2

Міністерство освіти і науки України

КИЇВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

БУДІВНИЦТВА І АРХІТЕКТУРИ


математичні Методи розв’язання

будівельно-технологічних задач 

Методичні вказівки

до вивчення освітньої компоненти для студентів спеціалізації 
192.04 "Технологія  будівельних  конструкцій,  виробів  і  матеріалів" 

усіх форм навчання

Київ 2022
ББК 65.034.19


М33

Укладач: О.Г. Гелевера , канд.техн.наук, доцент

Рецензент: Азутов В.П., канд.. техн. наук, доцент
Відповідальний за випуск В. І. Гоц, доктор технічних наук, професор

Затверджено на засіданні кафедри технології будівельних конструкцій і виробів, протокол №  8  від 15 грудня  2022 року.

В авторській редакції.

Математичні методи розв'язання будівельно-технологічних задач:  

М33
Методичні     вказівки   / Уклад.: О.Г. Гелевера ( К.: КНУБА, 2005. –
          10 с.

Містять основні положення тематичного підходу щодо вивчення   дисципліни.

Призначені для студентів спеціалізації 192,04 "Технологія будівельних конструкцій, виробів і матеріалів" усіх форм навчання.

1. Загальні положення

1.1. Мета і завдання вивчення навчальної дисципліни

Навчальна дисципліна “Математичні методи розв'язання будівельно-технологічних задач”, яка завершує вузівську математичну підготовку, ставить за мету формування у спеціалістів знань, які дозволяють сформувати матеріалознавчі та технологічні задачі в математичних термінах, вибрати ті чи інші шляхи розв’язання математичних задач і отримати з результатів математичного моделювання корисну інженерну інформацію. При поєднанні з лабораторним практикумом, теоретичний матеріал повинен формувати у інженера-технолога уміння розв’язувати на електронно-обчислювальних машинах типові задачі статистичної обробки масивів даних та аналізу і оптимізації рецептурно-технологічних ситуацій. 

Навчальна дисципліна по даному курсу направлена, з одного боку, на формування достатньо конкретних інженерних знань, а з іншого ( на підвищення рівня загальнонаукової підготовки інженерів.

1.2. Обсяг навчальної роботи студентів

	Денна форма навчання
	
	Заочна форма навчання

	Разом з викладачем:
	
	
	Разом з викладачем:
	

	лекції  ……………............…
	14
	
	лекції  ………………….....
	6

	лабораторні заняття  ..……..
	24
	
	лабораторні заняття  …….
	12

	практичні заняття ….………
	28
	
	практичні заняття ……….
	6

	Самостійна робота  ………..
	24
	
	Самостійна робота  ……...
	36

	Всього:   …………………....
	90
	
	Всього:   ……………….....
	60

	Диференційований 

залік  ............................
	7 семестр
	
	Диференційований 

залік  ..............................
	 8 семестр


2.  рекомендації щодо вивчення навчальної дисципліни

Лекційний курс

Вступ  

Задачі, що стоять перед промисловістю будівельних матеріалів  в сучасних умовах, тенденції розвитку галузі і технічного прогресу. Використання математичних, в тому числі числових методів ( основа аргументованого методу вибору найбільш доцільного варіанту інженерного рішення. Різнобічність кількісних математичних методів, області їх ефективного використання в практичній діяльності технолога-будівельника. Перспективи використання математичних методів і ЕОМ  у виробництві будівельних виробів і конструкцій. Зміст курсу і його зв’язок з іншими дисциплінами (1 год).

Розділ 1 

МЕТОДИ МАТЕМАТИЧНОЇ СТАТИСТИКИ

Тема 1.1.  Теорія ймовірності і математична статистика в термінах і поняттях будівельного матеріалознавства

Приклади випадкових величин. Особливості випадкової величини. Правила поводження з випадковими величинами. Стохастичні системи. Поняття генеральної сукупності. Призначення математичної статистики відносно генеральної сукупності. Основні характеристики генеральної сукупності: математичне очікування, дисперсія, закон розподілу (1 год).

