
Méréstechnika házi feladat 2. Megoldás2019. ®sz1. A névleges érték becsl®je a mért ellenállásértékek átlaga, amelynek szórása annál kisebb, minél több méréstvégzünk. A két mérés közül csak a 2. adatai alkotnak teljes rendszert, ezért a triviális megoldás, hogy abbólszámítunk kon�denciaintervallumot. Itt viszont csak kevés adat van, ezért itt az átlag szórása nagyobb, mintaz 1. mérés esetén, tehát célszer¶ lenne mégis az 1. mérés alapján becsülni a névleges értéket. Mivel mindkétmérés azonos várható érték¶ és szórású populációból származik, s2 is σ egy becsl®je. Ez viszont valószín¶ségiváltozó, szabadságfoka N2 − 1, így a kon�denciaintervallum N2 − 1 paraméter¶ Student-t eloszlással írható fel:
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= 90%. (1)ahol R̂1 = R̄1 = 6801 Ω és t14,0.05 = 1.761. Behelyettesítve:
P [6786.3 Ω < R < 6815.7 Ω] = 90% (2)(1 pont)A bizonyításhoz írjuk fel, hogy a várható érték becsl®je milyen valószín¶ségi változó:
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(3)Ahol z standard normális eloszlású valószín¶ségi változó. Egyszer¶síteni lehet σ-val és N1-gyel:
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= tN2−1 (4)Tehát x valóban N2 − 1 paraméter¶ Student-t eloszlású valószín¶ségi változó, azaz az (1) szerinti számításhelyes.(2 pont)2. A megadott minták alapján kiszámítható a várható érték becsl®je, valamint a tapasztalati szórás:
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= 0.0999 s (5)ahol t̂1 jelöli a várható érték becsl®jét, s1 a tapasztalati szórást, N1 = 6 pedig a minták száma. Mivel a szórást isa minták alapján becsültük, a kon�denciaintervallum megállapításához a Student t-eloszlást kell alkalmaznunk:
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= 95%. (6)ahol t5,0.025 = 2.571. Behelyettesítve:
P [4.158 s < t < 4.368 s] = 95% (7)(1 pont)Az újabb mérésekr®l megállapítható, hogy ún. kiugró mérési adatok, mert csak igen magas kon�denciaszintenlennének az el®z® populációhoz tartozók. Pl. t7-hez t = ∆t7/s1 = 6.87 tartozik. Ezért nem tekinthet®érvényesnek a feltételezés, hogy az adatok eloszlása normális.



Ez esetben két lehet®ség adódik: (a) a kiugró adatok elhagyása; vagy (b) a kon�denciaintervallum kiszámításaaz eloszlás ismerete nélkül. Az (a) esetben a (7) megoldáshoz jutunk.A (b) esetben az intervallumot a Csebisev-egyenl®tlenség alapján becsülhetjük meg:
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= 95% (8)ahol k = 4.472, valamint a várható érték és a szórás új becsl®je:
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= 0.3810 s (9)Behelyettesítve a (8) egyenletbe
k · s2√
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= 0.6956 s (10)Ezzel a (7) egyenletnek megfelel® kon�denciaintervallum:
P [3.566 s < t < 4.957 s] = 95% (11)Jól látható, hogy az intervallum sokkal szélesebbé vált. Érdemes a (8) egyenletbe más kon�denciaszinteketis behelyettesíteni. Ekkor láthatóvá válik, hogy minél magasabb kon�denciaszintet határozunk meg, annálirreálisabban széles kon�denciaintervallum adódik.Pontozás: A kiugró adatok felismerése és azok egyszer¶ elhagyása 1 pontot ér, az új adatokkal, Csebisev-egyenl®tlenséggel számolva 2 pont szerezhet®.3. Egy számítógép felvett teljesítménye egyenletes eloszlást követ, ezért várható értéke és szórása:

P1 = 200 W, σ1 =
∆P1√

3
= 11.55 W (12)

N1 = 144 gép teljesítménye összegének várható értéke és szórása:
P̂ = N1P1 = 28.8 kW, σ =

√

N1σ1 = 138.56 W (13)A teljesítmények összege a centrális határeloszlás-tétel értelmében normális eloszlású lesz. Ha azt keressük, hogymilyen értéket nem halad meg p = 99% valószín¶séggel az ered® teljesítmény, akkor egyoldalú kon�denciainter-vallumot keresünk, hiszen egy adott értéknél kisebb teljesítmény nem probléma. Másképpen fogalmazva: az akérdés, hogy az ered® teljesítmény milyen értéknél lesz 1− p = 1% valószín¶séggel nagyobb. Az egyenl®tlenségaz alábbi:
P
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P > P̂ +∆P
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= 1− p (14)ahol:
∆P = z1−pσ = z0.01σ = 322.85 W (15)Így a kérdéses maximális teljesítmény:
Pmax,1 = P̂ +∆P = 29.123 kW (16)(2 pont)Amennyiben adott a teljesítmény, amelyet az ered® teljesítményfelvétel nem haladhat meg, ebb®l kell ki-fejezni a gépek számát. Az � egyel®re ismeretlen � N2 számítógép teljesítményfelvételének várható értéke ésszórása:
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N2σ1 (17)A maximális teljesítmény kifejezése:
Pmax,2 = N2P1 + z0.01
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Ez √
N2-re egy másodfokú egyenlet:
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√

N2σ1 − Pmax,2 = 0 (19)
n2 =

√
N2 helyettesítéssel az egyenletet megoldva, és a triviálisan rossz gyököt kizárva kapjuk, hogy:
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= 12.804 (20)Tehát a bekapcsolható számítógépek maximális száma:
N2 = [n2

2] + 1 = 148 (21)ahol [.] egészrészképzést jelent. (2 pont)


