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《建筑材料试验研究的数学方法》

前言

　　作者多年来一直致力于建筑材料科研开发工作，深深地体会到建筑材料试验研究中数学方法的重
要性。特别是当前建筑材料科学与计算机等其他相关科学技术的迅猛发展，数学方法显得越来越重要
。建筑材料试验研究的数学方法主要内容涉及建筑材料的产品质量分析、试验研究及工艺改革的数学
方法等方面。包括产品质量管理、随机事件和概率运算、随机变量及其分布、抽样和估计、假设检验
、工序能力和质量控制、方差分析、正交设计、回归分析、回归正交设计等。在建筑材料试验研究、
工艺改革及产品质量分析中，数据是分析问题和解决问题的基本依据，但是与数据分析最有关系的数
理统计方法使许多初学者深感困难。本书编者从实用角度出发，以通俗易懂为原则，紧密结合建筑材
料的试验研究、工艺改革和产品质量分析中的实际问题，深入浅出地介绍各种数理统计方法的应用。
本书具有以下四个特点：1．以建筑材料工作中，材料试验、工艺配方及产品质量管理的常见问题入
手，提出问题、引进概念，介绍数学方法，说理清楚，这在一定程度上将减少数理统计方法的抽象性
，增加实际感，便于自学和入门；　　2．各种数理统计方法的介绍配有相应的实例，具体、详尽地
阐述运用这些方法分析和解决问题的过程。这样，即使开始对某些概念不甚了解，通过实例分析之后
也能掌握方法，并用以解决实际问题；　　3．实例丰富，本书将列举大量建筑材料试验和分析中出
现的问题作为例子，特别是涉及水泥、混凝土等建筑材料。　　4．将当前使用最普遍的软件Excel应
用于数理统计分析中，这样将大大减少试验研究的计算量，也是以往此类书中未曾有过的。本书中列
举的很多例子是作者多年科研中遇到的问题，如RPC的研究开发等，与当前最前沿的混凝土材料密切
联系。这些例子对建筑材料研发者不仅提高了使用数学方法解决问题的能力。而且更能生动为他们提
供当前前沿建筑材料研究的思想。该书可以作为从事建筑材料研究、工艺改革及产品质量分析和控制
工作者的工具书，也可作为高等院校建筑材料专业教学参考书。由于作者的学识和时间等原因，该书
还有未完善之处，敬请读者指教!
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《建筑材料试验研究的数学方法》

内容概要

《建筑材料试验研究的数学方法》从材料试验、工艺配方及产品质量管理等常见问题入手，通过对大
量建筑材料试验和分析中出现问题的数学分析，辅之以当前使用最普遍的软件Excel，全面阐述数学方
法在建筑材料试验研究中的应用，主要有：产品质量管理、随机事件和概率运算、随机变量及其分布
、抽样和估计、假设检验、工序能力和质量控制、方差分析、正交设计、回归分析、回归正交设计等
。可以作为从事建筑材料研究、工艺改革及产品质量分析和控制工作者的工具书，也可作为高等院校
建筑材料专业教学参考书。
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作者简介