Розподіл по нормальному закону. Визначення і ознаки. Квантілі нормального розподілу. Взаємозв’язок між квантілями нормального розподілу і ймовірністю. Рівень значимості або довірча ймовірність. Оцінка нормальності розподілу випадкової величини за допомогою коефіцієнтів асиметрії і ексцесу (2 год).

Тема 1.2.  Вибірна сукупність. Первинна обробка результатів виміру 

Визначення поняття вибірки. Основні характеристики вибірки: середнє арифметичне, середнє квадратичне відхилення, закон розподілу. Коефіцієнт варіації. Оцінка якості вибірки: визначення репрезентативності вибірки і наявності грубих помилок - методика визначення. Алгоритм первинної обробки результатів вимірів (2 год).

Тема 1.3.  Оцінка однорідності властивостей продукції за коефіцієнтом варіації

Призначення коефіцієнта варіації. Неофіційна оцінка якості бетону за допомогою коефіцієнта варіації. Методика призначення періодів для аналіз і контролю. Партія. Визначення відпускної міцності продукції. Клас бетону. Співвідношення класу і марки бетону. Алгоритм машинної оцінки однорідності бетону за міцністю (1 год).

Тема 1.4. Статистичні гіпотези

Поняття статистичної гіпотези. Перевірка гіпотези. Довірчі інтервали для  Х, S, V, їх призначення i знаходження. Порівняння між собою декількох вибірок. Процедура порівняння. Правила складання і множення ймовірностей  (1 год).

Контрольні питання до розділу 1

1. Які задачі можна вирішувати використовуючи методи математичних рішень будівельно-технологічних задач за допомогою ЕОМ.

2. Особливості випадкових величин. Навести приклади випадкових величин.

3. Стохастичні системи. Методи обробки даних стохастичних систем.

4. Що таке генеральна сукупність. Її практичне і теоретичне значення. 

5. Основні характеристики генеральної сукупності.

6. Що таке розподіл по нормальному закону. Визначення і ознаки.

7. Закон великих чисел.

8. Квантілі нормального розподілу. Взаємозв’язок між квантілями нормального розподілу і ймовірністю.

9. Рівень значимості або довірча ймовірність.

10. Оцінка нормальності розподілу випадкової величини за допомогою коефіцієнтів асиметрії і ексцесу.

11. Що таке вибірка. Визначення. 

12. Основні характеристики вибірки.

13. Як перевіряється якість вибірки.

14. В чому полягає первинна обробка результатів вимірів.

15. Як можна контролювати однорідність властивостей продукції за допомогою коефіцієнта варіації.

16. Статистичні гіпотези ( визначення та процедура перевірки.

17. Довірчі інтервали ( що це та з якою метою вони визначаються.

18. Порівняння вибірок між собою. З якою метою це робиться. Процедура порівняння.

Література до розділу 1 ( [1, 5, 6, 11(15].

Розділ 2

ТЕОРІЯ   ЕКСПЕРИМЕНТУ

Тема 2.1. Експеримент у будівельному матеріалознавстві

Основні положення теорії експерименту. Визначення. Активний експеримент. Пасивний експеримент. Науково-технічний підхід в будівельному матеріалознавстві. Математичні моделі. Різні методики розробки математичних моделей, недоліки і переваги. Ймовірносний характер моделей. Види ризику при статистичному моделюванні. Призначення числа і видів параметрів моделі (2 год).

Тема 2.2. Однофакторний експеримент 

Планування однофакторного експерименту: формулювання мети експерименту, вибір точності вимірів, границь зміни аргументу, призначення числа дослідних точок, визначення необхідності оцінки похибки моделі. Апроксимація однофакторних експериментів. Вибір функції. Визначення коефіцієнтів. Основні прийоми визначення коефіцієнтів однофакторних експериментів. Методи оцінки адекватності апроксимації (2 год).

Тема 2.3. Багатофакторні експерименти. Повний факторний експеримент 

Вступ. Класифікація видів експериментів. Призначення повного факторного експерименту. Особливості і види планів повного факторного експерименту. Лінійні багатофакторні плани (плани першого порядку). Правила побудови планів типу ПФЕ-2к. Приклад виконання 2-факторного плану першого порядку (2 год.).

