Méréselmélet gyakorlat, 2022. februar 23.

2. Gyakorlat

1. Véletlen jelenségek kezelése MATLAB-ban

A Méréselmélet c. targy hazi feladatai a MATLAB ismeretét feltételezik. A korabbi évek soran
azt tapasztaltuk, hogy a hazi feladat megoldasa soran a legnagyobb nehézséget a nem elégséges
MATLAB ismeret okozta.

Az aldbbiakban azon MATLAB fliggvény leirasok hivatkozasait gyljtottik 6ssze, amelyek az
els6 hazi feladat megoldasahoz hasznosak lehetnek. Ezek attekintését és kiprobalasat
mindenkinek javasoljuk, de elsdsorban azoknak, akik nem rendelkeznek még elegendd
MATLAB tapasztalattal.

1. Ismerkedjenek meg az alabbi, véletlenszamok generalasara alkalmas fiiggvényekkel!
Egyenletes eloszlasu véletlen szdmok generalasa

Normalis eloszlasu véletlen szamok generalasa

Egyenletes eloszlast alvéletlen egész szamok generalasa

Tobbvaltozds normalis eloszlasu véletlen szamok generalasa

2. Készitsenek hisztogramot a véletlen szamokbdl!
Hisztogram rajzolas
Kétvaltozos hisztogram rajzolas

3. Szamitsanak siiriségfiiggvény értékeket, rajzoljon siiriiség fiiggvényeket!
Valoszintiségsiirtiség fliggvény
Kétdimenzios rajzolas

4. Szamitsanak atlagot, szorast, korrelacios egyiitthatot, keresztkorrelaciot!
Atlag szdmitasa

Szoéras szamitasa

Korrelacids egylitthatd szamitasa

Keresztkorrelacié szamitasa

5. Szamitsak ki matrixok sajatértékeit és sajatvektorait, inverzét!
Matrix sajatértékei és sajatvektorai
Matrix inverze

6. A kozponti hatareloszlas tétel kisérleti alatamasztasa

A Meéréselmélet targyban tobbnyire olyan jelenségekkel foglalkozunk, amelyek esetében a
véletlen (zaj) hatas tobb fiiggetlen forrasbol taplalkozik. Ezzel a feltételezéssel élve a véletlen
(zaj) hatasokat Gsszességében normalis eloszlassal jellemezhetjiik. Vizsgalja meg egyenletes
eloszlasu forrasok Osszegzett ereddjét! Készitse el ezen véletlen értékek hisztogramjat
kiilonbozd szdmu forras esetére! Vesse ezeket 0ssze a normalis eloszlas striiségfliggvényével!


https://ch.mathworks.com/help/matlab/ref/rand.html
https://ch.mathworks.com/help/matlab/ref/randn.html
https://ch.mathworks.com/help/matlab/ref/randi.html
https://ch.mathworks.com/help/stats/mvnrnd.html
https://ch.mathworks.com/help/matlab/ref/matlab.graphics.chart.primitive.histogram.html
https://ch.mathworks.com/help/stats/hist3.html
https://ch.mathworks.com/help/stats/prob.normaldistribution.pdf.html
https://ch.mathworks.com/help/matlab/ref/plot.html
https://ch.mathworks.com/help/matlab/ref/mean.html
https://ch.mathworks.com/help/matlab/ref/std.html
https://ch.mathworks.com/help/matlab/ref/corrcoef.html
https://ch.mathworks.com/help/matlab/ref/xcorr.html
https://ch.mathworks.com/help/matlab/ref/eig.html
https://ch.mathworks.com/help/matlab/ref/inv.html
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2. Gyakorlo feladatok
a Dontéselmélet és a Becsléselemélet alapjai témakorhoz

1. Példa: Zajos megfigyelés(ek)re alapozva eldontendd, hogy a megfigyelési csatornaban az a,
vagy egy attol eltéré a, jelszint van-e jelen? H, jeloli azt a hipotézist, hogy az a, jelszint van
jelen. Ennek a priori valdsziniisége P, = 0.6. H, jeloli azt a hipotézist, hogy az a; jelszint van
jelen. Ennek a priori valdszintisége P; = 0.4. A koltségek: C1p = Cp; = 10; Cyp = Cy; = 1.
A feltételes valoszinliségsiiriiség fliggvények:
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Az elséként megfigyelt érték z, = 1.2. Hogyan dont? Elvégziink egy mésodik mérést
is, aminek eredménye z; = 1.8. Erre a mérésre alapozva hogyan dont? Hogyan dont, ha
mindkét megfigyelt értéket figyelembe veszi? Mekkora lehet az a, jelszint varhato értéke?
Megoldas:

A megfigyelt értéket behelyettesitjiik a likelihood arany fliggvénybe, és ha A(z) > n, akkor a

dontés H;, ha A(z) < n, akkor a dontés a H,,.

