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1．教学理念

    《实验设计与数据处理》是试验设计与数据处理的方法在化学等学科研究中的应用，是一门应用数学。它不仅提供如何正确地设计科学试验和收集数据的方法，而且也提供如何正确地整理、分析数据，得出客观、科学的结论的方法。学生在已学习《微积分》、《线性代数》、《概率论》等课程的基础上，通过本门课程的学习，让学生熟练掌握所介绍的几种基本的试验设计方法，能独立、正确进行试验设计；熟练掌握所介绍的几种基本的数据处理与分析的方法。
　　因此，在课堂教学过程中，我将注重理论联系实际，引导学生积极思考，充分调动学生学习的积极性，引起学生学习的兴趣，帮助学生突破难点。在教学过程中，我将遵守以下原则：

（1）公平对待每一位学生。无论学生成绩好坏，我都将公平、公正、地对待每一位同学，对其学习、作业进行认真评判。

（2）提高学生学习主观能动性。尽量以讨论、作业的形式，促进学生自主学习，并对每一位同学进行认真评价，帮助学生养成自主学习习惯。

（3）课堂讲授轻松、愉快。为避免学生学习流于形式，我将采用展示、举例、对比、抽问等方式，提高课程趣味性，集中学生注意力。

    围绕“以学生为中心”的教学方法，提高知识的有效性，秉承“授人以鱼不如授人以渔”教学理念，课程内容主要采用讲述法、实例法、对比法、列举法、演示法讲授，除了教授知识，还教授同学们自主学习的方法，通过学生的自主学习，掌握相关知识，并同时具备自主学习的能力。

2．课程介绍

2.1课程的性质

《实验设计与数据处理》是应用化学专业的基础任选课。

2.2课程在学科专业结构中的地位、作用

《实验设计与数据处理》是化工学院各个专业的基础任选课，是一门工具课，为学生在以后的专业课学习、生产实践、科研和管理提供试验设计的方法与试验结果的统计分析方法。通过本课程的学习使学生掌握种基本的试验设计方法，能独立、正确进行试验设计；熟练掌握所介绍的几种基本的生物统计方法；能独立进行试验设计及结果的处理。
2.3课程的前沿及发展趋势

    　《实验设计与数据处理》是各个学科领域生产实践和科学研究中必不可少的工具，现已被广泛应用于化学、化工、生物学等各个方面。随着科技的进步，数据统计与处理越来越显示出它的重要性，对于每天产生的海量分试验数据，必须借助于《实验设计与数据处理》的方法用计算机加以分析处理、剔除冗余数据，这样才能从中获得有意义的数据，并很好的表示出来。
2.4学习本课程的必要性

《实验设计与数据处理》是一门工具课，为学生在以后的专业课学习、生产实践、科研和管理提供试验设计的方法与试验结果的统计分析方法。因此本门课程是学生毕业后从事本专业的生产管理和科研等所必需的。
3．教师简介

3.1教师的职称、学历

王竹青：副研究员，博士，四川省特聘专家。
3.2教育背景

陕西师范大学物理化学专业博士。
3.3研究兴趣（方向）

主要从事大气化学及环境检测技术及设备等相关领域的研究，在大气自由基化学、大气光化学、大气化学模式、非均相表面化学发光检测技术及其应用、痕量大气组分在线测定仪器开发等方向做过较为系统的研究工作。
4．先修课程

　　《微积分》、《线性代数》、《概率论》。
5．课程目标

5.1知识与技能方面

掌握几种基本的试验设计方法，能独立、正确进行试验设计；熟练掌握所介绍的几种基本的生物统计方法；能独立进行试验设计及结果的统计分析。
5.2过程与方法方面

教师对教学内容进行优化，力求突出重点，让学生对《实验设计与数据处理》课程有全面清晰的认识与了解，采取有效运用多媒体教学，注重理论联系生活实际、加强互动式教学等灵活多样的课堂教学，提高学生学习兴趣、积极性和学习效率，提高发现问题、研究问题和解决问题的能力，实现创新人才的培养目标。