　　刘数华 1978年生，江西吉安人，工学博士，从事高性能水泥基材料研究。2001年6月、2003年6月
、2005年12月在武汉大学分别取得工学学士、硕士和博士学位，2006年1月进入清华大学土木工程系建
筑材料研究所进行博士后研究。在国内外期刊、会议上发表学术论文四十余篇，并曾获“武汉大学研
究生十大学术之星”、“中国科学院奖学金”等众多荣誉。
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第一章 产品的质量管理第一节 产品质量管理的发展，第二节 全面质量管理的基本概念第三节 产品质
量管理的基础工作第四节 质量管理小组活动第五节 常用的几种数理统计方法简介第二章 随机事件和
概率运算第一节 排列、组合第二节 随机事件及其相互关系第三节 概率的概念第四节 概率的运算公式
第五节 重复独立试验第三章 随机变量及其分布第一节 随机变量第二节 离散型随机变量及常用分布第
三节 连续型随机变量及常用分布第四节 均值、方差和变异系数第四章 抽样与估计第一节 总体、样本
和统计量第二节 数据及其修约与计算规则第三节 总体均值和方差的估计第四节 总体分布类型的估计
第五节 可疑数据的取舍准则第五章 假设检验第一节 常用统计量的分布第二节 假设检验的基本思想和
具体步骤第三节 正态总体均值和方差的假设检验第四节 符号检验第五节 正态总体均值和方差的区间
估计第六节 总体分布类型的假设检验第六章 工序能力和质量控制图第一节 工序能力第二节 质量控制
图概述第三节 计量值控制图第四节 计算值控制图第七章 方差分析第一节 单因素试验的方差分析第二
节 双因素试验的方差分析第八章 正交设计第一节 正交设计简介第二节 正交设计的基本方法第三节 正
交设计的基本原理第四节 单指标等水平的正交设计第五节 多指标等水平的正交设计第六节 不等水平
的正交设计第七节 活动水平法与复合因素法第八节 有交互作用的正交设计第九节 正交设计的方差分
析第九章 回归分析第一节 一元线性回归第二节 非线性函数的回归分析第三节 多元线性回归分析第四
节 多元线性回归方程中每个变量的显著性检验第十章 回归正交设计第一节 一次回归正交设计第二节 
二次回归正交设计第十一章 Excel在建筑材料研发中的应用第一节 常用的Excel命令第二节 Excel在建筑
材料研发中的应用附表附表一：正态分布表附表二：泊松分布表附表三：X2分布表附表四：T分布表
附表五：F分布表附表六：常用正交表附表七：相关系数检验表主要参考文献
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章节摘录

　　一、全面质量管理中质量的含义　　全面质量管理中的质量包括两个含义。一是狭隘的，一般指
产品的质量；另一个是广义的，除指产品的质量外，还包括工作质量。同时，认为好的产品质量是建
立在好的工作质量基础上的。也就是说，没有好的工作质量，就没有好的产品质量。　　1．什么是
产品质量　　产品质量指产品在一定经济和使用条件下能够满足用户从事生产、生活所必须具备的自
然属性或使用价值，也就是说常用的物美价廉。所谓自然属性是指产品必须具备的使用功能。如建筑
材料生产中的水泥，应满足国家规定的抗压强度和抗折强度要求；混凝土结构中的混凝土应该满足设
计强度要求。自然属性是保证产品使用价值与功能的先决条件。　　产品满足自然属性的要求，一般
指以下三点：　　（1）可靠性。这是指产品在规定期限内和条件下，完成规定功能的能力。如混凝
土构件质量的可靠性，指在使用期内的规定条件下，其强度、稳定性、抗震能力及在各种自然条件影
响下的耐久性等，满足使用和设计的要求。　　（2）经济性。这是指建筑物在规定的投资标准下尽
量降低造价，减少维修和使用费用，节约能源及原材料消耗。那种不顾投资标准和使用要求的高质量
，不是我们所要求的质量。经济性是指产品的社会经济效益问题。所谓经济效益是指以最少的人力、
物力，取得更多更好适合社会需要的产品。经济性的好坏来源于设计和制造（施工）两个阶段。一般
来讲，在一定条件下，质量越好成本越高，销售价格也相应的提高，但是它们之间并不是直线关系。
质量水平不能无限制地提高，超过一定标准成本会急剧增加，销售价格将超过人们的购买力，这样不
仅价格得不到相应的提高，反而因价格过高而使产品滞销。　　（3）适用性。这是指在满足规定产
品功能和竣工期前提下，要达到建筑物使用方便、布局合理、美观大方等用户使用期间的要求。　　
产品质量的可靠性、经济性和适用性三者是相互依存相互制约的，质量管理者的任务是要综合运用现
代化科学技术和管理手段，生产满足质量要求的产品。　　⋯⋯
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编辑推荐

　　《建筑材料试验研究的数学方法》从工艺配方及产品质量管理的常见问题入手，提出问题、引进
概念，介绍数学方法，说理清楚。配有相应的实例，具体、详尽地阐述运用这些方法分析和解决问题
的过程。　　将大量建筑材料试验和分析中出现的问题作为例子，特别涉及水泥、混凝土等建筑材料
。使用最普遍的软件ExCEL应用于数理统计分析中，大大减少试验研究的计算量，是以往此类书中未
曾有过的。
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