
  
  

    
      
      
      
      

        
        Файловый архив студентов.
1254 вуза, 4562 предмета.
        
        

        
          
            Войти / Регистрация
            
              
                
                Войти
                Регистрация
              

              
                
                  
                    Логин:
                     
                    Пароль:
                     
                    Забыли пароль?
                    
                    
                    
                  

                

                 
                  
                    Email: 
                     
                    Email повторно:
                     
                    Логин: 
                    
                    Пароль: 
                    
                    Принимаю пользовательское соглашение

                    
                      

                    


                    
                  

                

              

            

          

        

        
          FAQ Обратная связь Вопросы и предложения
              
            
            
          

        


        	Вузы
	Предметы
	Пользователи
	Добавить файлы
	Заказать работу



        

      
      


      


    
        
        
        
          Добавил:
          
            Upload

            
            
            
            
            

            Опубликованный материал нарушает ваши авторские права? Сообщите нам.

          

          Вуз:Донецкий национальный технический университет

          Предмет:[НЕСОРТИРОВАННОЕ]

          Файл:ТеорПрактНаучнИссл_Устименко
.pdf

          
        


        
            Скачиваний: 19

            Добавлен: 03.03.2016

            Размер: 2.48 Mб

            Скачать
            
                ☆
            

        


    


    
    
    

      








    

    
    

    

    
    

    

    
    







      
      
      
      
      
        
            
            


  
  
    
    
    
    
    
  
    
    
    
    
    
    
    1 / 1312345678910111213> Следующая >>>
  





            
                
                    
                    
                    
                    
                    










1

2013

Теория и практика научных ний

Курс лекций

Устименко Т.А.

Рассмотрен на заседании кафедры ЭМС 18.12.2013г. Протокол № 9

ДонНТУ, 2013







2

Оглавление

	Введение. О методах и задачах научных исследований ................................................................
	4

	1.2 Исходные предпосылки моделирования .................................................................................
	10

	1.2 Принципы математического моделирования ..........................................................................
	17

	1.2.1 Выбор факторов и параметров математической модели ....................................................
	17

	1.2.2 Общая характеристика математических моделей................................................................
	18

	1.2.3 Верификация математической модели и ее реализация ....................................................
	23

	1.2.4 Основные методы решения задач моделирования ..............................................................
	23

	1.2.5. Контроль правильности модели ...........................................................................................
	26

	1.2.6. Уровни детализации математических моделей .................................................................
	27

	2. Сущность подобия .......................................................................................................................
	33

	2.1. Критерии подобия. Теоремы подобия ....................................................................................
	33

	2.2. π – теорема ...............................................................................................................................
	40

	2.3. Методика определения критериев подобия на основе анализа размерностей....................
	41

	Задачи к разделу 2........................................................................................................................
	44

	3. Организация экспериментальных исследований .....................................................................
	48

	3.1. Классификация экспериментальных исследований ..............................................................
	49

	3.2. Основные понятия математического планирования эксперимента .....................................
	52

	3.3 Кодирование факторов при подготовке эксперимента ..........................................................
	56

	3.4. Полный и дробный факторные эксперименты.......................................................................
	57



3.5. Планирование экспериментов при построении квадратичных регрессионных моделей 61

	3.6. Определение области оптимума функции отклика второго порядка ..................................
	66

	3.7. Планирование эксперимента при поиске оптимальных условий.........................................
	66

	3.7.1 Метод покоординатной оптимизации...................................................................................
	67

	3.7.2. Метод крутого восхождения .................................................................................................
	67

	3.7.3. Симплекс-планирование ......................................................................................................
	69

	Задачи к разделу 3............................................................................................................................
	71

	4. Статистический анализ результатов эксперимента ..................................................................
	74

	4.1. Этапы статистического анализа ..............................................................................................
	74

	4.2. Первичная статистическая обработка .....................................................................................
	77

	4.2.1. Точечные статистики.............................................................................................................
	77

	4.2.2. Оценка точности косвенных измерений ..............................................................................
	82

	4.2.3. Интервальные статистики .....................................................................................................
	83

	4.2.4. Расчет доверительных интервалов .......................................................................................
	86

	4.2.5. Определение необходимого количества опытов ................................................................
	87



4.2.6. Доверительный интервал для математического ожидания нормального распределения

	при известной дисперсии ................................................................................................................
	88



4.2.7. Доверительный интервал для математического ожидания нормального распределения

	при неизвестной дисперсии ............................................................................................................
	89

	4.2.8. Доверительный интервал для дисперсии нормальной генеральной совокупности ........
	90








	3
	 

	4.3 Проверка статистических гипотез............................................................................................
	90

	4.3.1. Постановка задачи .................................................................................................................
	90

