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Часть 1

Организация статистического контроля качества строительных работ.

Определение необходимого числа измерений.

Дорога 2-й категории, модуль упругости грунта II
Необходимое минимальное достаточное число измерений
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   где,

t – нормированное отклонение

Kb – коэффициент вариации

( - относительная погрешность
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Составляем схему. 
Bуч – 15м     

Lуч – 200м

Нормированное отклонение (t) – 1,97

Kb – 0,30

( - 0,1

Выбираем 35 случайных чисел и наносим их на схему участка измерений, затем для сокращения в объёме работ из них выберем 5 и найдём их координаты.

Значения:

86; 51; 59; 07; 04; 66; 15; 47; 64; 72; 56; 62; 8; 53; 32; 94; 39; 76; 78; 02; 69; 18; 60; 33; 93; 42; 50; 29; 92; 24; 88; 95; 55; 37; 34.
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Выборка из 10-ти измерений

Выборка из 5-ти измерений
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Вывод: для контроля модуля упругости на автомобильной дороге 2-й категории необходимо провести 35 измерений. Схема участка измерения представлена на рис.1. Координаты точек измерений следующие: 

1) x1=55;   y1=1,5

2) x2=105; y2=7,5

3) x3=65;   y3=13,5

4) x4=55;   y4=1,5

5) x5=145; y5=1,5

2. Определение необходимого числа измерений.

Дорога 2-й категории, модуль упругости грунта III
Необходимое минимальное достаточное число измерений
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   где,

t – нормированное отклонение

Kb – коэффициент вариации

( - относительная погрешность
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Составляем схему. 

Bуч – 12м

Lуч – 200м

Нормированное отклонение (t) – 1,65

Kb – 0,30

( - 0,1

Выбираем 25 случайных чисел и наносим их на схему участка измерений, затем для сокращения в объёме работ из них выберем 5 и найдём их координаты.

Значения:

56; 46; 8; 53; 32; 94; 37; 76; 78; 02; 69; 18; 60; 33; 93; 42; 50; 29; 92; 24; 88; 95; 55; 84; 3.
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Вывод: для контроля поперечного уклона на автомобильной дороге 2-й категории необходимо провести 25 измерений. Схема участка измерения представлена на рис.1. Координаты точек измерений следующие: 

1) x1=155; y1=7,5

2) x2=145; y2=7,5

3) x3=65;   y3=13,5

4) x4=125; y4=7,5

5) x5=115; y5=10,5

Часть 2

Статистическая обработка 

результатов измерений.

2.1. Определение основных статистических характеристик выборки.

N = 20
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2.1.1. Размах
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2.1.2. Среднее арифметическое значение
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2.1.3. Среднее квадратичное отклонение
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2.1.4. Дисперсия
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2.1.5. Коэффициент вариации
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0,1644>0,15 – неоднородная выборка

2.2. Определение основных статистических характеристик выборки.

N = 10

2.2.1. Размах
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2.2.2. Среднее арифметическое значение
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2.2.3. Среднее квадратичное отклонение
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2.2.4 Дисперсия
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2.2.5. Коэффициент вариации
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0,1487<0,15 - однородная выборка

2.3. Определение основных статистических характеристик выборки.

N = 5

2.3.1. Размах


[image: image25.wmf]min

max

x

x

R

-

=


[image: image112.wmf]дов

P



[image: image26.wmf]=

-

=

44

,

1

75

,

2

R

1,31

2.3.2. Среднее арифметическое значение
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2.3.3. Среднее квадратичное отклонение
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2.3.4 Дисперсия
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2.3.5. Коэффициент вариации
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0,3076>0,15 - неоднородная выборка 

2.4. Определение абсолютной и относительной погрешностей выборки. Оценка влияния числа измерений на точность определения статистических характеристик.
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Вывод: При выборке N=10 среднеарифметическое значение имеет низкую погрешность, остальные значения погрешностей достаточно высоки (более 5%). При выборке N=5 среднеарифметическое значение также имеет низкую погрешность, остальные значения погрешностей высоки (более 50%), а дисперсия более 100%. В целом, можно заключить, что при N=10 меньших процент погрешностей, чем при N=5.