5.3情感、态度与价值观方面

在课程讲授过程中，除对学生的知识、能力等进行培养外，我将注重同学生进行情感、态度与价值观的交流。将学生当做自己的朋友，细心教授，不以个人好恶对待学生，努力同学生建立良好的关系，让他们能与我交谈、肯与我交谈，做他们除学习外的朋友。另外我将着重对学生的职业态度和价值观进行引导，促进学生树立正确的价值观、人生观、世界观，帮助学生培养良好的职业操守，培养学生严谨的实验态度。
6．课程内容

6.1课程的内容概要

第一章  绪论（1学时）
§1.1本课程所涉及的基本内容；§1.2.实验设计及数据处理的发展概况；§1.3实验设计及数据处理的重要性

第二章 实验数据的误差分析  （3学时）
§2.1真值和误差；§2.2实验数据的精准度；§2.3随机误差、系统误差的统计检验；§2.4误差的传递；

第三章 实验数据的图表表示法（2学时）
§3.1列表法；§3.2图示法

第四章 实验的方差分析（2学时）
§4.1方差分析的基本概念：（1）方差分析的定义；（2）方差分析的基本假定；（3）数据转换。

§4.2方差分析的基本原理：（1）数据结构和数学模型；（2）平方和、自由度的剖分；（3）均方及期望均方；（4）F检验；（5）多重比较。

§4.3单因素实验的方差分析：（1）组内样本容量相同的单因素资料；（2）组内样本容量不等时的单因素资料。

§4.4双因素实验的方差分析：（1）组内无重复观测值的两向分类资料的方差分析；（2）组合内有重复观测值的两因子资料方差分析。

第五章  实验数据的回归分析（4学时）
§5.1基本概念；§5.2一元线性回归分析；§5.3多元线性回归分析；§5.4非线性回归分析；
第六章  正交试验设计（4学时）
§6.1正交表（讲述、实例）

