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教学目标

核心结论

本讲讨论实验设计与验证方法，并说明测量能力本身构成系统研究能力的重要部分。

▶ 理解 workload、对照组和指标选择。
▶ 区分端到端指标与局部探针。
▶ 学会识别不可信实验结论。



实验设计的最小要素

核心结论

一个最小可信实验至少需要 workload、对照组、指标和环境说明四部分。

▶ 输入分布和服务场景是什么。
▶ 比较对象和控制变量是什么。
▶ 主要指标与辅助探针分别是什么。
▶ 环境和配置是否可复现。



workload 设计的重要性

核心结论

workload 决定实验实际测量的问题对象；若输入分布与服务场景不匹配，结论将整
体偏移。

▶ 长上下文和短上下文应区分。
▶ 在线动态到达和离线批处理不能混用。
▶ RAG 和普通对话的链路结构本身就不同。



端到端指标与局部探针

核心结论

端到端指标告诉你用户感受到什么，局部探针告诉你系统里发生了什么。

▶ TTFT、P99、goodput 属于端到端指标。
▶ batch 大小、KV 占用、GPU 利用率属于局部探针。
▶ 研究中通常两类数据都必须报告。



为什么仅报告端到端指标并不足够

核心结论

仅报告端到端数字可以描述结果现象，但通常不足以解释其形成原因。

▶ P99 上升可能来自队列，也可能来自通信。
▶ throughput 下降可能来自 KV 容量，也可能来自调度保守。
▶ 探针指标帮助建立因果解释链。



常见实验陷阱

核心结论

很多看起来漂亮的结果，问题并不在数字，而在实验边界没有说清。

▶ 只报告最好一次，不报告波动。
▶ 输入分布不合理，无法代表目标场景。
▶ 对照组配置不公平或热身不足。



课程项目中的实验设计

核心结论

课程项目中的常见问题在于实验计划模糊，从而导致结果缺乏解释力。

▶ 先选主指标，再补探针指标。
▶ 先写预期会否定当前假设的结果。
▶ 先定义最小可跑场景，再扩到完整 workload。



实验草案的基本结构

核心结论

实验开始之前，应先明确整体结构，而非在执行过程中临时补充设计。

▶ 主问题和待验证假设。
▶ 实验组、对照组与控制变量。
▶ 主要指标、辅助探针和失败标准。



源码穿插：用 nano-vllm-hust 组织最小 benchmark

核心结论

bench.py 已经包含最小实验记录需要的配置、warmup 和结果汇总结构。

▶ 它显式设定随机种子、请求数量、输入长度与输出长度分布。
▶ 它先执行一次 warmup，再进入正式测量。
▶ 它最终输出总 token、总时间与 throughput，便于说明最小实验记录格式。



源码穿插：教学版实验任务如何设计

核心结论

结合 student_exercises/README.md，可以把实验教学拆成“参考实现阅读 +
TODO 补全 + 结果解释”三段。

▶ 先在参考实现中理解控制点。
▶ 再在 student_exercises/bench.py 或相关练习文件中补全任务。
▶ 最后要求学生提交结构化实验记录，而不只是运行截图。



讲解：实验方法课的中心不是跑图，而是写出可否定命题

核心结论

如果实验只是为了证明自己是对的，那课程项目和论文都很容易滑向结果导向叙事。

▶ 好实验首先要写清假设，再写清什么结果会直接否定这个假设。
▶ workload、对照组和探针的设计，本质上都是围绕这条可否定命题服务的。
▶ 因此实验方法课训练的是研究纪律，而不是仅仅训练脚本使用能力。



讲解：端到端指标与局部探针为什么必须成对出现

核心结论

只报端到端结果，结论容易悬空；只报局部探针，结果又容易失去服务意义。

▶ 端到端指标告诉我们用户看到了什么，例如 TTFT、P99、goodput。
▶ 局部探针告诉我们系统里发生了什么，例如 batch 变化、KV 占用、编译命中。
▶ 两者结合起来，才能把“现象”变成“因果解释”。



