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       Математичні методи розв’язання будівельно-технологічних   М33
       задач:      Методичні     вказівки  / Уклад.: О.Г. Гелевера. ( 

       К.: КНУБА, 2020. – 39 с.


Містять методичні рекомендації до виконання практичних робіт, список рекомендованої літератури, додатки з довідковим матеріалом, варіанти завдання. 

Призначено для студентів спеціальності 192 "Будівництво та цивільна інженерія" за спеціалізацією 192.04 "Технологія будівельних конструкцій, виробів і матеріалів".

ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ

Мета виконання циклу практичних і лабораторних робіт ( формування навичок аналізу вибіркових масивів даних і обробки результатів алгоритмізованих експериментів з одержанням однофакторної і багатофакторної моделі і основ її аналізу в умовах повної автоматизації обчислювальних процесів, що необхідно для професійної діяльності будівельника-технолога.

При виконанні робіт розділу "Методи математичної статистики" вирішуються такі задачі:

· організація статистичного контролю однорідності бетону по міцності і призначення відпускної міцності бетону у відповідності з ГОСТ 18105-87;

· визначення класу бетону;

· діагноз нормальності функціонування технологічної лінії, групи або окремих видів обладнання;

· визначення об’єму  вибірки, який забезпечує надійне виявлення браку або можливості його виникнення;

· статистична оцінка ефективності зміни режиму роботи обладнання і ліній, використання добавок та інших заходів, які направлені на поліпшення властивостей бетонних, залізобетонних та інших виробів, підвищення ефективності роботи підприємства та  ін.;

· підготовка та виконання розділів курсових робіт, науково-дослідних робіт і наукового розділу дипломного проекту, де використовуються методи математичної статистики.

При виконанні робіт з розділу "Теорія експерименту" вирішуються такі задачі:

· ознайомлення з пакетним методом апроксимації результатів однофакторних експериментів з вибором найбільш доцільної функції для апроксимації і одержанням рівняння регресії;

· обробка результатів багатофакторного експерименту на основі блочно-діагональних матриць з одержанням математичної моделі,  її аналізом і оптимізацією.

Крім того, при виконанні завдань циклу студенти закріплюють і поглиблюють навички роботи на сучасних персональних комп’ютерах.

Індивідуальні завдання з розділу "Методи математичної статистики" складаються з опису технологічної ситуації і двох вибірок результатів випробувань матеріалу об’ємом 20...40 вимірів кожна у вигляді нормально  розподілених випадкових величин. Варіанти завдань наведено у дод. 4.

Індивідуальні завдання з розділу “Теорія експерименту” складаються із завдання по обробці результатів однофакторного експерименту і 2...3-факторного експерименту із знаходженням коефіцієнтів рівнянь і одержанням математичної моделі у вигляді рівнянь регресії. Варіанти завдань приводяться у додатках 5, 6.

Крім завдань, які наведено в додатках, як вихідний матеріал для спеціальної математичної обробки можуть використовуватися:

· матеріали, зібрані студентами під час практики ;

· результати  експериментів, виконані під час лабораторних робіт з інших дисциплін;

· результати науково-дослідних робіт.

Робота 1

ПЕРВИННА ОБРОБКА РЕЗУЛЬТАТІВ ВИМІРІВ

(оброблюються масиви вибірок 1 і 2)

Зміст 

Є ряд випробувань (2 вибірки по варіантах) міцності контрольних зразків бетону. Треба перевірити якість вибірок ( достатність об’єму вибірок, наявності значних помилок. При необхідності скорегувати дані. Визначити основні вибіркові характеристики: 

· середнє арифметичне;

· вибіркову дисперсію;

· коефіцієнт варіації.

Послідовність виконання

1. Змістовна постановка
Визначити поняття "первинної обробки результатів вимірів", розкрити його зміст. Вказати при  вирішенні  яких  виробничих і науково-дослідних задач подібна обробка необхідна.

2. Математичне формулювання
Навести математичні залежності, які використовуються при виконанні обробки результатів вимірів вибірки, а саме:

· числову характеристику положення ( середнє арифметичне вибірки;

· числову характеристику розсіювання ( середнє квадратичне відхилення вибірки;

· коефіцієнт варіації.
Навести формули за якими визначається якість вибірки, а саме:

· достатність кількості числа вимірів (об'єму вибірки);
· перевірка для виявлення "грубих помилок".
При порівнянні вищеназваних формул видно, що розрахунки по ним взаємозв’язані. Статистичні характеристики можуть бути правильно представлені, якщо об’єм вибірки відповідає прийнятій точності вимірів і довірчій ймовірності. Але при обчисленні об’єму вибірки необхідно, в свою чергу, мати значення однієї з цих величин – V.  Тому процес розрахунків побудований на методі ітерацій.

3.  Призначення ймовірності і метрологічних показників, табличних величин

· рівень значимості ( =  0,05;

· необхідна точність вимірів середнього арифметичного ( = (Х / Х = 0,1;

· квантілі розподілу Ст’юдента   t(   для вибірки 

1)  t( = 0,05               2) t( = 0,05
4.  Результати обчислень

Виконати на ПК з використанням програми під назвою “ММР-1”. Ввести свої варіанти завдання з дод.4. Виконати обчислення. Результати внести в табл.1.1. 

Таблиця 1.1 

Результати обчислень статистичних характеристик вибірок

	Статистичні характеристики 
	Показники

	вибірок
	Вибірка 1
	Вибірка 2

	Порівняння фактичного і необхідного об’ємів вибірок N і np,  вказати потрібні чи не потрібні додаткові виміри
	N1 =

np  =
	N2 =

np =

	
	якщо у вибірку вводились додаткові виміри ( навести їх значення

	Перевірка на присутність у вибірках, так званих, “грубих помилок”
	Хmin  =

Хmax  =
	Хmin  =

Хmax  =



	
	якщо Хmin  або  Хmax  визнані грубою помилкою, то вказати “так”,  в противному випадку - “ні”

	Кінцевий об’єм вибірки
	 N1 =
	 N2 =

	Вибіркове середнє
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	Вибіркова дисперсія
	 S1 =
	 S2 =

	Коефіцієнт варіації
	 V1 = 
	 V2 =


5. Виконати статистичні висновки:

· про якість виконаних вимірювань;

· про придатність вибірок для подальшої обробки.

6. Виконати технологічні висновки:
· виконати якісну оцінку однорідності бетону за міцностю за допомогою коефіцієнта варіації  (в системі оцінок “відмінно”, “добре”,  “задовільно” і “незадовільно”);

· визначити середню відпускну міцність бетону у віці 28 діб (Rвідп.) для кожної з вибірок залежно від коефіцієнту варіації у відповідності з ГОСТ 18105-87.  Значення  середньої відпускної  міцності бетону (Rвідп.) у віці 28 діб в процентах від нормованої (Rнорм.) приведені в табл. 1.2. 

Таблиця 1.2 

Взаємозв’язок між показниками коефіцієнту варіації і відпускною міцністю бетону

	V, %
	(Rв / Rн) (100,   %
	
	V, %
	(Rв / Rн) (100,   %

	6
	83
	
	14
	102

	7
	85
	
	15
	105

	8
	87
	
	16
	108

	9
	89
	
	17
	111

	10
	91
	
	18
	114

	11
	93
	
	19
	118

	12
	96
	
	20
	122

	13
	99
	
	
	


· Визначити відпускну міцність бетону з урахуванням коефіцієнта варіації:

(1.1)
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· Визначити клас бетону згідно з СНиП ІІ.03.01-84 за формулою:

(1.2)  [image: image16.wmf])
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при визначеному (відомому) коефіцієнті варіації V для кожної вибірки.

В ситуаціях, коли коефіцієнт варіації невідомий, він приймається як V=13,5% (0,135).      

Робота 2

ОЦІНКА НОРМАЛЬНОСТІ РОЗПОДІЛУ ЕЛЕМЕНТІВ ВИБІРКИ

ЗІСТАВЛЕННЯМ ЕМПІРИЧНИХ І ТЕОРЕТИЧНИХ ЧАСТОТ

(за матеріалами вибірки 1)

Зміст

Побудувати гістограму емпіричних і теоретичних частот елементів вибірки для 6-9 інтервалів. Накреслити гістограму. Визначити приблизно, “на око” збіг емпіричної гістограми з теоретичною кривою нормального розподілу.

Послідовність виконання

1. Змістовна постановка  

Сформулювати умови, при яких розподіл випадкової величини підпорядковується нормальному (гауссівському) закону. 

2.  Обчислення емпіричних і теоретичних частот

Обчислення виконуються на ЕОМ за допомогою програми 
“ММР-2”. Ввійти в програму. Ввести дані вибірки 1 і число інтервалів.  Результати обчислень ввести в табл.2.1:

Таблиця 2.1

Емпіричні та теоретичні частоти

	Границі класових 

інтервалів
	24,0...

24,9
	24,9...

25,8
	25,8...

26,7
	26,7...

27,6
	27,6...

28,4
	...

	Емпіричні частоти
	1
	2
	4
	6
	8
	...

	Теоретичні частоти
	0,31
	0,76
	1,50
	2,0
	3,1
	...
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Рис.2.1. Приклад графічного представлення результатів обчислень

3. Зробити попередні статистичні і технологічні висновки. 

Робота 3

ОЦІНКА НОРМАЛЬНОСТІ РОЗПОДІЛУ ЕЛЕМЕНТІВ ВИБІРКИ

ЗА ДОПОМОГОЮ КОЕФІЦІЄНТІВ АСИМЕТРІЇ І ЕКСЦЕСУ

 (за матеріалами вибірки 1)

Зміст

Обчислити коефіцієнти асиметрії і ексцесу, їх довірчі інтервали з довірчою ймовірністю 0,95 ((=0,05).

Послідовність виконання

1. Змістовна постановка
Сформулювати поняття асиметрії і ексцесу,  правила прийняття  гіпотези про нормальність розподілу випадкової величини по границям довірчих інтервалів коефіцієнтів асиметрії і ексцесу.

2. Математичне формулювання
 Математичні залежності, які використовуються при обчисленні:

;                                         (3.1)
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Якщо в інтервалі А ( (А і Е ( (E знак міняється на протилежний, то розподіл випадкової величини можна признати нормальним, а відхилення несуттєвими.

3. Виконання обчислень
Для обчислення коефіцієнтів асиметрії і ексцесу і їх довірчих інтервалів використовується програма “ММР-3”. Результати обчислень зводяться в табл.3.1.

Таблиця 3.1

Параметри коефіцієнтів асиметрії і ексцесу

	Коефіцієнти
	Значення
	Величина 

відхилення, 
	Границі довірчих інтервалів

	
	
	
	нижня
	верхня

	Асиметрії (А)
	
	
	
	

	Ексцесу  (Е)
	
	
	
	


4.  Висновки про ймовірність нормального розподілу випадкової величини (міцності бетону) в генеральній сукупності. Графічне співставлення кривої нормального (теоретичного) розподілу і розподілу елементів вибірки, що спостерігаються фактично. 

5. Висновки про стан технологічної лінії за результатам роботи 
№ 2 і 3.
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Рис.3.1. Приклад графічного представлення результатів обчислень

Робота 4

ОЦІНКА ПОТОЧНОГО ЗНАЧЕННЯ ВИБІРКОВОГО СЕРЕДНЬОГО ТА ЙОГО ДОВІРЧИХ ІНТЕРВАЛІВ ЗАЛЕЖНО ВІД ОБ’ЄМУ ВИБІРКИ

 (за матеріалами вибірки 1)

Зміст

Обчислити Хі для кількості і елементів вибірки (і = 1, 2, 3, 4 ... N), його довірчі інтервали з довірчою ймовірністю 0,95 ((=0,05).

Послідовність виконання

1. Змістовна постановка
Опираючись на закон великих чисел, зробити висновок  про передбачувані відхилення відносно математичного очікування Мх. В роботі умовно припустити, що вибірка повного об’єму є генеральною сукупністю. 

2. Математичне формулювання
Математичні залежності, які використовуються при обчисленні:
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3. Виконання обчислень
Для обчислення математичного очікування і його довірчих інтервалів використовується програма “ММР-4”.  Результати обчислень зводяться в табл. 4.1.

Таблиця 4.1

Довірчі інтервали математичних статистик

	Вибірка
	Поточне зна-

чення  

Х
	Стандартне відхилення
	Границі довірчих інтервалів Мх

	№ 

пор.
	Хі
	
	((Х
	+(Х
	Мх ((Х
	Мх
	Мх +(Х

	1
	29
	29
	(24,9
	24,9
	4,1
	29
	53,9

	2
	26
	27,5
	(17,6
	17,6
	11,4
	29
	46,6

	3
	32
	29
	(4,9
	4,9
	24,1
	29
	33,9

	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...


1.  Статистичні висновки: про відхилення середнього Х, що спостерігається, відносно математичного очікування Мх.

Графічне зображення результатів роботи.

2.  Технологічні висновки:  оцінка якості прогнозування по вибіркам різного об’єму. Залежність точності прогнозу від об’єму вибірки. Тенденція в призначенні об’ємів вибірок для різних видів контролю.