（1）正交表的概念；（2）正交表的性质和分类；（3）正交表的正交性。

§6.2　正交试验结果的直观分析法

（1）单指标正交试验设计（2）正交试验设计原理；（3）多指标正交试验设计；（4）混合型正交试验设；（5）考虑交互作用的正交试验设计。

§6.3　正交试验结果的方差分析方法

（1）正交试验方差分析的一般表格形式；（2）二水平正交试验的方差分析；（3）三水平正交试验的方差分析；（4）混合型及有重复正交试验的方差分析。

6.2教学重点、难点及处理方法
第一章 绪论

重点：实验设计与数据处理的意义。

知识点：实验设计与数据处理的发展概况，实验设计与数据处理的意义。

处理方法：通过教师举化工实验设计与数据处理实例讲授和分析，让学生理解。

第二章 实验数据的误差分析

重点：误差的基本概念，实验误差的统计检验，误差的传递的应用。

难点：实验数据误差的来源。

知识点：真值与平均值，误差的基本概念，实验数据误差的来源及分类，实验数据的精准度，实验数据误差的统计检验，误差的传递。

处理方法：通过教师讲授和分析，举例让学生理解和掌握。

第三章 实验数据的表图表示法

重点：图示法的特点和使用。

知识点：实验数据的表示方法：包括列表法和图示法，含Excel和Origin在图形绘制中的应用。

处理方法：通过教师讲授和分析，举例让学生理解和掌握。

第四章 实验的方差分析

重点：单因素方差分析的基本步骤和简化计算。

难点：方差的计算。

知识点：方差分析的概念，单因素实验的方差分析，含Excel在单因素实验方差分析中的应用。

处理方法：通过教师讲授和分析，举例让学生理解和掌握。

第五章 实验数据的回归分析

重点：一元线性回归方程的建立及回归效果的显著性检验。

知识点：一元线性回归分析，多元线性回归分析，非线性回归分析，含Excel在回归分析中的应用。

处理方法：通过教师讲授和分析，举例让学生理解和掌握。

第六章 正交实验设计

重点：正交表及其选用方法，单指标无交互作用的正交实验设计及极差分析。

知识点：正交实验的基本概念，正交表及其选用方法，正交实验设计的基本步骤，正交实验及结果的直观分析，含Excel在极差分析中的应用。

处理方法：通过教师讲授和分析，举例让学生理解和掌握。
6.3学时安排（共16学时）
第一章  绪论（1学时）

第二章 实验数据的误差分析  （3学时）

第三章 实验数据的图表表示法（2学时）

第四章 实验的方差分析（2学时）

第五章  实验数据的回归分析（4学时）

第六章  正交试验设计（4学时）

7．课程实施

7.1教学单元一：第一章  绪论
7.1.1教学日期

第1次课（共8次），具体教学日期以教务处实际安排为准。
7.1.2教学目标
了解本课程所涉及的基本内容、实验设计及数据处理的发展概况及重要性。
7.1.3教学内容（含重点、难点）

教学内容：

第一章 绪论

§1.1本课程所涉及的基本内容

§1.2.实验设计及数据处理的发展概况

§1.3实验设计及数据处理的重要性

重点：实验设计与数据处理的意义。
难点：实验设计与数据处理的发展概况，实验设计与数据处理的意义。
7.1.4教学过程及方法
分别讲述本课程所涉及的基本内容、实验设计及数据处理的发展概况及实验设计及数据处理的重要性，采用对比、实例、导入的方法。

7.1.5作业安排及课后反思

无。

7.1.6课前准备情况及其他相关特殊要求

课前预习相关内容。

7.1.7参考资料（具体到哪一章节或页码）

李云雁，胡传荣. 试验设计与数据处理，北京：化学工业出版社，2008。
7.2教学单元二：实验数据的误差分析
7.2.1教学日期

第2次课（共8次），具体教学日期以教务处实际安排为准。
7.2.2教学目标

理解真值与平均值，误差的基本概念，实验数据误差的来源及分类，实验数据的精准度，实验数据误差的统计检验，误差的传递。
7.2.3教学内容（含重点、难点）

教学内容：

第二章  实验数据的误差分析
§2.1真值和误差

§2.2实验数据的精准度

§2.3随机误差、系统误差的统计检验

§2.4误差的传递

重点：

误差的基本概念，实验误差的统计检验，误差的传递的应用。

难点：实验数据误差的来源
7.2.4教学过程及方法
§2.1真值和误差（讲述、实例）

§2.2实验数据的精准度（讲述、实例）

§2.3随机误差、系统误差的统计检验（讲述、实例）

§2.4误差的传递（讲述、实例）
7.2.5作业安排及课后反思

教材习题量2-3题。
7.2.6课前准备情况及其他相关特殊要求

课前预习相关内容。

7.2.7参考资料（具体到哪一章节或页码）

李云雁，胡传荣. 试验设计与数据处理，北京：化学工业出版社，2008
7.3教学单元三：实验数据的图表表示法
7.3.1教学日期

第3次课（共8次），具体教学日期以教务处实际安排为准。

7.3.2教学目标

可以熟练的使用图示法和列表法来处理数据。
7.3.3教学内容（含重点、难点）

教学内容：

§3.1列表法

§3.2图示法
重点：图示法的特点和使用。
难点：实验数据的表示方法：包括列表法和图示法，含Excel和Origin在图形绘制中的应用。
7.3.4教学过程及方法

