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Abstract. In this paper, we discuss six formulas about orthogonalization. These formulas are simple 
and interlinked. The first three formulas are used for continuous functions, and the corresponding 
last three formulas are used for discrete data. Whether the data is high frequency or low frequency, 
there is always a very effective formula. Therefore, we recommend teaching these orthogonal 
formulas in the management and social sciences. 
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中文摘要. 本文讨论了正交化计算的六个公式，这些公式简单且内在联系紧密。前三个公式

适用于连续的函数，相应的后三个公式适用于离散的数据。针对数据的高频与否，都有相应

的一个公式逼近效果优异。所以，作者推荐在管理和社会科学中教学这些正交公式。 

1．引言

众所周知，正交试验设计(Orthogonal experimental design)是根据正交性从全面试验中挑选

出部分有代表性的点进行试验，这些有代表性的点具备了“均匀分散，齐整可比”的特点。从

而，正交试验成为一种高效率、快速、经济的实验设计方法。[1-6] 
然而，在管理与社会科学处理相关海量数据时，有关利用正交化来简化计算的论述、研

究方法、教学开展乏善可陈，基本零零碎碎地分散在离散数学、高等数学、线性代数、数学

软件的教学实践中，师生难以系统总结和分析其本质特征。

因此，作者呼吁在管理与社会科学领域，率先开展以正交化为专题的数据处理的教学。

2．正交化处理数据的主要数学公式与内在逻辑 

本文以内积型公式求积分或离散数据的正交分解为例具体给出管理与社会科学中处理数

据的方法。在本节中，将先给出六个正交化计算或逼近的公式，然后阐释它们表达形式相似，

内在逻辑关系紧密，并将指出每个公式的适用范围。
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2.1  数学公式 

首先，在讨论连续变量的函数时，设 gf , 为讨论区间或区域上的带特定权的内积，例如

   dxxgxfgf 
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1
, ，而 kP 为相应区间或区域上的次数为 k 的正交多项式，如下公式 
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为熟知的傅里叶或傅里叶——勒让德展开。然后，可以分析出如下公式  
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在低频时逼近效果极好。而在高频时，需附加权   0 x ，这时 
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逼近效果才好。类比连续量的情形，对离散向量成立如下情形
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其中向量内积定义为对应的n 个分量的乘积之和，即 



n

i
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1

gf, ，而 kP 为正交向量序

列。

以上（1-6）的六个公式，对于多变量函数或离散矩阵都自然成立。并且，仅仅需要数目

极少的几项，逼近的效果就很好了。此外，公式（4）包含正交实验的处理办法在内。 

2.2  内在逻辑 

公式（1-6）表达形式简明易记，内在逻辑关系明晰，具体关系如下表所示，所以教学难

度不大，便于在管理和社会科学的数据分析的教学中开展。

表1  公式（1-6）的适用范围与内在逻辑 

公式
适用范围

连续或离散 逼近或组合逼近 高频或低频

1 连续 逼近 低频

2 连续 组合逼近 低频

3 连续 组合逼近 高频

4 离散 逼近 低频

5 离散 组合逼近 低频

6 离散 组合逼近 高频

不仅仅在互联网、物联网、医疗等自然科学领域，还包括教育、管理、营销等社会科学

领域，大数据的分析日益得到了广泛重视。而正交化计算的离散公式（4-6）可望便捷处理这

些大数据，比如排序集抽样下对复杂数据进行统计推断时，应用公式（4-6）可望按照影响因

子快速对影响因素排序，并自动检录出高能量的低频因素和剥离出低能量的高频因素。
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3．正交化专题的教学内容与安排 

应当指出，在实际的大数据分析时，对于研究目标共同起作用的不光有高能量的低频主

因素，还包括低能量的高频干扰因素。目前对于高频、低频对于内积大小的数值分析，仅在

连续函数的情形比较清楚。所以，教学安排上应先讲授连续函数的情形，然后类似推广为离

散向量的情形。

综合以上考量，切合公式（1-6），拟给定以正交化为专题的数据处理与上机操作的教学

研讨或实践的教学安排如下：

表2  以正交化为专题的数据处理的教学安排 

序号 内 容
教学组织

形式

时间

（天）

1 导论：数学公式与编程语言 集中 0.5 

2 连续函数的正交化表示，即勒让德展开：公式（1） 集中 0.5 

3 一维数组的正交化表示：勒让德型离散序列逼近：公式（4） 集中 0.5 

4 矩阵的正交化表示：二维勒让德型离散序列逼近：公式（4）扩展 集中 0.5 

5 在处理图像压缩变换编码中的应用：公式（4）应用 集中 0.5 

6 低频、高频的傅里叶积分的快速计算：公式（2-3）的联合分析 集中 0.5 

7 在傅里叶——勒让德展开中代入积分近似式：公式（2-3） 集中 0.5 

8 LU分解算法求解顺序主子式都非零的线性方程组：公式（2-3） 集中 0.5 

9 排序集抽样下相依与缺失数据经验贝叶斯推断：公式（5） 集中 0.5 

10 低频、高频叠加的离散序列的快速逼近和滤波算法：公式（5-6） 集中 0.5 

11 再谈在处理图像压缩变换编码中的应用：公式（5-6） 集中 0.5 

12 正交试验设计及分析：公式（4）的阐释 集中 0.5 

13 在管理科学中主因子分析法中的应用：公式（4）的阐释 分散 1 

14 在其他管理与社会科学中的应用 分散 1 

15 确定题目，分组讨论后独立完成专题设计 分散 2 

合 计 10

4．结束语 

在社会科学领域进行大数据分析时，拟定开展正交化计算这个专题，可从连续函数的正

交化表示、数组或矩阵的正交化表示、正交试验入手，进行算法分析，并与其他算法进行对

比，需要再现公式的编辑和说明，程序语言可选用C、MATLAB、Python等之中任意一种，

但是在课程设计的正文中需要表格化分段录入，尽量要求简明、可读。

学有余力的同学可以在实际应用领域，例如变换编码、管理等社会科学的具体解决方案

中完成整个正交化的计算过程。同时与管理、营销、教育学等社会科学课程相结合，使学生

具备编程实现既有算法的基本能力，最终能够改进算法。
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