Учитывая вышеизложенное, можно сказать, что с увеличением числа измерений точность определения характеристик возрастает, как следствие, погрешности уменьшаются.

Контрольная карта N = 5
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Контрольная карта N = 10
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Контрольная карта N = 20




3. Интервальная оценка параметров распределения.

1. Определить границы доверительного интервала для единичного результата измерения по формуле 
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2. Построить кривую 
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3. Определить границы доверительного интервала для истинного значения 


[image: image45.wmf]N

t

x

x

x

в

н

d

±

=

)

(

,

 для N=20; 10; 5 для всех уровней Pдов.
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4. Графически изобразить интервалы для N=20; 10; 5 при Pдов. = 0,9

Вывод: С уменьшением количества измерений границы доверительного интервала раздвигаются (для истинного значения случайной величины).

5. Исключение результатов, содержащие грубые погрешности.

Выборку из 20-ти измерений проверить на наличие результатов с погрешностями 

методом «
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Неравенства являются верными, следовательно, в данной выборке (N=20) нет величин, содержащих грубую погрешность

2. Проверить выборки из 5-ти и 10-ти измерений на наличие результатов в погрешностями по методу Романовского для 3-х уровней доверительной вероятности. Определить при каком уровне доверительной вероятности появляется необходимость корректировать выборку.
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Для N=10 
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Для N=5 
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Вывод: в выборках при N=10; 5 нет значений, содержащих грубую погрешность, следовательно нет необходимости в корректировке данных при всех уровнях доверительной вероятности Pдов.
Часть 3

Проверка гипотезы о подчинении выборки нормальному закону распределения.

1. Построение гистограммы экспериментальных данных.
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2. Построение теоретической кривой.
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3. Вычисление
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4. Оценка согласия экспериментальных и теоретических данных
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Вывод: Гипотеза не отвергается, т.к. существует большая вероятность того, что расхождение между теоретическими и экспериментальными данными  - случайность, обусловленная недостатком числа измерений или  недостаточной точностью измерений.
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		17		1.44		-0.56		0.3158

		18		2.58		0.58		0.3341

		19		1.71		-0.29		0.0853

		20		2.75		0.75		0.5595

		Итог		10.01				1.5175

		2.0020		2.7500

				1.4400		1.3100		0.6159

						0.3077		0.3794






_1115540273.unknown

_1114348838.unknown

_1114349118.unknown

_1114349130.unknown

_1115539781.xls
Лист1

		i		Xi		Xi - Xср.		(Xi - Xср.)2

		2		2.26		0.20		0.0394

		4		2.14		0.10		0.0095

		6		1.68		-0.37		0.1371

		8		1.85		-0.19		0.0359

		10		1.73		-0.30		0.0927

		12		2.36		0.30		0.0898

		14		1.91		-0.14		0.0194

		16		1.53		-0.49		0.2359

		18		2.58		0.30		0.0894

		20		2.75		0.33		0.1109

		Итог		20.79				0.8599

		2.0790		2.7500

				1.5300		1.2200		0.3091

						0.1487		0.0955






_1114349218.unknown

_1114348981.unknown

_1114348951.unknown

_1113833677.unknown

_1113834004.unknown

_1113833506.unknown

_1113828493.unknown

_1113828763.unknown

_1113831115.unknown

_1113831119.unknown

_1113831122.unknown

_1113828777.unknown

_1113828576.unknown

_1113828705.unknown

_1113828537.unknown

_1113825233.unknown

_1113828422.unknown

_1113828458.unknown

_1113828383.unknown

_1113828109.xls
Диаграмма1

		1

		3

		9

		20

		18

		19

		8

		2





Лист4

		