通过教师讲授和分析，举例让学生理解和掌握。

7.3.5作业安排及课后反思

作业次数、数量：次数1，习题量1-2题。
7.3.6课前准备情况及其他相关特殊要求

课前预习相关内容。

7.3.7参考资料（具体到哪一章节或页码）

李云雁，胡传荣. 试验设计与数据处理，北京：化学工业出版社，2008
7.4教学单元四：实验的方差分析
7.4.1教学日期

第4次课（共8次），具体教学日期以教务处实际安排为准。

7.4.2教学目标

（1）掌握方差分析的基本步骤；单因素试验结果的方差分析；多重比较的方法及适用条件，多重比较结果的表示方法；两因素交叉分组资料的方差分析。

（2）熟悉方差分析的基本假定；方差分析的数学模型与期望均方。

（3）了解方差分析的意义及概念；数据转换的目的和方法。

7.4.3教学内容（含重点、难点）

教学内容：

一、方差分析的基本概念

（1）方差分析的定义；（2）方差分析的基本假定；（3）数据转换。

二、方差分析的基本原理

（1）数据结构和数学模型；（2）平方和、自由度的剖分；（3）均方及期望均方；（4）F检验；（5）多重比较。

三、单因素资料的方差分析

（1）组内样本容量相同的单因素资料；（2）组内样本容量不等时的单因素资料。

四、两因素资料的方差分析

（1）组内无重复观测值的两向分类资料的方差分析；

（2）组合内有重复观测值的两因子资料方差分析。

重点：

（1）方差分析的基本步骤；

（2）单因素试验结果的方差分析；

（3）多重比较的方法及适用条件，多重比较结果的表示方法；

（4）两因素交叉分组资料的方差分析。

难点：

（1）多重比较结果的字母表示法；

（2）组内有重复观测值的两因素交叉分组资料的方差分析。
7.4.4教学过程及方法

一、方差分析的基本概念（讲述、实例）

首先讲述3个或3个以上平均数间差异的显著性检验不能采用t检验，这是因为：①检验过程繁琐；②无统一的试验误差；③误差估计的精确性低；④检验的I型错误率大。

（1）方差分析的定义

然后讲述方差分析的定义：方差分析的基本思路就是把整个试验（设有k个样本）资料作为一个整体来考虑，把整个试验的总变异按照变异的来源分解成不同因素的变异，把总方差分解成不同因素的方差。由于方差等于平方和除以自由度，因此把总方差分解成不同因素的方差，就是把总方差的平方和、自由度分解为相应于不同变异来源的平方和、自由度，进而获得不同变异来源方差的估计值，从而发现不同变异来源方差的相对重要性。

（2）方差分析的基本假定

接着介绍方差分析的基本假定：效应的可加性；分布的正态性；方差的同质性。

（3）数据转换

然后介绍非线性数据的数据转换：平方根转换；对数转换；反正弦转换；倒数转换。

二、方差分析的基本原理（讲述、实例）

（1）数据结构和数学模型

首先讲述数据结构和数学模型，因为方差分析是建立在一定的线性数学模型基础上的，所谓线性模型是指每一个观测值都可以分割成若干个线性部分，这是方差分析中平方和、自由度剖分的理论依据。

　　（2）平方和、自由度的剖分（重点详解）
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上式中， 
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的离均差平方和与重复数n的乘积，反映了重复n 次的处理间的变异，称为处理间平方和，记为 
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则是各处理内离均差平方和之和，反映了各处理内的变异（即误差），称为处理内平方和或误差平方和，记为
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（3）均方及期望均方

将上面计算的各种平方和除以各自的自由度便得到总均方、处理间均方和处理内均方，这就从均方（即样本方差）角度反映了处理间变异和处理内（误差）变异。可以证明，
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的期望分别为：
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（4）F检验

在进行了变异分解的基础上，就可以进行F检验：F检验的步骤为：

　　（1）建立假设：
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　　（2）计算检验统计量： 
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（3）统计推断。


（5）多重比较

F检验是一个整体概念，Ｆ检验的结果为差异显著，从而否定了H0，接受HＡ，这说明各组平均值之间是有显著差异，但在这些平均数之间到底是全部都差异显著，还是部分差异显著？如果是部分差异显著，那么是哪几个平均数间差异显著呢？因此，为了分析各样本平均数间的显著关系，还应作多重比较。多重比较方法包括：最小显著差数法（least significant difference），即LSD法；最小显著极差法（Least significant ranges），即LSR法。LSR法包括：q检验法（Student-Newman-Keuls 法，简称SNK法）和新复极差法（new multiple range method），又称Duncan法，还称SSR法（shortest  significant  ranges）。

