Piiklad 3.3— Vyhodnoceni tlakové zkousky na betonovych krychlich

Ze souboru 100 experimentalné ziskanych hodnot tlakové pevnosti betonu (ta-
bulka 3.5) odhadnéte:

a) stfedni hodnotu tlakové pevnosti betonu f., smérodatnou odchylku, sikmost
a hodnotu varia¢niho koeficientu

b) horni a dolni 5% kvantil tlakové pevnosti betonu na zakladé analyzy naméfe-
nych dat

¢) horni a dolni 5% kvantil tlakové pevnosti betonu za pfedpokladu teoretického
pravdépodobnostniho modelu normalniho a lognormalniho dvouparametric-

kého rozdéleni

7 fc,i [MP&]

1-10 | 31.1 26.1 33.5 30.9 29.7 31.3 221 34.0 348 41.6
11-20 | 30.4 31.0 31.9 39.5 328 28.1 325 33.6 30.7 35.6
21-30 | 304 36.5 32.6 339 252 37.1 256 341 346 29.7
31-40 | 29.3 31.7 34.0 295 295 324 320 245 242 296
41-50 | 344 32.0 31.1 33.7 350 355 332 309 358 38.1
51-60 | 30.5 30.8 36.4 278 30.1 274 34.1 26.7 24.1 34.6
61-70 | 33.7 32.6 31.8 25.8 35.1 30.0 33.6 364 343 321
71-80 | 32.3 269 249 281 33.8 30.8 353 29.7 32.7 31.2
81-90 | 30.1 326 364 314 338 37.0 389 29.6 30.1 29.7
91-100 | 28.6 38.5 28.7 25.6 31.8 26.7 29.2 36.6 37.0 27.3

Tab. 3.5: Tabulka namétenych tlakovych pevnosti betonu.

Pro vyhodnoceni pouzijeme program EXCEL (v zavorce budou uvadény funkce
programu Excel v nésledujicim formatu: FUNKCE). Stejné vysledky obdrzime pii
pouziti programu FReET (viz pf. 3.1).

Ad a) Stanoveni charakteristik popisujicich polohu, rozptyleni a nesou-

mérnost souboru hodnot

Nahodnou veli¢inu pevnost oznac¢ime X, kterd ma spojité rozdéleni. Mame rea-
lizaci ndhodného vybéru (x1,xa,...,x,) z X o rozsahu n = 100 (POCET).
Nejprve si vytvorime histogram (obr. 3.10) z hodnot, které si roztiidime do

k = v/n = 10 ti{d stejné siiky h. K tomu potiebujeme minimalni f, ynim = 22.1 MPa
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a maximalni f.m.x = 41.6 MPa hodnotu ze souboru dat. Interval tfid zvolime
(22;42), ve kterém lezi nase hodnoty a rozdélime ho na k£ = 10 t¥id o Sifce d =
(ferin — femax) /k =2 (viz tab. 3.6 prvni a druhy sloupec). Uréime ¢etnost hodnot
v jednotlivych t¥id4ch (funkce CETNOST)

Tridy Stred Cetnost Kumulativni ¢etnost
22.0 - 24.0 23.0 1 0.010
24.0 - 26.0 25.0 8 0.090
26.0 — 28.0 27.0 7 0.160
28.0 - 30.0 29.0 14 0.300
30.0 — 32.0 31.0 23 0.530
32.0 - 34.0 33.0 20 0.730
34.0 - 36.0 35.0 14 0.870
36.0 — 38.0 37.0 8 0.950
38.0 —40.0 39.0 4 0.990
40.0 — 42.0 41.0 1 1.000

3> =100

Tab. 3.6: Hranice ttid, Cetnosti a relativni kumulativni cetnost.
Vybérovy primér m (PRUMER)
1 n
m = EZ;Q; = 31.7MPa
1=

Vybérovy rozptyl s (SMODCH.VYBER)

Vybérova sikmost (SKEW)

e (=D <xi;m)3:‘0'098

i=1

Variacni koeficient
cov == —0119

m
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Obr. 3.10: Histogram a empiricka distribu¢ni funkce pevnosti betonu.

