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Belastningen av en teknisk konstruktion
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Belastningen expanderad f�or dagarna 22 till 28
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D�a belastningen g�ar �over niv�an 5:0 intr�ader ett kritiskt tillst�andRisken att konstruktionen havererar �ar d�a f�orh�ojd
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Poissonpro
essenVi studerar konstruktionens last under ett �ar (= 365 dygn)T�ank dig att vi varje dag kl 12:00 g�or f�ors�oket att observerahuruvida lastpro
essen n�agon g�ang under det senaste dygnet harkorsat kritiska niv�an p�a v�ag upp�atL�at pd vara sannolikheten att detta ska intr�a�aL�at Nd vara antalet dygn med minst en upp�atkorsningOm kritiska niv�an �ar h�og (vilket vi antar), s�a g�allerapproximativt Nd � bin(nd; pd)d�ar nd = 365
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Nu �okar vi uppl�osningen o
h noterar varje hel timma huruvidalasten under de senaste 60 minuterna har korsat kritiska niv�anp�a v�ag upp�atL�at ph vara sannolikheten att detta ska intr�a�aL�at Nh vara antalet hela timmar med minst en upp�atkorsningD�a g�aller approximativt attNh � bin(nh; ph)d�ar nh = 24nd = 8760
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Nu �okar vi uppl�osningen ytterligare o
h noterar varje hel munuthuruvida lasten under den senaste minuten har korsat kritiskaniv�an p�a v�ag upp�atL�at pm vara sannolikheten att detta ska intr�a�aL�at Nm vara antalet hela minuter med minst en upp�atkorsningD�a g�aller approximativt attNm � bin(nm; pm)d�ar nm = 60nh = 525 600Et
I gr�ans d�a uppl�osningen blir o�andligt �n g�aller f�or m�angaf�orekommande lastpro
esser att antalet upp�atkorsningar N �arPoissonf�ordelat, ty bin(n; p) � Poi(np)d�a n �ar stort o
h p �ar litetDet �ar praktiskt h�ar att som parameter v�alja 365�, f�or d�a blir�:s enhet upp�atkorsningar=dygnVi har allts�a att N � Poi(365�)
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L�at nu f�or t � 0, Nt vara antalet g�anger den kritiska niv�an�overskrids (upp�atkorsas) under tiden fr�an �arets start o
h t dygnfram�at.Obs att t ej beh�over vara ett heltal. Vi arbetar ju nu ikontinuerlig tid.Vi beh�over inte heller f�oruts�atta att t � 365. Vi kan ju i teorinstudera lastpro
essen hur l�ange som helst.Av diskussionen tidigare f�orst�ar vi att antagandet Nt � Poi(�t)�ar rimligt o
h att det dessutom �ar rimligt att di�erensenNs �Nt, som ger oss antalet last�overskridanden i tidsintervallet(t; s℄, �ar oberoende av Nt o
h Poissonf�ordelad med parameter�(s� t). H�ar t�anker jag mig att t < s.Detta �ar Poissonpro
essens de�nierande egenskaper. Enh�andelse i en Poissonpro
ess kallas ofta f�or impuls.
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Vad man ska komma ih�ag om Poissonpro
essen, �ar att antaletimpulser i disjunkta tidsintervall �ar oberoende Poissonvariablermed parametrar proportionella mot tidsintervallens l�angder.� brukar kallas Poissonpro
essens intensitet.�:s enhet �arimpulser per tidsenhet.I en Poissonpro
ess �ar tiderna mellan impulserna oberoende o
hExp(�)-f�ordelade. Den minnesgode kanske kommer ih�ag att vi,under en f�orel�asning, r�aknade ut att f�or Exp(�)-f�ordelningen �arfelintensiteten h(t) = f(t)=R(t) = �.Poissonpro
essen �ar m�anga g�anger en bra modell f�or n�ar i tidenovanliga h�andelser intr�a�ar.Den �ar o
ks�a ofta en vettig modell f�or n�ar olika kontinuerligapro
esser �overskrider (upp�atkorsar) (v�aldigt) h�oga niv�aer.Kom ih�ag att modi�eringar m�aste g�oras om den kontinuerligapro
essen uppvisar s�asongsvariationer.
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F�or belastningspro
essen vi studerar �ar niv�an 5 en varningsniv�a.Vi ska s�aga att vi har ett tillbud (larm) d�a lasten g�ar �over dettav�arde.Katastrof blir det om lasten forts�atter upp �over niv�an 6:75.Vi bete
knar tillbud med T o
h katastrof med K. L�atp = P (KjT ).Om tillbudspro
essen �ar en Poissonpro
ess med intensitet �, s�ablir katastrofpro
essen o
ks�a en Poissonpro
ess, men nu medintensiteten p� = P (KjT )�.Detta �ar ju v�aldigt naturligt, eftersom 100p% av tillbuden i detl�anga loppet utve
klas till katastrofer o
h katastrofer �ar �annuovanligare �an tillbud.Innan vi g�ar vidare noterar vi att pro
essen var �over kritiskaniv�an sammanlagt 8 g�anger under 56 dygn o
h 4 timmar, vilketger oss trolighetsskattningen�̂ = 856 + 4=24 � 0:142av �
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Peaks Over Threshold (POT)Vi betraktar varje �overskridande av kritiska niv�an f�or sig.Betrakta ett godty
kligt s�adant o
h l�at X vara maximala niv�anunder �overskridandet.Det �nns teoretiska sk�al f�or ansatsen att X :s t�athet �arf(xjT ) = �� 15 �x5��� f�or x � 5Detta �ar Paretof�ordelningens t�athet (obs att � > 1).Medelst integration f�asP (X > xjT ) = Z 1x f(yjT ) dy = �x5�1�� f�or x � 5T.ex p = P (KjT ) = P (X > 6:75jT ) = 1:35��Tanken �ar nu att genom att studera maximala v�ardet i alla�overskridanden, kan vi ska�a oss en trolighetsskattning �̂ av �,som vi kan anv�anda till att skatta p enlp̂ = 1:35��̂Jag erh�oll �̂ � 8:105p̂ � 0:119Detaljer �nns i h�aftet.



Poissonpro
essen o
h extrema laster OH 9
Kvantil-plot av anpassningen av �overskridandedata tillParetof�ordelningen
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Kvantil-plot av simulerade �overskridandedata
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Detaljer �nns i h�aftet.
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�Aterkomstniv�aerVi ska studera niv�aer i lastpro
essen som i genomsnitt ej�aterkommer oftare �an 
a 1=� � 1=0:142 � 7 dygn.Hur ofta �aterkommer katastrofniv�an 6:75?Svar: 1p� � 1̂p�̂ � 59 dygnDen s.k 100-dygnsniv�an x100 �ar den niv�a som i genomsnitt�overskrides en g�ang p�a 100 dygn.Den de�nieras av att�P (X > x100jT ) = 1100Ins�attning av P (X > x100jT ) = �x1005 �1��ger x100 = 5 (100�)1=(��1)Ins�attning av skattade v�arden gerx̂100 � 7:27