Приклад графічного зображення результатів обчислень (рис. 4.1, 4.2):






Рис.4.1 Залежність довірчих інтервалів від об’єму вибірки
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Рис.4.2. Залежність відхилення значення Хсер від об’єму вибірки

Робота 5

ПОРІВНЯННЯ СТАТИСТИЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ДВОХ ВИБІРОК

(за матеріалами роботи №1)

Зміст

Виконати статистичне порівняння середніх арифметичних 
[image: image3.wmf]1

Х

 і 
[image: image4.wmf]2

Х

, вибіркових дисперсій S1 i S2 і коефіцієнтів варіації V1 i V2. Зробити висновок про суттєвість впливу технологічних факторів (наприклад, зміни типу цементу, введення пластифікаторів, зміни режиму твердіння і т.п.), які відрізняють вибірку 1 від вибірки 2.

Послідовність виконання

1. Змістовна постановка.

Сформулювати поняття статистичної гіпотези, принципи прийняття або відхилення гіпотези.

2. Привести математичні залежності, які використовуються при порівнянні 
[image: image5.wmf]Х

, S i V великих вибірок.

3. Призначити рівень значимості (.

4. Виконати обчислення по програмі ММР-5. Дані занести в табл.5.1.

Таблиця 5.1

Порівняльні характеристики двох вибірок

	Порівнювальні статистичні

характеристики
	Показники
	Критерії оцінки
	Статист.

гіпотеза

	
	Вибірка 1
	Вибірка 2
	Вибірка 1
	Вибірка 2
	

	Середньоарифметичні
	
[image: image6.wmf]1

Х

=
	
[image: image7.wmf]2

Х

=
	tрозр=
	Tтабл=
	

	Середньоквадратичні
	S1 =
	S2 =
	Fрозр=
	Fтабл=
	

	Коефіцієнти варіації
	V1 =
	V2 =
	Fрозр=
	Fтабл=
	

	Об’єми вибірок
	N1 =
	N2 =
	
	
	


5. Статистичні висновки.

Приймаються чи не приймаються нульові гіпотези про рівність 
[image: image8.wmf]1

Х

 і 
[image: image9.wmf]2

Х

, S1 і S2, V1 і V2.

6. Технологічні висновки.

Зробити висновки про вплив фактору, характерного для другої вибірки, на зміну 
[image: image10.wmf]Х

, S i V бетону.

Робота 6

ОДНОФАКТОРНИЙ  ЕКСПЕРИМЕНТ

Зміст

Виконати обробку даних однофакторного експерименту. Одержати коефіцієнти рівняння регресії. Відобразити результати у вигляді математичної моделі експерименту (у вигляді рівняння регресії).  Відобразити результати експерименту графічно у вигляді  графіка.

Послідовність виконання

1. Змістовна постановка.

При апроксимації табличної форми представлення результатів однофакторного експерименту вважається, що залежність у самому загальному вигляді може бути описана функцією:

У = f(x)

Строга формалізація і алгоритмізація процедури дозволяє автоматизувати весь процес обчислення.

2. Для апроксимації результатів однофакторного експерименту найпростіше використовувати офісний пакет Excel. 
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Для цього ввести в колонки таблиці експерименту дані завдання у відповідності з виданим  варіантом (див. Дод. 5) і виконати такі операції:  

· виділити введені дані;

· натиснути кнопку “Мастер диаграмм”.  Вибрати “Точечная” з значеннями; 

· крок за кроком оформити діаграму, натиснути “Готово”; 

· виділити одержану криву, ввійти в “Добавить линию тренда”; 

· вибрати тип лінії апроксимації (для початку рекомендується вибрати "Поліноміальна"); 
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відкрити “Параметри” і виділити  “показывать уравнение на диаграмме”  і  “поместить на диаграмму величину достоверности аппроксимации”;  

· натиснути “ОК”.

4. Величина достовірності апроксимації повинна  дорівнювати 1 або максимально близькою до 1. Тому, якщо з першого разу достовірність буде значно нижчою 1, то треба виконати декілька спроб з вибором різних типів ліній для апроксимації і різного ступеню для поліномів і вибрати той тип апроксимації, який дасть найкращі результати (R2=1 або близький до 1).

5. Оформити роботу, відобразивши графік однофакторного експерименту з апроксимованими даними у вигляді рівнянням регресії на ньому.
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Приклад оформлення роботи:

Непогані результати дала апроксимація даних однофакторного експерименту поліномом другого ступеню. Одержане рівняння регресії має вигляд:

Y = ( 4,5476(Х2 + 36,384(Х ( 31,143

з достовірністю апроксимації даних  R2=0,9951.

Але більш точні результаті досягнуті при використанні поліному четвертого порядку (див. таблицю). Одержане в цьому випадку рівняння регресії має вигляд:

Y = (0,1364(Х4 + 2,1818(Х3 ( 16,333(Х2 + 60,848(Х ( 46,571

з достовірністю апроксимації даних R2=0,9999.

Показники достовірності апроксимації лінійною та логарифмічною функцією набагато гірші ( R2= 0,00 і R2= 0,0663 відповідно.

Робота 7
МАТЕМАТИЧНЕ ПЛАНУВАННЯ ЕКСПЕРИМЕНТУ.

ПОВНИЙ ФАКТОРНИЙ ЕКСПЕРИМЕНТ

Зміст

Виконати обробку даних 2...3 факторного експерименту по планам другого порядку. Одержати коефіцієнти рівняння регресії. Відобразити результати у вигляді математичної моделі експерименту (у вигляді рівняння регресії).  Відобразити результати експерименту графічно у вигляді  ізоліній і ізоповерхонь рівних значень.

Послідовність виконання

1. Змістовна постановка.

При розробці математичної  моделі по планам, які розглядаються в роботі, вважається, що залежність між факторами може бути описана рівнянням:

У = Во + В1Х1 + В2Х2 + … + В11Х12 + В22Х22 + … + В12Х1Х2 + В13Х1Х3 + …

Строга формалізація і алгоритмізація процедури дозволяє автоматизувати весь процес обчислення.

2. Залежно від плану (кількості факторів), завдання виконувати використовуючи такі програми:

· для 2(факторних експериментів ( програма 2-f планы (Excel);

· для 3-6(факторних експериментів ( програма mf(2.exe, або 3-f планы (Excel).
3. Ввести в колонку Yфакт плану-матриці експерименту дані завдання у відповідності з виданим  варіантом (див. дод. 6).

4. Зробити висновок про адекватність рівняння регресії. Прийняти рішення про придатність до подальшого використання рівняння в роботі.

5. Оформити роботу, відобразивши план-матрицю експерименту з фактичними і розрахунковими даними функції відгуку, графічно відобразити результати роботи.
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Додаток 1

Статистичні таблиці 

t(-розподілу Ст’юдента

	F = n(1
	Рівень значимості (
	
	F = n(1
	Рівень значимості (

	
	0,1
	0,05
	0,01
	
	
	0,1
	0,05
	0,01

	5
	2,015
	2,571
	4,032
	
	20
	1,725
	2,086
	2,845

	6
	1,943
	2,447
	3,707
	
	21
	1,721
	2,080
	2,831

	7
	1,895
	2,365
	3,499
	
	22
	1,717
	2,074
	2,819

	8
	1,860
	2,306
	3,355
	
	23
	1,714
	2,069
	2,807

	9
	1,833
	2,262
	3,250
	
	24
	1,711
	2,064
	2,797

	10
	1,812
	2,228
	3,169
	
	25
	1,708
	2,060
	2,787

	11
	1,796
	2,201
	3,106
	
	26
	1,706
	2,056
	2,779

	12
	1,782
	2,179
	3,055
	
	27
	1,703
	2,052
	2,771

	13
	1,771
	2,160
	3,012
	
	28
	1,701
	2,048
	2,763

	14
	1,761
	2,145
	2,977
	
	29
	1,699
	2,045
	2,756

	15
	1,753
	2,131
	2,947
	
	30
	1,697
	2,042
	2,750

	16
	1,746
	2,120
	2,921
	
	40
	1,684
	2,021
	2,704

	17
	1,740
	2,110
	2,898
	
	60
	1,671
	2,000
	2,660

	18
	1,734
	2,101
	2,878
	
	120
	1,658
	1,980
	2,617

	19
	1,729
	2,093
	2,861
	
	240
	1,651
	1,970
	2,596
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Додаток 3

Рекомендації

до використання методичних вказівок в інших дисциплінах навчального плану і виконання науково-дослідних робіт

Методику і програми обчислення вибіркових характеристик рекомендується використовувати  при виконанні лабораторних робіт по дисциплінам спеціальності, в науково-дослідній роботі студентів і аспірантів, під час проходження практики.

При виконанні лабораторних робіт статистична обробка результатів вимірів виконується у всіх випадках, за виключенням робіт, які виконуються по спеціальним методикам Держстандартів.

При обробці результатів вимірів властивостей бетонів або сировинних матеріалів рекомендується виконувати найпростішу обробку, яка полягає у визначенні Х, S i V без розрахунку необхідної кількості вимірів. Об’єм вибірки можна апріорно приймати від 6 до 12 вимірів.

В тих випадках, коли необхідно отримати оцінку з наперед заданою точністю,  приймається рівень значимості ( = 0,05 і точність вимірів (, яка приймається у відповідності з нормативними документами (як правило 0,01...0,1), а при їх відсутності приймається по аналогії з іншими роботами.   

Приводячи значення Х, S i V, потрібно обов’язково вказувати і значення (, ( і f, при яких вони були одержані.

При виконанні науково-дослідних і планових лабораторних робіт дослідницького характеру треба виходити з того, що будь яке ствердження, яке витікає з результатів експерименту, може бути признане вірним тільки в тому випадку, якщо воно, крім теоретичного обґрунтування, у кількісному відношенні підтверджується тим, що прийнята чи відхилена відповідна статистична гіпотеза (робота №5). Необхідним елементом таких робіт є оцінка генеральних характеристик випадкової величини.

При розробці нових процесів, матеріалів, вимірювальних приладів необхідно оцінювати нормальність розподілу по ексцесу і коефіцієнту асиметрії.

Число вимірів повинно бути достатньо великим і залежить від характеру обчислювальної характеристики. Так, оцінка довірчих інтервалів генеральної сукупності може бути надійною при числі вимірів не менше 30, коефіцієнтів асиметрії і ексцесу ( при числі вимірів не менше 40.  Для того, щоб рецензент міг оцінити обґрунтованість статистичних висновків,  завжди слід проводити число ступенів свободи.

Під час проходження практики згідно з індивідуальними завданнями виконується оцінка якості продукції, відхилень параметрів процесу, продуктивності ліній і т.п. В залежності від цілей статистичного аналізу визначаються вищевказані характеристики.  Особливе значення починає грати дисперсійний аналіз. Статистичний аналіз дозволяє розкрити неочевидні, на перший погляд, закономірності і впливи, що може послужити основою для пропозицій по вдосконаленню процесу чи системи.

Приклад виконання роботи 1
Завдання

Виконати первинну обробку результатів вимірів контрольних зразків бетону на міцність при стиску, виготовлених протягом 1 місяця.

	29,13
	30,53
	34,36
	30,53
	29,44

	28,91
	28,35
	29,65
	34,18
	29,54

	26,69
	28,04
	32,53
	28,46
	27,94

	31,36
	32,70
	33,79
	27,18
	34,41


Обмеження: ( = 0,05, ( = 0,1.

Статистичне формулювання задачі

Впевнившись, що вибірка якісна (перевірити вибірку на достатність по об’єму і відсутність в ній грубих помилок), обчислити основні характеристики ( Х, S i V при вихідному  об’ємі вибірки n = 20,  ( = 0,05 і ( = 0,1.

Оцінити однорідність бетону по міцності при стиску.

Таблиця Д3.1

Результати обчислень (з використанням програми ММР(1)

	Перевірка якості вибірки
	Х, 
МПа
	S
	V, %
	f = n(1

	достатність об’єму
	грубі помилки
	
	
	
	

	вибірка достатня по об’єму (є ( 20, достатньо( 4)
	грубі помилки відсутні
	30,2
	2,83
	9,4
	19


Статистична інтерпретація результатів

Вибірка якісна, так як вона достатня по об’єму і в ній відсутні грубі помилки. Таким чином вона придатна для розрахунку і подальшого використання статистичних характеристик вибірки ( X, S i V.

Технологічна інтерпретація результатів

Оцінку одержаного значення коефіцієнту варіації однорідності бетону по міцності можна одержати порівнянням його з цим же показником за попередні періоди роботи даного заводу або інших заводів з аналогічною технологією.  Але так як в цій роботі такі показники відсутні, то оцінку однорідності бетону і стабільності технологічного процесу можна виконати з урахуванням вимог ГОСТ 18105-81 “Бетоны. Контроль и оценка качества однородности по прочности”.

Порівнюючи значення коефіцієнту варіації вибірки, рівне 0,094 або 9,4%, приходимо до висновку про достатньо високу однорідність бетону і стабільність технологічного процесу.

Як видно з приведеного вище аналізу, характеристики, матеріали і виробничий процес являються абсолютно задовільними і нема особливої потреби в проведенні організаційно-технічних заходів для їх поліпшення. 

Знизити показники однорідності бетону по міцності слід в тому випадку, якщо в результаті техніко-економічного обґрунтування буде встановлено, що затрати на заміну або модернізацію обладнання (або на інші заходи) будуть менші, ніж прибуток за рахунок економії цементу і зменшення долі браку.

Таблиця Д3.2.

