａｎｄｔｈｅｓｔａｔｅｓｏｆｔｈｅｅｑｕｉｐｍｅｎｔｗｅｒｅ
ｍｅａｓｕｒｅｄａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄ．Ｔｈｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｏｂｔａｉｎｅｄａｎｄｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｐｒｏｐｏｓｅｄｆｏｒｍｔｈｉｓｐａｐｅｒｈａｄｓｏｍｅ
ｃｅｒｔａｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｇｕａｒａｎｔｅｅａｂｉｌｉｔｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｄａｔａ；ｏｎｅｗａｙＡＮＯＶＡｍｏｄｅｌ；ｎｏｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｔｗｏｗａｙＡＮＯＶＡｍｏｄｅｌ；ｔｗｏｗａｙ
ＡＮＯＶＡｍｏｄｅｌｗｉｔｈｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ

　　近年来，随着互联网技术的飞速发展，军队信息化也得
到加快，各种军事资源数据的采集、储存与利用，为部队的现

代化建设和科学化管理提供了有力的支持与理论依据。但

是面对海量信息，如何结合部队实际，真实高效地利用这些

数据资源做好部队的装备保障与维护工作，是当前亟待分析

解决的一个重要问题［１］。

装备的磨损消耗情况，是保障维护工作中常关心的问

题，它除了与装备本身的耐用性、维护保养情况、使用频率这

些因素直接相关外，还受到如气候条件这类因素的间接影

响［２］。然而，出于保密等原因有些数据无法获得，即使这些

数据是重要影响因子样本。为了便于研究，本研究基于已获

得的模拟数据进行讨论，这些数据或许不是重要影响因子样

本，但所用方法具有可复制性，结论具有参考性，可供有关管

理部门借鉴。



１　数据采集

通过添加随机扰动项对原始数据实现模糊处理，本文获

取了部分部队的地理位置及装备状态的模拟大数据。在大

数据背景下，文中所用的检验统计量依大数定律仍可以反映

出总体特征。部分数据如表１、表２所示。
　　表１中包含９４３９支部队的经度、纬度、高程３种地理位
置信息。其中部队层次码采用多层变长的数字结构，两位一

个层次，前１～２位为大单位名称编码，第３～４位为下一级
单位名称编码，用来体现单位之间的上下级关系。如４００００９
与４００１０１属于同一级大单位，６５０２０９０４与６５０２０９０２０３同属
一个大单位，前者比后者高一级别。

表２中共有１６３１７８条装备状态数据，包含装备当前的
新旧状况、购买日期、现有数量３类信息。其中装备层次码３
位为一个层次，用来反映装备的类属关系和层次关系。如

００１００１可 能 表 示 电 脑 配 件 大 类 中 的 液 晶 显 示 屏，
００１００１００１００１可能表示该大类下的鼠标。装备新旧状况被
划分为新、堪、待、废４种，分别对应内码０１、０２、０３、０４，用表３
解释。

