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Belastningen av en teknisk konstruktion

level

Belastningen expanderad for dagarna 22 till 28
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Da belastningen gar Gver nivan 5.0 intriader ett kritiskt tillstand

Risken att konstruktionen havererar ar da forhojd
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Poissonprocessen
Vi studerar konstruktionens last under ett ar (= 365 dygn)

Ténk dig att vi varje dag kl 12:00 gér forsdket att observera
huruvida lastprocessen nagon gang under det senaste dygnet har
korsat kritiska nivan pa vig uppat

Lat pg vara sannolikheten att detta ska intraffa
Lat N¢ vara antalet dygn med minst en uppatkorsning

Om kritiska nivan &r hog (vilket vi antar), sa géller
approximativt
N? ~ bin(ng, pg)

dir ng = 365
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Nu 6kar vi upplosningen och noterar varje hel timma huruvida
lasten under de senaste 60 minuterna har korsat kritiska nivan
pa vig uppat

Lat pj, vara sannolikheten att detta ska intréffa
Lat N vara antalet hela timmar med minst en uppatkorsning

Da giller approximativt att
Nh ~ bin(nh; ph)

dar ny = 24ny = 8760
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Nu &kar vi upplosningen ytterligare och noterar varje hel munut
huruvida lasten under den senaste minuten har korsat kritiska
nivan pa vig uppat

Lat pn, vara sannolikheten att detta ska intriffa
Lat N™ vara antalet hela minuter med minst en uppatkorsning
Da giller approximativt att
N™ ~ bin(nm, pm)
dér n,, = 60n;, = 525600
Etc

T gréins da upplGsningen blir oéndligt fin géller for manga
forekommande lastprocesser att antalet uppatkorsningar N ar
Poissonfordelat, ty

bin(n, p) ~ Poi(np)
da n ér stort och p ar litet

Det &r praktiskt hér att som parameter vélja 365, for dé blir
A:s enhet uppatkorsningar/dygn

Vi har alltsa att N ~ Poi(365))
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Lat nu for ¢t > 0, N; vara antalet ganger den kritiska nivan
overskrids (uppatkorsas) under tiden fran arets start och ¢ dygn
framat.

Obs att ¢ ej behGver vara ett heltal. Vi arbetar ju nu i
kontinuerlig tid.

Vi behéver inte heller forutsétta att ¢ < 365. Vi kan ju i teorin
studera lastprocessen hur linge som helst.

Av diskussionen tidigare forstar vi att antagandet N; ~ Poi(\t)
ar rimligt och att det dessutom dr rimligt att differensen

Ny — Ny, som ger oss antalet lastoverskridanden i tidsintervallet
(, s], ar oberoende av N; och Poissonfordelad med parameter
A(s — t). Hir ténker jag mig att ¢ < s.

Detta dr Poissonprocessens definierande egenskaper. En
héndelse i en Poissonprocess kallas ofta for impuls.
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Vad man ska komma ihag om Poissonprocessen, ar att antalet
impulser i disjunkta tidsintervall &r oberoende Poissonvariabler
med parametrar proportionella mot tidsintervallens ldngder.

A brukar kallas Poissonprocessens intensitet.
s enhet dr impulser per tidsenhet.

I en Poissonprocess ér tiderna mellan impulserna oberoende och
Exp(\)-fordelade. Den minnesgode kanske kommer ihag att vi,

under en foreldsning, raknade ut att for Exp(A)-fordelningen ar
felintensiteten h(t) = f(t)/R(t) = .

Poissonprocessen dr manga ganger en bra modell for nér i tiden
ovanliga hindelser intraffar.

Den ir ocksa ofta en vettig modell for nér olika kontinuerliga
processer Gverskrider (uppatkorsar) (vildigt) hoga nivéer.

Kom ihag att modifieringar maste goras om den kontinuerliga
processen uppvisar sasongsvariationer.
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For belastningsprocessen vi studerar &r nivan 5 en varningsniva.
Vi ska séga att vi har ett tillbud (larm) da lasten gar dver detta
virde.

Katastrof blir det om lasten fortsétter upp éver nivén 6.75.

Vi betecknar tillbud med 7" och katastrof med K. Lat
p= P(K|T).

Om tillbudsprocessen ér en Poissonprocess med intensitet A, sa
blir katastrofprocessen ocksa en Poissonprocess, men nu med
intensiteten pA = P(K|T) \.

Detta ér ju véldigt naturligt, eftersom 100p% av tillbuden i det
langa loppet utvecklas till katastrofer och katastrofer ar dnnu
ovanligare in tillbud.

Innan vi gar vidare noterar vi att processen var Gver kritiska
nivan sammanlagt 8 ganger under 56 dygn och 4 timmar, vilket
ger oss trolighetsskattningen

8

—— ~0.142x 707!
56 + 4/24

A=

av A
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Peaks Over Threshold (POT)

Vi betraktar varje Gverskridande av kritiska nivan for sig.
Betrakta ett godtyckligt sadant och lat X vara maximala nivan
under Gverskridandet.

Det finns teoretiska skél for ansatsen att X:s tdthet ar

5 a+1
f(z|T) = % (;> for &> 5

Detta #r Paretoférdelningens tathet (obs att o > 1).

Medelst integration fas

P(X > 2|T) = /mf(y\T) dy = G)a for o> 5

p=P(K|T) = P(X > 6.75|T) = 1.35~°

Tanken &r nu att genom att studera maximala vérdet i alla
Gverskridanden, kan vi skaffa oss en trolighetsskattning & av «,
som vi kan anvénda till att skatta p enl

p=135"%

Jag erholl
a~T105 = p~0119 = p\~0.0169 ~ 59.2-L

Detaljer finns i haftet.
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Kvantil-plot av anpassningen av dverskridandedata till
Paretofordelningen
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Kvantil-plot av simulerade 6verskridandedata
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Detaljer finns i haftet.

Poissonprocessen och extrema laster OH 10

Aterkomstnivaer

Vi ska studera nivéer i lastprocessen som i genomsnitt €]
aterkommer oftare &n ca 1/ &~ 1/0.142 ~ 7 dygn.

Hur ofta aterkommer katastrofnivan 6.757
1 1

Svar: — & — &~ 59 dygn
J 2N &

Den s.k 100-dygnsnivan 1oy ar den niva som i genomsnitt
Gverskrides en gang pa 100 dygn.

Den definieras av att

1
AP(X T)=—
( > Zloo\ ) 100
Inséttning av
= a
5
P(X > z100|T) = <—)
Z100

Z100 = 5 (100A) /2

Inséttning av skattade virden ger

Zy00 R 7.27