Оцінка однорідності бетону та якості технологічного процесу

 за коефіцієнтом варіації

	V, %
	Характеристика процесу

	4...8
	Високоточний. Допускає зниження середньої міцності бетону по відношенню до марочної на 10...20%

	8...12
	Процес точний. Допускає зниження середньої міцності бетону по відношенню до марочної на 5...10%

	12...15
	Точність процесу задовільна. Резервів економії цементу за рахунок зниження міцності бетону нема.  Бажано вдосконалення процесу.

	15...16
	Точність процесу умовно задовільна. Завод повинен забезпечувати випуск виробів з середньою міцність на 5...10% вищою від марочної, що призведе до перевитрат цементу і погіршенню економічних показників виробництва.

	> 16
	Точність процесу незадовільна. Потрібне термінове втручання для усунення причин неоднорідності показників продукції.


З’ясуємо за рахунок чого можна покращити показники коефіцієнта варіації.

Оскільки марка бетону задається підприємству проектною документацією, то необхідно прагнути до зменшення величини S.

Середнє квадратичне відхилення  S,  стосовно до міцності бетону, є результатом накопичення похибок і відхилень по всьому ланцюгу технологічних операцій, які йдуть до формування властивостей бетону по міцності:


[image: image11.wmf]{

}

{

}

{

}

{

}

i

y

S

y

S

y

S

y

S

2

2

2

1

2

2

...

+

+

+

=

.

Припустимо, що в результаті аналізу встановлено, що найбільше значення має величина 
[image: image12.wmf]{

}

1

2

y

S

, яка відповідає фактору ( процесу тепловологої обробки бетону.

Подальший технологічний аналіз цього процесу виявив значні перепади температури по висоті камери. У зв’язку з цим пропонуються такі заходи:  

(...наводиться перелік необхідних заходів).

Додаток 4

Варіанти завдань до робіт  №№ 1...5

Результати вимірів міцності бетону при стиску (в МПа). Випробовувалися зразки, виготовлені  протягом двох місяців на двох технологічних агрегатно-поточних лініях, які входили  в один технологічний комплекс.

	Варіант 1.     Марка бетону ( М300 (30 МПа)

	29,1
	30,5
	34,3
	30,5
	29,4
	29,3
	30,9
	31,4
	28,5
	30,9

	28,9
	28,3
	29,6
	34,1
	28,9
	28,5
	28,3
	31,6
	24,9
	31,9

	26,6
	24,0
	32,5
	28,4
	27,9
	28,0
	32,6
	31,8
	25,6
	32,3

	31,3
	32,7
	33,7
	27,1
	34,4
	29,2
	27,9
	28,0
	27,5
	29,8

	Варіант 2.     Марка бетону ( М350 (35 МПа)

	34,9
	39,1
	36,6
	30,3
	36,4
	37,4
	37,1
	31,8
	36,2
	30,5

	35,3
	30,5
	34,1
	31,1
	35,3
	37,6
	37,4
	32,7
	34,1
	39,7

	40,9
	32,4
	34,6
	30,7
	38,3
	30,1
	32,8
	32,6
	34,2
	38,2

	35,9
	29,8
	31,1
	36,9
	36,1
	35,8
	31,1
	32,5
	29,9
	34,6

	Варіант 3.     Марка бетону ( М400 (40 МПа)

	40,7
	42,7
	40,9
	42,1
	40,2
	40,3
	35,0
	46,3
	43,9
	41,2

	44,7
	38,1
	41,6
	43,6
	44,6
	41,3
	42,7
	38,2
	40,1
	42,5

	42,5
	46,2
	37,2
	38,2
	41,4
	37,3
	38,5
	38,9
	43,4
	43,3

	44,5
	38,5
	44,6
	42,5
	39,1
	40,6
	44,3
	41,3
	41,0
	39,2

	Варіант 4.     Марка бетону ( М450 (45 МПа)

	46,7
	44,4
	47,3
	45,3
	45,5
	50,0
	44,0
	45,7
	47,5
	35,3

	46,3
	45,2
	45,7
	46,3
	39,2
	44,2
	43,2
	54,1
	41,7
	46,3

	44,1
	44,0
	42,8
	39,5
	48,9
	42,6
	49,0
	33,0
	50,2
	45,3

	42,7
	43,8
	42,9
	43,7
	48,7
	47,2
	48,4
	47,3
	41,6
	43,2

	Варіант 5.     Марка бетону ( М500 (50 МПа)

	45,6
	46,8
	56,3
	48,3
	48,4
	52,4
	43,0
	60,1
	47,0
	47,2

	45,7
	47,0
	46,1
	47,8
	49,6
	47,5
	45,3
	39,7
	45,8
	44,2

	56,0
	50,8
	53,0
	49,9
	42,0
	57,2
	58,3
	43,2
	52,9
	48,6

	55,0
	51,6
	47,8
	47,9
	55,7
	49,9
	45,8
	52,5
	53,9
	53,4

	Варіант 6.    Марка бетону ( М300 (30 МПа)

	37,5
	26,1
	30,8
	32,4
	28,2
	32,7
	38,0
	32,3
	29,1
	29,2

	31,1
	23,5
	27,2
	25,7
	28,6
	27,5
	31,7
	29,4
	26,7
	33,5

	30,2
	32,4
	32,8
	31,7
	31,6
	34,0
	27,8
	25,4
	26,0
	29,8

	30,5
	32,0
	34,1
	33,8
	38,5
	26,2
	33,8
	33,1
	35,9
	31,1


	Варіант 7.    Марка бетону ( М350 (35 МПа)

	30,9
	34,5
	35,8
	35,3
	26,0
	26,8
	37,1
	40,4
	30,2
	33,2

	38,1
	36,9
	39,4
	34,7
	33,8
	41,8
	30,7
	38,3
	28,5
	41,1

	30,1
	31,7
	40,8
	40,1
	31,8
	45,1
	41,4
	38,6
	31,9
	33,1

	36,6
	30,9
	41,5
	38,0
	32,6
	37,6
	40,4
	36,3
	29,7
	31,5

	Варіант 8.    Марка бетону ( М400 (40 МПа)

	34,5
	35,7
	45,0
	45,1
	42,0
	40,6
	39,8
	39,1
	38,1
	29,5

	31,9
	43,1
	41,5
	41,3
	43,7
	38,3
	38,3
	41,9
	53,5
	41,4

	35,2
	47,8
	40,2
	44,7
	33,1
	44,4
	40,7
	40,1
	35,5
	40,9

	39,7
	44,1
	33,5
	43,6
	35,2
	41,4
	45,7
	45,9
	34,7
	40,5

	Варіант 9.    Марка бетону ( М450 (45 МПа)

	52,4
	43,6
	48,9
	46,3
	37,1
	44,3
	45,1
	44,4
	37,2
	43,0

	38,6
	47,3
	40,1
	40,7
	43,9
	48,1
	46,9
	51,1
	45,2
	34,3

	42,4
	58,6
	40,6
	38,3
	40,1
	38,4
	53,1
	51,2
	46,8
	44,1

	36,5
	35,5
	38,8
	43,8
	38,5
	35,0
	43,4
	49,1
	42,8
	45,6

	Варіант 10.    Марка бетону ( М500 (50 МПа)

	40,7
	44,9
	34,5
	65,0
	51,8
	49,9
	52,4
	48,6
	44,2
	55,3

	47,4
	56,9
	50,7
	49,6
	55,2
	56,0
	54,6
	51,6
	63,0
	51,9

	48,2
	47,2
	50,5
	49,5
	51,9
	43,0
	55,9
	49,2
	41,6
	53,4

	46,0
	50,4
	50,8
	61,0
	48,2
	48,8
	49,8
	43,8
	53,5
	49,0

	Варіант 11.    Марка бетону ( М300 (30 МПа)

	35,4
	29,6
	26,9
	31,2
	31,6
	31,2
	31,0
	33,1
	34,0
	29,4

	28,8
	36,6
	31,1
	28,3
	34,1
	22,3
	29,5
	30,8
	26,2
	28,1

	29,6
	29,5
	28,7
	25,1
	32,5
	26,5
	31,6
	32,9
	20,2
	35,5

	30,5
	37,3
	32,2
	28,0
	29,5
	33,5
	31,1
	27,7
	29,1
	35,6

	Варіант 12.    Марка бетону ( М350 (35 МПа)

	28,3
	30,5
	31,6
	35,8
	28,3
	35,6
	39,5
	32,1
	29,8
	37,1

	32,1
	39,5
	32,3
	28,3
	42,9
	38,9
	43,7
	34,4
	35,2
	24,9

	35,6
	39,2
	28,4
	35,1
	35,6
	35,4
	36,5
	30,4
	31,7
	38,1

	34,5
	36,5
	36,0
	37,8
	35,7
	33,5
	32,1
	30,7
	38,0
	38,9

	Варіант 13.    Марка бетону ( М400 (40 МПа)

	40,7
	34,2
	35,5
	41,0
	44,2
	38,9
	35,8
	44,9
	33,9
	45,8

	42,9
	43,0
	47,2
	19,7
	43,5
	45,6
	37,0
	41,7
	42,3
	43,3

	40,4
	49,7
	48,2
	48,8
	36,7
	44,6
	42,8
	41,2
	47,2
	32,0

	34,0
	33,4
	44,2
	35,1
	36,8
	31,7
	52,1
	40,9
	34,2
	38,5

	Варіант 14.    Марка бетону ( М450 (45 МПа)

	41,3
	43,9
	47,0
	43,9
	43,8
	48,9
	34,1
	41,4
	40,1
	38,2

	37,1
	46,3
	49,0
	41,9
	40,0
	49,5
	43,7
	44,7
	45,6
	40,2

	42,7
	53,3
	41,4
	45,9
	44,7
	31,6
	48,8
	46,9
	48,7
	50,7

	52,5
	47,1
	46,8
	44,7
	46,7
	44,7
	54,6
	55,3
	40,1
	54,4

	Варіант 15.    Марка бетону ( М500 (50 МПа)

	43,5
	45,9
	41,3
	45,6
	48,0
	41,7
	45,8
	55,7
	59,8
	59,3

	42,4
	43,4
	48,5
	56,4
	49,7
	46,0
	47,5
	48,4
	48,2
	51,2

	51,3
	51,2
	58,9
	42,9
	43,5
	46,2
	44,4
	41,9
	38,9
	54,2

	61,0
	25,9
	48,5
	59,2
	53,3
	52,4
	58,1
	51,9
	53,8
	56,7

	Варіант 16.    Марка бетону ( М300 (30 МПа)

	31,1
	33,1
	34,0
	29,4
	30,3
	36,4
	37,4
	37,1
	31,2
	31,6

	29,7
	30,8
	26,2
	28,1
	31,1
	35,3
	37,6
	37,4
	28,3
	34,1

	25,2
	32,9
	20,2
	35,5
	30,7
	38,3
	30,1
	32,8
	25,1
	32,5

	30,2
	27,7
	29,1
	35,6
	36,9
	36,1
	35,8
	31,1
	28,0
	29,5

	Варіант 17.    Марка бетону ( М400 (40 МПа)

	44,9
	33,9
	45,8
	34,5
	35,7
	45,0
	45,1
	32,1
	29,8
	37,1

	41,7
	42,3
	43,3
	31,9
	43,1
	41,5
	41,3
	34,4
	35,2
	24,9

	41,2
	47,2
	32,0
	35,2
	47,8
	40,2
	44,7
	30,4
	31,7
	38,1

	40,9
	34,2
	38,5
	39,7
	44,1
	33,5
	43,6
	30,7
	38,0
	38,9

	Варіант 18.    Марка бетону ( М500 (50 МПа)

	43,0
	60,1
	47,0
	47,2
	45,8
	55,7
	59,8
	59,3
	49,9
	52,4

	45,3
	39,7
	45,8
	44,2
	47,5
	48,4
	48,2
	51,2
	56,0
	54,6

	58,3
	43,2
	52,9
	48,6
	44,4
	41,9
	38,9
	54,2
	43,0
	55,9

	45,8
	52,5
	53,9
	53,4
	58,1
	51,9
	53,8
	56,7
	48,8
	49,8

	Варіант 19.    Марка бетону ( М300 (30 МПа)

	30,5
	29,4
	29,3
	30,9
	31,4
	36,4
	37,4
	26,9
	31,2
	31,6

	34,1
	28,9
	28,5
	28,3
	31,6
	35,3
	37,6
	31,1
	28,3
	34,1

	28,4
	27,9
	28,0
	32,6
	31,8
	38,3
	30,1
	28,7
	25,1
	32,5

	27,1
	34,4
	29,2
	27,9
	28,0
	36,1
	35,8
	32,2
	28,0
	29,5

	Варіант 20.    Марка бетону ( М350 (35 МПа)

	31,6
	35,8
	28,3
	35,6
	39,5
	35,8
	35,3
	26,0
	26,8
	37,1

	32,3
	28,3
	42,9
	38,9
	43,7
	39,4
	34,7
	33,8
	41,8
	30,7

	28,4
	35,1
	35,6
	35,4
	36,5
	40,8
	40,1
	31,8
	45,1
	41,4

	36,0
	37,8
	35,7
	33,5
	32,1
	41,5
	38,0
	32,6
	37,6
	40,4

	Варіант 21.    Марка бетону ( М400 (40 МПа)

	45,8
	34,5
	35,7
	45,0
	45,1
	44,2
	38,9
	35,8
	44,9
	33,9

	43,3
	31,9
	43,1
	41,5
	41,3
	43,5
	45,6
	37,0
	41,7
	42,3

	32,0
	35,2
	47,8
	40,2
	44,7
	36,7
	44,6
	42,8
	41,2
	47,2

	38,5
	39,7
	44,1
	33,5
	43,6
	36,8
	31,7
	52,1
	40,9
	34,2

	Варіант 22.    Марка бетону ( М450 (45 МПа)

	43,8
	48,9
	34,1
	41,4
	40,1
	46,3
	37,1
	44,3
	45,1
	44,4

	40,0
	49,5
	43,7
	44,7
	45,6
	40,7
	43,9
	48,1
	46,9
	51,1

	44,7
	31,6
	48,8
	46,9
	48,7
	38,3
	40,1
	38,4
	53,1
	51,2

	46,7
	44,7
	54,6
	55,3
	40,1
	43,8
	38,5
	35,0
	43,4
	49,1


Приклад виконання роботи №1 у програмі "ММР-1"
[image: image27.png]MEPBUYHAS CTATUCTUMECKAS OEPABOTKA PE3YNbTATOB U3SMEPEHUN

1. Beecmu ucxoonsie Oannsle U SHA4EHUA 66100POK (NPOUHOCI GEMOKA) 6 COOMEEMCMEYIOUile MAGTULbL.
2. IIpogepums Kauecmeo 66100poK, a UMEHHO:

3. IIpu neobxooumocmu, us6a6umsca om "2pyosix ouiuooK"”, 006a6UMb HYHCHOE KOTUYECHE0 USMEPEH U
4. Onpeoenums ocroHbIe 6b100pOUHbIC CINAMUCIUKI, 4 UMEHHO:

“

Boetnoanums cmamucmudeckue u mexuoiozudeckue 65160051 no pesyivmaman 00pabomxu usMepenuil.
6. Ions3yace coomeemcmeyiouieii maouyeii Memooudeckux yKasanuil, 6514 UCIUMb SHAYEHUA OMNYCKHOI
npounocmu demona. Onpedenums Kiacc demona.