表１　部队地理位置信息

序号
部队层

次码

经度／
（°）

纬度／
（°）

高程／
ｍ

１ ４００００９ ９９．１５ ２８．１ ６０７．２

２ ４００１０１ ９７．３２ ２９．３６ ６７２

…… …… …… …… ……

３０７８ ６５０２０９０４ １２１．１ ３６．２６ ５０．４

３６７９ ７１０３０００００３ １１９．０５ ４９．４１ １７７．６

…… …… …… …… ……

９４３９ ９９０５０１０２ １０７．２８ ３５．１６ １４５２

表２　部队装备状态信息表

序号 装备层次码 部队层次码 装备状况内码 购买日期 数量／个

１ ００１００１００１００１ ４００１０５ ２ ２０１０／９／３０ ２４３

２ ００１００１００１００１ ４００１０５ ４ ２０１１／９／３０ １９２

…… …… …… …… …… ……

４７２５０ ００２００３００３ ５７０４０１０４ ３ ２０１４／１０／１８ ３

…… …… …… …… ……

１６３１７７ ００１００５００００００００００００ ９９０５０２００ １ ２０１３／９／３０ ９

１６３１７８ ００１００５００００００００００００ ９９０５０２００ ２ ２０１４／９／３０ １０

表３　装备内码

新旧状况 装备状态内码 说明

新品 ０１ 装备第一年为新品

堪用 ０２ 新品从第二年转为堪用

待修 ０３ 等待维修

待报废 ０４ 等待报废

２　数据预处理

基于该数据，初步判断影响装备新旧状况的可能因素有

５种：部队所在的经度、纬度、高程、部队类型、装备类型。

２．１　数据清洗

１）清除空间上无用的数据。

考虑到我国军事单位大部分位于国境范围内，所以可将

境外的部队地理信息视为无效数据进行剔除。中国国境范

围为最北端漠河５３°３３′Ｎ，最南端曾母暗沙０３°５８′Ｎ，最东端

黑瞎子岛１３５°０５′Ｅ，最西端帕米尔高原７３°４９′Ｅ［３］以此作为

筛选依据，从表１中去掉３２４条数据，剩下９１１５条部队地理

位置信息。

２）清除时间上无用的数据。

表２中５年前数据量占比为０．１５％，时间久远比重低，

参考性不大。剔除掉此类数据２４７条后剩下１６２９３１条装备

状态信息。

３）清除信息不完整的数据。

通过比较发现，表２中有些部队层次码在表１中没有出

现，即有些部队缺少地理位置信息，表１中有些部队层次码

在表２中没出现，即有些部队缺少装备状态信息，这些数据

对后续分析是无效的，需要删除。运用ＭＡＴＬＡＢ软件进行两

层循环遍历后，删除的不完整信息接近３０％，缩减了后续数

据分析的工作量。

２．２　数据关联

用ＥＸＣＥＬ中的 ＶＬＯＯＫＵＰ函数，将处理后的两个表以

“部队层次码”为桥梁整合到一个表中，最终该表包含８７７４１

条信息７个标题栏：部队层次码、装备层次码、装备状态内

码、现有数量、经度、纬度、高程。
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３　统计描述

３．１　装备状态的分类统计
装备的新旧状态为一个分类型变量，经统计４种新旧状

态的可用装备总数比重依次为 ３．８８％、９４．７３％、０．８％、
０５２％，可见九成以上的装备均为堪用品，废品的比重最低。
３．２　各影响因素与装备状态之间的关联分析
３．２．１　地理位置与装备状态的关联分析

地理位置为一个三维连续型变量，首先对高程根据我国

地貌特征划分为０～２００ｍ、２００～２０００ｍ和２０００～５８００ｍ
３类［３］，代表平原、丘陵、高原３种地貌。然后在每个海拔段
上对经度、纬度采用 Ｋ均值法聚类［４］，实现方位分区。综合

考虑分区后各区拥有的单位数量，最终将低海拔、中海拔、高

海拔再细分为７个区、４个区、３个区，总共聚为１４类。

图１　低海拔７区划分

图２　中海拔４区划分

图３　高海拔３区划分

　　统计１４个区域上各新旧状态的装备数量，可以通过折
线图依次观察不同区域上的新品率、堪用率、待修率、报废率

的波动情况。为了节省篇幅，这里通过一张百分比堆积柱形

图（图４）反映变量间的比重关系，可见不同地理位置上的新
品率、堪用率波动不大，待修率、报废率差异明显。

图４　不同区域下新旧装备数量比重

３．２．２　装备类型与装备状态的关联分析
经ＥＸＣＥＬ分类汇总，表２中共有２７５种装备，分为００１

与００２两大类别，且９８％为００１型。由于装备类型众多，选
择数量最多的前５种装备为代表进行研究，这５种装备型号
为００１００１００１００１，００１００１００１００２，００１００１００１００４，００１００１００１００６，
００１００１００４００１，简记为Ａ～Ｅ型。

统计这５种装备各新旧状态可用数量，绘制百分比堆积
柱形图（图５），发现５种装备堪用率基本相当，其他几种差
异都比较大，其中 Ｂ、Ｅ型装备的废品率比其他几种要高许
多。因此装备类型对装备状态存在影响。

图５　６类部队各新旧装备数量的比重关系

３．２．３　部队类型与装备状态的关联分析
部队层次码的首位数从４～９一共６个整数，代表着部

队隶属的最高类别，可按首位数字将部队类型划分为６类。
统计６类部队下各种新旧状态的装备数量，绘制百分比

堆积柱形图（图６）发现，６类部队的堪用率基本均衡，４字头
部队装备的待修率和废品率比其他部队高出许多。因此部

队类型对装备状态存在影响。

３．３　小结
本节对研究对象（装备新旧状态）和影响因素进行了初

步的描述性统计，一定程度上反映了总体内在的规律和关

联，为后续工作提供了思路。但要给出更具有统计学意义的
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结论，则需要利用模型和统计量做进一步的统计推断。