		Кол-во значений по полю Xi

		Границы		Всего

		1.75		9

		1.98		20

		2.21		18

		2.44		19

		2.67		8

		2.9		2

		1.51		3

		1.28		1

		Общий итог		80





Лист1

		№		Xi										№		Xi		Границы

		1		2.51				Max		2.75				72		1.05		1.28

		2		1.82				Min		1.05				61		1.35		1.51

		3		2.29				Du		0.2322956944				48		1.37		1.51

		4		1.85										5		1.44		1.51

		5		1.44						2.068				28		1.53		1.75

		6		2.44										80		1.60		1.75

		7		1.97										39		1.65		1.75

		8		2.15										10		1.68		1.75

		9		2.26										21		1.71		1.75

		10		1.68										32		1.72		1.75

		11		1.73										59		1.72		1.75

		12		1.91										11		1.73		1.75

		13		2.58										58		1.74		1.75

		14		1.80										70		1.77		1.98

		15		2.14										79		1.78		1.98

		16		1.91										53		1.79		1.98

		17		2.23										14		1.80		1.98

		18		2.57										42		1.81		1.98

		19		2.08										2		1.82		1.98

		20		2.39										52		1.82		1.98

		21		1.71										67		1.82		1.98

		22		2.28										4		1.85		1.98

		23		1.93										26		1.85		1.98

		24		2.18										76		1.85		1.98

		25		2.14										64		1.88		1.98

		26		1.85										62		1.89		1.98

		27		2.36										12		1.91		1.98

		28		1.53										16		1.91		1.98

		29		2.75										43		1.91		1.98

		30		2.30										35		1.92		1.98

		31		2.25										23		1.93		1.98

		32		1.72										7		1.97		1.98

		33		2.62										63		1.98		1.98

		34		2.02										45		1.99		2.21

		35		1.92										51		2.00		2.21

		36		2.41										34		2.02		2.21

		37		2.09										56		2.04		2.21

		38		2.09										19		2.08		2.21

		39		1.65										44		2.08		2.21

		40		2.19										37		2.09		2.21

		41		2.18										38		2.09		2.21

		42		1.81										65		2.09		2.21

		43		1.91										50		2.13		2.21

		44		2.08										15		2.14		2.21

		45		1.99										25		2.14		2.21

		46		2.74										55		2.14		2.21

		47		2.56										78		2.14		2.21

		48		1.37										8		2.15		2.21

		49		2.30										24		2.18		2.21

		50		2.13										41		2.18		2.21

		51		2.00										40		2.19		2.21

		52		1.82										75		2.22		2.44

		53		1.79										17		2.23		2.44

		54		2.58										69		2.23		2.44

		55		2.14										31		2.25		2.44

		56		2.04										9		2.26		2.44

		57		2.27										57		2.27		2.44

		58		1.74										22		2.28		2.44

		59		1.72										3		2.29		2.44

		60		2.43										30		2.30		2.44

		61		1.35										49		2.30		2.44

		62		1.89										74		2.32		2.44

		63		1.98										73		2.33		2.44

		64		1.88										27		2.36		2.44

		65		2.09										71		2.36		2.44

		66		2.44										20		2.39		2.44

		67		1.82										36		2.41		2.44

		68		2.46										60		2.43		2.44

		69		2.23										6		2.44		2.44

		70		1.77										66		2.44		2.44

		71		2.36										68		2.46		2.67

		72		1.05										1		2.51		2.67

		73		2.33										77		2.54		2.67

		74		2.32										47		2.56		2.67

		75		2.22										18		2.57		2.67

		76		1.85										13		2.58		2.67

		77		2.54										54		2.58		2.67

		78		2.14										33		2.62		2.67

		79		1.78										46		2.74		2.90

		80		1.60										29		2.75		2.90

										Кол-во значений по полю Xi

										Границы		Всего

						1.165				1.28		1		0.551

						1.395				1.51		3		2.811

						1.63				1.75		9		9.040

						1.865				1.98		20		17.915

						2.095				2.21		18		14.001

						2.325				2.44		19		15.159

						2.555				2.67		8		6.394

						2.785				2.9		2		1.599

										Общий итог		80





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0





Лист2

		Интервал		Границы интервала				Середина 
интервала xi		Частота Niэ		(xi-xср.)		(xi-xср)^2*		ti		f(ti)		niт		niэ-niт

