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试验设计与分析 试验设计方法

1. 单因素试验设计法的基本概念

2. 单因素试验设计法的目的及适用性

3. 单因素试验设计法的试验安排

1、试验范围的确定 
2、试验间隔的确定

3、试验顺序的确定

4. 常用单因素试验法

穷举法  平分法  0.618法  分数法  抛物线法等



试验设计与分析 试验设计方法

（1）穷举法（均分法）
　　根据试验的精度要求，均分试验范围，并在每个试点上安

排试验。
（2）平分法

　在试验范围中点上安排试验，根据试验结果将不符合试验

指标的效果的的范围划去，并且在剩下范围的中点，在重复

试验，如此下去直到达到要求精度为止 。
（3）0.618法
　　在实验范围的0.618和0.382点处的位置安排第一次和第二

次试验，根据试验结果确定新试验范围，在新试验范围内仍然

在 0.618和0.382点处的位置安排试验，依此类推直至找到最

优点。
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（4）分数法

　斐波拉奇数列：

1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144,…

用F0、F1、F2、…依次表示上述数列，它们满足递推关系：

Fn＝Fn-1＋Fn-2  (n≥2)

如果我们用Fn来表示斐波拉奇数列，则F0=1，F1=1,F2=2, 

Fn=Fn-1+Fn-2，等分试验范围为m等份（根据试验精度和实

际要求进行）在Fn-1 ，Fn-2 安排试验的第一个和第二个点，

根据试验结果划去一段试验范围，在余下的范围从新编号即以

F0，F1,F,…，编号，在新的编号中仍以Fn-1 ，Fn-2上编排试

验，依次类推直到范围内没有可以作的点为止。 
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分数法实例

　　卡那霉素生物测定培养温度试验。 卡那霉素发酵液测定

，国内外都规定培养温度为37±1℃，培养时间在16h以上。

某制药厂为缩短时间，决定进行试验，试验范围为29~50℃，

精确度要求±1℃，中间试验点共有20个，用分数法安排试验

。
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分数法实例
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（5）抛物线法

①在三个试验点：x1、x2、x3，且x1＜x2＜x3，分别得试验

值y1、y2、y3，根据拉格朗日插值法可以得到一个二次函数

。 

②设上述二次函数在x4取得最大值，这时： 
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③ 在x＝x4处做试验，得试验结果y4。如果假定y1，

y2，y3，y4中的最大值是由xi'给出的，除xi之外，在

x1，x2，x3和x4中取较靠近xi‘的左右两点，将这三点

记为x1'，x2'，x3'，此处x1'＜x2'＜x3'，若在x1'，x2‘

，x3‘处的函数值分别为y1’，y2‘，y3’，则根据这三点

又可得到一条抛物线方程，如此继续下去，直到找到

函数的极大点(或它的充分邻近的一个点)被找到为止

。 
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（6）分批试验法

这里只介绍各批数目都相同且每批做偶数个试验的方法，现以

每批两个试验为例，说明方法的基本精神。

①若只做一批试验，每批两个试验，把试验范围平分3等份，

在每个分点上做试验，如下所示：

②若做两批试验，每批两个试验，把试验范围分为7等份，在

第3、4两点做第一批试验。如第4点好，再做5、6两点；如第

3点好，则做1、2两点。
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③若做三批试验，每批两个试验，把试验范围分为15等份，在

第7、8两点做第一批试验。如第7点好，则把第8点以上的范

围划去；如第8点好，则把7点以下的划去，在余下的部分做第

二批试验，如下所示：

依此可以推出做更多批数试验的情形来。

每批做4个、6个或更多个试验的情形原理相同。容易推出，若

每批做2k个试验，共作 n 批，则应将试验范围等分              
份。

第一批试验点是：  　　 ,    　　  , 　　      , 　　      ，…， 

                　　,        　　  。
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1. 析因试验设计法的基本概念

　　在多因素试验中，将因素的全部水平相互组合按随机的顺

序进行试验，以考察各因素的主效应与因素之间的交互效应，

这种安排试验的方法称为析因试验设计法。 
2.  析因试验设计法的特点:全面性，工作量大

例：
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1. 分割试验设计法的基本概念

    在分割试验设计中，不是将全部因素随机组合，而是将其

中某一因素A先随机化安排，在此前提下，再将另一因素B随
机化安排，组合成各种试验设计条件。 
2.    特点

1、在分割试验设计中，因素A和因素B在试验中的地位是不

等同的，因素A称为一次因素，因素B称为二次因素。

2、节省材料与费用。
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1.   正交试验设计法的基本概念
正交试验设计法就是使用已经造好的表格—正交表来安排试
验，并进行试验数据的统计分析的一种方法。 
2.  正交试验设计法的特点
1、正交试验设计法与全面试验法相比减少了试验次数，但
不影响试验结果；
2、正交试验设计法虽然是一种部分试验法，但对试验中的
任一个因素来说都是带有等重复的全面性试验（对混合水平
的正交表除外）；
3、能够确定哪些因素是主要的，哪些因素是次要的（通过
正交表对试验数据极差或方差分析来实现）；
4、能够确定每个因素取哪个水平对试验指标好，从而确定
其最佳搭配（通过正交表对试验数据进行统计分析实现）；
5、便于处理交互作用。
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• 正交表