图６　Ａ－Ｅ型装备中新旧装备数量的比重关系

４　建立模型及数据分析

４．１　高程因子对装备状态的影响分析
由于高程因子与其他因素之间相对独立，因此采用单因

素方差分析判别法。此时将“高程”作为检验对象，不考虑其

余因素产生的影响。

４．１．１　单因素方差分析判别模型［５］

在单因素试验中，首先假定每个总体都服从正态分布，

方差相同，观测值相互独立。Ａ表示影响因素，具有ｋ个水平
Ａ１，Ａ２，…，Ａｋ，是因素Ａ的具体表现。每个 ｘｉｊ（ｉ＝１，２，…，ｋ；
ｊ＝１，２，…，ｒ）表示第ｉ个水平下的第ｊ个观测值，来自正态总
体Ｎ（μｉ，σ

２
ｉ）。

１）提出原假设与备择假设
Ｈ０：μ１＝μ２＝…＝μｉ＝… ＝μｋ，自变量对因变量没有显

著影响；

Ｈ１：μｉ（ｉ＝１，２，…，ｋ）不完全相等，自变量对因变量有显
著影响。

２）构造检验统计量
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ｋ

ｉ＝１
∑
ｎｉ

ｊ＝１
（珋ｘｉ－珌ｘ）

２＝∑
ｋ

ｉ＝１
ｎｉ（珋ｘｉ－珌ｘ）

２，误差项平方

和ＳＳＥ＝∑
ｋ

ｉ＝１
∑
ｎｉ

ｊ＝１
（ｘｉｊ－珋ｘｉ）

２，其中ＳＳＴ＝ＳＳＥ＋ＳＳＡ。组间均方

ＭＳＡ＝ ＳＳＡｋ－１，组内均方ＭＳＥ＝
ＳＳＥ
ｎ－ｋ，则统计量Ｆ＝

ＭＳＡ
ＭＳＥ～

Ｆ（ｋ－１，ｎ－ｋ）。
３）进行Ｆ检验
对给定的显著水平α计算统计量Ｆ，判定 Ｆ＞Ｆα（ｋ－１，

ｎ－ｋ）是否成立，若成立拒绝 Ｈ０，即认为各水平均值间有显
著差异，否则接受Ｈ０。
４．１．２　建模与求解

通常情况下，新品与废品之间人们往往更关心废品快速

报废的原因，因此本文列出以废品数为样本的分析过程，以

新品数、堪用品数、待修品数为样本的分析只列出结果供

比较。

１）划分因素水平。根据上节对高程的聚类，将高程划
分为３个海拔段，代表Ａ１、Ａ２、Ａ３三种水平。
２）统计每个水平下的样本值。以废品为样本，经筛选

低海拔下有４０种报废装备，中海拔下有７２种，高海拔下有
２１种，每种装备的当前数量如表４所示。

表４　各海拔下报废品数量统计

１ ２ … ２０ ２１ ２２ ２３ … ３９ ４０ ４１ ４２ … ７１ ７２

低海拔（Ａ１） ４ ２ … ４ ４ ９ ３ … ２ ２

中海拔（Ａ２） １０ ６ … ４ ３ ３ ２ … ２６ ５ １６ ２ … ３６ １８

高海拔（Ａ３） １２ １８ … ４ ３

　　３）计算 Ｆ统计量，做显著性检验。经计算 Ｆ＝
４．４９２６６３＞Ｆα＝３．０６５８３９，故拒绝原假设，表明不同海拔下
的废品数量之间有显著差异。

４．１．３　关系强度的度量

在单因素方差分析中，Ｒ＝ ＳＳＡ
槡ＳＳＴ称为相关系数，用来测

量两个变量之间的关系强度［５－６］。定义高程因子与４种装
备新旧状态的相关系数为 ＲＧＣ（０１），Ｒ

ＧＣ
（０２），Ｒ

ＧＣ
（０３），Ｒ

ＧＣ
（０４），由公式即

可得到结果。

４．１．４　结果分析
以新品数、堪用品数、待修品数为样本做方差分析的结

果如表５所示。

表５　高程对装备状态的影响情况统计

高程
装备状态

新（０１） 堪（０２） 待（０３） 废（０４）

有无显著影响 没有 没有 没有 有

相关系数ＲＧＣ ０．０５８５ ０．０１６１ ０．０６９９０．２５４１６５

　　可以看到，只有废品数受到高程的显著影响，其他３种
受高程的影响并不显著；相关系数显示ＲＧＣ（０４）＞Ｒ

ＧＣ
（０３）＞Ｒ

ＧＣ
（０１）＞

ＲＧＣ（０２），且Ｒ
ＧＣ
（０４）远大于后三者，表明高程与装备的报废之间有

着较强关系。

出现这样的结果主要是因为高海拔地区气象的特殊性。
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高海拔地区大气气压低，空气密度小，会导致设备的散热能