同时讲解多重比较结果的表示方法：三角形表示法和标记字母法。

三种多重比较方法，其检验尺度：LSD法≤新复极差法≤q检验法。根据实际的需要进行选择。举例讲解多重比较方法的选择。

三、 单因素资料的方差分析（讲述、实例）

（1）组内样本容量相同的单因素资料的方差分析

所谓单因素资料是指在试验时仅考虑一个因素，除这一因素外，其余因素均控制在同一水平上，这一个被考虑的因素被分成若干个等级，每一等级就称为一个水平。当每一组内的试验对象数相等时，就称为组内样本容量相等的单因素资料。其方差分析的公式与过程同方差分析的基本原理所讲内容。通过实例讲解组内样本容量相同的单因素资料的方差分析的过程。

（2）组内样本容量不等时的单因素资料的方差分析

在实际试验中，由于各种原因（例如试验对象死亡），有时会出现各组观测值不等的情况，这时，方差分析与前面介绍的组内样本容量相等时的方差分析略有不同。设有k个组，每组的样本容量分别为n1，n2，……，nk，各ni不全相等，这类问题的数学模型与前面是相同的，但在分析时所使用的公式有些调整。通过实例讲解组内样本容量相同的单因素资料的方差分析的过程。

四、两因素资料的方差分析（讲述、对比、实例）

很多情况下，我们要设计两种不同的因素同时作用于试验对象，或在考虑某一种因素对试验对象产生影响时，还需要考虑不同的环境情况，这样当试验结束后，数据的分析就必须进行两因素或称双向分类（组）资料的方差分析。

（1）组内无重复观测值的两向分类资料的方差分析（重点详解）

首先讲解组内无重复观测值的两向分类资料观测值的数学模型：
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。然后讲解方差分解。

无重复的两向资料可以看作是两个单因素资料的纵横重叠，即B因素的水平数就是A因素各水平的重复，反之，A因素的水平数也是B因素各水平的重复数，在作这类资料的方差分析时，A，B两因素的变异都从总变异中被解析了出来，这样，误差项中就只剩下了随机误差。通过实例讲解组合内无重复观测值的两因子资料方差分析的过程。

（2）组合内有重复观测值的两因子资料方差分析（重点详解）

首先讲解合内有重复观测值的两因子资料的数学模型：设因素有a个水平，有b个水平，共有ab个组合，每一组合内有n个观测值（n≥２），整批资料共有abn个观测值，其数学模型为：
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。然后讲解其方差分解。在这一类型的方查分析中，人们的重点和兴趣往往集中在互作的检验上，因此一般首先完成互作的Ｆ检验，若Ｆ显著，可不再检验A因子、B因子是否显著，习惯上我们还是同时完成A、B两因子的F检验，然后都组合进行多重比较。通过实例讲解组合内有重复观测值的两因子资料方差分析的过程。
7.4.5作业安排及课后反思

