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Abstract 

Experimental Design and Modeling is a combination course of theory and practice. This paper 
analyzes the status of development of such course. According to the problem in teaching and the 
actual situation of the students, it changes the course content and improves teaching methods. 
Through enlightening teaching, it improves students’ theoretical and practical abilities. 
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摘  要 

试验设计与建模是理论与实践相结合的课程。本文分析了试验设计与建模的教学现状，针对目前本科教

学中存在的问题，结合学生的实际情况，变革部分课程内容，改进教学方法，通过启发性的教学，促进

学生的理论与实际能力的提高。 
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1. 引言 

试验设计是统计学最早的一个分支之一，是人们认识自然，了解自然的重要手段。在科学技术日益

发展的今天，试验设计早已深入到农业，林业，化学，生物医药，计算机等领域，为其发展提供重要的

理论支持，并对其实际应用提供大量可执行的操作方法。随着各领域的飞速发展，传统的实体试验已不

能满足实际工作者的需要。计算机的飞速发展，逐渐改变了试验设计的研究方法和思路。试验设计中的

部分工作者采用计算机进行模拟计算，即通过模拟试验寻找一个比真模型简单的近似模型，这种模型在

实际中可以节约人力，物力，财力，达到多快好省的目的。试验设计与建模在目前已经成为一个较为成

熟的学科。该课程通过理论与实例相结合的方法，对统计学，工科，理科等专业的学生未来的发展起着

重要的作用。但由于该课程理论性，系统性强，加之前期课程(概率论与数理统计，统计软件)要求较高，

学生学习兴趣不高，收获甚微。本文将根据作者多年教学实践，结合学生的实际情况，变革部分课程内

容，改进教学方法，通过启发性的教学，促进学生的理论与实际能力的提高。 

2. 优化教学内容 

试验设计与建模是理论与实践相结合的课程，目前江西师范大学为统计学专业以及经济统计学专业

的大三学生开设这门课程。该课程在本科生教学中为专业必修课，32 理论学时加 32 上机实践学时。采

用的教材为试验设计方面的权威专家方开泰，刘民千，周永道于 2011 年编写的《试验设计与建模》[1]。
该书涵盖的内容丰富，从传统的正交试验到新兴的计算机试验，从理论构造到实际应用，都有较为全面

的介绍。为系统的介绍这门学科，目前江西师范大学教学大纲对理论课时分配如下表 1 (实践课时与理论

课时相对应)： 
 

Table 1. The theory of teaching class schedule on Experimental Design and Modeling 
表 1. 《试验设计与建模》理论教学课时安排 

第一章试验设计的基本概念 2 学时 

第二章因子试验设计 6 学时 

第三章正交试验设计 6 学时 

第四章最优回归设计 4 学时 

第五章均匀设计 6 学时 

第六章计算机试验 3 学时 

第七章序贯设计 3 学时 

第八章混料试验设计 2 学时 

 
考虑到学生已经步入大三，具备统计与回归的基本知识，并已经掌握至少一门统计软件(R，SAS 或

SPSS)，在试验设计的基本概念部分只安排了 2 个学时。把重点放在试验设计的方法与分析上，特别是对

经典试验，如因子试验设计，正交试验都用 6 个学时讲解。纵观本书的内容，这是一个合理的安排，但

在实际教学中还是存在不少问题。第一，对于一些内容，比如正交表，像对工科的学生一样，直接的给

定表格，再分析结果，对于具备一定统计基础的学生来说，想要探索其中的原理无法找到思考的切入点。
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第二，对于什么样的设计为最优设计，书中蜻蜓点水的介绍使学生对概念无法理解。第三，没有相应的

上机操作的实例展示。 
针对上述问题，根据学生的专业情况优化教学内容，对于改进教学质量，提高师资队伍建设将有很

大提高。具体来说，可以从以几个问题着手。 
第一，增加正交表构造部分的内容激发学生的兴趣。爱因斯坦说：“兴趣是最好的老师”。据笔者

近年来摸索出的经验，在试验设计与建模这门课程中最能打开学生兴趣大门的是正交表的构造，仅用一

个有趣的拉丁方来构造正交表就足以激发学生对知识的探索。因此，我们可以在正交试验设计章节中适

当补充杨子胥(1978)《正交表的构造》[2]的内容，这样学生不仅知道正交表的来源，构造，应用，而且

对于学生今后写毕业论文或者进行研究都有很大的帮助。 
第二，何为最优设计？有何标准？这也是一个可以启发学生思考的大问题。天才科学家爱因斯坦说：

“学习知识要善于思考，思考，再思考。”发明大王爱迪生也说：“不下定决心思考的人，便失去了生

活中的最大乐趣。”实际中，常常遇到同一参数下的不同设计，到底用谁才能满足要求？Wu 和 Hamada 
(2000) [3]详细阐述了部分因析设计的准则以及相关设计，我们可以在最优设计章节引入这方面的内容，

使学生对设计的优劣有一个深入的思考。为学生打开一扇思考的大门，找到学习的快乐。 
第三，增加试验设计上机教材。上机课时与理论课时一样多，可以提高学生实际操作能力。但没有

一个可供参考的统计软件应用实例，教师只能根据自己的经验，来落实上机内容。由于教师受专业限制，

在试验设计方面水平层次不齐，学生上机也收获不一。目前，江西师范大学统计教研室正组织有相关专

业的教师编写试验教材，这样可以使教师的授课水平和学生的上机操作能力得到整体提高。 
最后，还可以结合国际前沿的技术，将最新的科研成功有选择性的带入课堂，增强学生对该课程的