Tloka3aTeTn 1-n BuiBopka | 2-n seiBopka
‘YpoBeHb 3HAYAMOCTH, O 0,05 0,05
JlomycTAMas HOTPeMHOCTh A3MepeHnH, o 0,1 0,1
IIpoexTHas MapKa 6eTona, MIIa (szecrn no sazanmio) 30 35
KpanTu1H pacnpeneenns CToiolenTa, f, 2,024 2,023
BBeeHHOE KOJIATECTBO H3MePeHHI, N 39 40
PesynbTatel ucnbITaHUi - N=39 PesynbTatel ucnbITaHWi - N =40
29,1 29,3 34,9 37,4
28,9 28,5 Bt 37,6
26,6 28 40,9 30,1
B 29,2 KRR 35,8
30,5 30,9 39,1 371
28,3 28,3 30,5 37,4
32,6 32,4 32,8
32,7 27,9 29,8 311
34,3 31,4 36,6 31,8
29,6 31,6 341 32,7
32,5 31,8 34,6 32,6
33,7 28 311 32,5
30,5 28,5 30,3 36,2
341 24,9 311 341
28,4 25,6 30,7 34,2
271 27,5 36,9 29,9
29,4 30,9 36,4 30,5
28,9 <4l Bt 39,7
27,9 32,3 38,3 38,2
34,4 29,8 36,1 34,6
rpy6bix owmbok
MokasaTtenu 1-a amsopuaIZ-n Bhlﬁopkal AOCTaTOMHOCTb 06LEMaA
P
S
V, B %
V, B J0.1.e11
DaKTHUECKHH 00b€M BLIOOPKH, N
MmuHEM. Heo0X. 00beM BHIOOPKH,  m, 3 4
Jlo6aBHTh H3MepeHemil, K He Hapo | He Hago
X
Xmax
Xunin




[image: image28.wmf]Відхилення середнього Хср відносно математичного очікування Мх

25,00

25,50

26,00

26,50

27,00

27,50

28,00

28,50

29,00

29,50

30,00

30,50

1

3

5

7

9

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

49

Об'єм вибірки, N

Середнє міцності, МПа

Мх

тікуче Хср


Приклад виконання роботи №3 у програмі "ММР-3"

[image: image29.png]Mpouenypa NpoBepkyu Ha Hanu4ne

Tpy6biX oWwmnGoK: —» m

BBojsTCH M009epeTHO BeTHIHHBI (X, 1 X,,;,) Ka’kI0i H3 BRIOOPOK, IpoBepsieMble KaK "rpyboas ommoka",
B A9l KH KeJITOr0 H 3eIeHOr0 MBeTA COOTBETCTBEHHO B 3aBHCHMOCTH 0T BHIGOPKH.

IIpa He6X0AHMOCTH T06ABATH HeJ0CTAIOMEee KOIAIECTRO H3MePeHHi B BHIGOPKY.

appoan ook’

OueHka ofgHopoaHOCTH 6eToHa no Ko3dduumneHTy Bapmaun
OIeHKY OIHOPOIHOCTH GeTOHa H CTaGHIBHOCTH TeXHOIOTHYeCKOTO Tpolecca
MOKHO BHIIONHHTE C y4eToM TpeGoBanmit TOCT 18105-81 “BeTonsr. KOHTpONS 1
OIeHKA KAYeCTBA OMHOPOMHOCTH T10 IPOYHOCTH.

V,% |Xapakrepuctuka npouecca
4.8 |BbicOKOTONHBIN. [lONyCKaeT CHIDKEHME CPeAHei MPOHOCTH GeToHal
110 OTHOWIEHMIO K MapOYHOi Ha 10...15%

8..12 |IpoLec TouHbiii. FonyCKaeT CHIKeHME CpeaHei NPOHHOCTH
6€TOHa M0 OTHOWLIEHMIO K MapOYHO Ha 5...10%

12156 | TOMHOCTE MpoLiecca yAOBMeTEopUTeNbHAR. Pe3epE0E 3KOHOMMN
LieMeHTa 3a CHET CHUKEHMS POYHOCTI GeToHa HeT. XKenarenbHo
yCOBeplLeHCTEOBaHMe NpoLecca.

15.16 | TOMHOCTB MpOLIeCCa yCIIOBHO YAOBNETEOpHUTENbHas. 3aB0A
nomxeH o6ecneuBaTh BLINYCK USAENWIA CO CPEAHEN NPOHHOCTLIO
Ha 5...10% BULlIe MaPOYHOI, 4TO NPUBEAET K Nepepacxony
LieMeHTa U yXy/AWeHMNIO 3KOHOMUMYECKWX MoKasaTerneit

>16 | TouHOCTH Npoliecca HeyAoBeTEopUTenbHa. Heo6XoaNMo

CPOYHOE BMeLIaTeNbCTBO ANs YCTPAHEHUs! NPULUH
HEOAHOPOAHOCTH NOKa3aTenel NPOAYKLMH.

B15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90

Bucroexu (npuxiad):

1. Cmamucmuuni.

docmHwoMy 06'emi.
Bubipka axicua, € Hiil €iocymui 2py6i noMuku, €oHa penpesesmamuena (docmamuz no 06'emy) i
donyckae nodansuii obuucnenHa no eusnavenro X, Si V.

2. Texnonoziuni:

- He rpy6as owmnbka
- rpy6as ownbka

XapakTepu 2
rukw Getona| BLiGopka | BbIGOpKa

npouocTs
BBIGOPKH,

Ornyckras
npouHOCTS,
Ma, npu

npu gaHHoM
Kko3cheh. V

¥ gionoegionocmi 3 00epcaruMU OGHUMY, GIO6IP OaHUX GUKOHAHO KOPEKMHO, &

cydadu 3 3HaueHs Koegiyienmie eapiayii (6,2% i 2,9%), 6emon eupobdie mae eucox

cmynits 00HOpIOHOCMI | OYiHIOEMbCA NO Heopiyilinill wixkani Ha "eiominHo". Lle exasye Ha docmamHbo

@ucoKull pieeHs mexHono2iunol oucyuniinu i AKocmi pobomu mexanisiie.

Bionyckua miynicme 6emonyl - ... MIla, 6emony 2 - ... MIIa,

Knac 6emory

.. MIIa, 6emony 2 Mlla.





Приклад виконання роботи №4 у програмі "ММР-4"
[image: image30.png]1055
1133
1250
1286
1270
1168
1100

12
13

14
15
16
A7

18
19
20
21
22

2
2

2
2
21
2
29
30
3
32
kS
34
3%
36
37

38
39
40
4
2

43
4

45
46

y =36 - 290,22 + 699,33, - 446,71 + 1137.1

R?=0,9959

15 2 25

@opwar s Tperaa

Napanerpe

TloCTPORH1E MM TpeHAa (BTPOKCMALYR H CREXIBBHE)

=

Cren

Torapubminseckas

Donmonansras

o

Toun:
7

Scnoneryanras  Tieiinan GunbTawE

)





Приклад виконання роботи №5 у програмі "ММР-5"
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Додаток 5

Варіанти завдань до роботи № 6

Таблиця Д5.1

Тема: "Апроксимація результатів 1-факторних експериментів"
	Варіанти завдань

	№1
	№2
	№3
	№4
	№5
	№6
	№7

	х
	у
	х
	у
	х
	у
	х
	у
	х
	у
	х
	у
	х
	у

	2
	21
	1
	8
	14
	1,05
	1
	10,0
	0
	0
	1
	0,08
	0,5
	757

	4
	42
	2
	22
	16
	1,1
	2
	20,7
	1
	17
	2
	0,16
	1
	827

	6
	65
	3
	28
	18
	1,07
	4
	40,5
	2
	33
	4
	0,34
	1,5
	991

	8
	79
	4
	42
	20
	1,12
	6
	62,2
	3
	45
	6
	0,5
	2
	1122

	10
	110
	5
	49
	24
	1,1
	8
	83,1
	4
	52
	8
	0,67
	2,5
	1259

	12
	130
	6
	64
	28
	1,165
	10
	106,3
	5
	60
	10
	0,84
	3
	1450

	14
	160
	
	
	35
	1,17
	12
	128,1
	6
	66
	12
	1,1
	3,5
	1793

	18
	195
	
	
	40
	1,23
	14
	152,9
	7
	72
	14
	1,26
	4
	2307

	25
	317
	
	
	50
	1,25
	
	
	
	
	16
	1,48
	4,5
	2705

	30
	390
	
	
	60
	1,337
	
	
	
	
	18
	1,7
	
	


	Варіанти завдань

	№8
	№9
	№10
	№11
	№12
	№13
	№14

	х
	у
	х
	у
	х
	у
	х
	у
	х
	у
	х
	у
	х
	у

	7
	2,69
	0
	0
	1
	1,25
	1
	11,6
	1
	5
	1
	0,225
	0,5
	1055

	8
	2,76
	1
	25
	2
	1,82
	3
	12,5
	2
	2,7
	2
	0,282
	1
	1133

	9
	2,81
	2
	37
	3
	2,14
	5
	10,0
	3
	1,6
	3
	0,314
	1,5
	1250

	10
	2,86
	3
	40
	4
	2,35
	7
	8,30
	4
	1
	4
	0,335
	2
	1286

	11
	2,89
	4
	37
	5
	2,50
	9
	7,10
	5
	0,7
	5
	0,350
	2,5
	1270

	12
	2,92
	5
	25
	6
	2,61
	11
	6,25
	6
	0,9
	6
	0,361
	3
	1168

	
	
	6
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	3,5
	1100
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Додаток 6
Варіанти завдань до роботи № 7

Тема: "Повний факторний експеримент. Нелiнiйнi плани 2-го порядку"
Варіант 1 ( Склади бетонів з пластифікатором
	Фактори
	Код
	Рівні варіювання факторами

	
	
	(1
	0
	+1

	Витрати цементу,  кг/м3
	Х1
	450
	500
	550

	Добавка суперпластифікатора (СП), %
	Х2
	0
	0,5
	1,0


	№

п/п
	План в кодах
	План в натуральних величинах
	Rфакт
МПа
	Rрозрах
МПа

	
	Х1
	Х2
	цемент,

кг/м3
	СП,

%
	
	

	1
	+1
	+1
	550
	1
	65,5
	

	2
	+1
	(1
	550
	0
	57,2
	

	3
	(1
	+1
	450
	1
	59,3
	

	4
	(1
	(1
	450
	0
	49,0
	

	5
	+1
	0
	550
	0,5
	61,1
	

	6
	(1
	0
	450
	0,5
	55,0
	

	7
	0
	+1
	500
	1
	62,6
	

	8
	0
	(1
	500
	0
	53,1
	

	9
	0
	0
	500
	0,5
	58,4
	

	
	0
	0
	500
	0,5
	58
	

	
	0
	0
	500
	0,5
	58,8
	




Варіант 2 ( Склади бетонів з пластифікатором
	Фактори
	Код
	Рівні варіювання факторами

	
	
	(1
	0
	+1

	Добавка С-3, %
	Х1
	0
	0,75
	1,5

	Витрати цементу,  кг/м3
	Х2
	450
	500
	550


	№

п/п
	План в кодах
	План в натуральних величинах
	Rфакт
МПа
	Rрозрах
МПа

	
	Х1
	Х2
	С-3
%
	цемент,

кг/м3
	
	

