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7. gyakorlat — Kisérlettervezés (405-6s kurzus) — Megoldasok

Adatelemzés — elméleti ismeretek

Valészintliségszamitasi alapfogalmak

o Valoszintiségi valtoz6 (random variable): X
o Varhat6 érték, atlag (expected value, average, mean):

n
p=EX =) pi
i=1

o Szbrasnégyzet (variance):
n
P =R (X —p)? = Z:pi(xZ
i=1

o Széras (standard deviation):

Konfidencia — normalis eloszlas

A normalis eloszlast valtozé
o az esetek 68%-dban legfeljebb 1o messze keriil p-t6l,
o az esetek 95%-dban legfeljebb 20 messze keriil p-t6l,
o az esetek 99,7%-4ban legfeljebb 30 messze kertil u-tél.
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1. 4bra. Konfidenciaintervallumok

Statisztikai alapfogalmak
o Megfigyelések: ¢t darab, z1,...,z;

o Tapasztalati atlag (sample mean):
T+ -+ xy
t

o Korrigalt tapasztalati széras (unbiased sample standard deviation):

sz¢<x1—m>2+---+ \/z“ —m)?
t—1 t—1

Figyeljiik meg, hogy a korrigalt tapasztalati értékeknél ¢ helyett (¢ — 1)-gyel osztunk. Ennek
oka, hogy t-vel osztva a kapott érték altaldban aldbecsli a teljes populécié szérasat. Beldthato,
hogy (t—1)-gyel osztva a valodi szérast jobban kozelité értéket kapunk. Ezt nevezziik Bessel-féle
korrekciénak (https://en.wikipedia.org/wiki/Bessel's_correction).

m=2x =



https://en.wikipedia.org/wiki/Bessel's_correction
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Kisérlettervezés

A centralis hatéreloszlas-tételbol (central limit theorem) kovetkezik, hogy tetsz6leges eloszlast jellemz6
(véges p varhato értékkel és o szordssal) tapasztalati atlaga (m valdszintliségi valtozd) t — oo esetén
normalis eloszlasi, p varhatoé értékkel és o, = % szorassal (ahol o a megfigyelés alatt allé valoszintiségi
valtozé szérisa).
Okolszabaly: ismert szérasndl ¢ > 30 utan kezd elfogadhaté lenni ez a kozelités.
A fentiek miatt a megfigyeléseink kiértékeléséhez hasznalhatjuk a normélis eloszlashoz tartozé konfi-
denciaintervallumokat. Eszerint m 68%-os valdszintiséggel maximum o, tavolsidgra esik u-tél. Tehat
(ha m-et és o,-et ismerjiik, és p-t szeretnénk ez alapjan becsiilni) p értékérdl kijelenthetjik, hogy

o 68% valdszintiséggel m — o, és m + oy, kozé esik, valamint ehhez hasonldéan

e 95% valdszintiséggel m — 20, és m + 20, kozé esik,

o 65 99,7% valészinliséggel m — 30, és m + 30, kozé esik.
Sokszor azonban o nem ismert (a mérésekre azért van sziikség, hogy becsléseket kaphassunk p és o
értékére), ekkor elfogadhat6 a o, ~ % (ahol s a korrigalt tapasztalati szérds), amennyiben ¢ > 100.

1. Kisérlet kiértékelése

Infrastruktiarank méretezését megneheziti, hogy egy adott feladattipus végrehajtasi ideje a koriilmé-
nyek fiiggvényében ingadozik, példaul lapozas, meméria szemétgyiijtés, memoria cache talalatok stb.
valtozékonysaga folytan. Ezért Osszeallitottunk egy valés munkaterhelést jol jellemz6 benchmarkot, és
ennek t6bbszori lefuttatasa soran a futasi idoket atlagolva szeretnénk meghatarozni a rendszer atlagos
teljesitményét.
a) Az elsé tiz futtatds eredményei: 37 s, 34 s, 358,398, 57 s, 418, 36 s, 35 8, 61 s, 35 s. Mennyi ez

alapjan a rovid kisérlet alapjan a tapasztalati atlag és tapasztalati széras?

Megoldas

Vajon mitol lehetnek ilyenek az értékek?

