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实验设计与分析



实验设计的重要性

30-40%

实验前
设计

20-30%

实验

30-40%

试验后
分析



实验设计：为什么？

方差分析
考察实验因素（主效应、互
作）对响应变量的影响及其
显著性，对因素进行取舍

用模型定量化描述实验因素
对响应变量的影响

回归分析



实验设计基本概念

实验设计，也
称试验设计，
就是对实验进
行科学、合理
的安排，以达
到最好的实验
效果。 实验设计是提升科研成

果说服力的重要保证

实验设计是数据处理
的前提

实验设计是实验得以
开展的依据



完善、科学的实验设计

用较少人力
物力和时间

最大限度获取丰
富而可靠的资料

有效分析
实验数据

严格控制
实验误差

四个要求

能合理安排
相关实验因素



实验设计的类型

探索实验

演示实验

验证实验
验证一种科学推断的
正确性，可以作为其
它实验方法的补充

比较实验 检验一种或几种
处理的效果

优化实验

高效率地找出
最优实验条件



实验设计三要素
实验效应，是衡量实
验结果好坏的指标，
也称响应变量
(Response variable)

实验因素，又称实验因子，
是待考察的实验条件，或可
能对因变量有影响的变量

实验
对象



因素的水平（Level）
因素的不同取值（或等级）称作水平，例如，性别有男、女两个水平；
浓度有0，20，30mg/L三个水平；剂量有低，中，高三个水平；年龄有
≤30，30-60，≥60等。

因素会有不止一个水平，而分析的目的就是考察或比较各个水平对因变
量的影响是否相同。

按因素的设定水平，对实验对象所做的操作称为处理(Treatment)。

固定因素（Fixed Factor）
指的是该因素所有可能的水平，在目前所研究的样本中都出现了。于是，
从目前所研究的样本之分析结果，便可以得知该因素所有水平的状况，
无需进行外推。

绝大多数情况下，研究者所真正关心的因素都是固定因素。





随机因素（Random Factor）
该因素所有可能的取值在样本中并没有都出现。目前所研究的样
本中，所出现（采用）的这些水平仅仅是从总体中随机抽样而来，
因此，如果重复本研究，则所采用的该因素的水平将可能会和现
在完全不同。 这时，研究者显然希望得到的是一个能够“泛化”，
即对所有可能出现的水平均适用的结果。这不可避免
地存在误差。为此，需要估计误差的大小。

协变量（Covariates）
对因变量可能有影响，为此，需要在分析时对其作用加以
控制的连续性变量。
实际上，可以简单地把因素和协变量分别理解为分类
自变量和连续性自变量
当模型中存在协变量时，一般是通过找出它与因变量
的回归关系来控制其影响



实验设计四原则

重复原则。独立
测量和重复测量

区组原则。人为
划分的时间、空
间、设备等实验
条件

随机化原则。每个
处理以概率均等的
原则，随机地安排
在实验对象上

对照原则。空白
对照、安慰剂对
照、实验条件对
照、标准对照、
历史或中外对照



响应面设计

均匀设计

拉丁方设计

随机区组设计

正交设计

析因设计

裂区设计

序贯设计

常见实验设计种类

类型

交叉设计 完全随机设计



具有实验设计功能模块的软件

SAS

Minitab

Genstat

JMP

Design
Expert

DPS

Uniform
Design

StatisticaSPSS

NCSS
/PASS
/GESS

S-PlusSystat

InSight



SPSS



SAS

2-Level design
Response surface 
design
Mixture design
Mixed level design
Optimal design
Split-plot design
General factor design



Minitab



Systat



Statistica



Genstat



Genstat



NCSS/PASS/GESS



JMP



S-Plus



DPS



Uniform Design



Design Expert



Design Expert



Design Expert 简介

3

提供的不同
因素的二维
等高线图, 
可预测试验
结果

4

提供的三维
立体图, 利
于观察响应
曲面, 进一
步求得最优
化试验条件

5

已广泛应用
于各类多因
素试验设计
和分析过程

1

由美国 Stat 
Ease® 公司
开发、应用
广泛的试验
设计软件系
统

2

可以进行
试验设计、
统计分析、
拟合曲线、
建立模型、
条件寻优



专家评论

Ken Chatto, Consultant, Experimental Strategies, Inc. (South Carolina) 

Design Expert所提供的简单易用的操作
功能在其它软件里绝对无法实现

是迄今为止见到过最容易使用, 功能最完整,
界面最亲和的软件；它所具备的稳健性设计
功能是其他软件所不具备的；它的组合设计
和混合设计更是其他DOE软件所望尘莫及的



Design Expert 特点

享受高度灵活的
设计变更

强大的混合设计和
分析特性助你实现
最优化的配方设计

种类多样的设计能
满足所有的设计需求

功能强大且简单易用



Design Expert 特点

功能强大的帮助系统

一流3D视觉图，可快
速找到过程参数优化
的最佳点；动态及时
的旋转功能利于快速
找到因子的优化位置

一流图形，简化数据解析难度

利用响应模型强大工具的优势