作业次数、数量：次数1，习题量1-2题

7.4.6课前准备情况及其他相关特殊要求

课前预习相关内容。

7.4.7参考资料（具体到哪一章节或页码）

李云雁，胡传荣. 试验设计与数据处理，北京：化学工业出版社，2008
7.5教学单元五：实验数据的回归分析
7.5.1教学日期

第5-6次课（共8次），具体教学日期以教务处实际安排为准。

7.5.2教学目标

可以一元线性回归分析，多元线性回归分析，非线性回归分析，含Excel在回归分析中的应用。

7.5.3教学内容（含重点、难点）

教学内容：

§5.1基本概念

§5.2一元线性回归分析

§5.3多元线性回归分析

§5.4非线性回归分析

重点：一元线性回归方程的建立及回归效果的显著性检验。
难点：无
7.5.4教学过程及方法

一元线性回归分析，多元线性回归分析，非线性回归分析，含Excel在回归分析中的应用。通过教师讲授和分析，举例让学生理解和掌握。
7.5.5作业安排及课后反思

作业次数、数量：次数1，习题量2-3题

7.5.6课前准备情况及其他相关特殊要求

课前预习相关内容。

7.5.7参考资料（具体到哪一章节或页码）

李云雁，胡传荣. 试验设计与数据处理，北京：化学工业出版社，2008
7.6教学单元六：正交实验设计
7.6.1教学日期

第7-8次课（共8次），具体教学日期以教务处实际安排为准。

7.6.2教学目标

（1）掌握正交试验的方案设计；正交试验结果的直观分析；正交试验结果的方差分析。

（2）熟悉正交表的概念和性质；正交试验设计原理。

（3）了解正交表的分类；正交表的正交性；正交设计的注意问题。

7.6.3教学内容（含重点、难点）

教学内容：

§6.1概念

§6.2正交试验设计结果的直观分析法

§6.3正交试验设计结果的方差分析法
重点：正交表及其选用方法，单指标无交互作用的正交实验设计及极差分析。
难点：无
7.6.4教学过程及方法

一、概念

二、正交试验结果的直观分析法（讲述、实例）

（1）单指标正交试验设计（重点详解）
通过例题来进行讲解。从某原料中提取一营养物质，根据前人的文献报道，知道有三个因素影响提取过程中的得率：温度A，提取时间B,催化剂量C，根据具体情况，选出三个因素的三个水平来进行试验，今欲找出各因素的最佳组合，并确定各因素在提取中的主次顺序。

①方案设计

a.确定实验目的，得率应是越高越好。

b.制定因素水平表，确定因素及各因素合适的水平，如何确定因素，如何确定各因素的水平。主要根据文献资料，本人的专业知识和经验。列出因素水平表来：

	水平
	因素

	
	A(℃)
	B(min)
	C(ppm)

	1
	50
	30
	10

	2
	60
	45
	15

	3
	70
	60
	20


c.选取正交表及进行表头设计，本例中选用L9(34)正交表，A,B,C三因素分别为第1，2，3列，第4列为空列。
	试验号
	因素

	
	A温度
	B时间
	C催化剂
	

	
	1
	2
	3
	4

	1
	1（50）
	1（30）
	1（10）
	1

	2
	1
	2
	2
	2

	3
	1
	3
	3
	3

	4
	2（60）
	1
	2（15）
	3

	5
	2
	2（45）
	3
	1

	6
	2
	3
	1
	2

	7
	3（70）
	1
	3（20）
	2

	8
	3
	2
	1
	3

	9
	3
	3（60）
	2
	1


 ②试验结果的统计分析

 对于正交试验设计，其统计、分析的目的主要有一下几项：a.分清因素的主次； b.找出优化方案；c.分析因素与指标的关系。

     直接分析：第9号试验的提取率为最高，达82%，由于本次正交试验未完成全部的试验，仅9个试验，因此，在这33=27个全部试验中，这一A3B3C2 是否为最好搭配，还应进行进一步的计算分析。

     计算分析：这里的计算仅为最简单的分析。根据各因素的水平将各提取率得到各个K值，及平均值k值。R为极差，即同一因子中，最大平均值减去最小平均值之差。

	试验号
	因      素
	提取率%

	
	    温度
	   B时间
	   C催化剂
	    4
	

	1
	1(50)
	1（30）
	1（10）
	1
	48

	2
	1
	2
	2
	2
	64

	3
	1
	3
	3
	3
	59

	4
	2(60)
	1
	2（15）
	3
	61

	5
	2
	2（45）
	3
	1
	68

	6
	2
	3
	1
	2
	54

	7
	3(70)
	1
	3（20）
	2
	73

	8
	3
	2
	1
	3
	80

	9
	3
	3(60)
	2
	1
	82

	K1
	171
	182
	182
	
	589

	K2
	183
	212
	207
	
	

	K3
	235
	195
	200
	
	

	k
	57
	60.7
	60.7
	
	

	k
	61
	70.7
	69
	
	

	k
	78.8
	65
	66.7
	
	

	R
	21.3
	10
	8.3
	
	


A因素的极差值最大，达21.3，这说明温度为主要因素；依极差的大小，因素的主次顺序为A---B---C，即三个因素中，A为最重要因素，其次是B，再次是C。本例营养物质提取率为想上选指标。因此应选最大水平组合A3B2C2为最优组合，从理论计算上得到这一组合后，还应进行验证。

（2）正交试验设计原理（重点详解）
正交试验设计所以能用较少的试验次数，取得良好的试验效果，并找到最佳或最佳组合点，是因为它具有以下两条性质：均衡分散性；综合可比性。以图举例来比较为直观解释。

