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CVICENI 6: SIMULACNI METODA LATIN HYPERCUBE SAMPLING (LHS)




Stanoveni pravdéepodobnosti poruchy

*Analyticky

*Numericky
e Simulacni metody typu Monte Carlo (vypocetné velmi narocné)
e Aproximacni metody (zjednoduseni vypoctu)

f A fa(r)

fe(e)

[Pf = ]3 d, = T fe (%) FR(X)dXJ
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Princip metody Monte Carlo

>

1. Generovani N (pseudo)nahodnych F(X)
Cisel u; na intervalu (0,1) i

2. Pomociinverzeni distribucni funkce
stanoveni N jednotlivych realizaci i-té
nahodne veliciny x;;

3. Vyuziti realizaci pro vycisleni u.
matematického modelu G(X) .

4. Stanoveni poctu simulaci N, pro ktere
doslo k ,,poruse” (G<0)

5. Odhad pravdépodobnosti poruchy 0
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Metoda Latin Hypercube Sampling (LHS)

* Metoda typu Monte Carlo

* Realizace nejsou generovany nahodng,
ale pomoci tzv. stratifikace (viz obrazek)

* Snizeni nutného poctu realizaci pro 1
zachovani vyznamnosti odhadu N
statistickych parametru

* Rovhomeérne pokryva cely navrhovy
prostor

*Problém s pridavanim dalSich realizaci

o Pf nelze ziskat jako Nf/Ntot
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Algoritmus metody LHS

Rozdéleni intervalu (0,1) na N F(x) A
segmentu (N je pocet realizaci) 1

Pomoci inverzeni distribucni funkce Ve CDF
stanoveni N jednotlivych realizaci
nahodné velicCiny x (v kazdém l —

segmentu Mean/Median/Random) N — //

I

Sestaveni matice realizaci. Nahodné |- >8
zamenit poradi realizaci jednotlivych /
nahodnych velicin (permutace) 3 /

Vyuziti realizaci pro vycisleni ; |
matematického modelu G(X) 0 — )V(

<Y
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llustrace metody LHS
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Prik

ad 1. Lomeny nosnik

Stanovte pravdepodobnost poruchy lomeného nosniku dle obrazku pomoci
metod LHS a MC. Provedte citlivostni analyzu jednotlivych vstupnich nahodnych

velicin s normalnim rozdélenim a stat. parametry uvedenymi v tabulce. L,
F
Velicina Rozdéleni 1 o) Jednotka = > F,
L1 Gaussovo 1 0.01 [m] A y
L2 Gaussovo 2 0.01 [m]
Al Gaussovo 0.2 0.01 [m] A
A2 Gaussovo 0.4 0.02 [m] — 2
Ft Gaussovo 124 15 [MPa]
F1 Gaussovo 120 20 [kN]
F2 Gaussovo 400 40 [kN]
[/
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Priklad 1. Lomeny nosnik

L
1. Sestaveni rovnice rezervy spolehlivosti pro jednotlivé pruty Z, F L 8
d ZZ aza
2. Generovani 1000 simulaci pomoci MC (EXCEL) Generovani A Fy
100 simulaci pomoci LHS (EXCEL)

1. Vytvorit tabulku poradi realizaci jednotlivych nahodnych velicin
(nahodnd permutace)

2. Generovani realizaci nahodnych velicin dle tabulky poradi A
2

3. Analyza generovanych realizaci (statistické momenty) a
citlivostni analyza pomoci korelaénich koeficientl mezi
vstupni veli¢inou a rezervou spolehlivosti.

4. \yuziti realizaci pro vycisleni rezervy spolehlivosti. Odhad Pfl
a Pf2 pomoci MC a indexu spolehlivosti dle Cornella.
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