例子：一个看起来完整但其实不可信的实验（1）

核心结论

实验方法课必须先教学生识别坏实验，否则工具越熟练，错误可能越系统化。

表面上很完整

有吞吐图、有延迟表、甚至有消融，但 workload 来源和对照配置没有交代清楚。



例子：一个看起来完整但其实不可信的实验（2）

核心结论

实验方法课必须先教学生识别坏实验，否则工具越熟练，错误可能越系统化。

真正的问题

结果无法回答“为什么变好”以及“在哪些条件下不再成立”。



例子：一个看起来完整但其实不可信的实验（3）

核心结论

实验方法课必须先教学生识别坏实验，否则工具越熟练，错误可能越系统化。

课程结论

一个实验是否可信，不取决于图表数量，而取决于因果链和边界是否被写清。



例子：端到端数字与探针数字不一致时怎么办（1）

核心结论

最有研究价值的情况往往不是数字全都一致，而是局部证据与端到端现象出现张力。

情况一

GPU 利用率更高，但 TTFT 更差，说明等待或同步代价可能在放大。



例子：端到端数字与探针数字不一致时怎么办（2）

核心结论

最有研究价值的情况往往不是数字全都一致，而是局部证据与端到端现象出现张力。

情况二

KV 命中率更高，但 goodput 没提升，说明命中本身未必落在主导瓶颈上。



例子：端到端数字与探针数字不一致时怎么办（3）

核心结论

最有研究价值的情况往往不是数字全都一致，而是局部证据与端到端现象出现张力。

教学意义

探针不是为了给端到端结果背书，而是为了帮助发现矛盾并修正假设。



代码例子：最小 benchmark 模板应包含什么（1）

核心结论

一份合格的 benchmark，不只是能跑，还应显式携带 workload 和环境信息。

代码片段
seed(0)
warmup_requests = 10
num_requests = 100
measure(ttft, throughput, p99)



代码例子：最小 benchmark 模板应包含什么（2）

核心结论

一份合格的 benchmark，不只是能跑，还应显式携带 workload 和环境信息。

课堂应追问

哪些配置是影响 workload 定义的，哪些配置只是运行时细节？



代码例子：最小 benchmark 模板应包含什么（3）

核心结论

一份合格的 benchmark，不只是能跑，还应显式携带 workload 和环境信息。

系统含义

benchmark 模板的显式化，本身就在减少“实验只存在于一台机器上”的偶然性。



代码例子：最小日志汇总脚本（1）

核心结论

实验课需要让学生看到，图表往往来自对原始日志的二次组织。

代码片段
records = load_jsonl("run.log")
p99 = percentile([r["latency_ms"] for r in records], 99)
goodput = sum(r["ok"] for r in records) / total_time



代码例子：最小日志汇总脚本（2）

核心结论

实验课需要让学生看到，图表往往来自对原始日志的二次组织。

课堂应追问

如果日志字段设计不对，后面哪些指标将根本算不出来？



代码例子：最小日志汇总脚本（3）

核心结论

实验课需要让学生看到，图表往往来自对原始日志的二次组织。

课程结论

可验证性不只发生在论文写作阶段，而是从日志字段设计就已经开始了。



例子：消融实验最容易做假的地方（1）

核心结论

消融的真正任务是隔离变量，而不是制造更多子图。

伪消融一

一次改了多个控制点，却只关掉其中一个开关就说完成了消融。



例子：消融实验最容易做假的地方（2）

核心结论

消融的真正任务是隔离变量，而不是制造更多子图。

伪消融二

workload 或参数同时变化，导致数字变化无法归因。



例子：消融实验最容易做假的地方（3）

核心结论

消融的真正任务是隔离变量，而不是制造更多子图。

课程要求

每一项消融都要明确写出“被隔离的变量”和“预期影响的指标”。



课堂练习：写一页可信实验卡片（1）

核心结论

实验方法训练最好用一页纸完成：问题、对照、指标、失败条件。

练习一

写出你的 workload 定义，至少包含输入长度分布、输出长度分布和到达模式。



课堂练习：写一页可信实验卡片（2）

核心结论

实验方法训练最好用一页纸完成：问题、对照、指标、失败条件。

练习二

写出一个主指标和两个辅助探针，并说明三者的因果关系假设。



课堂练习：写一页可信实验卡片（3）

核心结论

实验方法训练最好用一页纸完成：问题、对照、指标、失败条件。

练习三

用一句话写出：什么结果出现时，你会承认当前机制没有兑现预期收益？



课堂讨论

核心结论

实验的目标在于判断系统假设是否成立，而非单纯证明预设观点。

▶ 为什么单次最好结果价值很低？
▶ 什么时候局部探针最能帮助解释端到端现象？
▶ 哪些结果一旦出现，就说明当前机制假设应该被放弃？



本讲总结

核心结论

缺乏规范实验设计时，机制难以转化为可信的系统结论。

▶ 验证方法本身就是研究贡献的一部分。
▶ 下一讲将把这些方法落到真实代码与复现实验上。



对应 Tutorial

核心结论

本讲对应 Tutorial 10。先独立作答，再对照下一页参考答案。

▶ 文件：build/tutorials/Tutorial_10_ 实验方法与验证.pdf
▶ 动手运行、日志记录与提交要求统一查看 build/experiments/ 和对应

experiment 源目录下的 assignment_spring-2026/。


