Méréstechnika hazi feladat 2. Megoldas
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1. A névleges érték becslGje a mért ellenédllasértékek atlaga, amelynek szorasa annél kisebb, minél t6bb mérést
végziink. A két mérés koziil csak a 2. adatai alkotnak teljes rendszert, ezért a trividlis megoldas, hogy abbol
szamitunk konfidenciaintervallumot. Itt viszont csak kevés adat van, ezért itt az atlag szordsa nagyobb, mint
az 1. mérés esetén, tehat célszertd lenne mégis az 1. mérés alapjan becsiilni a névleges értéket. Mivel mindkét
meérés azonos varhato értéki és szorast populécidbdl szarmazik, so is o egy becslGje. Ez viszont valészintiségi
valtozo, szabadsagfoka Ny — 1, igy a konfidenciaintervallum Ny, — 1 paraméterid Student-t eloszlassal irhato fel:
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ahol ]:21 = R; = 6801 Q és t14,0.05 = 1.761. Behelyettesitve:
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P|R, — t1a,005 < R < Ry + t14,0.05 | = 90%. (1)

P[6786.3 Q < R < 6815.7 Q] = 90% (2)

(1 pont)
A bizonyitashoz irjuk fel, hogy a varhaté érték becslGje milyen valdszintiségi valtozo:
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Ahol z standard normalis eloszlasu valoszintiségi valtozo. Egyszertsiteni lehet o-val és Ni-gyel:
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Tehat x« valoban No — 1 paraméterd Student-t eloszlasu valoszintségi valtozo, azaz az (Il) szerinti szamitas
helyes.
(2 pont)

2. A megadott mintak alapjan kiszimithato a varhato érték becslGje, valamint a tapasztalati szorés:
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ahol 7, jeloli a varhato érték becslgjét, s; a tapasztalati szorast, N = 6 pedig a mintak szama. Mivel a szorast is
a mintak alapjan becsiiltiik, a konfidenciaintervallum megallapitasahoz a Student t-eloszlast kell alkalmaznunk:
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P |:£1 — t5,0,025 <t< tAl + t5,0,025:| = 95%. (6)

ahol t5,0.025 = 2.571. Behelyettesitve:
P[4.158 s < t < 4.368 s] = 95% (7)

(1 pont)
Az jabb mérésekrsl megéllapithato, hogy un. kiugré mérési adatok, mert csak igen magas konfidenciaszinten
lennének az el6z6 populacidhoz tartozok. Pl. t7-hez t = Atz/s; = 6.87 tartozik. Ezért nem tekinthetd

érvényesnek a feltételezés, hogy az adatok eloszlasa normélis.



Ez esetben két lehetdség adodik: (a) a kiugré adatok elhagyasa; vagy (b) a konfidenciaintervallum kiszamitésa
az eloszlas ismerete nélkiil. Az (a) esetben a (7)) megoldashoz jutunk.

A (b) esetben az intervallumot a Csebisev-egyenlé6tlenség alapjan becsiilhetjiik meg:
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ahol k = 4.472, valamint a varhato érték és a szorés 4j becslGje:
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=5 ;t = 42612, s =\ | ; (t; —12)” = 0.3810 s (9)
Behelyettesitve a (®) egyenletbe .
k- \/]2\7_2 = 0.6956 s (10)
Ezzel a (@) egyenletnek megfelel§ konfidenciaintervallum:
P[3.566 s < t < 4.957 s] = 95% (11)

Jol lathato, hogy az intervallum sokkal szélesebbé valt. Erdemes a (8) egyenletbe més konfidenciaszinteket
is behelyettesiteni. Ekkor lathatova valik, hogy minél magasabb konfidenciaszintet hatarozunk meg, annal
irredlisabban széles konfidenciaintervallum adodik.

Pontozas: A kiugrd adatok felismerése és azok egyszerii elhagyasa 1 pontot ér, az 4j adatokkal, Csebisev-
egyenl6tlenséggel szamolva 2 pont szerezhetd.

3. Egy szamitogép felvett teljesitménye egyenletes eloszlast kovet, ezért varhatd értéke és szorasa:

AP
PL=200W, 0y=—-=1155W (12)

V3

N; = 144 gép teljesitménye Osszegének varhato értéke és szoérasa:
P =N P =288kW, o=+/Nio, =13856 W (13)

A teljesitmények Gsszege a centrélis hatareloszlas-tétel értelmében normaélis eloszlast lesz. Ha azt keressiik, hogy
milyen értéket nem halad meg p = 99% valdszintiséggel az ered§ teljesitmény, akkor egyoldali konfidenciainter-
vallumot keresiink, hiszen egy adott értéknél kisebb teljesitmény nem probléma. Masképpen fogalmazva: az a

kérdés, hogy az eredd teljesitmény milyen értéknél lesz 1 — p = 1% val6szintiséggel nagyobb. Az egyenlétlenség

az alabbi:
P|P>P+AP|=1—p (14)
ahol:
AP = 21—-p0 = 20.010 = 322.85 W (15)
Igy a kérdéses maximalis teljesitmény:
Paax1 = P+ AP =29.123 kW (16)

(2 pont)

Amennyiben adott a teljesitmény, amelyet az eredd teljesitményfelvétel nem haladhat meg, ebbdl kell ki-
fejezni a gépek szamat. Az — egyelGre ismeretlen — No szamitogép teljesitményfelvételének varhato értéke és
szorasa:

P(NQ) = N2P17 O'(NQ) = N20'1 (17)

A maximalis teljesitmény kifejezése:

Prax,2 = NoPy + 29,01/ Naot (18)



Ez \/Ns-re egy masodfokua egyenlet:
NoPy + 2001V Noo1 — Prax,2 =0

ng = v/ Ny helyettesitéssel az egyenletet megoldva, és a trivialisan rossz gyokot kizarva kapjuk, hogy:
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Tehat a bekapcsolhaté szamitogépek maximélis szama:
Ny = [n3] +1 =148

ahol [.] egészrészképzést jelent. (2 pont)
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