_ 06(10-1) _ 3 _ 15, A(zy) = f(zolHy) 06 ~0.83 <1, Azy) = flz1lHy) 00_ ~

04(10-1) 2 f(zolHo) — 0.72 f(z1|Ho)
3.33 > 1,
A(ZO,Zl) f(2olH1) f(Z1|H1) 06 09 ~ 0.54 =278 > n

f(zolHo) f(z11Ho) — 0.720.27 — 0.1944
A dontéseink rendre: Hy, Hy, H;
Elay] = 1, mert a stiriiségfiiggvény z = 1-re szimmetrikus.

o 3z2(1-2 312 472
Elaol = J_,,z f{z|Ho}dz = f;#dz =2 +5] =4-3=1

2. Példa: Két konstans érték kozott ugrasszerlien valtakozo jelet detektalunk zajos
megfigyelésekre alapozva. A megfigyelések fiiggetlen, Gauss eloszlast valdszinliségi valtozok
a ¢s 3a (a = 1) varhat6 értékkel, o,, = 0.6 szdrassal. H, jelzi azt a hipotézist, hogy a jel a
értékli. Ennek a priori valoszinlisége Py = 0.1. Hi jelzi az a hipotézist, hogy a jel 3a értékdl.
Ennek a priori valdsziniisége P; = 0.9. A feltételes valoszinliségsiiriiség fliggvények:

1 1 _(z—a)? 1 1 _(z—3a)?
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A koltségek: C1p = Cy; = 10; Cpo = €11 = 2. Az elséként megfigyelt értek z, =
1.5a. Hogyan dont? Elvégziink egy masodik mérést is, aminek eredménye z; = 2.5a. Erre a
mérésre alapozva hogyan dont? Hogyan dont, ha mindkét megfigyelt értéket figyelembe veszi?
Mi a feltétele annak, hogy a dontési kiiszob 2a legyen?
Megoldas:
A megfigyelt értéket behelyettesitjiik a log-likelihood arany fiiggvénybe, és ha A(z) > Inn,

akkor a dontés H,, ha A(z) < Inn, akkor a dontés a H,.
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N egyiittes megfigyelés esetén A(z) = — Z oz —3a)* + Z o(z —a)? =
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A dontéseink rendre: Hy, Hy, H;. ;V—a Inn = 0 kell ahhoz, hogy a dontési kiiszob 2a legyen. Ez
n = 1 esetén teljesiil, azaz, ha példaul valtozatlan koltségek mellett Py = P; = 0.5.

, 0<a<?2 .y
3. Példa: Az f{alz} = {2 a posteriori stirliségfliggvény feltételezésével szamitsa
0 egyébként

ki a minimalis atlagos négyzetes hibaju becsld, a minimalis atlagos abszolut hibaja becsld és a
maximum a posteriori becsld szamértékét! Hatarozza meg a minimalis 4tlagos négyzetes hibaju
becsld varianciajat?

Megoldas:
PN o 2a? a31% 4 1 2
Qs = _y, af (alz)da = [; 5 da = ?]0 =3=13 s 7*;=05 - x=V2
Qups = 1.414
Amap = 2. ;
var(dys) = E[a?] — ays” = [, a*f(alz)da — Gys” = Jya® %da — dys” =
il 2=2 (11)2—2~022
= 8 . aMS - 3 = 9 =0,

4. Példa: Az abran lathato a posteriori stirliségfiiggvény feltételezésével szamitsa
ki a minimalis atlagos négyzetes hibaji becsld, a minimalis atlagos abszolut f(alz)
hib4ju becsld és a maximum a posteriori becsld szamértékét! Hogyan mindsitené
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az egyes becsloket? —
Megoldas: 0123

, . , . . . P oy , 3% *
A haromsz6g magassdga a gorbealatti teriiletbél szamithato: Tm+ 12m =1 A

stirliségfiiggvény 0 — 3 kozott: %, 3 — 4 kozott 2 — %

ays = fjooo af (a|z)da = f;%zda + f: (Za — a;) da = Cll_;]z T (a2 _%3)]: _ 2 +16 —

2
9—102+7=2 Aupsi==05-x =6, Aaps = 2.45, Ayap = 3.
A 2

A mindsités eszkdze a becsld variancidjanak megadasa: pl. var(dys) = E[a?] — Qys