Ad b) Horni a dolni 5% kvantil tlakové pevnosti betonu na zdkladé

analyzy namérengych dat

Pro vypocet dolniho 5% kvantilu pevnosti pouzijeme néasledujici hodnoty z ta-
bulky 3.6: krajni hodnotu t¥idy a jemu odpovidajici kumulativni ¢etnost (24; 0.01) a
(26; 0.09). Mezi témito hodnotami budeme linearné interpolovat. Pro tyto hodnoty
se jedna o velmi jednoduchou tlohu, protoze 0.05 lezi pfesné uprostied intervalu
(0.01;0.09). Pro dolni 5% kvantil dostavame tedy hodnotu f. 05 = 25 MPa.

Podobnym postupem uréime horni 5% kvantil pevnosti betonu. V nasem pripadé

mame hodnotu pevnosti pfimo v tabulce f; .95 = 38 MPa.

Ad c¢) Horni a dolni 5% kvantil tlakové pevnosti betonu z teoretického

pravdépodobnostniho modelu

Predpokladejme, Ze pevnost betonu mé normélni rozdéleni N (u, 02) se stfedni
hodnotou 1 a smérodatnou odchylkou o.

fx(z) =

1 —(a—p)?
e 252 —oo<x<oo;—oo<,u<oo;02>0

oV 2T
Pro stfedni hodnotu a smeérodatnou odchylku pouzijeme jejich odhady viz vyse
uvedeny vybérovy primeér a vybérova smérodatna odchylka. Dosadime-li vypoctené

hodnoty dostavame:
X ~ N (i,0?) = N(31.706, 3.770%)

Tvar rozdéleni (hustota i distribu¢ni funkce) je vyobrazen zelenou barvou na ob-

razku 3.11 spolu s histogramem z naméfenych dat. Odhad dolniho 5% kvantilu
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pevnosti betonu (NORMINV)
feo.05 = F~1(0.05) = 25.505 MPa
Odhad horniho 5% kvantilu pevnosti betonu (NORMINV)
fen.95 = F~1(0.95) = 37.906 MPa
Odhad névrhové hodnoty pevnosti betonu, odpovida dolnimu kvantilu 1 %o (NORMINV)

fe0.001 = F71(0.001) = 20.056 MPa
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Obr. 3.11: Histogram, empiricka distribucni funkce pevnosti betonu prolozena teore-
tickymi pravdépodobnostnimi rozdélenimi — normalni (zelené) a lognor-

malni (Cervené) rozdéleni.

Nyni pfedpokladejme, Ze pevnost betonu (ndhodna veli¢ina X) mé lognormalni
rozdéleni In ' (u, 0%) se stfedni hodnotou u a smérodatnou odchylkou o. Hustota
pravdépodobnosti fx(z) ma podobny tvar jako pro normalni rozdéleni s parametry
Aa(:

1 —(In(z)-)2 5
xC\/ﬁe % 0<z<oo;0<A<o00;¢">0

Stiredni hodnota a rozptyl daného rozdéleni lze urcit z parametrii A a ( nasledovné:

fX(l'; )‘7C) =

p=e R g2 = (8 — 1) (3.29)

Néahodna veli¢ina X mé lognormalni rozdéleni se stfedni hodnotou p a smérodatnou
odchylkou ¢, pokud transformovand veli¢ina Y = In(X) m4 normalni rozdéleni s

parametry \, (2.

23



Pouzijeme-li vypoctené hodnoty, dostavame odhad stfedni hodnoty pro parametr
A = 3.449 a smérodatné odchylky ¢ = 0.122 ndhodné veli¢iny Y. Pro ndhodnou

veli¢inu X muzeme tedy napsat:
X ~InN(u,0?%) = In N'(31.704, 3.882?)

Vizuélni porovnani tvaru rozdéleni (hustota i distribu¢ni funkce ¢ervené barvy)
je mozné na obrazku 3.11 s histogramem z naméfenych dat. Odhad dolniho 5%

kvantilu pevnosti betonu (EXP (NORMINV))
fe00s = F71(0.05) = 25.770 MPa
Odhad horniho 5% kvantilu pevnosti betonu (EXP (NORMINV) )
feo9s = F71(0.95) = 38.451 MPa
Odhad névrhové hodnoty pevnosti betonu, odpovida dolnimu kvantilu 1 %o (EXP (NORMINV) )
feo.001 = F71(0.001) = 21.615 MPa

V této uloze jsme pracovali s materidlovou vlastnosti (tlakova pevnost betonu)
jako s nadhodnou veli¢inou, stejné bychom postupovali i u vyhodnocovani jinych

veli¢in — napt. délka, sitka, atd.
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