A tapasztalati atlag:

m_37+34+35—|—39+57+41+36+35+61+35

=41
10 [s]
Tapasztalati atlagtol eltérések és eltérések négyzetei:
| 21 @y ®m3 w4 w5 wg w7 Ty Tg  Tip
xi 37 34 35 39 57 41 36 35 61 35 [s]
Ti—m -4 -7 -6 -2 416 0 -5 —6 +20 —6 s
2

(x;i—m)®| 16 49 36 4 256 0 25 36 400 36 [s%]

Tapasztalati atlagtdl eltérések: mennyi ezeknek az Gsszege/atlaga? Miért 07
Tapasztalati atlagtol eltérések négyzete: jol érezheto, hogy a nagy eltérést jobban biintet-
jiik, Osszes négyzetes eltérés 858 s2. Innen eltérések négyzetes kozepe (atlagos négyzetes eltérés

gyoke):
_ )2 _ )2 / 2
g \/(331 E)" + t + (xy — E) 851808 ~0.96 s

Ez lenne a sokasdg szérésa, ha ez a 10 adatpont lenne a teljes sokasdg. Mivel ez a 10 adatpont
csak a sokasagbdl vett minta, valgjaban (t — 1)-et (jelen esetben 9-et) kell a nevezébe irni, hogy
az ugynevezett korrigalt szérast kapjuk:

—E)? 4. —E)? /858 52
s:\/(ﬂv1 )—Z l—i_(xt ) = 98 ~ 9,76 s

Ez utébbi mar valéban az eredeti valdsziniiségi valtozé szorasat kozeliti (ha nagyon sokszor
ismételnénk meg ezt a 10 hosszu kisérletsorozatot, a tapasztalati széras varhatd értéke a szoras
lenne).
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b)

Nagyobb léptékben futtatva a kisérletet, a benchmark 10 000 futtatasa atlagban 44,3 masodper-
cig tartott, 11,6 masodperc tapasztalati szérassal. Mennyire lehetiink biztosak a kapott eredmény
pontossagaban?

Megoldas

Mivel jéval t6bb mint 100 megfigyelésbdl allt a kisérlet, a tapasztalati atlag jo kozelitéssel norma-
lis eloszlassal szor a tényleges varhat6 érték koriil. Ennek a Gauss-haranggorbének a szérasa (az
ismeretlen valészinliség valtozé szérasat a kisérletbdl addédé tapasztalati szordssal helyettesitve):

o 5 11,6 s
Vit Vt o /10000
Tehat azt mondhatjuk, hogy a benchmark varhat6 végrehajtasi ideje 44,3 s + 0,1 s. A normalis

eloszlas konfidenciaintervallumair6l tanultak alapjan 99,7% konfidencia mellett jelenthetjiik ki,
hogy a végrehajtéasi id6 varhaté értéke a [44,0 s, 44,6 s] intervallumba esik.

= 0,116 s

Om

2. Kisérlettervezés

Egy modellezett folyamat atbocsatoképességére szimulacié alapjan szeretnénk egy kozelitd értéket és
hozza tartozé konfidencia-intervallumot meghatarozni.

a)

Héany szimuldcié mérési eredményeibdl szamoljunk atlagot?

Megoldas

Ha még nincsenek kozelitéseink a szorasra, az 0kolszabdly szerint legalabb 100 megfigyelést kell

végezni.

Az {gy elvégzett mérési eredmények tapasztalati kozepe 500 kérés/s; a tapasztalati széras 10%.

Szeretnénk, hogy 95% konfidencia mellett egy legfeljebb 40 kérés/s széles intervallumba essen az

atbocsatdképesség. Hany mérést végezziink még?

Megoldas

A tapasztalati szords 10%, azaz s = 10% - 500 kérés/sec = 50 kérés/sec.

Ha a 95%-os (vagyis 2 szérasnyi sugart) konfidenciaintervallum szélessége (sugar kétszerese)

maximum 40 kérés/sec, akkor a normalis eloszlds szordsa (o,,) maximum 10 kérés/sec lehet.

Ez a tapasztalati atlag mint valdszintiségi valtozo szorasa a tényleges varhaté érték koriil, értéke:
Om = % ~ % ~ E)()l{er\/e%s/sec < 10 kérés/sec

Innen 5 < v/, azaz legalabb 25 megfigyelésbél kell szamolni az atlagot. Persze az egész normalis

eloszlasos kozelités csak 100 megfigyelés f6lott alkalmazhaté — de ennyi megfigyelést mar el is

végeztiink, tehat nem kell még tébbet mérni. A jelenlegi kisérlet eredménye alapjan:

Om = % R 501171%80/86(: = 5 kérés/sec

Tehat a 20, sugart intervallum szélessége 20 kérés/sec, igy kétszeres pontossiagot garantalhatunk

95% konfidencia mellett. (Avagy 40 kérés/sec széles (négy szérdsnyi sugari) intervallumot is

garantalhatndnk 99,9936% konfidencidval.)
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