	4.3.2. Отсев грубых погрешностей наблюдений...........................................................................
	92

	4.3.3. Сравнение двух рядов наблюдений .....................................................................................
	93

	4.3.3.1. Проверка однородности дисперсий ..................................................................................
	93

	4.3.3.2. Проверка однородности нескольких дисперсий ..............................................................
	94

	4.3.3.3. Проверка гипотез о числовых значениях математических ожиданий...........................
	95

	4.3.4. Проверка гипотезы о законе распределения .......................................................................
	98

	4.4.Построение однофакторных эмпирических зависимостей.................................................
	102

	4.4.1. Метод наименьших квадратов ............................................................................................
	103

	4.4.2. Определение тесноты связи между случайными величинами ........................................
	104

	4.4.3. Регрессионный анализ .........................................................................................................
	106

	4.4.4. Проверка адекватности модели ..........................................................................................
	106

	4.4.5. Проверка значимости коэффициентов уравнения регрессии .........................................
	107

	4.5. Построение модели с помощью факторного эксперимента ...............................................
	109

	Задачи к разделу 4..........................................................................................................................
	112

	5.Основы теории случайных процессов и их статистической обработки ................................
	122

	5.1. Краткие сведения о случайных процессах ...........................................................................
	122

	5.2. Спектральное разложение стационарных случайных процессов.......................................
	124








4

Введение. О методах и задачах научных исследований

Метод (греч. methodos) – в самом широком смысле слова – путь к чемулибо. Фрэнсис Бэкон, знаменитый английский философ XVII века, сравнивал метод со светильником, освещающим путнику дорогу в темноте, и полагал, что нельзя рассчитывать на успех в каком-либо деле, идя ложным путем. Основным методом познания он считал индукцию, которая требует от науки исходить из эмпирического анализа, наблюдения и эксперимента с тем, чтобы на этой основе познавать законы природы. Р.Декарт методом называл «точные и простые правила», соблюдение которых способствует приращению знаний, позволяет отличить ложное от истинного. Он говорил, что уж лучше не помышлять об отыскивании каких-либо истин, чем делать это без всякого метода.

Метод конкретизируется в методике. Методика — это конкретные приемы, средства получения и обработки фактического материала.

Выбор и применение методов и различных методик исследовательской работы предопределяются и вытекают и из природы изучаемого явления, и из задач, которые ставит перед собой исследователь. В науке метод часто определяет судьбу исследования. При различных подходах из одного и того же фактического материала могут быть сделаны противоположные выводы.

Метод сам по себе не предопределяет полностью успеха в исследовании действительности: важен не только хороший метод, но и мастерство его применения.

В процессе научного познания используются разнообразные методы. Каждая наука, имея свой предмет изучения, применяет особые методы, вытекающие из того или иного понимания сущности ее объекта. Так, методы исследования технических систем определяются спецификой физических законов области исследования, ее природой, сущностью.

Итак, метод мы понимаем как способ достижения цели. Методы подразделяют на несколько уровней:

Эмпирический уровень, на нем применяют наблюдение, сравнение,

счет, измерение и др., при этом происходит накопление фактов и их описание. Охарактеризуем наиболее важные эмпирические методы:

Метод наблюдения. Метод базируется на фиксации и регистрации параметров и показателей свойств изучаемого объекта. Широко используется при исследовании технических систем.
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Метод измерения. Метод состоит в формировании численной оценки исследуемого параметра объекта. Широко используется при исследовании технических систем.

Метод сравнения. Метод позволяет определить различия или общность исследуемого объекта с аналогом (эталоном).

Экспериментальный (теория, гипотеза) – эксперимент, ана-

лиз-синтез, индукция-дедукция, моделирование, логический метод. На этом уровне осуществляется также описание-накопление фактов и их проверка. Факты имеют ценность, только когда они систематизированы, проверены, обработаны. Приведем характеристику основных экспериментальных методов:

Метод эксперимента. Метод основан на исследовании изучаемого объекта в искусственно созданных для него условиях. Условия могут быть натуральные и моделированные. Метод предполагает использование ряда других методов – в том числе эмпирических. Широко ис-

пользуется при исследовании и проектировании технических систем. Дальнейшее изложение настоящего материала связано с различными аспектами использования именно этого метода.

Метод анализ и синтеза. Метод основан на различных способах расчленения изучаемого объекта на элементы и отношения (анализ), а также соединения в единое целое отдельных элементов (синтез). Этот метод является одним из основных при исследовании и проектировании мехатронных систем.

Метод индукции и дедукции. Метод основан на получении результатов исследований на базе процесса познания от частного к общему (индукция) и от общего к частному (дедукция).