力下降；高原地区昼夜温差大，使设备的密封结构容易破裂，

外壳容易变形皲裂；此外，海拔到达５０００ｍ以上时，太阳的
辐射强度比低海拔时高１．２５倍，热辐射会对设备起加热作
用，降低有机绝缘材料的性能等等，这些原因都会加快设备

报废［７］。建议相关部门查找出设备快速报废的原因，有针对

性的改进设备的设计，提高高海拔地区设备的使用寿命［８］。

４．２　经度、纬度因子对装备状态的影响分析
由于经度、纬度两者联合起来能描述部队的方位，两因

素又相互独立，因此采用无交互作用的双因素方差分析法进

行数据挖掘更有价值。

４．２．１　无交互作用的双因素方差分析法判定模型［５］

在该模型中，一个因素在行位置，有ｋ个水平；另一个在
列位置，有ｒ个水平，行列因素的每一个水平都搭配成一组。

若每个组合下对应着一个观察值 ｘｉｊ（ｉ＝１，２，…，ｋ；ｊ＝１，２，

…，ｒ），则ｘｉｊ看作是从行因素和列因素组合成的 ｋ×ｒ个总体
中抽取的样本容量为１的独立随机样本，其中这ｋ×ｒ个总体
每一个都服从正态分布，且有相同的方差。

１）提出原假设及备择假设

对行因素的假设Ｈ０Ａ：μ１＝μ２＝… ＝μｉ＝… ＝μｋ，Ｈ１Ａ：μｉ
（ｉ＝１，２，…，ｋ）不全相等；

对列因素的假设Ｈ０Ｂ：μ１＝μ２＝… ＝μｊ＝… ＝μｒ，Ｈ１Ｂ：μｊ
（ｊ＝１，２，…，ｒ）不全相等。
２）构造行因素和列因素的统计量

由于需要做两因素检验，因此定义行因素均方 ＭＳＲ＝

ＳＳＲ
ｋ－１＝

∑
ｋ

ｉ＝１
∑
ｒ

ｊ＝１
（珋ｘｉ· －珌ｘ）

２

ｋ－１ ，列因素均方 ＭＳＣ ＝ ＳＳＣｒ－１＝

∑
ｋ

ｉ＝１
∑
ｒ

ｊ＝１
（珋ｘ·ｊ－珌ｘ）

２

ｒ－１ ， 随 机 误 差 项 均 方 ＭＳＥ ＝

ＳＳＥ
（ｋ－１）×（ｒ－１）。则构造行统计量 ＦＲ ＝

ＭＳＲ
ＭＳＥ～Ｆ（ｋ－１，

（ｋ－１）·（ｒ－１）），列统计量 ＦＣ ＝
ＭＳＣ
ＭＳＥ ～Ｆ（ｒ－１，

（ｋ－１）（ｒ－１））。
３）对给定的显著水平α做Ｆ检验

若ＦＲ＞Ｆα，拒绝原假设Ｈ０，所检验行因素对观测值有显
著影响；

若ＦＣ＞Ｆα，拒绝原假设Ｈ０，所检验列因素对观测值有显
著影响。

４．２．２　建模与求解
１）确定因素水平。将中国境内７３°～１３５°的经度范围以

５°为步长划分为１２个水平，３°～５３°的纬度范围以１０°为步
长划分为５水平；
２）统计样本矩阵。以废品为样本，依次筛选出落在第 ｉ

（ｉ＝１，２，…，５）个行水平、第 ｊ（ｊ＝１，２，…，１２）个列水平下的

所有废品，统计它们的可用数总和作为ｘｉｊ，得到样本矩阵