	1
	+1
	+1
	1,5
	550
	73,1
	

	2
	+1
	(1
	1,5
	450
	60,6
	

	3
	(1
	+1
	0
	550
	65,8
	

	4
	(1
	(1
	0
	450
	53,0
	

	5
	+1
	0
	1,5
	550
	67,2
	

	6
	(1
	0
	0
	450
	59,8
	

	7
	0
	+1
	0,75
	500
	71,0
	

	8
	0
	(1
	0,75
	500
	58,3
	

	9
	0
	0
	0,75
	500
	65,03
	

	
	0
	0
	0,75
	500
	65,23
	

	
	0
	0
	0,75
	500
	64,83
	




Варіант 3 ( Склади керамзитобетонів на п/цементі з золою винесення
	Фактори
	Код
	Рівні варіювання факторами

	
	
	(1
	0
	+1

	Кількість золи у в’яжучому,  %
	Х1
	0
	30
	60

	Температура твердіння, оС
	Х2
	20
	50
	80


	№

п/п
	План в кодах
	План в натуральних величинах
	Rфакт
МПа
	Rрозрах
МПа

	
	Х1
	Х2
	зола, 

%
	температура, оС
	
	

	1
	+1
	+1
	60
	80
	7,7
	

	2
	+1
	(1
	60
	20
	4,0
	

	3
	(1
	+1
	0
	80
	5,7
	

	4
	(1
	(1
	0
	20
	6,9
	

	5
	+1
	0
	60
	50
	5,7
	

	6
	(1
	0
	0
	50
	6,0
	

	7
	0
	+1
	30
	80
	8,7
	

	8
	0
	(1
	30
	20
	7,4
	

	9
	0
	0
	30
	50
	7,7
	

	
	0
	0
	30
	50
	7,8
	

	
	0
	0
	30
	50
	7,6
	




Варіант 4 ( Склади активованих керамзитобетонів на п/цементі з золою винесення
	Фактори
	Код
	Рівні варіювання факторами

	
	
	(1
	0
	+1

	Кількість добавки поризатора, 

% від цементу
	Х1
	0,5
	0,75
	1,0

	Час змішування цементного розчину, хв
	Х2
	1
	2
	3


	№

п/п
	План в кодах
	План в натуральних величинах
	Rфакт
МПа
	Rрозрах
МПа

	
	Х1
	Х2
	добавка,

%
	час змішув.,

хв.
	
	

	1
	+1
	+1
	1,0
	3
	7,2
	

	2
	+1
	(1
	1,0
	1
	12,0
	

	3
	(1
	+1
	0,5
	3
	11,5
	

	4
	(1
	(1
	0,5
	1
	11,2
	

	5
	+1
	0
	1,0
	2
	9,0
	

	6
	(1
	0
	0,5
	2
	11,0
	

	7
	0
	+1
	0,75
	3
	9,1
	

	8
	0
	(1
	0,75
	1
	10,4
	

	9
	0
	0
	0,75
	2
	9,6
	

	
	0
	0
	0,75
	2
	9,7
	

	
	0
	0
	0,75
	2
	9,5
	




Варіант 5 ( Склади активованих керамзитобетонів на п/цементі з золою винесення
	Фактори
	Код
	Рівні варіювання факторами

	
	
	(1
	0
	+1

	Кількість добавки поризатора, 

% від цементу
	Х1
	0,5
	0,75
	1,0

	Час змішування цементного розчину, хв
	Х2
	1
	2
	3


	№

п/п
	План в кодах
	План в натуральних величинах
	(факт.
кг/м3
	(розрах.
кг/м3

	
	Х1
	Х2
	добавка,

%
	час змішув.,

хв.
	
	

	1
	+1
	+1
	1,0
	3
	730
	

	2
	+1
	(1
	1,0
	1
	912
	

	3
	(1
	+1
	0,5
	3
	862
	

	4
	(1
	(1
	0,5
	1
	942
	

	5
	+1
	0
	1,0
	2
	790
	

	6
	(1
	0
	0,5
	2
	915
	

	7
	0
	+1
	0,75
	3
	765
	

	8
	0
	(1
	0,75
	1
	864
	

	9
	0
	0
	0,75
	2
	820
	

	
	0
	0
	0,75
	2
	830
	

	
	0
	0
	0,75
	2
	815
	




Варіант 6 ( Система "портландцементний клінкер + зола гідровидалення + сода"
	Фактори
	Код
	Рівні варіювання факторами

	
	
	(1
	0
	+1

	Кількість клінкеру, %
	Х1
	20
	30
	40

	Густина розчину соди, г/мл
	Х2
	1,02
	1,04
	1,06


	№

п/п
	План в кодах
	План в натуральних величинах
	Rфакт
МПа
	Rрозрах
МПа

	
	Х1
	Х2
	клінкер,

%
	густина розчину соди,

г/мл
	
	

	1
	+1
	+1
	40
	1,06
	42,6
	

	2
	+1
	(1
	40
	1,02
	35
	

	3
	(1
	+1
	20
	1,06
	30,5
	

	4
	(1
	(1
	20
	1,02
	25,1
	

	5
	+1
	0
	40
	1,04
	34,8
	

	6
	(1
	0
	20
	1,04
	23,6
	

	7
	0
	+1
	30
	1,06
	33,7
	

	8
	0
	(1
	30
	1,02
	27,2
	

	9
	0
	0
	30
	1,04
	26,7
	

	
	0
	0
	30
	1,04
	26,9
	

	
	0
	0
	30
	1,04
	26,5
	




Варіант 7 ( Система "шлак + метасилікат натрію + сода" (міцність)
	Фактори
	Код
	Рівні варіювання факторами

	
	
	(1
	0
	+1

	Сода безводна, %
	Х1
	2
	3
	4

	Метасилікат натрію 5-водний, %
	Х2
	0
	4
	8


	№

п/п
	План в кодах
	План в натуральних величинах
	Rфакт
МПа
	Rрозрах
МПа

	
	Х1
	Х2
	сода безводна,

%
	метасилікат натрію, %
	
	

	1
	+1
	+1
	4
	8
	63
	

	2
	+1
	(1
	4
	0
	44,3
	

	3
	(1
	+1
	2
	8
	61,1
	

	4
	(1
	(1
	2
	0
	33,8
	

	5
	+1
	0
	4
	4
	57,5
	

	6
	(1
	0
	2
	4
	55,3
	

	7
	0
	+1
	3
	8
	61,4
	

	8
	0
	(1
	3
	0
	37,4
	

	9
	0
	0
	3
	4
	56,8
	

	
	0
	0
	3
	4
	57,8
	

	
	0
	0
	3
	4
	55,8
	




Варіант 8 ( Система "шлак + метасилікат натрію + сода" (строки початку тужавлення)
	Фактори
	Код
	Рівні варіювання факторами

	
	
	(1
	0
	+1

	Сода безводна, %
	Х1
	2
	3
	4

	Метасилікат натрію 5-водний, %
	Х2
	0
	4
	8


	№

п/п
	План в кодах
	План в натуральних величинах
	(факт
хвилин
	(розрах
хвилин

	
	Х1
	Х2
	сода безводна,

%
	метасилікат натрію, %
	
	

	1
	+1
	+1
	4
	8
	26
	

	2
	+1
	(1
	4
	0
	60
	

	3
	(1
	+1
	2
	8
	55
	

	4
	(1
	(1
	2
	0
	180
	

	5
	+1
	0
	4
	4
	33
	

	6
	(1
	0
	2
	4
	103
	

	7
	0
	+1
	3
	8
	29
	

	8
	0
	(1
	3
	0
	104
	

	9
	0
	0
	3
	4
	54
	

	
	0
	0
	3
	4
	53
	

	
	0
	0
	3
	4
	55
	


Варіант 9 ( Система "шлак основний + сода" (міцність)
	Фактори
	Код
	Рівні варіювання факторами

	
	
	(1
	0
	+1

	Густина розчину соди, кг/л
	Х1
	1,1
	1,15
	1,2

	Добавка клінкеру, %
	Х2
	0
	1
	2


	№

п/п
	План в кодах
	План в натуральних величинах
	Rфакт
МПа
	Rрозрах
МПа

	
	Х1
	Х2
	густина розчину соди,
кг/л
	добавка клінкеру, %
	
	

	1
	+1
	+1
	1,2
	2
	43
	

	2
	+1
	(1
	1,2
	0
	41,2
	

	3
	(1
	+1
	1,1
	2
	32
	

	4
	(1
	(1
	1,1
	0
	30,9
	

	5
	+1
	0
	1,2
	1
	38,5
	

	6
	(1
	0
	1,1
	1
	30
	

	7
	0
	+1
	1,15
	2
	45
	

	8
	0
	(1
	1,15
	0
	41,6
	

	9
	0
	0
	1,15
	1
	41
	

	
	0
	0
	1,15
	1
	39
	

	
	0
	0
	1,15
	1
	40
	




Варіант 10 ( Система "шлак основний + метасилікат натрію" (міцність)
	Фактори
	Код
	Рівні варіювання факторами

	
	
	(1
	0
	+1

	Густина розчину метасилікату, кг/л
	Х1
	1,1
	1,175
	1,25

	Добавка клінкеру, %
	Х2
	0
	1
	2


	№

п/п
	План в кодах
	План в натуральних величинах
	Rфакт
МПа
	Rрозрах
МПа

	
	Х1
	Х2
	густина розчину м/с,
кг/л
	добавка клінкеру, %
	
	

	1
	+1
	+1
	1,25
	2
	90,1
	

	2
	+1
	(1
	1,25
	0
	71,3
	

	3
	(1
	+1
	1,1
	2
	51,4
	

	4
	(1
	(1
	1,1
	0
	34,6
	

	5
	+1
	0
	1,25
	1
	75,3
	

	6
	(1
	0
	1,1
	1
	37,1
	

	7
	0
	+1
	1,175
	2
	79,6
	

	8
	0
	(1
	1,175
	0
	62
	

	9
	0
	0
	1,175
	1
	66,8
	

	
	0
	0
	1,175
	1
	65,8
	

	
	0
	0
	1,175
	1
	64,8
	


Варіант 11 ( Система "шлак нейтральний + сода" (міцність)
	Фактори
	Код
	Рівні варіювання факторами

	
	
	(1
	0
	+1

	Сода, густина розчину, кг/л
	Х1
	1,1
	1,15
	1,2

	Клінкер, %
	Х2
	0
	2
	4


	№

п/п
	План в кодах
	План в натуральних величинах
	Rфакт
МПа
	Rрозрах
МПа

	
	Х1
	Х2
	густина розчину соди,
кг/л
	добавка клінкеру, %
	
	

	1
	+1
	+1
	1,2
	4
	38,5
	

	2
	+1
	(1
	1,2
	0
	8,3
	

	3
	(1
	+1
	1,1
	4
	13,9
	

	4
	(1
	(1
	1,1
	0
	2,5
	

	5
	+1
	0
	1,2
	2
	25,6
	

	6
	(1
	0
	1,1
	2
	5,6
	

	7
	0
	+1
	1,15
	4
	46
	

	8
	0
	(1
	1,15
	0
	25,5
	

	9
	0
	0
	1,15
	2
	35,2
	

	
	0
	0
	1,15
	2
	34,2
	

	
	0
	0
	1,15
	2
	33,2
	




Варіант 12 ( Система "шлак нейтральний + метасилікат натрію" (міцність)
	Фактори
	Код
	Рівні варіювання факторами

	
	
	(1
	0
	+1

	Густина розчину метасилікату, кг/л
	Х1
	1,1
	1,175
	1,25

	Добавка клінкеру, %
	Х2
	0
	2
	4


	№

п/п
	План в кодах
	План в натуральних величинах
	Rфакт
МПа
	Rрозрах
МПа

	
	Х1
	Х2
	густина розчину м/с,
кг/л
	добавка клінкеру, %
	
	

	1
	+1
	+1
	1,25
	4
	82
	

	2
	+1
	(1
	1,25
	0
	64
	

	3
	(1
	+1
	1,1
	4
	47,1
	

	4
	(1
	(1
	1,1
	0
	24
	

	5
	+1
	0
	1,25
	2
	66
	

	6
	(1
	0
	1,1
	2
	35,5
	

	7
	0
	+1
	1,175
	4
	79,7
	

	8
	0
	(1
	1,175
	0
	53
	

	9
	0
	0
	1,175
	2
	60,3
	

	
	0
	0
	1,175
	2
	60,5
	

	
	0
	0
	1,175
	2
	60,7
	


Варіант 13 ( Система "шлак кислий + сода" (міцність)
	Фактори
	Код
	Рівні варіювання факторами

	
	
	(1
	0
	+1

	Сода, густина розчину, кг/л
	Х1
	1,1
	1,15
	1,2

	Клінкер, %
	Х2
	0
	3
	6


	№

п/п
	План в кодах
	План в натуральних величинах
	Rфакт
МПа
	Rрозрах
МПа

	
	Х1
	Х2
	густина розчину соди,
кг/л
	добавка клінкеру, %
	
	

	1
	+1
	+1
	1,2
	6
	38
	

	2
	+1
	(1
	1,2
	0
	30,8
	

	3
	(1
	+1
	1,1
	6
	19,9
	

	4
	(1
	(1
	1,1
	0
	1,8
	

	5
	+1
	0
	1,2
	3
	31
	

	6
	(1
	0
	1,1
	3
	8,5
	

	7
	0
	+1
	1,15
	6
	47,5
	

	8
	0
	(1
	1,15
	0
	34
	

	9
	0
	0
	1,15
	3
	38,1
	

	
	0
	0
	1,15
	3
	38,5
	

	
	0
	0
	1,15
	3
	38,9
	




Варіант 14 ( Система "шлак кислий + метасилікат натрію (міцність)
	Фактори
	Код
	Рівні варіювання факторами