				нижняя		верхняя

		1		1.05		1.28		1.165		1		-0.900		0.810		2.70		0.01		0.551		0.449		0.365

		2		1.28		1.51		1.395		3		-0.670		1.347		2.01		0.051		2.811		0.189		0.013

		3		1.51		1.75		1.63		9		-0.435		1.703		1.30		0.164		9.040		-0.040		0.000

		4		1.75		1.98		1.865		20		-0.200		0.800		0.60		0.325		17.915		2.085		0.243

		5		1.98		2.21		2.095		18		0.030		0.016		0.09		0.254		14.001		3.999		1.142

		6		2.21		2.44		2.325		19		0.260		1.284		0.78		0.275		15.159		3.841		0.973

		7		2.44		2.67		2.555		8		0.490		1.921		1.47		0.116		6.394		1.606		0.403

		8		2.67		2.9		2.785		2		0.720		1.037		2.16		0.029		1.599		0.401		0.101

										80				8.918										3.2403780383

						среднее		2.065

								0.3338

						Du		0.23





Лист3

		






_1113822843.unknown

_1113823772.unknown

_1113821838.unknown

_1113813613.unknown

_1113817116.unknown

_1113817176.unknown

_1113817185.unknown

_1113817152.unknown

_1113817061.unknown

_1113817075.unknown

_1113817029.unknown

_1113813086.unknown

_1113813106.unknown

_1113813296.unknown

_1113813096.unknown

_1113811305.unknown

_1113811888.unknown

_1113810842.xls
Лист1

				0.9		0.95		0.98

		5		2.13		2.78		3.75		t

		10		1.83		2.26		2.82

		20		1.73		2.09		2.54






_1112532691.unknown

_1113806374.unknown

_1113806895.unknown

_1113808496.xls
Лист1

				0.689		0.85		0.9		0.95		0.98		0.997

		t		1		1.44		1.65		1.96		2.33		3

		Xн		1.7414		1.590656		1.51871		1.412504		1.285742		1.0562

		Xв		2.4266		2.577344		2.64929		2.755496		2.882258		3.1118






_1113808504.xls
Лист1

		t		0		1		1.44		1.65		1.96		2.33		3

		f(x)		1.165		0.706		0.413		0.299		0.171		0.077		0.013






_1113807073.xls
Лист1

				0.689		0.85		0.9		0.95		0.98		0.997

		t		1		1.44		1.65		1.96		2.33		3






_1113806456.unknown

_1113806518.unknown

_1113806399.unknown

_1112533025.unknown

_1112610378.xls
Диаграмма1

		2

		4

		6

		8

		10

		12

		14

		16

		18

		20



2.26

2.14

1.68

1.85

1.73

2.36

1.91

1.53

2.58

2.75



Лист1

		i		Xi		Xi - Xср.		(Xi - Xср.)2

		1		2.51		0.426		0.181

		2		2.26		0.198		0.039

		3		2.23		0.178		0.032

		4		2.14		0.098		0.010

		5		1.82		-0.217		0.047

		6		1.68		-0.370		0.137

		7		2.57		0.495		0.245

		8		1.85		-0.190		0.036

		9		2.29		0.236		0.056

		10		1.73		-0.305		0.093

		11		2.08		0.018		0.000

		12		2.36		0.300		0.090

		13		1.85		-0.177		0.031

		14		1.91		-0.139		0.019

		15		2.39		0.321		0.103

		16		1.53		-0.486		0.236

		17		1.44		-0.673		0.453

		18		2.58		0.299		0.089

		19		1.71		-0.471		0.222

		20		2.75		0.333		0.111

				2.084





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0





Лист2

		i		Xi		Xi - Xср.		(Xi - Xср.)2

