Przykiad 2

Statystyczna prognoza obcigzenia konstrukciji

Obserwacje symulowane:

n:=20  x:=runif(n,0,1)

—_—
u=42 8§,=30 S:=S5,- ulIn(-In(x))
Obserwacje jednorocznych maksimdw obcigzenia $niegiem S [kN/m?] 0
jako nieskorelowane realizacje ergodycznego procesu losowego 0| 22.03
to:= 20 Okres obserwaciji [lat] n:=t, n=20 1 2791
2| 32.62
3 29.8
Wartos¢ charakterystyczna S, maksiméw jednorocznych, 2| 3687
kwantyl 2% - owy w okresie odniesienia tq¢:= 50 5| 2765
- 0 prawdopodobienstwie przewyzszenia p=1/50 6| 34.51
Prawdopodobienistwo S>S_ p:= 0.02 S=|7] 2927
8| 26.34
Prawdopodobienstwo S<S q:= 0.98 9| 27.27
10| 48.73
Metody weryfikacji i estymaciji: 11| 26.83
) ) _ o 12| 23.48
1 - momentéw, 2 - kolokaciji, 3 - wiarogodnosci
13 31.93
Hipotetyczne rozktady prawdopodobienstw: 14| 32.85
15 27.54

A =normalny Gaussa, C = ekstremalny Gumbela
Program komputerowy: Mathcad 11.0 lub Mathcad PLUS 6.0

hnorm(t) := dnorm(t, 0, 1) funkcja ryzyka normalnego

pnorm(t,0,1)

Wartosci iterowane: w kolorze




Metoda 1. Momentéw rozktadu statystycznego - numeryczna

Sy, = mean(S) $rednia arytmetyczna Sy, = 30.49
Srt:gr;gfego c = stdev(S) odchylenie standardowe z proby o = 5.68
rozktadu 2
prawdopodobienstw Z (S - Sm)3
Sk(S) = — sko$nos¢ z proby
n-c

Weryfikacja typu rozkfadu prawdopodobienstw

Skos$nos¢ rozktadéw Gaussa Sk=0 A. - Sk(S)>>0 negatywna

Skosnosc¢ rozkladéw Gumbela Sk=1.14 C.- Sk(S)>1.14 pozytywna

Estymacja wartosci charakterystyczne;j

A t:= gnorm(0.98,0, 1) wskaznik kwantyla rozktadéw normalnych

Sk=Sm +2050c wartos$¢ charakterystyczna Sy =42.13

Wz6r réwnowazny: qnorm(0_98, Sm> G) — 4215
C So= Sy — 0450 wartos¢ centralna (kwantyl e1) Sp = 27.94

G . |
u=—-o odchylenie gumbelowskie u=443
T

—In(-In(0.98)) = 3.9 In(50) = 3.91 Sy := S, +3.9-u Sy=452

gdzie C-ﬁ _078C wspotczynnik centrujacy dla C .= 0.577216 - stala Eulera

T maksimum charakterystycznego

Statystyka t-niecentralne stosowana jest, gdy niewielka liczebnos¢ préby moze powodowac istotny
bfad statystyczny i potrzebe ostroznej estymaciji

the == 2.21 Wg ISO 12491/Tabl.6 - dla wadliwosci p=0.02 i ufnosci c=0.90 i rozktadu Gaussa

p

Sk.C = Sm + tpC'G SkC = 43.04

- gérne oszacowanie wartosci charakterystycznej



Metoda 2. Kolokacji dystrybuanty teoretycznej i empirycznej - graficzna

Wykres kumulacyjny danych empirycznych

Kresy wynikéw préby min(S) = 22.03 max(S) = 48.73 po zaokragleniu: Min=25, Max=60

7 przedziatéw o dtugosci A=(60-25)/7=5 inumerach: j==0.6 intj:=25+5:]

Histogram - o rzednych fg = hist(int, S)
25
Dystrybuanta skorygowana 9\ 0-43\\ 30
6 0.71 -
F o 1.5 Fg :=F fsj o= I R 40
= j=1. = + = = int =
SO n+1 ! Sj Sj—1 n+1 S 0 S 0.81
45
1 0.86 50
0 0.86
) ) 55

Weryfikacja typu rozktadu prawdopodobienstw

Rektyfikacja czyli wkreslenie prostej F(S) miedzy punkty wykresu kumulacyjnego Fg; wedtug oceny
wizualnej - na arkuszu A daje mniejsze odchytki niz - na arkuszu C

Estymacja wartosci charakterystycznej S, na papierze A

Ekstrapolacja prostej F(S) do przeciecia z linig poziomg o rzednej q=0.98 daje punkt o odcietej S, =45.2
- oszacowanie wartosci charakterystycznej

Parametry rozktadu: warto$¢ srednia Sy=33 - odcieta punktu o rzednej F(0)=0.5 na prostej; odchylenie
standardowe s =8 rdznica odcietych 45 - 37 dla odcietych F(1)=0.84 i F(0)=0.5

j=0.5 Sj:=20+ 5] n =20
0.6T
0.4t 0.8t
f
¥ Fs,
- J
n —
0.2t 0.6T
: : : : 0.4 : : :
10 20 30 40 50 20 30 40 50
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Metoda 3. Wiarogodnosci proby empirycznej - analityczna
Weryfikacja typu rozktadu prawdopodobienstw

A Sm = 3049 parametry najwiekszej wiarogodnosci rozktadu prawdopodobienstw

Gaussa
c =568

—
fp:= dnorm(S,So,c) InLp := —Z In(fA)

InLp = 71.68 wiarogodnosé rozktadu A (Gaussa)
: : parametry najwiekszej wiarogodnosci rozktadu prawdopodobienstw
c Sk = 29'9? |u=_627| Gumbela wynikaja z rozwigzania uktadu réwnan nieliniowych

e

S, - S) S-S S.-S) ) .
Given Zexp( ku =N Z{ ku '(exp(kTJ_U}n Find(sk’u):(zz.?)

) 1 So - Si\ So - Si\\
i=0,1.19 fCi = Eexp . )~exp —exp T

—>

InLg = _Z |n(fC) wiarogodnos¢ rozktadu C (Gumbela) InLg = 65.93
Whiosek : InLp > InLe =1 rozktad Gumbela bardziej wiarogodny
Estymacja wartosci charakterystycznej - modalnej w rozktadzie Gumbela e T 0.37
S,:=S.. - Cu C=0.58 -stalaEulera F(S ) e p( e p( Sk~ Sk F(S ) 0.37

= -C-u =0. - = exp| —exp| — =0.

k m Kk u ) ) Kk
Sy =26.87

Kolokacja analityczna rozktadu Gumbela i Gaussa
Bc=-In(-In(p)) PBp:= qnorm(e_ ! ,0, 1) Wskazniki warto$ci charakterystycznej Bp =—0.34

Sk =Sy — un(-In(p)) o= u-hnorm(—BA)exp(BC) S=2194 =096