	试

验

号
	      因  素

	
	A
	B
	C

	
	      列  号

	
	1
	2
	3

	1
	1
	1
	1

	2
	1
	2
	2

	3
	2
	1
	2

	4
	2
	2
	1


    （3）多指标正交试验设计

在生产和研究中，有时要同时考虑多个指标或称多个性状，要兼顾各个指标，以达到平衡的关系，即找出每个指标尽可能好的生产条件，即应该综合分析多指标试验设计结果，常用来作多指标正交试验设计的方法有综合平衡法和综合评分法两种，我们仅介绍综合平衡分析法。即先找出各个指标最优的生产条件，然后对这些方法综合平衡，最好根据各个指标的重要程度即其他相关情况找到兼顾每个指标尽可能好的生产条件。

通过实例讲解多指标正交试验设计及其分析过程。

（4）混合型正交试验设计

当各因素由于各种客观条件不允许有相同的水平数或不需要有相同的水平数时，可采用混合型正交表进行试验设计。通过实例讲解混合型正交试验设计及其分析过程。

（5）考虑交互作用的正交试验设计

实际工作中，因素间除了因素本身对实验测试指标有作用外，还存在着因素的联合作用，这种因素间联合产生的效应就是交互作用，在多因素分析中，因素间的交互作用是很大的，往往是我们需要考察的重点对象。通过举例说明具有交互作用的试验方法的设计与分析。

三、正交试验结果的方差分析方法（实例）

（1）正交试验方差分析的一般表格形式

正交试验设计方差分析的一般表格形式  正交表
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m=2水平时，
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列出方差分析表：

	变异来源
	SS
	df
	MS
	F

	A
	
[image: image80.wmf]A

SS


	m-1
	
[image: image81.wmf]A

A

df

SS

/


	
[image: image82.wmf]e

A

MS

MS

/



	B
	
[image: image83.wmf]B

SS


	m-1
	
[image: image84.wmf]B

A

B

df

SS

´

/


	
[image: image85.wmf]e

B

MS

MS

/



	A×B
	
[image: image86.wmf]B

A

SS

´


	
[image: image87.wmf]B

A

df

df

´


	
[image: image88.wmf]B

A

B

A

df

SS

´

´

/


	
[image: image89.wmf]e

B

A

MS

MS

/

´



	┋
	┋
	┋
	┋
	┋

	误差
	
[image: image90.wmf]e

SS


	
[image: image91.wmf]e

df


	
[image: image92.wmf]e

e

df

SS

/


	

	总的
	
[image: image93.wmf]t

SS


	
[image: image94.wmf]T

df


	
	


（2）二水平正交试验的方差分析

①不考虑交互作用时的方差分析

通过实例讲解不考虑交互作用时的二水平正交试验的方差分析。
    ②考虑交互作用时的方差分析

    通过实例讲解考虑交互作用时的二水平正交试验的方差分析。

  （3）三水平正交试验的方差分析

①不考虑交互作用的正交设计方差分析

通过实例讲解不考虑交互作用时的三水平正交试验的方差分析。

    ②考虑交互作用的方差分析方法

    通过实例讲解考虑交互作用时的三水平正交试验的方差分析。

（4）混合型及有重复正交试验的方差分析

当试验设计为混合型即
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时，其方差分析基本同
[image: image96.wmf])
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。在很多情况下，每一试验号外面可能会进行不止一次的重复试验，即有重复的试验，其方差分析通过实例进行讲解，该例中外面把混合型正交设计与有重复的正交设计结合起来了。

