《实验设计》课程教学大纲 
一、课程基本信息                                
课程代码：16104502

课程名称：实验设计                  

英文名称：Design  of Experiments
课程类别：专业选修课                         
学    时： 32        

学　　分：2

适用对象: 大三、大四统计学专业学生             

考核方式：考查

先修课程：《经济数学》《概率论基础》《统计学原理》             
二、课程简介 
紧抓课程改革核心环节，不断提升教学质量，将“课程思政”作为融合德育与智育的融合主渠道，是逐步实现“立德树人”的综合教育理念的前进方向。试验设计是一门应用基础课，是试验优化的一个重要组成部分。本课程所说的试验设计，是指广义试验设计，是一种通用技术，它包含各类专业的具体实物试验方案的编排，而且还包含社会经济各个领域的非实物试验方案编排。系统的介绍了简单比较实验、单因素实验、随机化区组、拉丁方设计、不完全区组设计、析因设计和2k析因设计等方法的理论、设计思路、及过程，使学生掌握一些基本的试验设计方法，能科学地、技巧地将各类复杂冗繁的试验由繁变简，最大限度地节约人力、物力、财力及时间，同时又不会漏掉最优参数组合及最优工艺条件，获取正确的试验结果。
Design and Analysis of Experiments is a basis class about applying, which is one of important components about test optimization. The text introduces the theory and method of simple comparison experiments , Single-factor experiments, Random distinguish groups, Latin squares, Fractional factorial design, Incomplete block design, and so on. After studying the text, the students could knowledge the basis theory about design and analysis of experiments. They could let the complex question become the simple ones.
三、课程性质与教学目的 
通过本课程的学习，使学生理解或了解试验设计与分析的基本思想，并掌握试验设计与分析的基本方法，能科学地选取最优参数组合及最优工艺条件，以达到用最经济的方式获取正确的结果。培养具有解决有关实际生产和科研中实验问题的能力；培养学生的科学精神，探索自然和人类的奥秘；传递和光大社会生产和生活经验，锻炼学生独立生存和超越自我的本领。 

四、教学内容及要求 
第一章  导言

目的与要求

理解实验设计含义、应用特点；                       

掌握实验设计的三个基本原理和步骤；                

3.了解统计方法在实验设计中应用。举例我国导弹研发中如何用到实验设计方法，培养学生的科学精神，探索自然和人类的奥秘；激发学生的国家自豪感和民族责任感。

教学内容

 第一节 什么是实验设计？                    

  1．试验设计的含义                          

  2．实验设计的目的                           

  3．实验设计过程的一般模型                           

     第二节 实验设计的应用                                 

在工序开发早期的应用                           

在工程设计中的应用                              

 第三节 实验设计的基本原理

  1．重复                                         

  2．随机化                           

  3．区组化                                   

第四节 设计实验指南                            

设计实验的一般步骤

第五节 在实验方法中用统计方法

应用统计方法时应牢记的几点

（三）实践环节与课后练习           

1、简述设计实验的几个基本步骤，并举例说明。
（四）教学方法与手段               

采用多媒体辅助教学
第二章  简单比较实验

（一）目的与要求

1．理解几个常用的基本统计概念                     

2．掌握抽样分布和中心极限定理                  

3．掌握随机化设计                             

4．掌握配对比较设计                              

5．了解正态分布的方差的推断           

（二）教学内容                                    

 第一节 基本统计概念                             

  1．变异性的图示法                               

  2．概率分布、均值、方差                        

第二节 抽样与抽样分布                                    

  1．随机样本、样本均值、样本方差

  2．自由度                           

  3．正态及其它抽样分布                       

  4．中心极限定理                          

第三节 随机化设计

  1．假设检验（举例商家进行假货销售，如何利用统计方法进行检验，树立诚信价值观和科学精神）
  2．样本量的选取                         

  3．置信区间的确定                

  4．均值与已知均值的比较            

第四节 配对比较设计                

  1．配对比较问题                   

  2．配对比较问题的优点                         

第五节 关于正态分布的方差的推断                   

  1． 正态分布的方差的推断                       

（三）实践环节与课后练习                  

[image: image3][image: image4]1、在一个化学工段中安装了一台新的过滤器。在安装之前，一个随机样本提供了关于杂质百分率的信息如下：         ，
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＝101.17，n1=8。安装后，一个随机样本提供          ，
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＝94.73，n2=9。你能断定两个方差是相等的吗？过滤器是否显著地减少了杂质的百分比？
（四）教学方法与手段