Метод моделирования. Метод используется для изучения объекта путем замены его моделью, отражающей структуру, связи, отношения, и т.п. Результаты исследования интерпретируются на реальный объект. Этот метод является чрезвычайно эффективным инструментом при исследовании и проектировании технических систем. В данном учебнике этот метод из-за его важности будет рассмотрен более детально в разд.

Теоретический – абстрагирование, идеализация, формализация, ана-

лиз-синтез, индукция-дедукция, аксиоматика, обобщение. На этом уровне проводится логическое исследование собранных фактов, выработка понятий, суждений, умозаключений. Соотносятся ранние научные представления с возникающими новыми, создаются теоретические обобщения. Новое теоретическое содержание знания надстраивается над эмпирическими знаниями.
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Дадим пояснение некоторым теоретическим методам, которые наиболее часто используются в исследованиях технических систем:

Метод формализации. Метод базируется на представлении содержания и структуры изучаемого объекта в знаковой форме с помощью искусственных языков и символов. Этот метод широко используется при исследовании мехатронных систем, например, в виде использования различного рода операторных преобразований (Фурье, Лапласа.), описания свойств мехатронных систем с помощью передаточных функций и т.д.

Метод аксиоматизации. Метод основан на использовании в исследовании некоторых логических аксиом (постулатов), на основании которых все остальные результаты получаются чисто логическим путем, посредством доказательств.

Метод абстрагирования основан на мысленном отвлечении от несущественных свойств исследуемого объекта и изучении в дальнейшем наиболее важных его сторон на модели. Этот метод является обязательным при исследовании технических систем.

Метод идеализации. Метод основан на изучении объекта путем наделения его некоторыми идеальными свойствами. Этот метод широко используется при исследовании мехатронных систем, например, в случае описания мехатронной системы в целом или отдельных ее частей как линейных или нелинейных объектов.

Метод восхождения от абстрактного к конкретному. Метод осно-

ван на получении результатов исследования путем перехода от логического изучения абстрактного представления объекта к его целостному конкретному проявлению.

Метатеоретический – метод системного анализа. Этими методами

используются сами теории, разрабатываются пути из построения, устанавливающие границы из применения. Т.е. на этом уровне происходит познание условий формализации научных теорий и выработка формализованных языков, именуемых метаязыками.

Целью большинства исследований технических систем выявление существующих связей между исследуемым объектом и окружающей средой, объяснение и обобщение результатов эмпирических исследований, выявление общих закономерностей и их формализация.

В процессе теоретического исследования приходится непрерывно ставить и решать разнообразные по типам и сложности задачи в форме противоречий теоретических моделей, требующих разрешения.
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Структурно любая задача включает условия и требования. Условия – это определенная информационная система, из которой следует исходить при решении задачи. Требования – это цель, к которой нужно стремиться в результате решения.

К некоторым основным типам теоретических задач исследования можно отнести следующие:

обобщение результатов экспериментальных исследований, нахождение общих закономерностей путем обработки и интерпретации опытных данных;

расширение результатов исследований на ряд подобных объектов без повторения всего объема исследований;

изучение объекта, недоступного для непосредственного исследова-

ния;

повышение надежности экспериментального исследования объекта (обоснования параметров и условий наблюдения, точности измерений);

математическое описание физики процессов, протекание которых предполагается в изучаемом объекте или системе с целью уточнения представлений об их сущности.

Как известно, наиболее широко используемым методом исследования технических систем является моделирование, рассмотрим далее его основные виды.
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1.Моделирование и эксперимент

1.1.Основные понятия. Классификация моделей

Модель - это упрощенное представление исследуемого объекта (системы). Она должна отражать наиболее существенные (с точки зрения цели исследования) свойства изучаемого объекта. Объект, для которого создается модель, принято называть оригиналом. Не всегда есть возможность или целесообразность исследовать непосредственно оригинал. Часто исследования проводят на модели оригинала, а затем результаты исследования переносят на оригинал. В зависимости от цели исследования для одного и того же оригинала может быть создано несколько моделей.

Модель может быть представлена как материальный или мысленный объект, отображающий основные свойства объекта-оригинала. Мысленные модели бывают наглядные, символические и математические. К наглядным относятся мысленные представления, по ним могут создаваться иллюстрирующие их материальные объекты в виде наглядных аналогов, макетов.

Символические – имеют вид условно-знаковых представлений (географические карты, записи химических реакций и пр., состояния системы и пути переходов между ними, показанные в виде графов).

Наиболее важной моделью является математическая, в том числе имитационная. Суть заключается в том, что основные процессы, происходящие в объекте исследования, записываются в виде математических уравнений и соотношений. Математическая модель с помощью алгоритмов и программ может быть представлена в виде имитационной модели. В последнее время широкое распространение получают визуальные имитационные модели, которые также как и имитационные модели позволяют проводить экспериментальные исследования.

