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Abstract

Nowadays, travelling by car is one of the most widespread ways of transportation, however for precise
determination of the current fuel consumption, we must count with some sort of uncertainties that may lead to
imprecisio. To definiton this we can set up a "full tank"-named simple technician model, which uncertainty
analysis can give us information about the errors of the system and about the result of the model's accaptable
level. In this paper, the parametric uncertainties of technical systems are described via the model analysis of a
casual example.
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Osszefoglalas

Napjainkban az autés kozlekedés az egyik legelterjedtebb kozlekedési forma, azonban az aktualis fogyasztas
pontos meghatarozasanal szamolnunk kell valamilyen formaju és mértékli bizonytalansaggal, ami pontatlansagot
okozhat. Ennek meghatarozasahoz az ugynevezett ,tele tank” modszer segitségével egy egyszer( technikai mo-
dell allithato fel, melynek bizonytalansagi elemzése informaciot ad a rendszer hibahatarairdl, illetve a modell e-
redményeinek megfeleld, elfogadhato szintjérél. A tanulmany bemutatja egy hétkdznapi példan keresztiil a tech-
nikai rendszerek modellvizsgalatanak parametrikus bizonytalansagat.

Kulcsszavak:
modellezés; modell bizonytalansag

1. Bevezetes

A tudomanyos kutatasban az altalanos rendszerelmélet fontos szerepet jatszik, amely minden tudo-
manyt segitségiil hiv egy rendszer vizsgalatdhoz. Azonban egy technikai rendszer, vagy miiszaki fo-
lyamat vizsgalatanak elsé fontos 1épése az elemek, és az allapotuk kozotti kapcsolatok feltarasa, illetve
annak elemzése, melynek korszerii, tudomanyos igény(i vizsgalatanak feltétele a rendszermodell meg-
alkotasa, annak elemzése [4]. Bagyinszki és Bitay szerint a félempirikus (vagy részben empirikus) ma-
tematikai modellek szintén fizikai, mechanikai 0sszefliggéseken alapulnak, de valamilyen mért vagy
tapasztalati alapokon nyugvé bizonytalansagot tartalmaznak [1], melyhez hasonlé problémat fogunk a
késobbiekben vizsgalni.

A cikk — a Szerz6 korabbi [2][3] TDK munkaja alapjan — egy egyszerii, hétkoznapi példat alapul véve
mutatja be és elemzi a matematikai modellek parametrikus modellbizonytalansagait. A 2. fejezet leirja

a mérés és a vizsgalt modell 1ényegét, valamint a bizonytalansagi forrasokat. A mérési eredmények és
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a bizonytalansagok elemzései a 3. fejezetben olvashatoak. A 4. fejezet magaba foglalja a leirtak kon-

klazioit, kovetkeztetéseit.

2. A vizsgalt modell és annak bizonytalansagi forrasai

A dolgozat a gépjarmi fogyasztdsanak meghatarozasat, mint modellt mutatja be, vizsgalja annak bi-
zonytalansagi forrasait, elemzésének modszereit és egy egyszerii példa segitségével értelmezi azt. Mé-
réseink soran a kovetkez0 modszert hasznaltuk: az lizemanyag fogyasztas mérésének kdzismert mod-
szere a ,tele tank” modszer, melynek lényege az, hogy minden egyes iizemanyag feltltésnél teletan-
koljuk az autét, nullazzuk a ,,napi” kilométerdra szamlaldjat és a toltés mennyiségébol, valamint a

megtett kilométerekbol kdnnyen kiszamithatjuk az aktualis fogyasztast.

