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Odhad rozdéleni

—simulace metodou MC vraci statistickou mnozinu hodnot

rezervy spolehlivosti

—Casto potrebujeme stanovit nejvhodnéjsi typ pdf
—statisticke testy: Kolmogorov Smirnov, Chi-square test

—funguji celkem dobre pro rozdeleni zvonoviteho tvaru

0.6

—problemy: nedostatecna
databaze typu rozdéleni,

[ Pt =D fiteq (O)]

Obrazek 1. Odhad rozdéleni

— data histogram

- = Normal

Lognormal

» - — Weibull
pdf nezvonovitého tvaru! o ot
I
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Cornelluv index spolehlivostsi

—aproximace je zalozena na predpokladu, ze rezerva
spolehlivosti Z je normalné rozdélena

—potrebujeme stredni hodnotu p, a smérodatnou odchylku o,

rezervy spolehlivosti o
approximation

by normal
distribution

real safety margin
distribution

Jz)

0 Obrazek 2. Cornelliv index spolehlivosti
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Cornelluv index spolehlivostsi

—Iindex samotny je vzdalenost (se znaménkem) stredni
hodnoty 1, od nuly v jednotkach smérodatné odchylky o,

4 N
ﬁ . /uZ
° O
- Z
— pravdepodobnost poruchy je

pak aproximovana (za pred-
pokladu normalne rozdelené
rezervy spolehlivosti) jako

[pf :(D(_ﬂc)] VK ’

Obrazek 3. Cornellv index spolehlivosti
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ProcC index spolehlivosti?

—Jjednoduse zapamatovatelny, méne chyb pri Cteni
desetinnych mist, obsazen v normach ...

le =
Tabulka 1. Pravdépodobnosti - :
poruchy odpovidajici & 0.1 3 E
indexum s ' i = - .
polehlivosti S 0.0l 4
S - >
B Pr 2 0.001 4
D) . =
1 0.159 2 0L E
2 0.0228 & : -
10° & =
3 0.0013 S 3
4 0.000032 10"
_ 2 7 | | | | |
) 0.00000029 10 R 0 | 5 3 A <

reliability index

Obrazek 4. Index spolehlivosti vs. pravdépodobnost poruchy
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Nevyhody Cornellova indexu

—velké chyby pokud je rozdeleni rezervy spolehlivosti velmi
odlisné od normalniho rozdeleni

—vysledek zavisly na volbe formulace rezervy spolehlivosti
= R
/=R-E<0&~Z :1_E<O
P = Py

8% 5]

J2(2)

0 0
Obrazek 5. rozdil v Cornellovych indexech spolehlivosti
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Hasofer-Lind index (FORM)

—odstranuje nevyhody Cornellova indexu (ale ma jine)

—obsahuje tri kroky
stransformace vSech veli€in na standardni normalni veliCiny
=odstraneni korelace

»hledani navrhového bodu a aproximace hranice poruchy tecnou v
navrhovém bodé

transformation to
standard normal variables removing correlation

Obrazek 6. kroky
metody FORM

?@J)
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Pravdepodobnostni tranformace

—obecne eX|stUJe nekonecne mnoho buektlvnlch transformaci

x|
' f Obrazek 7.
: ' Transformace X na
- # standardni normalni
- ' velicinu U
2 0 2 4 6 18 10 4

—avsak pouze jedna, ktera zachovava pravdepodobnost
Obrazek 8. Iso-

X [ U=20.1) pravdépodobnostni
» I transformace X na
~ 1, standardni normalni
| u = D (F (x)) veliginu U

05— i 6 s $ 3 2 -1 oy 1 2 3 4
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Odstranéni korelace

—napfriklad rozkladem korelaéni matice do vlastnich vektoru
—nezavislé veliCiny jsou pak ve smérech vlastnich vektoru

Jo()

Obrazek 9. Rozklad korelovanych veliCin na nekorelované
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FORM: Navrhovy bod a teCha

—transformace X—U & transformace G(X) na H(U)

—navrhovy bod P* je bod na hranici poruchy H(U) =0 s

nejkratsSi vzdalenosti 3 k poCastku soustavy souradnic

— hranice poruchy je
pak nahrazena
tecnou v
navrhovem bode

— a spolehlivostni
iIntegral vede na

[pf = CD(_,B)]

Obrazek 10. FORM
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FORM

—Index spolehlivosti — nejkratsi spojnice z hranice poruchy k
pocatku

—nejprve je nutné najit navrhovy bod P*

—optimalizacni problém: optimalizace v mnohodimenzionalnim
prostoru nahodnych veliCin, lokalni a globalni minimum,

nelinearita, ...
o _ -\
minimalizace 8 =+/u'u

 zapodminky g (u)=0 >

Spolehlivost konstrukci Drahomir Novak & Jan Elias 12



FORM nevyhody

—vysoka kfivost hranice poruchy, vice navrhovych bodu, ...

T
jx-

Obrazek 11. FORM nevyhody
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Spolehlivostni metoda druhého radu

—SORM = nahrazeni hranice poruchy v navrhovém bodé

parapolou”

1(141,14)=0
( I’ 2) Obréazek 12. SORM
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Metoda plochy odezvy

—aproximace hranice poruchy pomoci napr. polynomu

—numericka integrace (napr. MC Ci LHS) s pouzitim priblizné
\ u

hranice

Obrazek 13. Metoda plochy odezgy
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Metoda plochy odezvy

3(X) : [gm a0t Y+ 33 ]

=l j=1

Yi = (X; = Xg)/ 0y dy = g(XC)

aproximace funkce rezervy
spolehlivosti (polynomialni, pomoci
neuronove site, ...)

aplikace simulacnich technik typu
MC

pocet vyCisleni funkce mezniho N =(n-1)(n-2)/2-1
stavu, regrese

volba interpolaénich bodd v g(X)=0
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