В зависимости от источника информации, используемого при построении математической модели, различают аналитические (детерминированные) и статистические, или эмпирические модели. Аналитические модели, как правило, представляются в виде систем уравнений различных типов, позволяющих очень точно описывать процессы, протекающие в системе. Статистические модели получают в результате статистической обработки эмпирической информации, собранной на исследуемом объекте. Статистические модели имеют, как правило, относительно простую структуру и часто представляются в виде полиномов. Область их применения ограничивается ближайшей окрестностью точек, в которых проводятся эксперименты.

Принято различать стационарные и динамические модели. Первые из них описывают не изменяющиеся во времени соотношения, характеризующие объект исследования. Вторые – переходные процессы, т.е. нестационар-
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ные состояния. И те, и другие модели могут относиться либо к статистическому, либо к физическому типу.

Материальные модели условно разделим на натурные и физические. Натурная модель это сам объект исследования. На натурной модели

можно проводить стендовые и производственные эксперименты. Физическая модель характеризуется тем, что физическая природа про-

текающих в ней процессов аналогична природе процессов объектаоригинала.

Если физическая модель подобна оригиналу, то поставленный на ней эксперимент через масштабные коэффициенты может быть пересчитан на натуру. Полученная при этом информация будет соответствовать результатам натурного эксперимента.

Исследование на физических моделях, например, позволяет ускорить или замедлить процессы, которые в реальных условиях протекают со скоростью, затрудняющей наблюдения. При проведении эксперимента на натуре в большинстве случаев приходится отказываться от активного поиска оптимальных конструктивных решений, что сопряжено со значительными материальными и временными затратами (например, в самолетостроении, кораблестроении, строительстве плотин и т.д.).

Реальная польза от моделирования может быть получена при выполне-

нии двух главных условий:

1)модель должна быть адекватной оригиналу в том смысле, что должна с достаточной точностью отображать интересующие исследователя характеристики оригинала;

2)модель должна устранять проблемы, связанные с физическим из-

мерением каких-то физических величин или характеристик оригинала. Следует отметить, что в большинстве случаев моделирование вовсе не

заменяет реальный объект и не отменяет необходимости в его разработке и натурном испытании. Оно просто значительно уменьшает объем работ по проектированию и исследованию объектов. В тех же случаях, когда это не так, стоимость моделирования может оказаться вполне сравнимой со стоимостью разработок и натурных испытаний изделий.

Сознательное использование моделей позволяет с меньшими затратами получить более строгие результаты и избежать ряда погрешностей.

Важнейшим требованием, предъявляемым к моделям, является их подобие объектам-оригиналам.

Итак, моделирование - это процесс создания модели, еѐ исследование и обработка полученных результатов. Чаще всего моделированием занимаются при анализе существующих объектов (систем) или в процессе проектирования таких объектов (систем).
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Моделирование позволяет анализировать даже ситуации, в которых реальный объект не может функционировать. Можно моделировать, например, катастрофы, редчайшие случаи и даже такие явления и процессы, которых не существует в реальности.

Сейчас методы моделирования широко используют во всех сферах деятельности человека – от конструирования моделей технических, технологических и организационных систем до разрешения проблем развития человечества и Вселенной.

1.2 Исходные предпосылки моделирования

Научной основой моделирования является теория подобия. Основным в этой теории есть понятие аналогии, т.е. подобие объектов за некоторыми признаками. Подобные объекты называются аналогами.

Аналогия между объектами может устанавливаться по качественным, по количественным признакам или по тем и другим.

Основным видом количественной аналогии является математическое подобие. Объекты в этом случае описываются аналогичными уравнениями или функциями, отличающимися только значениями коэффициентов или констант.

Другим видом количественной аналогии можно считать физическое подобие. В этом случае объекты не могут быть описаны математически, и их подобие определяется соотношением физических параметров, которые характеризуют исследуемый процесс в оригинале и на модели.

Любая модель отражает свойства оригинала лишь частично. И чем больше свойств оригинала отражено в модели, тем ближе модель к оригиналу, тем она точнее. Но одновременно с повышением точности модели растет и еѐ сложность. Исследователю постоянно приходится искать компромисс между желаемой точностью модели и еѐ сложностью.

Важным для понимания вопросом в исследовательской деятельности является взаимоотношение методов эксперимента и моделирования.

С одной стороны, модель строится для описания объекта исследования, а эксперимент проводится для уточнения модели (например, сбор необходимых данных о параметрах модели, для проверки адекватности модели), таким обра-

зом эксперимент служит источником информации для модели. Именно на основании экспериментальной информации строится или уточняется модель.
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