	
	
	(1
	0
	+1

	Густина розчину метасилікату, кг/л
	Х1
	1,1
	1,175
	1,25

	Добавка клінкеру, %
	Х2
	0
	3
	6


	№

п/п
	План в кодах
	План в натуральних величинах
	Rфакт
МПа
	Rрозрах
МПа

	
	Х1
	Х2
	густина розчину м/с,
кг/л
	добавка клінкеру, %
	
	

	1
	+1
	+1
	1,25
	6
	
	

	2
	+1
	(1
	1,25
	0
	
	

	3
	(1
	+1
	1,1
	6
	
	

	4
	(1
	(1
	1,1
	0
	
	

	5
	+1
	0
	1,25
	3
	
	

	6
	(1
	0
	1,1
	3
	
	

	7
	0
	+1
	1,175
	6
	
	

	8
	0
	(1
	1,175
	0
	
	

	9
	0
	0
	1,175
	3
	
	

	
	0
	0
	1,175
	3
	
	

	
	0
	0
	1,175
	3
	
	


Варіант 15 ( Система "шлак основний + метасилікат натрію" (строки початку тужавлення)
	Фактори
	Код
	Рівні варіювання факторами

	
	
	(1
	0
	+1

	Густина розчину метасилікату, кг/л
	Х1
	1,1
	1,175
	1,25

	Добавка клінкеру, %
	Х2
	0
	1
	2


	№

п/п
	План в кодах
	План в натуральних величинах
	(факт
хвилин
	(розрах
хвилин

	
	Х1
	Х2
	густина розчину м/с,
кг/л
	добавка клінкеру, %
	
	

	1
	+1
	+1
	1,25
	2
	23
	

	2
	+1
	(1
	1,25
	0
	28
	

	3
	(1
	+1
	1,1
	2
	34
	

	4
	(1
	(1
	1,1
	0
	40
	

	5
	+1
	0
	1,25
	1
	25
	

	6
	(1
	0
	1,1
	1
	37
	

	7
	0
	+1
	1,175
	2
	28
	

	8
	0
	(1
	1,175
	0
	30
	

	9
	0
	0
	1,175
	1
	31
	

	
	0
	0
	1,175
	1
	33
	

	
	0
	0
	1,175
	1
	32
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Додаток 7

КЛАСИ БЕТОНІВ

Таблиця Д7.1 

Співвідношення між класами бетону по міцності на стиск, 

розтягання і марками
	Клас бетону по міцності
	Середня міцність бетону (R),

кг/см2
	Найближча марка бетону по міцності

(М)
	Відхилення середньої міцності

класу від найближчої марки бетону, %

(R (М) / М(100

	Стиск

	В15
	196,5
	М200
	(1,8

	В20
	261,9
	М250
	+4,8

	В25
	327,4
	М300
	+9,1

	В25
	327,4
	М350
	(6,5

	В30
	392,9
	М400
	(1,8

	В35
	458,4
	М450
	+1,9

	В40
	523,9
	М500
	+4,8

	В45
	589,4
	М600
	(1,8

	В50
	654,8
	М700
	(6,5

	В55
	720,3
	М700
	+2,9

	В60
	785,8
	М800
	(1,8

	В65
	851,5
	М900
	(5,4

	В70
	917,0
	М900
	+1,9

	В75
	982,5
	М1000
	(1,8

	В80
	1048,0
	М1000
	+4,8

	В85
	1112,0
	М1100
	+1,1

	В90
	1177,4
	М1200
	(1,9

	Осьове розтягання

	Вt0,8
	10,5
	Рt10
	+5,0

	Вt1,2
	15,7
	Рt 15
	+4,7

	Вt1,6
	20,9
	Рt 20
	+4,8

	Вt2,0
	26,2
	Рt 25
	+4,8

	Вt2,4
	31,4
	Рt 30
	+4,8

	Вt2,8
	36,7
	Рt 35
	+4,8

	Вt3,2
	41,9
	Рt 40
	+4,8


Закінчення табл. Д7.1

	Вt3,6
	47,2
	Рt 45
	+4,8

	Вt4,0
	52,4
	Рt 50
	+4,8

	Розтягання при вигині

	Вbt1,6
	20,9
	Рbt20
	+4,5

	Вbt2,0
	26,2
	Рbt25
	+4,8

	Вbt2,4
	31,4
	Рbt30
	+4,7

	Вbt2,8
	36,7
	Рbt35
	+4,8

	Вbt3,2
	41,9
	Рbt40
	+4,7

	Вbt3,6
	47,2
	Рbt45
	+4,9

	Вbt4,0
	52,4
	Рbt50
	+4,8

	Вbt4,4
	57,6
	Рbt60
	(4,0

	Вbt4,8
	66,9
	Рbt65
	(3,2

	Вbt 5,2
	68,1
	Рbt70
	+2,8

	Вbt5,6
	73,4
	Рbt75
	+2,2

	Вbtб,0
	78,6
	Рbt80
	+1,8

	Вbt6,4
	83,8
	Рbt85
	+1,2

	Вbt6,8
	89,1
	Рbt90
	+1,0

	Вbt7,2
	94,3
	Рbt90
	-4,6

	Вbt7,6
	104,8
	 Рbt100
	-4,6


Примітка. R ( середня міцність бетону,  розрахована при нормативному коефіцієнті варіації, рівному 13,5%, і забезпеченості 95% для усіх видів бетонів, а для масивних гідротехнічних конструкцій при коефіцієнті варіації, рівному 17% і забезпеченості 90%. У реальних умовах виробництва при коефіцієнті варіації, що відрізняється від нормативного, середня міцність бетону може бути визначена за формулою:
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де 
В  ( клас бетону по міцності, у МПа;


R ( середня міцність (умовна марка бетону по міцності), у кг/см2;


V ( коефіцієнт варіації однорідності бетону по міцності (у долях 

           одиниці).


0,0980665 ( перехідної коефіцієнт від МПа до кг/см2.
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										Работа №4

				ОЦЕНКА ТЕКУЩЕГО ЗНАЧЕНИЯ  ВЫБОРОЧНОГО СРЕДНЕГО

				И ЕГО ДОВЕРИТЕЛЬНЫХ ИНТЕРВАЛОВ

								Содержание работы:

		На примере среднеарифметического выборки (Хср) определить его доверительные интервалы.

		Сделать статистические и технологические выводы о доверительных границах показателей

		прочности бетона в выборке в зависимости от ее объема.

		Таблица ввода										Результаты вычислений

		массива данных

		Объем						Хср				Нижнее		Верхнее				Нижняя		Математич.		Верхняя

		выборки,		Значения				выборки				стандартное		стандартное				граница		очікування,		граница

		N						тікуче Хср				отклонение		отклонение				Хср		Мх		Хср																		40

		1		29.81				29.81				-24.90		24.90				4.07		28.97		53.87																		12.706204734

		2		27.52				28.67				-17.61		17.61				11.36		28.97		46.58																		12.706204734

		3		27.51				28.28				-4.87		4.87				24.10		28.97		33.84																		4.3026527295

		4		30.41				28.81				-3.12		3.12				25.85		28.97		32.09																		3.1824463049

		5		19.26				26.90				-2.43		2.43				26.54		28.97		31.40																		2.776445105

		6		35.82				28.39				-2.06		2.06				26.91		28.97		31.03																		2.5705818347

		7		31.6				28.85				-1.81		1.81				27.16		28.97		30.78																		2.4469118464

		8		24				28.24				-1.64		1.64				27.33		28.97		30.61																		2.3646242509

		9		24.9				27.87				-1.51		1.51				27.46		28.97		30.48																		2.3060041333

		10		33.1				28.39				-1.40		1.40				27.57		28.97		30.37																		2.2621571582

		11		27				28.27				-1.32		1.32				27.65		28.97		30.29																		2.2281388424

		12		25.4				28.03				-1.25		1.25				27.72		28.97		30.22																		2.2009851587

		13		33.9				28.48				-1.18		1.18				27.79		28.97		30.15																		2.1788128272

		14		38				29.16				-1.13		1.13				27.84		28.97		30.10																		2.1603686522

		15		41.2				29.96				-1.09		1.09				27.88		28.97		30.06																		2.1447866813

		16		27.9				29.83				-1.04		1.04				27.93		28.97		30.01																		2.1314495357

		17		31.7				29.94				-1.01		1.01				27.96		28.97		29.98																		2.1199052852

		18		28.5				29.86				-0.97		0.97				28.00		28.97		29.94																		2.1098155586

		19		21.5				29.42				-0.94		0.94				28.03		28.97		29.91																		2.1009220369

		20		25				29.20				-0.92		0.92				28.05		28.97		29.89																		2.0930240499

		21		25.6				29.03				-0.89		0.89				28.08		28.97		29.86																		2.0859634413

		22		22.9				28.75				-0.87		0.87				28.10		28.97		29.84																		2.0796138371

		23		27.9				28.71				-0.85		0.85				28.12		28.97		29.82																		2.0738730583

		24		31.5				28.83				-0.83		0.83				28.14		28.97		29.80																		2.0686575986

		25		22.67				28.58				-0.81		0.81				28.16		28.97		29.78																		2.0638985473

		26		24.4				28.42				-0.79		0.79				28.18		28.97		29.76																		2.0595385357

		27		27.1				28.37				-0.78		0.78				28.19		28.97		29.75																		2.0555294185

		28		23				28.18				-0.76		0.76				28.21		28.97		29.73																		2.051830493

		29		39.6				28.58				-0.75		0.75				28.22		28.97		29.72																		2.0484071147

		30		35.2				28.80				-0.73		0.73				28.24		28.97		29.70																		2.0452296111

		31		26.3				28.72				-0.72		0.72				28.25		28.97		29.69																		2.0422724494

		32		26.3				28.64				-0.71		0.71				28.26		28.97		29.68																		2.0395134384

		33		30.5				28.70				-0.69		0.69				28.28		28.97		29.66																		2.0369333344

		34		29.5				28.72				-0.68		0.68				28.29		28.97		29.65																		2.0345152872

		35		31.7				28.81				-0.67		0.67				28.30		28.97		29.64																		2.0322444978

		36		26.1				28.73				-0.66		0.66				28.31		28.97		29.63																		2.0301079154

		37		29.6				28.75				-0.65		0.65				28.32		28.97		29.62																		2.0280939868

		38		34.5				28.91				-0.64		0.64				28.33		28.97		29.61																		2.0261924474

		39		37				29.11				-0.64		0.64				28.33		28.97		29.61																		2.0243941467

		40		23.4				28.97				-0.63		0.63				28.34		28.97		29.60																		2.0226909012

		41						28.97				-0.62		0.62				28.35		28.97		29.59																		2.0210753699

		42						28.97				-0.61		0.61				28.36		28.97		29.58																		2.0195409483

		43						28.97				-0.60		0.60				28.37		28.97		29.57																		2.0180816789

		44						28.97				-0.60		0.60				28.37		28.97		29.57																		2.0166921734

		45						28.97				-0.59		0.59				28.38		28.97		29.56																		2.0153675468

		46						28.97				-0.58		0.58				28.39		28.97		29.55																		2.0141033593

		47						28.97				-0.58		0.58				28.39		28.97		29.55																		2.0128955673

		48						28.97				-0.57		0.57				28.40		28.97		29.54																		2.0117404801

		49						28.97				-0.56		0.56				28.41		28.97		29.53																		2.0106347219

		50						28.97				-0.56		0.56				28.41		28.97		29.53																		2.0095751993



&A

Страница &P



Лист1

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



&A

Страница &P

Объем выборки, N

Величина отклонения при Р=0,95



Лист2

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



&A

Страница &P

Объем выборки, N

Прочность бетона, МПа

Границы отклонений для Хср в зависимости от объема выборки



Лист3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Величина отклонения =  + ta S  и  зависит,  в основном,  от объема выборки (N) и (a).
  Т.к., при N > 100 величина ta становится постоянной, то и отклонения становится  ве-
   личиной постоянной.         
   Например, при a=0,05 (Р=0,95) и  N > 100  ta = t = 1,96
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          Работа №4

       ОЦЕНКА ТЕКУЩЕГО ЗНАЧЕНИЯ  ВЫБОРОЧНОГО СРЕДНЕГО

                      И ЕГО ДОВЕРИТЕЛЬНЫХ ИНТЕРВАЛОВ

                  Содержание работы:

 Сделать статистические и технологические выводы о доверительных границах показателей  

 прочности бетона в выборке в зависимости от ее объема.

 Таблица ввода

 массива данных

Объем

Нижнее

Верхнее

Нижняя

Математич.