Ｘ５×１２ ＝

０ ０ ０ … ０
０ ０ ０ … ０
０ １３６ ６４ … １４６４
… … … … …

１２２ ４０２５ ４９４３ …













２４４８５×１２

　　例如矩阵中的 ｘ３２表示纬度落在 ２３°～３３°、经度落在
７８°～８３°的所有废品数量总和为１３６个。

３）计算ＦＲ，ＦＣ两个统计量，分别对行因素、列因素做
检验。

４．２．３　关系强度的度量
ＳＳＲ、ＳＳＣ两个指标可以分别度量纬度、经度对因变量产

生的影响。然而在双因素判别法中，人们更关心两个因素联

合起来的影响效应。定义 Ｒ２＝联合效应
总效应

＝ＳＳＲ＋ＳＳＣＳＳＴ ，其平

方根Ｒ就反映了双因子与因变量之间的关系强度，称为多重
相关系数［５］。

４．２．４　结果分析
１）经度对装备的４种新旧状态都有显著影响，而纬度

只对新品有影响。这是因为我国地域呈雄鸡形状，经度跨越

范围大，纬度变化范围小，因此经度带来的影响也应更大

一些。

２）４个多重相关系数Ｒ均大于０．５，说明两因素产生了
较强的联合影响效应，验证了将两因素联合考虑的合理性，

也表明不论装备是新还是旧，与地理位置均存在很大联系。

表６　经度、纬度对装备状态的影响情况统计

装备状态

新（０１） 堪（０２） 待（０３） 废（０４）

行因素（纬度）

有无显著影响
有 没有 没有 没有

列因素（经度）

有无显著影响
有 有 有 有

多重相关系数Ｒ ０．７６７０７８ ０．８００１６５ ０．６４７３０６ ０．６３１２８６

４．３　装备类型、部队类型对装备状态的影响程度分析
在日常生活中，根据长期的使用经验，人们对熟悉的产

品存在着习惯性使用行为和习惯性购买行为，因此某种部队

可能会对某型装备产生特殊“偏好”，这种偏好会对该型装备

的磨损产生影响，即这两个因素并不是独立的产生作用，而

是会对因变量产生新的附加效应，因此本节采用有交互作用

的双因素方差分析法。

４．３．１　有交互作用的双因素方差分析模型［６］

在该模型中，每个ｉ、ｊ组合水平下需要进行 ｋ（ｋ≥２）次
重复独立试验才能进行分析。设 ｘｉｊ为对应于行因素的第 ｉ

个水平和列因素的第 ｊ个水平的第 ｌ（ｌ≤ｋ）行的观测值；珋ｘｉ·
为行因素的第ｉ个水平的样本均值；珋ｘ·ｊ为列因素的第 ｊ个水

平的样本均值；珋ｘｉｊ为对应于行因素的第 ｉ个水平和列因素的
第ｊ个水平组合的样本均值；珌ｘ为全部ｎ个观察值的总均值。
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定义总平方和ＳＳＴ＝∑
ｋ