信心，促使部分学生能对该领域的研究产生兴趣。 

3. 优化教学方法 

教学的目的，不应该局限于传播知识，更重要的是启发学生的思想，激发学生的兴趣，促进学生能

自主学习。试验设计与建模中设计和分析方法较多，信息量大。按部就班地按照书本上的内容对学生进

行灌输，学生除被动的接受其中的方法和理论，完全激发不了对试验设计与建模这门具有实际应用课程

的兴趣。采用传统的教学方法，将很难使学生掌握这门课的核心内容，把握最新发展。在授课的时候，

需要充分采用启发式教学增加学生的兴趣，通过课堂互动的形式，加深学生的思考，运用现代化教学手

段，增大课堂信息，提高教学效果。 
带有趣味性的课堂互动，是一种行之有效的教学方法。在每一种设计的背后都有其创作的源泉和应

用的根基。将这种趣味性和方法带到课堂，将会启发学生深层次的想象。例如，我们在讲正交表的时候，

可以从拉丁方中的 36 军官问题出发，引出拉丁方。再让学生写出 3 阶拉丁方，3 阶正交拉丁方，再进一

步推广到 4 阶拉丁方与 4 阶拉丁方完全组。看似填数字的游戏，让学生在不知不觉中学会拉丁方的构造。

进而把正交拉丁方按行和列的顺序写到正交表中。于是初步完成了用拉丁方构造正交表。如此有趣的例

子可以尽可能的多采用。 
现代化的教学手段，是提高教学质量的有效途径。当前新兴的教学模式之一为“翻转课堂教学”[4]模

式。翻转教学是指教师创建视频，学生在家中或课外观看视频中教师的讲解，回到课堂上师生面对面交流

和完成作业的这样一种教学形态。互联网的普及和计算机技术在教育领域的应用，使“翻转课堂式”教学

模式变得可行和现实。越来越多的教师开始利用在线视频在课外教授学生，回到课堂时间则进行协作学习

和概念掌握的练习。学生逐渐由被动的学习者成为学习的主动研究者，教师从内容的呈现者转变为学习的

指导者和促进者，这让教师有时间与学生交谈，回答学生的问题，参与到学习小组，对每个学生的学习进
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行个别指导。基于翻转课堂教学的特点，结合试验设计与建模课程，在实际教学中，针对一些难度适中的

章节，如无交互作用的正交设计，水平数不等的正交设计，好格子点法以及推广等进行翻转课堂教学。通

过翻转课堂教学，使试验设计的知识在学生的脑力劳动中、在集体的精神生活中、在学生之间的相互关系

中活起来，在急速发展的精神财富的交流中活起来。同时为学生日后的研究性学习打下初步基础。 
实际教学中遇到的难度较大的知识点，采用微课能有效得到解决。微课是指基于教学设计思想，使

用多媒体技术在五分钟以内就一个知识点进行针对性讲解的一段视音频，具有针对性地解惑、启惑，能

调动学习者学习的主动。微课制作软件[5]，微课视频已经开始在某些学科流行，并取得可喜的成绩。在

试验设计与建模课程中，这方面的尝试还很少。但试验设计与建模中部分内容需要学生牢牢掌握，反复

演习，如单因素试验，D-最优设计的构造，均匀设计表的构造等，为加深学生对这些知识点的掌握，通

过制作一些微课，加深学生对问题的理解，引导学生对这些问题的深入探讨。 
计算机试验是试验设计中前沿的研究方法，其多快好省的试验方式，受到系统工程研究者的厚爱。

其中的拉丁超立方抽样，均匀设计等空间填充设计的一些方法，是非常实用的方法。但由于课时较短，

难度较大，通过课堂教学方法只能知其皮毛。若能对某一具体问题采用计算机试验进行设计分析，一方

面锻炼了学生分析问题，解决问题的能力，另一方面进一步加深对学生知识的理解，将会收到事半功倍

的效果。理论来源于实践，终归要回到实践中去。 

4. 优化考核形式 

试验设计与建模这门课程不仅要求学生能熟练掌握设计方法的构造，分析，应用，还要求学生能对某

一具体问题进行建模，为实际提出有价值的参考建议。目前试验设计与建模考核包括理论考试与实践考试。

传统的考核方式多是理论考试采用试卷(开卷或闭卷)形式进行，实践考核以上机考试为主。实践证明，这

种考核方式有以下几个方面的不足。第一，多数学生采用考前突击，死记硬背来应付考试。抱着如此目的

学习，通过一个学期的学习，多数学生收获甚微。第二，考试只针对部分知识点的概念，方法等进行检验，

对学生的整体学习效果和实际设计能力考核不充分。第三，考试只强调结果，不注重平时的学习，教师也

很难发现自己的教学问题，并及时调整。通过作者的多年教学经验，江西师范大学试验设计与建模面对的

是大学三年级的学生，多数学生已经有一些自己的人生规划。部分学生在大学前两年已经参加过全国数学

建模，具备一些自主学习与建模的能力。在考核时，可以灵活地采用多次考核的形式，累加每次考核的成

绩，得到学生期末的总成绩 50%。具体来说，每学完一种设计，可以采用小课题的模式，让学生以小团队

(3~4 人)的形式自行选择问题用所学设计进行设计，收集数据，对所得数据进行建模，并对该问题的结果进

行分析，要完成这样的问题，理论和实践都要熟练才行。这样一个来，学生会重视这门课程，并对每一种

设计方法都有深入的了解。在期末结束的时候，出一个具体的实际问题，学生通过分析，多方面比较，选

择合理试验，独立完成这一个问题的建模和分析。这部分也占期末总成绩的 50%。 
总之，试验设计与建模是一门理论与实践相结合的课程。在信息化的时代，试验设计的教学工作者

结合学生的实际情况，变革部分课程内容，改进教学方法，促进学生的理论与实际能力的提高，将跟上

日益发展的信息化的大时代的步伐。 
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