
                                      

 

DOE 帮助您在有限的实验下获得更多的信息 

什么是 DOE？为什么选择 DoE？ 

DOE(Design of Experiments) 是指通过系统性的一系列实验，其中有针对性地

对输入因子进行更改，以便可以确定输出响应中发生重大更改的原因。 

我们在工程学和科学学科中有关产品和过程的许多知识都来自实验。实验是

系统地进行的一系列测试，目的是增进对现有过程的了解或探索新产品或过程。

因此，实验设计（DOE）是开发实验策略的工具，该策略可以使用最少的资源来

最大程度地提高学习效果。DOE 被广泛应用于许多领域，并在所有自然科学和社

会科学中得到广泛应用。它被参与改进制造工艺的工程师和科学家广泛使用，以

最大程度地提高产量并减少可变性。 

在实验设计中往往同时需要测试多个变量对结果的影响，帮助工程师在目标

结果设定的范围内决定用什么条件变量获得所需要的结果。 

随着现代技术的进步，产品和工艺变得异常复杂。随着实验成本的快速上涨，

对于已经受到资源和时间限制的分析师而言，使用试错法研究影响这些复杂过程

的众多因素变得越来越困难。取而代之的是，需要一种技术，以最有效的方式识

别“很少的”因素，然后将过程引导至最佳设置，以满足不断增长的对提高质量

和提高生产率的需求。DOE 技术提供了强大而有效的方法来实现这些目标。

 
 



                                      

 

DOE 和 OFAT 的比较： 

在应用上，DoE 是相对于 OFAT（One Factor At a Time）这个概念的实验设计

的名称。在自变量 A 与自变量 B 同时影响因变量 C，且 A 和 B 之间互不影响的时

候，OFAT 是可行的，虽然比较慢，但是如果 A 与 B 有叠加效果导致结果 C 并不

会线性变化，那 OFAT 就会预测错误的结果。DoE 比 OFAT 的实验要高效得多，

后者一次只更改一个因素以研究该因素对产品或过程的影响。虽然 OFAT 很容易

理解，但其不能同时考虑多个因素对结果的影响，也就是说它不能考虑因素间的

相互作用。 通常，交互作用比单个因素的影响更为重要。 这是因为产品或过程

的应用环境包括许多因素的共同存在，而不是不同因素在不同时间的单独出现。 

以一个化学过程中两个因素之间相互作用的为例，其中仅增加温度会稍微增加产

量，而单独增加压力则没有效果。 然而，在较高温度和较高压力的情况下，产

率迅速增加。 在这种情况下，我们说影响化学反应的两个因素之间存在相互作

用。DOE 方法论确保系统地研究所有因素及其相互作用。 因此，从 DOE 分析获

得的信息比 OFAT 实验的结果可靠和完整得多。 

基于 OFAT 的传统实验设计： 

 每次实验只考虑一个参数的影响，其它参数都是固定不变的 

 只适用于简单工艺过程，因为它不考虑因素间的相互影响 

 效率低下 

 不能找到真正的最优值（区间） 

基于 DoE 的现代实验设计： 

 一次可以考虑多个参数影响（并行分析） 

 考虑不同因素间的相互影响 

 通过最少的实验次数获得尽可能多的信息 

 能更好的找到系统的最优区间 



                                      

 

   

 

 

如何用好 DOE： 

目前市面上已经有很多 DoE 实验设计自动生成和分析的软件，比较常用的

有 JMP、Minitab 和 Design Expert 等。这些软件都能完成基本的 DoE 功能，但各

软件都有各自的侧重点。比如老牌的 JMP 非常优秀，但学习曲线非常陡峭，对

于非统计学家来说，除非已经学习了很长时间，否则很难上手；Minitab 功能很

丰富，能做很多不同的事情，但在 DoE 的深度上和其它两软件比起来稍显欠缺。

Design Expert 专注于 DoE 设计，对用户界面友好，设计选项也具有很好的深度和

广度，结果显示直观明了，能够为实验人员节省大量的时间，特别是在混合物的

配方设计方面能力非常突出。下面我们基于 Design Expert 介绍 DoE 的不同阶段

和主要类型。 



                                      

 

 

DoE 的阶段： 

 

1. 规划 

在着手测试和数据收集之前，请仔细计划实验过程，这一点很重要。在

此阶段要牢记一些目标，其中有一个彻底而精确的目标，即确定进行调

查的必要性，评估实现该目标所需的时间和资源以及将先验知识整合到

实验程序中。应使用由来自与产品或过程相关的不同学科的人员组成的

团队来确定可能的因素，以进行调查并确定最合适的应对措施。团队合

作可促进协同作用，从而为研究提供更多的因素，从而使实验更加完整。

精心计划的实验总是可以增进对产品或过程的了解。 

2. 筛选 



                                      

 

筛选实验用于从大量潜在因素中识别出影响正在研究的系统的重要因

素。这些实验是结合系统的先验知识进行的，以消除不重要的因素，并

将注意力集中在需要进一步详细分析的关键因素上。筛选实验通常是高

效的设计，需要执行几次，而执行的重点不是交互，而是识别关键的几

个因素。 

 

3. 表征 

在选定的研究参数基础上再次设计实验，主要考察参数的影响以及相互

作用。 

 

4. 优化 

如在表征阶段发现响应具有很大的曲率，需要将注意力放到影响过程的



                                      

 

这些重要因素上，下一步便是确定这些因素的最佳设置以实现所需的目

标。根据所研究的产品或过程，此目标可能是最大化，最小化或实现响

应的目标值。 

 

5. 确认 

最后阶段涉及通过进行一些后续实验来验证因素的最佳设置，以确认系

统是否按预期运行并且满足所有目标。 

DoE 的主要类型： 

1. 因子设计 

了解筛选或表征研究的主要作用和相互作用。 每个因素有两个级别，可

最大程度地减少工作量并最大化信息。 

 

2. 响应面设计 

建立二次（或更高阶）多项式，以对非线性因子-响应关系进行建模。 因

子的三个以上级别需要更多运行，但需要提供更多信息。 



                                      

 

 

3. 混合设计 

响应取决于混合物成分比例的模型配方。 需要正确地建模组件之间的依

赖关系。 

 

 

Design Expert 的特点： 

Design Expert 最新版本为 13.0，它是一款全球最顶尖的 DOE 设计软件，拥

有友好的用户使用界面，通过简单的操作方式即可进行各类实验设计！集设计与

分析功能为一体，帮助科学家们更好的研究实验，实验结果以直观的图形展现。

它为用户提供一个混合物或因子和组件的组合奠定理想的实验的基础环境，在此

环境下可以对实验产品流程进行进一步的改进，软件还支持可旋转的 3D 绘图，

交互式 2D 图形，如果在实验设计过程中遇到问题，可使用在线功率计算、添加

块和中心点的方式来增强能力，从而分析问题的原因，满足你的使用需求。 

1.目前采用这个软件进行设计并发表论文是广大科研工作者普遍采用的一

种方式！ 

2.该软件非常容易使用，设计简单，易于操作，值得在科研以及更广阔的领

域应用。 

3.包括了 Plackett-Burman(PB)、Central Composite Design (CCD)、Box-Behnken 

Design(BBD)是最常用的实验设计方法。 

4.在已经发表的有关响应曲面（RSM）优化试验的论文中， Design-Expert



                                      

 

是最广泛使用的软件。 

5.通过选取适当的设计方法，可以有效地减少所需的实验次数，但仍能获得

稳健的实验的结果。 

 

如您对 DoE 方法，Design Expert 软件以及实际应用感兴趣，欢迎联系我们

info@diantek.com。 