ｉ＝１
∑
ｒ

ｊ＝１
∑
ｍ

ｌ＝１
（ｘｉｊ－珌ｘ）

２，行变量平方

和ＳＳＲ＝ｒｍ∑
ｋ

ｉ＝１
（珋ｘｉ·－珌ｘ）

２，列变量平方和ＳＳＣ＝ｋｍ∑
ｒ

ｊ＝１
（珋ｘ·ｊ－

珌ｘ）２，交互作用平方和ＳＳＲＣ＝ｍ∑
ｋ

ｉ＝１
∑
ｒ

ｊ＝１
（珋ｘｉｊ－珋ｘｉ· －珋ｘ·ｊ＋珌ｘ）

２，

误差项平方和ＳＳＥ＝∑
ｋ

ｉ＝１
∑
ｒ

ｊ＝１
∑
ｔ

ｌ＝１
（ｘｉｊ· －珋ｘｉｊ·）

２．各项均方依次

为 ＭＳＲ＝ ＳＳＲｋ－１，ＭＳＣ＝
ＳＳＣ
ｒ－１，ＭＳＥ＝

ＳＳＥ
ｒｋ（ｔ－１），ＭＳＲＣ＝

ＳＳＲＣ
（ｋ－１）（ｒ－１）－１。

１）提出原假设与备择假设
① 对行因素提出假设；② 对列因素提出假设；③ 对交

互作用项提出假设：

Ｈ０ＡＢ：μ１＝μ２＝…＝μｊ＝…＝μｒ，
Ｈ１ＡＢ：μｊ（ｊ＝１，２，…，ｒ）不全相等
其中，对行列因素的假设与无交互作用方差分析法相

同，这里不再陈述。交互作用项若通过了假设检验，表明两

因素的交互作用对样本产生了显著影响。

２）构造检验统计量

行因素统计量

ＦＡ ＝
ＭＳＲ
ＭＳＥ～Ｆ（（ｋ－１），ｒｋ（ｔ－１））

　　列因素统计量

ＦＢ ＝
ＭＳＣ
ＭＳＥ～Ｆ（（ｒ－１），ｒｋ（ｔ－１））

　　交互作用项的检验统计量

ＦＡ×Ｂ ＝
ＭＳＲＣ
ＭＳＥ ～Ｆ（（ｋ－１）（ｒ－１）－１，ｒｋ（ｔ－１））

　　３）对给定的显著性水平 α，分别计算统计量 ＦＡ，ＦＢ，
ＦＡ×Ｂ，若大于Ｆα拒绝原假设，小于Ｆα则接受原假设。
４．３．２　建模与求解

１）确定因素水平。根据前文的分析，将部队类型按首
位数划分为６个水平；对于装备层次码，它以３位为一级来
反映层次关系，经统计它的位数只有５种类型，因此按位数
的长短将装备类型划分为５个水平。
２）统计样本矩阵。以废品为样本，在每个 ｉ、ｊ组合水平

下（ｉ＝１，２，…，５；ｊ＝１，２，…，１２）都取定ｋ＝５，以等距抽样的
方式统计出该组合水平下各种废品数量的总和作为样本值

ｘｉｊ，得到样本如表７所示。

表７　不同装备类型、部队类型下废品总数统计

废品数量／个
部队类型

４字头部队 ５字头部队 ６字头部队 ７字头部队 ８字头部队 ９字头部队

装
　
　
备
　
　
类
　
　
型

０ ０ ０ ０ ０ ０
６位码 …… …… …… …… …… ……

０ ０ ０ ０ ０ ０
３９４９ ２１２７ ３１１ １４３１ ５８７０ ８３５４

１２位码 …… …… …… …… …… ……

２８７ ５６５ １９０ ４０３ ６９５ ５８９
３８７４ ３１８６ １１１ ３４９７ ７６９２ ９２２０

１５位码 …… …… …… …… …… ……

１３１６ ３４２３ １６ ６１９ １９９２ １９１５
４３ １３ ０ ３０ ４７ ７４７

１８位码 …… …… …… …… …… ……

１１０ １５ ０ ４３ ２３ ２０８
１５ ０ ７ ０ ３２ １９９

２１位码 …… …… …… …… …… ……

１５ ０ ７ ０ ４５ １６６

　　３）依模型计算统计量，做假设检验。

４）计算交互作用相关系数［５］Ｒ交互 ＝
ＳＳＲＣ
槡ＳＳＴ。

４．３．３　结果分析
可以看到，第一，部队类型、装备类型对于装备各新旧状

态均有着显著影响。这是因为不同数字头的部队职责划分

不同，对于装备的使用频率也不尽相同，自然磨损程度会存

在差异。而不同类型的装备在使用中的磨损程度也是不一

样的，比如液晶显示屏显然要比鼠标键盘这类低值易耗品耐

用得多。第二，交互作用均通过了显著性检验，且相关系数

Ｒ交互均在０．４左右，说明两个因素对装备状态产生了较明显
的附加效应，其中消费习惯可能就是产生该效应的原因之

一。事实上，消费习惯现象是客观普遍存在的，在做统计分

析时不可忽视这种现象，简单地将各因素视作相互独立加以

处理，会导致统计结果与客观事实产生偏差、甚至出现相违

背的情况。
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表８　装备类型、部队类型对装备状态的
影响情况统计

装备状态

新（０１） 堪（０２） 待（０３） 废（０４）

行因素（装备层次）

有无显著影响
有 有 有 有

列因素（部队层次）

有无显著影响
有 有 有 有

交互作用有无

显著影响
有 有 有 有

相关系数Ｒ交互 ０．３４ ０．３２ ０．４１ ０．４５

５　结论

本文基于已获得的模拟大数据，用不同的方差分析模型

分别研究了５种因素对装备新旧状况的影响。建议相关部
门若是在各项数据均完备的情况下，先采用主成分分析、因

子分析法提取出主要影响因子，再研究它们对装备状态的影

响情况。
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