采用多媒体辅助教学

第三章  单因素实验：方差分析

（一）目的与要求

1．理解方差分析的含义及基本思想   

2．掌握固定效应模型的分析 

3．学会各个处理均值的比较方法（图解比较法、对照法、正交对照法、Scheffe法和Tukey检验法等）

4．掌握随机效应模型         

（二）教学内容

 第一节 方差分析

方差分析   

第二节 固定模型效应的分析

  1．总平方和的分解

  2．统计分析                           

  3．模型参数的估计

第三节 各个处理均值的比较

  1．均值的图解比较法

  2．对照法与正交对照法                         

  3．用来比较全部对照的Scheffe法

4．处理均值的配对比较法

5．Duncan的多重极差检验法

6．Tukey检验法

第四节 随机效应模型

  1．随机效应模型的建立

  2．随机效应模型的分析与应用

（三）实践环节与课后练习

1、研究三种商标的电池。推测三种商标的电池的寿命（以周记）是不同的。每种商标检测5节电池，得下列结果：

寿命周数

	   商标1
	  商标2
	    商标3

	100

96

92

96

92
	76

80

75

84

82
	108

100

96

98

100


           （a）这些商标的电池的寿命有差异吗？

             （b）估计合适的统计模型的分量。

             （c）构造电池商标2的平均寿命的95％区间估计。构造电池商标2与3的平均寿命之差的99％区间估计。

             （d）你愿意选用那种商标的电池？如果厂方要更换所有寿命低于85周的电池，他预期要更换的百分率有多大？

（四）教学方法与手段

采用多媒体辅助教学

第四章  随机化区组、拉丁方设计

（一）目的与要求

1．理解随机化完全区组设计的过程、方法  

2．掌握随机化区组设计模型的适合性检测及缺矢值的估计 

3．掌握拉丁方设计的过程、原理与方法

4．掌握正交拉丁方设计的过程、原理与方法

5.介绍方开泰等中国统计学家在区组设计中的原创贡献及国际地位，增强学生的国家自信和民族自豪感。         

（二）教学内容

 第一节 随机化完全区组设计   

1．随机化完全区组设计的定义

2．随机化完全区组设计的统计分析                         

  3．模型适合性检测

4．缺矢值的估计

5．估计模型参数与一般回归模型显著性检验

第二节 拉丁方设计

  1．拉丁方设计的定义

  2．拉丁方的统计分析                           

  3．拉丁方的重复

  4．交叉设计与对剩余效应的平衡设计

第三节 正交拉丁方设计

  1．正交拉丁方的统计分析

（三）实践环节与课后练习

1、研究三种不同的清洗液对妨碍五加仑牛奶容器内的细菌增长的作用。分析是在实验室内做的，每天只能做三个实验，因为日子可能表示一种潜在的变异性来源，实验者决定用随机化区组设计。四天所得数据如下，分析这些数据并写出结论。

寿命周数

	
	日     期

	清洗液
	1        2        3        4

	1
2
3
	13       22       18       39

16       24       17       44

5        4         1       22


       （四）教学方法与手段

采用多媒体辅助教学

第五章  不完全区组设计

（一）目的与要求

1．掌握平衡不完全区组设计 

2．掌握平衡不完全区组设计中区组内部信息的恢复

3．掌握部分平衡不完全区组设计

4．掌握尧登方和格子点设计        

（二）教学内容

 第一节 平衡不完全区组设计   

1．平衡不完全区组设计的统计分析

2．参数的最小二乘估计

第二节 平衡不完全区组设计中区组内部信息的恢复

  1．平衡不完全区组设计中区组内部信息的恢复

第三节 部分平衡不完全区组设计

  1．部分平衡不完全区组设计的统计分析

 第四节 尧登方和格子点设计

  1．尧登方的统计分析

  2．格子点设计

（三）实践环节与课后练习

1、研究七种不同的硬木浓度，以便确定它们对所产生的纸张强度的效应。但是，实验装置每天只能进行三次实验，因为日子可能有影响，化验员决定用平衡不完全区组设计，数据如下。 分析这些数据并写出结论。

