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Temakorok

1. A mért adatok elokészitése és elbsziirése
— az adatok vizudlis attekintése
— trendfigyelés, allandosult allapot figyelese
— Szoras es korrelaciok
— kiugro értékek

2. Kisérlettervezés
— mintavételezési iddo megvalasztasa
— mintaelemszam megvalasztasa
— elegendo gerjesztés biztositasa, tesztjelek

3. A paraméterbecslés mindségének jellemzése
— predikciés hiba (rezidudl) vizsgalata
— a paraméterek kovariancia martixa
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Alapelv

A mért adatok elokészitésével és elosziirésével kapcsolatos
altalanos szabaly , hogy a nem megfeleld mindségu
adatsorozatot altalaban célszertbb eldobni,és megismetelni a

parameterbecslésre szant adatok gyujtéset javitott kortilmenyek
k6z06tt, mint a "javitasukkal" kisérletezni.
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A MERT ADATOK EL OKESZITESE ES ELLENDRZESE




Az adatok attekintése

Az adat attekintési modszerek -kel az alabbi "elvaltozasokat"
Ismerhetjuk fel:

— trendek,

— kiugro értekek,

— durva hibak.

A vizualis attekintés hez abrazoljuk a mért adatokat
1. a mérési ido fuggvényében (idésorozatok),
2. egymas fuggvényeben.
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Az adatok vizualis attekintése 1.
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Az adatok vizualis attekintése 2.
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A mért adatok attekintése 1.

Trendfigyelés, allandosult allapot figyelése

A mért adatokban megfigyelheto trendek okai:
1. mérom(szerek meghibasodasa, amelyet igen lassu, egyiranyu
valtozas, ugynevezett "drift" jelezhet,

2. lassu, nem modellezett folyamat (példaul vizkdvesedes,
Oregedes stb.), amely szinten leggyakrabban "drift"
formajaban lathato,

3. lassu, altalaban periodikus zavaras szezonalis, heti vagy
napi rendszeres ingadozas (pl. homérsékletingadozas,
muszakvaltas hatasa, hétvege, éjszakai mliszak massaga)
kOvetkezteben.
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A mért adatok attekintése 2.

A trendek es allanddsult allapotok detektalasa
1. egyenes illesztése az adatokra (egyiranyu trend esetén),

2. standard hipotézisvizsgalat az eloszlasra (normalitasvizsgalat)
Ismert flggetlen, azonos eloszlasu méresi hibak esetéen,

3. CUSUM maodszer: mintamintakdzép rekurzivan

k

s[4 = 7 D d(0) = 7 (k= V)slk = 1] + ()

A szamitott s|k| értékeket a k ido figgvényében abrazoljuk és trendet
figyeliink. Az s|k| statisztika szordsa csokken a mintaelemszam
novekedésével.
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A mért adatok attekintése 3.

Szoras es korrelaciok : csak trend neélklli adatmintakra!

A mért D[1, k] = D* mintabeli két d;(r) és d;(s) adatelem (mint
skalarértéeku valészinlségi valtozo) korrelacioja (a kovariancia
normalizalasaval):

E{(di(r) — E{di(r)})(d;(s) — E{d;(s)});
Vo2 {di(r)}o*{d;(s)}

ahol o2{d;(r)} és 0°{d;(s)} a két adatelem sz6rasnégyzete.

p{dz’ (T>7 dj(s)} —

0 < pidi(k),d;(s)} <1

A becslésben az E varhato érték operatort minden el6fordulasa helyett
mintakdzeppel helyettesitjuk:

I .
d:EZd(z)
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Kiugro ertékek

Normalis eloszlasoé valoszinlségi valtozobdl vett mintak nem nulla
(igen kis) valdszintseggel elvben barmilyen nagy és barmilyen kicsi
értéket felvehetnek.

Ezért gyakorlati szempontbdl  kiugro ertéknek tekinthetlink egy mert
adatot, ha annak relative nagysaga, azaz ||d(i) — d|| a mintak6zepet

d-vel jeldlve és az eltérést egy alkalmas ||.|| vektornorméaban mérve,
sokkal nagyobb, mint a méresi hibak szorasa.