Верхняя

выборки,

Значения

выборки

стандартное

стандартное

граница

очікування,

граница

N

тікуче Хср

отклонение

отклонение

Мх

40.0

29.81

-24.903560095686522

24.903560095686522

4.0664399043134765

28.97

53.87356009568652

12.7061503008008

2.0

27.52

28.665

-17.609476219346647

17.609476219346647

11.360523780653352

28.97

46.579476219346645

12.7061503008008

3.0

27.51

28.28

-4.868816627580358

4.868816627580358

24.10118337241964

28.97

33.83881662758036

4.302655725041404

4.0

30.41

28.8125

-3.1187383781759834

3.1187383781759834

25.851261621824015

28.97

32.08873837817598

3.182449290761724

5.0

19.26

26.901999999999997

-2.4336181544021804

2.4336181544021804

26.53638184559782

28.97

31.403618154402178

2.776450855890289

6.0

35.82

28.388333333333332

-2.0568496516116683

2.0568496516116683

26.91315034838833

28.97

31.026849651611666

2.570577635196969

7.0

31.6

28.847142857142853

-1.8126629994713113

1.8126629994713113

27.15733700052869

28.97

30.78266299947131

2.446913640596904

8.0

24.0

28.241249999999997

-1.6385672981958461

1.6385672981958461

27.331432701804154

28.97

30.608567298195844

2.3646225599804893

9.0

24.9

27.869999999999997

-1.506560427818958

1.506560427818958

27.46343957218104

28.97

30.476560427818956

2.306005626451224

10.0

33.1

28.393

-1.4020727642467983

1.4020727642467983

27.5679272357532

28.97

30.3720727642468

2.262158886878751

11.0

27.0

28.266363636363636

-1.3167199992915626

1.3167199992915626

27.653280000708435

28.97

30.286719999291563

2.228139237558935

12.0

25.4

28.0275

-1.2453004898633582

1.2453004898633582

27.72469951013664

28.97

30.215300489863356

2.200986273237504

13.0

33.9

28.479230769230767

-1.1843926080993226

1.1843926080993226

27.785607391900676

28.97

30.15439260809932

2.17881279240828

14.0

38.0

29.159285714285712

-1.131647619198706

1.131647619198706

27.838352380801293

28.97

30.101647619198705

2.160368239856325

15.0

41.2

29.961999999999996

-1.085391234983474

1.085391234983474

27.884608765016523

28.97

30.055391234983475

2.144788595614955

16.0

27.9

29.833124999999995

-1.0443901815683592

1.0443901815683592

27.92560981843164

28.97

30.01439018156836

2.131450855813455

17.0

31.7

29.942941176470583

-1.0077187741042775

1.0077187741042775

27.962281225895723

28.97

29.977718774104275

2.1199048205744475

18.0

28.5

29.862777777777776

-0.974667077276639

0.974667077276639

27.99533292272336

28.97

29.944667077276637

2.1098185243317857

19.0

21.5

29.422631578947367

-0.9446717338284113

0.9446717338284113

28.025328266171588

28.97

29.91467173382841

2.1009236661484465

20.0

25.0

29.2015

-0.9172903075297125

0.9172903075297125

28.052709692470287

28.97

29.88729030752971

2.0930247046635486

21.0

25.6

29.03

-0.8921631739019087

0.8921631739019087

28.07783682609809

28.97

29.86216317390191

2.085962478304282

22.0

22.9

28.751363636363635

-0.8689982119527556

0.8689982119527556

28.101001788047242

28.97

29.838998211952756

2.079614205285907

23.0

27.9

28.714347826086954

-0.8475516384414936

0.8475516384414936

28.122448361558504

28.97

29.817551638441493

2.0738752937177196

24.0

31.5

28.830416666666665

-0.8276178541256406

0.8276178541256406

28.142382145874357

28.97

29.79761785412564

2.068654794129543

25.0

22.67

28.583999999999996

-0.8090320052158182

0.8090320052158182

28.16096799478418

28.97

29.779032005215818

2.0638981368392706

26.0

24.4

28.42307692307692

-0.7916448587680994

0.7916448587680994

28.1783551412319

28.97

29.761644858768097

2.0595371097442694

27.0

27.1

28.37407407407407

-0.7753352895595137

0.7753352895595137

28.194664710440485

28.97

29.745335289559513

2.0555307855829597

28.0

23.0

28.182142857142853

-0.7599930593175896

0.7599930593175896

28.21000694068241

28.97

29.72999305931759

2.051829142146744

29.0

39.6

28.575862068965513

-0.7455301612668607

0.7455301612668607

28.22446983873314

28.97

29.71553016126686

2.0484094420680776

30.0

35.2

28.796666666666667

-0.73186189527619

0.73186189527619

28.23813810472381

28.97

29.70186189527619

2.0452307580853812

31.0

26.3

28.716129032258063

-0.7189187886341699

0.7189187886341699

28.25108121136583

28.97

29.68891878863417

2.0422703528311104

32.0

26.3

28.640624999999996

-0.7066417190434433

0.7066417190434433

28.263358280956556

28.97

29.67664171904344

2.0395145838847384

33.0

30.5

28.696969696969692

-0.6949713922713555

0.6949713922713555

28.275028607728643

28.97

29.664971392271354

2.0369316189317033

34.0

29.5

28.720588235294116

-0.6838632933030074

0.6838632933030074

28.28613670669699

28.97

29.653863293303008

2.034516910498496

35.0

31.7

28.805714285714284

-0.6732697455718407

0.6732697455718407

28.29673025442816

28.97

29.64326974557184

2.032243173744064

36.0

26.1

28.730555555555554

-0.6631562323006946

0.6631562323006946

28.306843767699306

28.97

29.633156232300692

2.0301104086684063

37.0

29.6

28.754054054054052

-0.6534826995524304

0.6534826995524304

28.31651730044757

28.97

29.62348269955243

2.0280913304304704

38.0

34.5

28.905263157894733

-0.6442225484860463

0.6442225484860463

28.325777451513954

28.97

29.614222548486044

2.026190486503765

39.0

37.0

29.11282051282051

-0.6353459065717416

0.6353459065717416

28.334654093428256

28.97

29.605345906571742

2.0243942344677635

40.0

23.4

28.97

-0.6268253477712417

0.6268253477712417

28.343174652228758

28.97

29.59682534777124

2.022688931901939

41.0

28.97

-0.618639803327648

0.618639803327648

28.35136019667235

28.97

29.58863980332765

2.0210745788062923

42.0

28.97

-0.6107672047949076

0.6107672047949076

28.35923279520509

28.97

29.580767204794906

2.019542080233805

43.0

28.97

-0.6031871797326545

0.6031871797326545

28.366812820267345

28.97

29.573187179732653

2.0180823412374593

44.0

28.97

-0.59588222380195

0.59588222380195

28.374117776198048

28.97

29.56588222380195

2.0166908143437468

45.0

28.97

-0.5888374750445916

0.5888374750445916

28.381162524955407

28.97

29.55883747504459

2.015367499552667

46.0

28.97

-0.58203657111243

0.58203657111243

28.38796342888757

28.97

29.552036571112428

2.0141033019172028

47.0

28.97

-0.5754655818844492

0.5754655818844492

28.39453441811555

28.97

29.545465581884446

2.0128936739638448

48.0

28.97

-0.5691128368360993

0.5691128368360993

28.4008871631639

28.97

29.539112836836097

2.011738615692593

49.0

28.97

-0.5629662238402513

0.5629662238402513

28.407033776159746

28.97

29.53296622384025

2.010633579629939

50.0

28.97

-0.5570144386546764

0.5570144386546764

28.412985561345323

28.97

29.527014438654675

2.0095740183023736
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		25.2		25.2

		25.8571428571		25.8571428571

		26.5142857143		26.5142857143

		27.1714285714		27.1714285714

		27.8285714286		27.8285714286

		28.4857142857		28.4857142857

		29.1428571429		29.1428571429

		29.8		29.8

		30.4571428571		30.4571428571

		31.1142857143		31.1142857143



Емпіричні частоти

Теоретичні частоти

Інтервали

Емпіричні частоти

Теоретичні частоти

5

1.0672816937

2

1.9477686329

2

2.742499504

5

2.9792478224

2

2.496994503

2

1.6146538214

0

0.8055493398

1

0.3100671448

0

0.0920810445

0

0.021097724



MATEM_2

										Работа №3

		ОЦЕНКА НОРМАЛЬНОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ ВЫБОРКИ

		С ПОМОЩЬЮ КОЭФФИЦИЕНТОВ АССИМЕТРИИ И ЭКСЦЕССА

										Задание:

		Построить кривые эмпирических и теоретических частот элементов выборки для 6-9 интервалов. Визуально

		по графику и  с помощью  доверительных интервалов ассиметрии (А)  и эксцесса (Е)  оценить степень отличия

		эмпирического (фактического) распределения случайной величины от теоретического. Сделать статистические

		и технологические выводы.

		Таблица ввода																																														-1.0307943451		-0.4292248614		-0.0870395556		-0.0042384278		-0.1808214781		-0.6167887063		-1.3121401125		-2.2668756967		-3.4809954589		-4.9544993991

		массива данных						Таблица исходных данных																																								0.3567234864		0.6510135249		0.9166408366		0.9957705416		0.834584337		0.5396747119		0.2692432286		0.1036354634		0.0307767588		0.0070516094

		№ п/п		Значения				Число интервалов выборки  (6 - 9) - ввести										7																														2.9919019472		2.9919019472		2.9919019472		2.9919019472		2.9919019472		2.9919019472		2.9919019472		2.9919019472		2.9919019472		2.9919019472

		1		25.4				Доверительная вероятность,  a  -  ввести										0.05																										645.16

		2		26.8				Таблицы результатов вычислений																																				718.24

		3		26.2				Минимальное значение выборки,    Хmin										25.2		N =		19																						686.44

		4		27.9				Максимальное значение выборки,   Хmax										29.8		Х =		27.05																						778.41

		5		28.6				Шаг интервалов										0.657		S =		1.665																						817.96

		6		27.3																																								745.29

		7		29.8				Границы интервалов				25.2		25.9		26.5		27.2		27.8		28.5		29.1		29.8		30.5		31.1														888.04

		8		28.3				Емпіричні частоти				5		2		2		5		2		2		0		1		0		0														800.89

		9		27.4				Теоретичні частоти				1.0672816937		1.9477686329		2.742499504		2.9792478224		2.496994503		1.6146538214		0.8055493398		0.3100671448		0.0920810445		0.021097724														750.76

		10		25.4																																								645.16

		11		26.2																																								686.44

		12		25.8																																								665.64

		13		25.2																																								635.04

		14		27.2																																								739.84

		15		25.6																																								655.36										1		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		16		27.5																																								756.25										0		0		1		0		0		0		0		0		0		0

		17		28.8																																								829.44										0		1		0		0		0		0		0		0		0		0

		18		27.1																																								734.41										0		0		0		0		1		0		0		0		0		0

		19		27.5																																								756.25										0		0		0		0		0		1		0		0		0		0

		20																																										0										0		0		0		1		0		0		0		0		0		0

		21																																										0										0		0		0		0		0		0		0		1		0		0

		22																																										0										0		0		0		0		1		0		0		0		0		0

		23																																										0										0		0		0		1		0		0		0		0		0		0

		24																																										0										1		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		25																																										0										0		1		0		0		0		0		0		0		0		0

		26																																										0										1		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		27				Доверительные интервалы коэффициентов ассиметрии и эксцесса																																						0										1		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		28																																										0										0		0		0		1		0		0		0		0		0		0

		29								Коэффициенты		Значе-		Отклоне-		Границы  интерв.																												0										1		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		30										ние		ние, D		Нижняя		Верхняя																										0										0		0		0		1		0		0		0		0		0		0

		31								Ассиметрии,  А		-0.315		0.944		-1.259		0.629																										0										0		0		0		0		0		1		0		0		0		0

		32								Эксцесса,        Е		0.501		1.502		-1.001		2.003																										0										0		0		1		0		0		0		0		0		0		0

		33																																										0										0		0		0		1		0		0		0		0		0		0

		34								Если  в  пределах  доверительного  интервала																																		0										0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		35								коэффициенты  ассиметрии (А) и эксцесса (Е)																																		0										0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		36								меняют  свой  знак  на  противоположный, то																																		0										0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		37								разница между теоретическим и эмпирическим																																		0										0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		38								распределением  считается  несущественной,																																		0										0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		39								а  распределение  признается  нормальным.																																		0										0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		40																																										0										0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		41								И наоборот, если знак не меняется на противо-																																		0										0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		42								положный - случайная величина не распределя-																																		0										0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		43								ется по нормальному закону.																																		0										0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		44																																										0										0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		45																																										0										0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		46																																										0										0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		47																																										0										0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		48																																										0										0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		49																																										0										0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		50																																										0										0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		51																																						Сумма квадратов ...				13935.02										0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		52																																						Квадрат суммы .........				264196										0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		53																																																				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		54																																																				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		55																																																				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		56																																																				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		57																																																				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		58																																																				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		59																																																				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		60																																																				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0
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										Работа №2

		ОЦЕНКА НОРМАЛЬНОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ ВЫБОРКИ

		СОПОСТАВЛЕНИЕМ ЭМПИРИЧЕСКИХ И ТЕОРЕТИЧЕСКИХ ЧАСТОТ

										Задание:

		Построить гистограмму эмпирических и теоретических частот элементов выборки для 6-9 интервалов.  Приб-

		лизительно,  "на глаз",   оценить совпадение эмпирической гистограммы с теоретической кривой нормального

		распределения. Сделать предварительные статистические и технологические выводы.