	
	日     期

	硬木浓度（％）
	1      2      3      4     5      6      7

	2
4
6

8

10

12

14
	114                 120                 117

126    120                       119

      137    117                       134 

141          129   149

      145          150    143    

             120          118   123

                   136          130     127


             2、实验者想用有两次试验的区组来比较四种处理。给这一实验找一个有六个区组的平衡不完全区组设计。

（四）教学方法与手段

采用多媒体辅助教学 
第六章  析因设计导引

（一）目的与要求

1．理解析因设计的基本定义与原理 

2．掌握二因素析因设计

3．掌握了解随机模型与混合模型

4．掌握一般的析因设计

5．了解拟合响应曲线与曲面

6．了解不平衡数据的处理        

（二）教学内容

 第一节 基本定义与原理   

1．析因设计的含义与原理及优点

2．析因设计的优点

第二节 二因素析因设计

  1．固定效应模型的统计分析

  2．多重比较

  3．模型适合性检测

  4．估计模型参数及样本量的选择

第三节 随机模型与混合模型

随机效应模型

混合模型

其他混合模型

样本量的选择

 第四节 一般的析因设计

  1．一般的析因设计的原理

  2．一般的析因设计的统计方法

 第五节 拟合响应曲线与曲面

  1．拟合响应曲线

  2. 拟合响应曲面

 第六节 不平衡数据处理

  1．成比例情况的处理方法

  2．近拟方法

  3．精确法

（三）实践环节与课后练习

1、研究化学过程的产率。两个最重要的变量料想是压强与温度。每一因素选取三个水平，进行有两次重复的析因实验。产率数据如下在：

	温度
	压     强

	
	 200          215           230

	低

中

高
	90．4       90.7           90.2

90．2       90．6          90．4

90．1       90.5           89.9

90．3       90.6           90.1

90．5       90.8           90.4

90．7       90.9           90.1


        
(a) 分析这些数据并写出结论。

              (b) 作出适当的残差图并论述模型的适合性。

              (c) 在什么条件下你运行这一生产过程。 

（四）教学方法与手段

采用多媒体辅助教学 

第七章  2k析因设计

（一）目的与要求

1．掌握22析因设计
2．掌握23析因设计

3．了解一般的2k设计       

（二）教学内容

 第一节 22析因设计   

1．22析因设计的原理
2．22析因设计的残差分析

第二节 23析因设计
  1．23析因设计的原理
  2．23析因设计的残差与诊断检测
  3．判断效应显著性的其他方法

第三节 一般的2k设计
1．一般的2k设计
（三）实践环节与课后练习

1、进行一个实验，来研究操作温度和三种荧光屏玻璃类型对示波管的光输出的影响，收集到的数据如下：
	玻璃类型
	温   度

	
	 100        125           150

	1

2

3
	580       1090           1390

568       1087           1380

570
1085           1386

550       1036           1328

530       1000           1312

579       1070           1289

546       1045           867

575       1052           905

599       1065           888


        假定两个因素都是固定的。交互作用有显著的效应吗？玻璃类型或温度影响响应吗？你能写出怎样的结论？用本章讨论的方法将温度效应分解为它的线性分量和二次分量。把交互作用分解为恰当的分量。

（四）教学方法与手段

采用多媒体辅助教学 
五、各教学环节学时分配 
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六、推荐教材和教学参考资源

[1] 李云雁，胡传荣 著。试验设计与数据处理（第2版）. 化学工业出版社,2008
[2]宁海龙 编.试验设计与统计分析（第二版）.中国农业出版社,2016
[3]陈魁主编.《试验设计与分析》. 北京：清华大学出版社出版社，1996年

[4] 王万中、茆诗松编.《试验的设计与分析》. 上海：华东师范大学出版社，

1997年

[5] 杨人凤编著. 《试验设计与数据处理》. 陕西： 陕西科学技术出版社

[6] 田胜元，萧日荣编著. 《实验设计与数据处理》. 北京：中国建筑工业出版社
七、其他说明        

大纲修订人：刘照德                         修订日期：2020.12
大纲审定人：刘照德                         审定日期：2020.12
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