
数学建模第四讲：实验建

模



• 实验建模概述

• 实验设计

• 数据采集与处理

• 模型建立与求解

• 实验结果分析

• 实验建模案例研究



实验建模概述
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实验建模是指通过实验设计和数

据分析，建立数学模型来描述和

预测自然现象或工程系统的过程

。

定义

实验建模强调实验设计和数据采

集的重要性，通过实验数据来验

证和改进模型，具有实证性和可

重复性。

特点

实验建模的定义与特点



重要性
实验建模能够提供对自然现象和工程系统的深入理解，有助于解决实际问题，

促进科学技术的发展。

应用领域
物理、化学、生物、工程、环境科学、社会科学等领域都有广泛的应用。

实验建模的重要性与应用领域



确定研究问题
明确研究目标，确定需要解决的问题。

实验设计
根据研究问题设计实验，包括实验方案、实验

设备、实验操作等。

数据采集
按照实验设计方案进行实验，并采集相关数据。

数据处理与分析
对采集的数据进行处理和分析，提取有用的信息。

模型建立与验证
根据处理后的数据建立数学模型，并通过实验数

据对模型进行验证和改进。

结果解释与应用
解释模型结果，并将其应用于实际问题中，解决实际问

题。

实验建模的基本步骤与流程



实验设计
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科学性原则
实验设计应基于科学理论，确保实验结果具

有可靠性和可重复性。

随机性原则
实验对象应随机分配，以减少系统误差和偶

然误差。

对照原则
设置对照组，通过比较实验组和对照组的结

果，评估实验效果。

重复性原则
实验应具有足够的重复次数，以提高结果的

稳定性和可靠性。

实验设计的原则与方法



将实验对象随机分配到不同处理组，如随

机区组设计、单因素随机设计等。

完全随机设计

将相似或相同的实验对象配对，然后对配

对进行不同的处理，如配对样本T检验。

配对设计

对同一实验对象在不同时间点进行测量，

如时间序列分析。

重复测量设计

实验对象在不同阶段接受不同的处理，如

交叉试验设计。

交叉设计

实验设计的常见类型与实例



由于实验设计、操作或测量工具等因素引起的误差，具有重复性和
规律性。控制方法包括采用标准工具、进行校准和重复测量等。

系统误差

由于随机因素引起的误差，具有不确定性。控制方法包括增加重复
次数、采用合适的样本量等。

偶然误差

由于样本代表性不足引起的误差。控制方法包括采用适当的抽样方法
和样本量，确保样本具有代表性。

抽样误差

实验设计中的误差与控制



数据采集与处理
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通过直接观察、计数或测量设备获取数据。

直接测量法

利用已知的物理公式或数学模型，通过测量
其他参数来推算所需数据。

间接测量法

通过问卷、访谈等方式收集数据。

调查法

通过实验设计获取数据，需注意实验条件和
操作规范。

实验法

数据采集的方法与技巧



去除异常值、缺失值和重复值。

数据清洗 数据转换

数据归一化 数据插值

将数据转换为适合分析的格式或类型。

将数据缩放到特定范围，如[0,1]或[-
1,1]。

对缺失数据进行估计填充。

数据预处理与清洗
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