		Таблица ввода																																														-2.2745098039		-1.3759380295		-0.7020091987		-0.2527233115		-0.0280803679		-0.0280803679		-0.2527233115		-0.7020091987		-1.3759380295		-2.2745098039

		массива данных						Таблица исходных данных																																								0.1028473114		0.252602536		0.4955885669		0.7766827512		0.9723102211		0.9723102211		0.7766827512		0.4955885669		0.252602536		0.1028473114

		№ п/п		Значения				Число интервалов выборки  (6 - 9) - ввести										9																														3.0246604266		3.0246604266		3.0246604266		3.0246604266		3.0246604266		3.0246604266		3.0246604266		3.0246604266		3.0246604266		3.0246604266

		1		24																																								576

		2		25				Таблицы результатов вычислений																																				625

		3		25				Минимальное значение выборки,    Хmin										24		N =		30																						625

		4		26				Максимальное значение выборки,   Хmax										32		Х =		28																						676

		5		26				Шаг интервалов										0.9		S =		3.517																						676

		6		26																																								676

		7		27				Границы интервалов				24.0		24.9		25.8		26.7		27.6		28.4		29.3		30.2		31.1		32.0														729

		8		27				Емпіричні частоти				1		2		3		5		8		5		3		2		0		0														729

		9		27				Теоретичні частоти				0.3110781929		0.7640368943		1.4989871261		2.3492015817		2.9409082481		2.9409082481		2.3492015817		1.4989871261		0.7640368943		0.3110781929														729

		10		27																																								729

		11		27																																								729

		12		28																																								784

		13		28																																								784

		14		28																																								784

		15		28																																								784										1		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		16		28																																								784										0		1		0		0		0		0		0		0		0		0

		17		28																																								784										0		1		0		0		0		0		0		0		0		0

		18		28																																								784										0		0		1		0		0		0		0		0		0		0

		19		28																																								784										0		0		1		0		0		0		0		0		0		0

		20		29																																								841										0		0		1		0		0		0		0		0		0		0

		21		29																																								841										0		0		0		1		0		0		0		0		0		0

		22		29																																								841										0		0		0		1		0		0		0		0		0		0

		23		29																																								841										0		0		0		1		0		0		0		0		0		0

		24		29																																								841										0		0		0		1		0		0		0		0		0		0

		25		30																																								900										0		0		0		1		0		0		0		0		0		0

		26		30																																								900										0		0		0		0		1		0		0		0		0		0

		27		30																																								900										0		0		0		0		1		0		0		0		0		0

		28		31																																								961										0		0		0		0		1		0		0		0		0		0

		29		31																																								961										0		0		0		0		1		0		0		0		0		0

		30		32																																								1024										0		0		0		0		1		0		0		0		0		0

		31																																										0										0		0		0		0		1		0		0		0		0		0

		32																																										0										0		0		0		0		1		0		0		0		0		0

		33																																										0										0		0		0		0		1		0		0		0		0		0

		34																																										0										0		0		0		0		0		1		0		0		0		0

		35																																										0										0		0		0		0		0		1		0		0		0		0

		36																																										0										0		0		0		0		0		1		0		0		0		0

		37																																										0										0		0		0		0		0		1		0		0		0		0

		38																																										0										0		0		0		0		0		1		0		0		0		0

		39																																										0										0		0		0		0		0		0		1		0		0		0

		40																																										0										0		0		0		0		0		0		1		0		0		0

		41																																										0										0		0		0		0		0		0		1		0		0		0

		42																																										0										0		0		0		0		0		0		0		1		0		0

		43																																										0										0		0		0		0		0		0		0		1		0		0

		44																																										0										0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		45																																										0										0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		46																																										0										0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		47																																										0										0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		48																																										0										0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		49																																										0										0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		50																																										0										0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

																																								Сумма квадратов ...				23622										0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

																																								Квадрат суммы .........				705600										0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

																																																						0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

																																																						0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

																																																						0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

																																																						0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

																																																						0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

																																																						0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

																																																						0		0		0		0		0		0		0		0		0		0
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-0.9172903075297125

0.9172903075297125

-0.8921631739019087

0.8921631739019087

-0.8689982119527556

0.8689982119527556

-0.8475516384414936

0.8475516384414936

-0.8276178541256406

0.8276178541256406

-0.8090320052158182

0.8090320052158182

-0.7916448587680994

0.7916448587680994

-0.7753352895595137

0.7753352895595137

-0.7599930593175896

0.7599930593175896

-0.7455301612668607

0.7455301612668607

-0.73186189527619

0.73186189527619

-0.7189187886341699

0.7189187886341699

-0.7066417190434433

0.7066417190434433

-0.6949713922713555

0.6949713922713555

-0.6838632933030074

0.6838632933030074

-0.6732697455718407

0.6732697455718407

-0.6631562323006946

0.6631562323006946

-0.6534826995524304

0.6534826995524304

-0.6442225484860463

0.6442225484860463

-0.6353459065717416

0.6353459065717416

-0.6268253477712417

0.6268253477712417

-0.618639803327648

0.618639803327648

-0.6107672047949076

0.6107672047949076

-0.6031871797326545

0.6031871797326545

-0.59588222380195

0.59588222380195

-0.5888374750445916

0.5888374750445916

-0.58203657111243

0.58203657111243

-0.5754655818844492

0.5754655818844492

-0.5691128368360993

0.5691128368360993

-0.5629662238402513

0.5629662238402513

-0.5570144386546764

0.5570144386546764

          Работа №4

       ОЦЕНКА ТЕКУЩЕГО ЗНАЧЕНИЯ  ВЫБОРОЧНОГО СРЕДНЕГО

                      И ЕГО ДОВЕРИТЕЛЬНЫХ ИНТЕРВАЛОВ

                  Содержание работы:

 Сделать статистические и технологические выводы о доверительных границах показателей  

 прочности бетона в выборке в зависимости от ее объема.

 Таблица ввода

 массива данных

Объем

Нижнее

Верхнее

Нижняя

Математич.

Верхняя

выборки,

Значения

выборки

стандартное

стандартное

граница

очікування,

граница

N

тікуче Хср

отклонение

отклонение

Мх

40.0

29.81

-24.903560095686522

24.903560095686522

4.0664399043134765

28.97

53.87356009568652

12.7061503008008

2.0

27.52

28.665

-17.609476219346647

17.609476219346647

11.360523780653352

28.97

46.579476219346645

12.7061503008008

3.0

27.51

28.28

-4.868816627580358

4.868816627580358

24.10118337241964

28.97

33.83881662758036

4.302655725041404

4.0

30.41

28.8125

-3.1187383781759834

3.1187383781759834

25.851261621824015

28.97

32.08873837817598

3.182449290761724

5.0

19.26

26.901999999999997

-2.4336181544021804

2.4336181544021804

26.53638184559782

28.97

31.403618154402178

2.776450855890289

6.0

35.82

28.388333333333332

-2.0568496516116683

2.0568496516116683

26.91315034838833

28.97

31.026849651611666

2.570577635196969

7.0

31.6

28.847142857142853

-1.8126629994713113

1.8126629994713113

27.15733700052869

28.97

30.78266299947131

2.446913640596904

8.0

24.0

28.241249999999997

-1.6385672981958461

1.6385672981958461

27.331432701804154

28.97

30.608567298195844

2.3646225599804893

9.0

24.9

27.869999999999997

-1.506560427818958

1.506560427818958

27.46343957218104

28.97

30.476560427818956

2.306005626451224

10.0

33.1

28.393

-1.4020727642467983

1.4020727642467983

27.5679272357532

28.97

30.3720727642468

2.262158886878751

11.0

27.0

28.266363636363636

-1.3167199992915626

1.3167199992915626

27.653280000708435

28.97

30.286719999291563

2.228139237558935

12.0

25.4

28.0275

-1.2453004898633582

1.2453004898633582

27.72469951013664

28.97

30.215300489863356

2.200986273237504

13.0

33.9

28.479230769230767

-1.1843926080993226

1.1843926080993226

27.785607391900676

28.97

30.15439260809932

2.17881279240828

14.0

38.0

29.159285714285712

-1.131647619198706

1.131647619198706

27.838352380801293

28.97

30.101647619198705

2.160368239856325

15.0

41.2

29.961999999999996

-1.085391234983474

1.085391234983474

27.884608765016523

28.97

30.055391234983475

2.144788595614955

16.0

27.9

29.833124999999995

-1.0443901815683592

1.0443901815683592

27.92560981843164

28.97

30.01439018156836

2.131450855813455

17.0

31.7

29.942941176470583

-1.0077187741042775

1.0077187741042775

27.962281225895723

28.97

29.977718774104275

2.1199048205744475

18.0

28.5

29.862777777777776

-0.974667077276639

0.974667077276639

27.99533292272336

28.97

29.944667077276637

2.1098185243317857

19.0

21.5

29.422631578947367

-0.9446717338284113

0.9446717338284113

28.025328266171588

28.97

29.91467173382841

2.1009236661484465

20.0

25.0

29.2015

-0.9172903075297125

0.9172903075297125

28.052709692470287

28.97

29.88729030752971

2.0930247046635486

21.0

25.6

29.03

-0.8921631739019087

0.8921631739019087

28.07783682609809

28.97

29.86216317390191

2.085962478304282

22.0

22.9

28.751363636363635

-0.8689982119527556

0.8689982119527556

28.101001788047242

28.97

29.838998211952756

2.079614205285907

23.0

27.9

28.714347826086954

-0.8475516384414936

0.8475516384414936

28.122448361558504

28.97

29.817551638441493

2.0738752937177196

24.0

31.5

28.830416666666665

-0.8276178541256406

0.8276178541256406

28.142382145874357

28.97

29.79761785412564

2.068654794129543

25.0

22.67

28.583999999999996

-0.8090320052158182

0.8090320052158182

28.16096799478418

28.97

29.779032005215818

2.0638981368392706

26.0

24.4

28.42307692307692

-0.7916448587680994

0.7916448587680994

28.1783551412319

28.97

29.761644858768097

2.0595371097442694

27.0

27.1

28.37407407407407

-0.7753352895595137

0.7753352895595137

28.194664710440485

28.97

29.745335289559513

2.0555307855829597

28.0

23.0

28.182142857142853

-0.7599930593175896

0.7599930593175896

28.21000694068241

28.97

29.72999305931759

2.051829142146744

29.0

39.6

28.575862068965513

-0.7455301612668607

0.7455301612668607

28.22446983873314

28.97

29.71553016126686

2.0484094420680776

30.0

35.2

28.796666666666667

-0.73186189527619

0.73186189527619

28.23813810472381

28.97

29.70186189527619

2.0452307580853812

31.0

26.3

28.716129032258063

-0.7189187886341699

0.7189187886341699

28.25108121136583

28.97

29.68891878863417

2.0422703528311104

32.0

26.3

28.640624999999996

-0.7066417190434433

0.7066417190434433

28.263358280956556

28.97

29.67664171904344

2.0395145838847384

33.0

30.5

28.696969696969692

-0.6949713922713555

0.6949713922713555

28.275028607728643

28.97

29.664971392271354

2.0369316189317033

34.0

29.5

28.720588235294116

-0.6838632933030074

0.6838632933030074

28.28613670669699

28.97

29.653863293303008

2.034516910498496

35.0

31.7

28.805714285714284

-0.6732697455718407

0.6732697455718407

28.29673025442816

28.97

29.64326974557184

2.032243173744064

36.0

26.1

28.730555555555554

-0.6631562323006946

0.6631562323006946

28.306843767699306

28.97

29.633156232300692

2.0301104086684063

37.0

29.6

28.754054054054052

-0.6534826995524304

0.6534826995524304

28.31651730044757

28.97

29.62348269955243

2.0280913304304704

38.0

34.5

28.905263157894733

-0.6442225484860463

0.6442225484860463

28.325777451513954

28.97

29.614222548486044

2.026190486503765

39.0

37.0

29.11282051282051

-0.6353459065717416

0.6353459065717416

28.334654093428256

28.97

29.605345906571742

2.0243942344677635

40.0

23.4

28.97

-0.6268253477712417

0.6268253477712417

28.343174652228758

28.97

29.59682534777124

2.022688931901939

41.0

28.97

-0.618639803327648

0.618639803327648

28.35136019667235

28.97

29.58863980332765

2.0210745788062923

42.0

28.97

-0.6107672047949076

0.6107672047949076

28.35923279520509

28.97

29.580767204794906

2.019542080233805

43.0

28.97

-0.6031871797326545

0.6031871797326545

28.366812820267345

28.97

29.573187179732653

2.0180823412374593

44.0

28.97

-0.59588222380195

0.59588222380195

28.374117776198048

28.97

29.56588222380195

2.0166908143437468

45.0

28.97

-0.5888374750445916

0.5888374750445916

28.381162524955407

28.97

29.55883747504459

2.015367499552667

46.0

28.97

-0.58203657111243

0.58203657111243

28.38796342888757

28.97

29.552036571112428

2.0141033019172028

47.0

28.97

-0.5754655818844492

0.5754655818844492

28.39453441811555

28.97

29.545465581884446

2.0128936739638448

48.0

28.97

-0.5691128368360993

0.5691128368360993

28.4008871631639

28.97

29.539112836836097

2.011738615692593

49.0

28.97

-0.5629662238402513

0.5629662238402513

28.407033776159746

28.97

29.53296622384025

2.010633579629939

50.0

28.97

-0.5570144386546764

0.5570144386546764

28.412985561345323

28.97

29.527014438654675

2.0095740183023736


