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Obecné zasady statistickeho hodnoceni

* Zkousky jedné nezavisla vlastnost, napt. pevnosti, modulu
pruznosti:

— velmi maly pocet zkouSek (n < 6) - statisticke postupy se
obtizn¢ aplikuji, je mozné vyuzit predchozi informace
(napft. o variabilit€¢) — oddil D.7, nebo Bayesovske
postupy podle ISO 2394

— veEtsi poCet zkousSek (N > 6) — bézné statistickeé postupy
popripad¢ doplnéne predchozimi informacemi — oddil
D.7

* Zkousky celého prvku, pro ktery je k dispozici teoreticky
model — oddil D.8.



Dolni a horni kvantil teoretického modelu

Hustota pravdépodobnosti ¢(U)
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Normovana ndhodna veli¢ina U=(X — ux )/ ox s normalnim rozd¢lenim
4



Kwvantil teoretického modelu
Xp= T Up o= (14 Up V)

Kvantil u, normované nahodné veliCiny s normalnim rozdélenim.

p 1077 10°° 107 10 0,001 0,010 0,050 0,100 0,200 0,500
u, |-5,199 -4,753 -4,265 -3,719 -3,091 -2,327 -1,645 -1,282 -0,841 0,000

Kvantil u, normované nahodné veli€iny s lognormalni rozdéleni.

Pravdépodobnosti p
« | 10* 10° 001 005 0,10 0,20 0550 080 0,90 0,95 0,99 1-10° 1-10™

-1,0 -6,40 4,70 -3,03 1,85 -1,32 -0,74 0,45 0,84 1,13 1,34 1,68 1,99 2,19
0,0-3,72 -3,09 -2,33 -1,65 -1,28 -0,84 0,00 0,84 1,28 1,65 233 3,09 3,72
1,0-2,19 -1,99 -168 -1,34 -1,13 -0,84 -0,15 0.74 1,32 1,85 3,03 4,70 6,40




Kvantil lognormalniho rozdéleni

Xy = ——= exp(up\/lnmvz))
\/1+V2

X ;,uexp(up ><V)

Kvantil Gumbelova rozdéleni

X =X —%m(— In(p)) = u—(0,45+0,78In(=In(p))) &

P
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Navrhové hodnoty ze souboru X; ,I=1, n

M= (Xx) /N, 8¢ = X (= My /(0 = 1), Vy = s /my

1. Charakteristicka hodnota X, ,, se déli dil¢im
soucinitelem (popf. nasobi pfevodnim soucinitelem)

Xkmy= N4 My - kV}

X = Xiw _ 4 1=KV, ]
Yo  Vm

2. Navrhova hodnota se stanovi primo, s implicitnim
nebo explicitnim uvaZzenim konverze vysledku a

pozadovane spolehlivosti
Xq= 1g My (1 = Kgpn Vy)



Mez kluzu pro S 235 — 792 méfeni

Relative frequency Density Plot (Shifted Lognormal) - [A1_792]
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Mez kluzu pro S 235 — 780 meéreni

Relative Frequency  Density Plot (Normal (Gauss)) - [A2_780]
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Odhad kvantilu ze souboru
Zakladni metody

Pokryvna metoda: X - konfidence y:

p,cover

P{Xp,cover < Xp} — 7/

Predpovedni metoda: X, e - pravdépodobnost p
vyskytu ptisti hodnoty X :

P{Xp < Xp,pred} =P

Bayesovsky pristup: kombinace pozorovanych dat (s
prumérem M a smerodatnou odchylkou S) a predchozich
dat (m’, s”), pro kterou se stanovi charakteristiky (m””,
S") - pak pokryvna nebo predpovédni metoda
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V1Iiv konfidence

Soucinitele kja -t (1/n+1)"* pro normalni rozdélent
a ruzn¢ konfidence y
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Predpovédni metoda

Soubor: X;, N, M, S, (0)

P(Xn+1 < Xp, pred) — p

/name o

Xppred = M + Up (1/n +1)* &

Nezname o - uvazuje se odhad S

Xpored = M+ to (1/n+1)"* s

12



Odhad kvantilu podle Eurokodu
Odpovida piiblizn¢ konfidenci y= 0,75

Soucinitele k,, pro 5% charakteristickou hodnotu .

Rozsah souboru n
Souginitel 1 2 3 4 5 6 8 10 20 30 o
-u(1n+)"? cznamé 2,31 2,01 1,89 1,83 1,80 1,77 1,74 1,72 1,68 1,67 1,64
- ty(1/n+1)", onezndmé | - - 3,37 2,63 2,33 2,18 2,00 1,92 1,76 1,73 1,64

. Soucinitele k, pro navrhovou hodnotu x4 dominantni veliCiny, P(X < x4) = 0,001.

Rozsah souboru n
Soudinitel 1 2 3 4 5 6 8 10 20 30 o

-u,(1n+1)"2 oznamé 4,36 3,77 3,56 3,44 3,37 3,33 3,27 323 3,16 3,13 3,09
-t,(1n+1)"%, oneznamé | - - - 114 785 6,36 507 451 364 344 3,09
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Priklad odhadu kvantilu

BETON: n=5, m=29,2 MPa, s = 4,6 MPa
Pokryvna metoda
Pro y=0,75: X peover = 29,2 - 2,46 x 4,6 =17,9 MPa
Pro y=0,95: Xpeover — 29,2 -4,20x 4,6 =9,9 MPa
Predpovédni metoda

Xopred = 29,2 -2,33x 4,6 =18,5 MPa
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ZavereCne poznamky

* Pi1 hodnoceni zkouSek nejdrive ovérit vysledky na zakladé
grafického znazornéni

* Vyloucit chyby a odlehla pozorovani

* Materialove vlastnosti se zpravidla popisuji normalnim nebo
lognormalnim rozdélenim (V > 0,15)

* Porovnat kriticky nepfime (prostiednictvim charakteristické
hodnoty) a pfim¢ stanoveni navrhové hodnoty

* Provérit predchozi informace (napf. variabilitu, rozdé€leni) a
vyuZzivat je obezietné

* Bayesovsky postup aplikovat po kritickém ovéteni apriornich
informaci
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hodnoceni rizik. CVUT v Praze, 2005
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