表示各因素的水平数为2，做8
次试验，最多考虑7个因素（含

交互作用）的正交表。
 78 2L
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• 正交表
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4.   正交试验设计法的基本步骤

正交试验设计总的来说包括两部分：一是试验设

计；二是数据处理。基本步骤可简单归纳如下：

(1) 明确试验目的，确定评价指标 

(2) 挑选因素，确定水平 

(3) 选正交表，进行表头设计 

(4) 明确试验方案，进行试验，得到结果 

(5) 对试验结果进行统计分析 

(6) 进行验证试验，作进一步分析 
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  1978年，七机部由于导弹设计的要求，提出了一个五因素的

试验，希望每个因素的水平数要多于10，而试验总数又不超

过50，显然优选法和正交设计都不能用，方开泰与王元经过

几个月的共同研究，提出了一个新的试验设计，即所谓“均匀

设计”，将这一方法用于导弹设计，取得了成效。

1.  均匀试验设计法的基本概念
均匀试验设计法就是使用已经造好的表格—均匀设计表来安排

试验的一种方法。

2.  均匀试验设计法的特点

1、均匀试验设计是一种只考虑试验点在试验范围内均匀散布
的一种试验设计方法。

2、只考虑试验点的“均匀散布”，而不考虑“整齐可比”，
因而可以大大减少试验次数。 
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3.  均匀设计表
1、均匀设计表符号表示的意义

U7(76)均匀表的代号

主体部分不同数字个数，因素水平数

行数，不同条件试验次数

列数，最多能安排的因素数

如        表示要做次7试验，每个因素有7个水平，该表有4列。U7(74)
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每个均匀设计表都附有一个使用表，它指示我们如何从设计

表中选用适当的列，以及由这些列所组成的试验方案的均匀

度。上表是U7(74)的使用表。它告诉我们，若有两个因素，

应选用1，3两列来安排试验；若有三个因素，应选用2，
3，4三列，…，最后1列D表示刻划均匀度的偏差

(discrepancy)，偏差值越小，表示均匀度越好。

2、均匀设计表的特点

1）等水平均匀表具有以下特点

(1) 每列不同数字都只出现一次，也就是说，每个因素在每
个水平仅做一次试验。

(2) 任意两个因素的试验点点在平面的格子点上，每行每列
有且仅有一个试验点。
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(3) 均匀设计表任两列组成的试验方案一般不等价。

 (4) 等水平均匀表的试验次数与水平数是一致的

2）混合水平均匀设计表

   通过改造等水平均匀设计表来得到混合水平均匀设计表。 
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如某试验中，有A、B、C三个因素，其中因素A、B有三个水

平，因素C有二个水平 。
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又例如要安排一个二因素(A，B)五水平和一因素(C)二水平的

试验，这项试验若用正交设计，可用L50表，但试验次数太

多；若用均匀设计来安排，可用混合水平均匀表

U10(52×21)，只需要进行10次试验。 
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4. 均匀试验设计的步骤
1、明确试验目的，确定试验指标；
2、选因素；
3、确定因素的水平； 
4、选择均匀设计表。这是均匀设计很关键的一步，
一般根据试验的因素数和水平数来选择，并首选Un*
表。但是，这里要特别注意，为了便于试验结果数
据的统计处理，试验次数一定不要小于因素数的两
倍。这就是说如果是3因素的问题，必须选用表或者
是n大于6以上的均匀设计表，做6次以上的试验：因
为有些多元回归分析，在试验次数小于因素数的2倍
时、就不便进行数据处理。此外，试验次数太少，
获得的相关信息量也太少。
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5、进行表头设计；

6、明确试验方案，进行试验。试验方案的确定与正交
试验设计类似。

7、试验结果统计分析。由于均匀表没有整齐可比性，
试验结果不能用方差分析法，可采用直观分析法和回
归分析方法。

① 直观分析法：如果试验目的只是为了寻找一个可行的
试验方案或确定适宜的试验范围，就可以采用此法，
直接对所得到的几个试验结果进行比较，从中挑出试
验指标最好的试验点。由于均匀设计的试验点分布均
匀，用上述方法找到的试验点一般距离最佳试验点不
会很远，所以该法是一种非常有效的方法。

② 回归分析法：均匀设计的回归分析一般为多元回归分
析计算量很大，一般需借助相关的计算机软件进行分
析计算。