Meghatarozasa:
— az adatok egyszerul vizualis attekintéséevel

— a mintaelemek normalitasvizsgalata 2 prébaval
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KISERLETTERVEZES
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Kisérlettervezes 1.

Ceélja: a parameterbecsles szempontjabol optimalis bemenet
meghatarozasa

— aszimptotikus torzitatlansag

— minimalis szoras, korrelalatlansag

A mintavételezési id 0 megvalasztasa

Arra torekszlnk, hogy
— elegendoen gyors mintavételezést biztositsunk elegendden
hosszu ideig,
— arendszer valamennyi jellegzetes és modellezni kivant
idoallanddjara (valamennyi pélusanak megfeleld
karakterisztikus idejére) tartalmazzon informaciot a mert minta.
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Mintavételezési ido megvalasztasa

A fentiek alapjan

®* a mintavételezésiid Ot ugy célszerld megvalasztani, hogy az a

leggyorsabb (legkisebb) karakterisztikus id  6nek legalabb az
egynegyede ,

® a mérésiid 0 hosszat, azaz a mintaelemszam és a
mintavetelezési id 0 szorzatat pedig ugy, hogy az a
leglassubb id oOallanddjanak legalabb a négyszerese legyen.
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Kisérlettervezeés 2.

A mintaelemszam megvalasztasa

A paraméterbecsléshez szilkseéges meresek szama fiigg
— az egy méreési sorozatban (mintaban) Iévo mérések kp
szamatol

— az adott teszt input-sorozat ismétléseinek kr szamatol

A mintaelemek szamanak sokkal nagyobbnak kell lennie, mint a
rendszer rendje, illetve a becsulni kivant parameéterek sza  ma.
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Kisérlettervezeés 3.

Elegend 0 gerjesztés biztositasa, tesztjelek

Szempontok:

* megfeleld "jel/zaj viszony"
Ezért majdnem minden esetben valamilyen alkalmas
tesztjel-sorozatot adunk additiven a rendszer "szokasos"
bemenetéhez, hogy a kello és elegendo gerjesztést biztositsuk

® aszimptotikus torzitatlansag
A bemenetek legyenek fliggetlenek a rendszert ert egyeb zajoktol
és zavarasoktol, valamint, hogy 6nmagaban a bemenet fehérzaj,

vagy legalabb kozelitbleg fehérzaj legyen.
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A PRBS vizsgalgjel

Csak két kulonb6z0, altalunk elore meghatarozott értéket vesz fel,
amelyek kozott véletlenszer(ien megvalasztott idopillanatokban ugral.

_

A veszteségfiggvény es szintvonalai

A PRBS vizsgalojelet parameterbecslési célra egy adott rendszerhez
ugy kell megvalasztani, hogy

® az alap ugrasi intervallum és a mintavételezési ido a becsilni

kivant rendszermodell legkisebb iddallanddjanak egy6tdde
legyen,

®* a mintaelemek szama, azaz a PRBS sorozat hossza korulbeliil a
legnhagyobb idoallandé dtszordse legyen.
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A BECSLES MINOSEGE
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A becstilt értékek mindsége 1.

A rezidualok vizsgalata

Rezidualok: a predikcios hiba sorozat egy empirikus realizacioja
e(k,0)=y(k)—y(kld) , k=1,....N

Torzitatlan becslésnél a rezidualok korrelalatlanok és 0 varhato6
ertéklek
‘ Pt > random

|+++++X

non random

Lehetseges rezidual mintak
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A becstilt értékek mindsége 2.

A kovariancia matrix vizsgalata

Kovariancia matrix becslése:

N
1
R(N) — N E :Qo(k)QOT(k)Avarepsilon
k=1

JO min0ségi becslésnél a becsiilt értékek korrelalatlanok

pl(M)
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Példa: a becslés minosége - predikcios hiba
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Mért és becslult értékek
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Példa: becsilt konfidencia tartomany
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A veszteségfiggvény és szintvonalai
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