Нелінійні багатофакторні плани (плани другого порядку). Визначення коефіцієнтів рівняння регресії другого порядку. Регресійний аналіз багатофакторних експериментів: знаходження коефіцієнтів рівняння регресії, визначення похибок у визначенні коефіцієнтів, диспепсії дослідів, визначення значимості коефіцієнтів, перевірка адекватності рівняння. Аналіз, інтерпретація і пошук оптимуму при виконанні ПФЕ. Спосіб побудови ізоліній на факторній площині Х1 ( Х2. Приклад виконання 2-факторного плану 2-го порядку  (2 год).

Контрольні запитання до розділу 2

1. Що таке активний і пасивний експеримент.

2. Процедура планування та виконання однофакторного експерименту.

3. Пакетна апроксимація.

4. Основні прийоми визначення коефіцієнтів однофакторних експериментів. 

5. Методи оцінки адекватності апроксимації.

6. Використання пакету Excel для апроксимації результатів однофакторних експериментів.

7. Повний факторний експеримент. Визначення. Переваги перед звичайним плануванням.

8. Види планів. Особливості планування багатофакторних експериментів ( підготовка та реалізація.

9. Лінійні та нелінійні плани. Які з них частіше використовуються і чому.

10. В чому полягає регресійний аналіз багатофакторних експериментів.

Література до розділу 2 ( [1, 2(4, 7(9, 10].

Практичні та лабораторні заняття

Метою лабораторних та практичних занять є закріплення студентами теоретичних знань, одержаних при засвоєнні курсу.

	№№

занять
	Найменування

занять
	Зміст

занять
	Розділи і теми курсу, які закріплюються на заняттях
	Годи-ни

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Первинна статистична обробка результатів вимірів з  перевіркою якості вибірки


	Робота і обчислення на ПК з перевіркою достатності числа вимірів і відсутності грубих помилок. Оцінка однорідності властивостей продукції за допомогою коефіцієнта варіації.


	Розділ 1,     

тема  1.2
	2

	2.
	Оцінка нормальності розподілу випадкової величини за допомогою коефіцієнтів асиметрії і ексцесу


	Робота і обчислення на  ПК з викладенням статистичних та технологічних висновків по одержаним  результатам 
	Розділ 1,  

теми  1.1, 1.2
	2

	3.
	Обчислення довірчих інтервалів


	Робота і обчислення на  ПК


	Розділ 1,  

тема 1.4
	2

	4.
	Порівняння двох вибірок
	Обчислення на ПК критеріїв для порівняння вибіркових середніх 


	Розділ 1,  

тема 1.4
	2

	5.
	Обробка результатів однофакторного експерименту


	Визначення за допомогою ПК коефіцієнтів рівняння однофакторного експерименту


	Розділ 2,  

тема 2.2
	2

	6.
	Обробка і аналіз результатів 2...3 факторного експерименту


	Розрахунок на ПК коефіцієнтів рівнянь з блочно-діагональною структурою


	Розділ 2,  

тема  2.3
	2


	7.
	Побудова ізоліній і ізоповерхонь 2-3 факторних експериментів


	Виконується на ПК
	Розділ 2,  

тема  2.3
	2


Примітка.:  ПК ( персональний комп’ютер.

Зміст індивідуальної роботи під контролем

На індивідуальні заняття під контролем виноситься вирішення таких завдань:

· аналіз результатів первинної статистичної обробки вибірки та використання результатів аналізу для статистичних та технологічних висновків по індивідуальним варіантам;

· отримання рівняння регресії однофакторної залежності, аналіз результатів декількох варіантів апроксимації цієї залежності з вибором оптимального по індивідуальним завданням;

· отримання коефіцієнтів рівняння регресії 2...3-факторної залежності, аналіз рівняння, графічна побудова ізоповерхні та ізоліній за допомогою комп’ютерних програм.
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2.  Вознесенский В.А., Ляшенко Т.В., Огарков Б.Л. Численные методы решения строительно-технологических задач на ЭВМ. ( Киев: Вища школа, 1989.
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