Egy tjonnan, szalonbol kihozott auton végeztiik a méréseket [5]. A felvett adatokbodl szamoltuk
az aktualis fogyasztasokat, a megtett kilométereket, az adatok 0sszességébol pedig az atlagfogyaszta-
sokat. Az eredményeknél azonban eltérések adodtak, melyek kiilonbségként jelentkeztek a mért és
szamolt fogyasztasoknal, illetve a kilométereknél. A mérések eredményei lathatéak az 1. abran. A
folytonos vonal az aktudlis fogyasztést, a szaggatott vonal pedig az atlagfogyasztast jeldli.
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1. abra Fogyasztasok valtozasa a futott kilométerek fiiggvényében

A fogyasztas mértéke tobb befolyasold tényezotdl is fligg, meghatarozasanal két bizonytalansagi for-
rast elemeztiink. Az egyik a kilométer szamlalo pontossagabdl adodik, a masik pedig a ,.,tankolas mér-

tékébdl” szarmazik. A tovabbiakban csak a vizsgalt aut6 fogyasztasainak bizonytalansagat elemezziik.

3. Parametrikus bizonytalansagelemzeés
A parametrikus bizonytalansadg tudomanyos szintli elemzésének egyik alapveté moddja az interval-
Iumelemzés. Altalanosan \igy fogalmazhaté meg, hogy meghatarozva az adott eredmények relativ mi-
nimum ¢és maximum értékét, egyenletes eloszlast feltételezve felallitjuk azt az intervallumot, ahol az a-
dott paraméterek felvehetik értékeiket (2. abra).
Jelen példankban a fogyasztas

als6 (minimalis) értéke: 5,079 liter/100 km,

fels6 (maximalis) értéke: 8,931 liter/100 km.
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2 dabra. Aktualis fogyasztasok intervalluma

A parametrikus bizonytalansidgelemzés masik alapveté modszere valamilyen (jelen esetben normal)
valosziniiségi eloszlast rendel a fogyasztasok értékeihez. Normal eloszlast feltételezve eldallitottuk a

fogyasztasi hisztogramot (3. dbra), melyen a Gauss-gorbe jelenik meg.

30

235

20

o \T\\\

5,5 6,0 6,5 7.0 =) &0 =3=)
Fogyasztas [I/100km]

3.abra Fogyasztasi hisztogram Gauss-gorbével (%o-ban kifejezve)

Hasznalhatunk korldtozasi megkozelitést is (PBA - Probability Bounds Analysis) a valosziniiségi sza-
mitasokhoz. Ebben az esetben a valdsziniiségi eloszlasok intervallum tipusat kapjuk meg, azaz nem
csak az eloszlassal, hanem a maximalis és minimalis értékekkel is jellemezziik a vizsgalt jellemzo bi-
zonytalansagat (4. abra). fgy “’kizarhatjuk” a valosziniiségi fiiggvények (-o0;00) intervallumon beliili ér-

telmezésének technikai szempontbol irrealis hatasatol.
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4.abra Fogyasztasok valosziniiség siiriiség fiiggvénye (%o-ban kifejezve)

A masodrendii valosziniiségi bizonytalansagelemzést akkor célszer(i alkalmazni, ha a paraméterek va-

loszintiségi eloszlasainak eloszlasa, varhato értékei, szordsai is valamilyen bizonytalansaggal rendel-
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keznek. Ilyenkor a valdszinliségi szamitasok Gjabb valoszinliségi bizonytalansagelemzéshez vezetnek,

az eredd elemzés pedig egy uigynevezett masodrendli valdszinliségi becsléshez vezet (5. abra).

4. Osszefoglalas

Kovetkeztetésként elmondhato, hogy a technikai rendszerekkel egyiitt jarnak azoknak valamilyen
mértékii és formaju bizonytalansagai, amit vizsgalni kell hasznalatuknak hatékonysaga érdekében.

A tanulmany roviden bemutatta a matematikai modellek parametrikus bizonytalansagainak értelmezé-
sét és vizsgalatanak modszerét. Célja, hogy altala kdnnyen megérthetéek legyenek a parametrikus bi-

zonytalansadgok forrasai €s a statikus elemzési modok.

A varhato értékek A szérasok
varhatoértéke: 6,744 liter/100km, varhatoértéke: 0,6413 liter/100km,
szorasa: 0,426 liter/100km. szorasa: 0,2186 liter/100km.

5 abra Varhatoértékek és a szorasok siiriiségfiiggvénye (Yo-ban kifejezve)
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