7.6.5作业安排及课后反思

作业次数、数量：次数1，习题量2-3题

7.6.6课前准备情况及其他相关特殊要求

课前预习相关内容。

7.6.7参考资料（具体到哪一章节或页码）

李云雁，胡传荣. 试验设计与数据处理，北京：化学工业出版社，2008
8．课程要求

8.1学生自学要求

课前预习 
课前提出预习要求，课堂上以随机抽查学生回答的方式，考察学生预习情况。

课后复习 
课后需对上课内容进行复习，下一堂课以随机抽查学生回答的方式，考察学生复习情况。

8.2课外阅读要求

对指定要求课外阅读的内容，以报告形式作为课外作业于指定时间上交，计入平时成绩。

8.3课堂讨论要求

对需要讨论的章节，教师提前一节课布置讨论内容，学生可主动发言或教师随机抽问指定同学回答，根据回答情况计分并计入平时成绩加分项。

8.4课程实践要求

本课程是工具课，对实践要求较高。要求同学认真完成课作业。
9．课程考核

9.1出勤（迟到、早退等）、作业、报告等的要求

（1）迟到认定 

上课铃响后5分钟进入教室计为迟到，迟到学生须坐最后两排迟到席，并在课后向老师说明迟到原因。（迟到不扣分）

（2）早退认定 

教师点名后，无故离开教室者，记为早退。（早退作为旷课处理）

（3）旷课认定 

教师点名不在场者，认定为旷课，点名后再到者，仍作旷课处理。

累计3次无故缺课，做平时成绩不及格处理。

（4）请假制度 

病假、事假请假条须在上课铃响之前出示，否则按缺课记录；医生诊断需在一周内出示给主讲教师。如事出紧急，可通过同学口头请假，并在下次上课时出示相关请假手续。

课后作业

课后作业按实际完成情况给分，未交作业计为0分，出现雷同、抄袭现象均按照0分处理，未按规定时间上交者，只计50%。

9.2成绩的构成与评分规则说明

总成绩100%=平时成绩（80%）+报告成绩（20%），平时成绩构成计算公式：作业成绩+考勤总成绩-（考勤扣分+缺作业扣分）（按“优、良、中、及格、不及格”五个等级给定）
10．学术诚信

10.1杜撰数据、信息处理等

作业中的数据和信息要求注明来源。开放性作业答案情况雷同、抄袭者，该次成绩计0分，并提出警告。

10.2学术剽窃处理等

请同学们高度重视学术诚信问题，对自己负责，严格要求自己，遵守四川理工学院相关的管理规范要求。出现剽窃、抄袭或其他欺诈行为一经证实，该课程成绩将被判不及格，情节严重者将上报学校。

11．课堂规范

11.1课堂纪律

（1）尽量不要迟到、把最后两排空出来作为迟到席，迟到的同学坐迟到席。

（2）禁止无故早退。若在课堂期间有私事需要处理，可从后门安静离开，处理后回到座位上。

（3）上课期间请不要把玩手机，请关闭手机，或将手机调至振动模式。

（4）上课期间请不要说话或大声喧哗。

（5）上课期间不准吃东西、不能睡觉、不看与本课程无关的书籍、报纸、杂志等。

11.2课堂礼仪

（1）请注意服装礼仪，无故穿拖鞋、背心的同学请不要进入教室。

（2）课堂讲授过程中若需表达自己的观点前，请举手示意，得到允许后发言。

（3）课堂提问过程中请不要随意提醒或帮答，若想阐述自己的观点，需在答题同学言毕后，举手示意，得到允许后发言。

（4）课堂讨论过程中请注意聆听别人的观点，发表自己观点时不许涉及人身攻击。

12．课程资源

教材与参考书

李云雁，胡传荣. 试验设计与数据处理，北京：化学工业出版社，2008

曹贵平，朱中南，戴迎春. 化工实验设计与数据处理，上海：华东理工大学出版社，2009

刘振学，王力 等 编. 实验设计与数据处理，北京：化学工业出版社，2015

方开泰，马长兴. 正交与均匀试验设计，北京：科学出版社，2001
13．教学合约

(1)我已经认真阅读了《实验设计与数据处理》课程实施大纲，并清楚理解其中所陈述的内容；

(2)任课教师已预备足够的时间让我咨询课程实施大纲的相关内容； 

(3)我认同任课教师针对课程实施所提的课程标准； 

(4)我同意遵守本课程实施大纲中所阐述的课程考核方式、学术诚信规定、课堂规范等规定；
14．其他说明

如果同学们有对本课程实施的意见和建议，欢迎大家提出。

教学进程为计划方案，我有权根据实际学习情况进行一定调整。
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