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Az illesztett paraméterek hibdja

Az y() mérési pontokra illesztettiink egy h(x;a) modellt. Mennyire
tekinthetéek az a paraméterértékek pontosnak?

Két kiilonbozé dolgot vizsgalhatunk:
@ hibaterjedés: a mérési hibabdl kovetkezéen mekkora az illesztett
paraméterek bizonytalansiga

@ konfidencia intervallumok: mennyire lehetiink biztosak abban, hogy
a mérés alapjan a “valédi” paramétereket sikeriilt megkapni az
illesztésbol?
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Hibaterjedés

A hibaterjedés torvénye szerint egy f(y(i)) fuggvény értékének

hibanégyzete:
of )2
2 2
gr = Ui -
f Z (8y(')

1

ahol ¢; az y() hibdja
= lasd Statisztikus hiba, hibaterjedés féliak
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Hibaterjedés

A hibaterjedés torvénye szerint egy f(y(i)) fuggvény értékének

hibanégyzete:
of )2
2 2
gr = Ui -
f Z (8y(')

1

ahol ¢; az y() hibdja
= lasd Statisztikus hiba, hibaterjedés féliak

Példa: a- x + b egyenesillesztés esetén a y() mért értékek o; hibsja
hogyan befolydsolja a kapott a és b paramétereket?

@ erre az esetre explicit ki lehet szdmolni az a és b hibdjét a fenti
egyenlet segitségével

@ ldsd Egyenesillesztés félidk
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Asszimptotikus hiba

@ a hibaterjedés végigszamoldsa bonyolult esetben nem lehetséges

@ ha a modell analitikus alakja ismert, egy egyszerli médszer adhaté a
paraméterek bizonytalansadganak becslésére
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Asszimptotikus hiba

@ a hibaterjedés végigszamoldsa bonyolult esetben nem lehetséges

@ ha a modell analitikus alakja ismert, egy egyszerli médszer adhaté a
paraméterek bizonytalansadganak becslésére

Tekintsiik x2(a; x("), y()) viselkedését a minimum koriil:
o \2(a) az ap minimum koriil Taylor-sorba fejthetd

1 X
2 8ak6‘a, a0

o 2
x*(a) = x2 + % (a—ag) + (a—ap) (a—ag) + ...

dgk a0
@ a minimumhelyen az els6 derivélt definicié szerint 0

@ a masodik derivalt pozitiv definit, az irdnyonkénti nagysaga jellemzi,
hogy “mennyire stabil” a minimum

@ bizunk benne, hogy a magasabb rendii tagok kicsik
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A Hesse-matrix

Egy tobbvaltozés fliggvény “gorblletét” jellemzi a parcidlis masodik
derivéltak segitségével.

x?(a)-re felirva:
9*x*(a)
2. Q| = ———F——
aakaa,
Allitas:

@ az ayy matrix inverze jellemzi az illesztett paraméterek standard

hibajat
@ az 4tlés elemekben o2(ay) jelenik meg
@ a nem diagondlis elemekben a k. és /. paraméterek kovariancidja

@ normal eloszldst mérési hibdk és linedris illesztés esetén ez egzaktul
belathaté

@ egyéb esetben csak (j6) kozelités
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Feladat: szamoljuk ki a Hesse matrixot és az inverzét az egyenesillesztés
esetére! Latunk-e kiilonbséget a kapott hibaban a hibaterjedés képletének
felhaszndlasaval kapott eredményhez képest?
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A Hesse-matrix altaldnos linearis fliggvényillesztés esetén

x?(a) és a sziikséges derivaltak kifejezése a X tervmatrix segitségével:

2
@) = > > (X)) -y /i
i J
9x*(a) i
D2 2'2,: zj:xikxijaj_xiky()/o'i
»x*(a)
daxda; Z.Z[X'kXII]

Kormanyos Andor lllesztett paraméterek hibdja |



A Hesse-matrix altaldnos linearis fliggvényillesztés esetén

x?(a) és a sziikséges derivaltak kifejezése a X tervmatrix segitségével:
2

@) = YD (XGa) —y/o;

i J

9x*(a) (i)
6ak = 2. Z: zj:X,’kX,'jaj — X,'ky /O’,‘

»x*(a)
8ak83,

= 2 Z [Xine Xit]

A Hesse és a kovariancia matrix

a=X"X C=a!
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Példa: parabola illesztése 5 pontra

Az illesztett modell:

f(x) = 1.049 — 0.020x + 0.986x>
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Példa: parabola illesztése 5 pontra

A kovarianciamatrix:

-1

5 0 10
(X™X)"'=10"2| 0 10 © =102
10 0 34

Az egyes paraméterek szérdsa és kovariancidja:

o(ap) = 0.070

o(a1) = 0.032

o(a) = 0.027
cov(ap,a2) = —0.014

0.49 0 -0.14
0 0.10 0
—0.14 0 0.07

A o(a;), i =0,1,2 jellemzi az egyes paraméterek meghatdrozasanak

hibajat
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