		2		2.26		0.20		0.0394

		4		2.14		0.10		0.0095

		6		1.68		-0.37		0.1371

		8		1.85		-0.19		0.0359

		10		1.73		-0.30		0.0927

		12		2.36		0.30		0.0898

		14		1.91		-0.14		0.0194

		16		1.53		-0.49		0.2359

		18		2.58		0.30		0.0894

		20		2.75		0.33		0.1109





Лист2

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3

		






_1113641637.xls
Лист1

		i		Xi		Xi - Xср.		(Xi - Xср.)2

		1		2.51		0.43		0.1815

		2		2.26		0.20		0.0394

		3		2.23		0.18		0.0316

		4		2.14		0.10		0.0095

		5		1.82		-0.22		0.0470

		6		1.68		-0.37		0.1371

		7		2.57		0.50		0.2451

		8		1.85		-0.19		0.0359

		9		2.29		0.24		0.0556

		10		1.73		-0.30		0.0927

		11		2.08		0.02		0.0003

		12		2.36		0.30		0.0898

		13		1.85		-0.18		0.0314

		14		1.91		-0.14		0.0194

		15		2.39		0.32		0.1029

		16		1.53		-0.49		0.2359

		17		1.44		-0.67		0.4527

		18		2.58		0.30		0.0894

		19		1.71		-0.47		0.2222

		20		2.75		0.33		0.1109

		Итог		41.68				2.2301

		2.0840		2.7500

				1.4400		1.3100		0.3426

						0.1644		0.1174






_1113657867.unknown

_1113639860.unknown

_1113639857.xls
Диаграмма1

		2.51

		2.26

		2.23

		2.14

		1.82

		1.68

		2.57

		1.85

		2.29

		1.73

		2.08

		2.36

		1.85

		1.91

		2.39

		1.53

		1.44

		2.58

		1.71

		2.75





Лист1

		i		Xi		Xi - Xср.		(Xi - Xср.)2

		1		2.51		0.426		0.181

		2		2.26		0.198		0.039

		3		2.23		0.178		0.032

		4		2.14		0.098		0.010

		5		1.82		-0.217		0.047

		6		1.68		-0.370		0.137

		7		2.57		0.495		0.245

		8		1.85		-0.190		0.036

		9		2.29		0.236		0.056

		10		1.73		-0.305		0.093

		11		2.08		0.018		0.000

		12		2.36		0.300		0.090

		13		1.85		-0.177		0.031

		14		1.91		-0.139		0.019

		15		2.39		0.321		0.103

		16		1.53		-0.486		0.236

		17		1.44		-0.673		0.453

		18		2.58		0.299		0.089

		19		1.71		-0.471		0.222

		20		2.75		0.333		0.111

				2.084





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0





Лист2

		





Лист3

		






_1112533162.unknown

_1112609047.unknown

_1112533128.unknown

_1112532719.unknown

_1112532748.unknown

_1112532704.unknown

_1112531184.unknown

_1112532330.unknown

_1112532650.unknown

_1112532661.unknown

_1112532344.unknown

_1112532301.unknown

_1112532319.unknown

_1112531234.unknown

_1112443590.unknown

_1112449741.unknown

_1112452521.unknown

_1112452725.unknown

_1112457155.unknown

_1112457208.unknown

_1112455373.unknown

_1112449830.unknown

_1112452497.unknown

_1112449797.unknown

_1112446696.unknown

_1112449528.unknown

_1112449630.unknown

_1112446953.unknown

_1112449468.unknown

_1112444123.unknown

_1112440437.unknown

_1112440656.unknown

_1112437580.unknown

_1112438516.unknown

_1112440259.unknown

_1112437358.unknown

