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Scopul lucrarii este acela de a familiariza studentii cu generarea sem-
nalelor aleatoare cu o distributie data, calcularea mediei si a variantei si
determinarea functiei de repartitie si a densitatii de probabilitate.

1 Breviar teoretic

Un semnal aleator este un proces care se desfagoara in timp si este guvernat
de legi probabilistice. Din punct de vedere matematic, un semnal aleator
este o functie de doui variabile £(k,t) = £*)(¢), unde k ia valori in spatiul
esantioanelor, iar ¢ ia valori pe axa reald a timpului. Functia &®*) (t) face
parte din multimea £(t) si se numeste o ,,realizare particulard” a procesului
E(t).

Pentru a caracteriza un semnal aleator la un moment de timp t arbitrar,
se folosesc functiile de repartitie si cea de densitate de probabilitate. Alte
marimi caracteristice sunt mediile statistice, cele mai importante fiind media
si dispersia.

Functia de repartitie, definitd intr-un punct x, este probabilitatea ca
variabila aleatoare la momentul ¢ sa fie mai mica sau egala decat pragul z:

Fe(z,t) = P{(t) < x}

Densitatea de probabilitate este derivata functiei de repartitie, si anume:

we(z,t) =

Valori medii statistice larg utilizate in diverse aplicatii:



1. Valoarea medie

+o00o
£(t) = /xwg(az,t)d:v
2. Valoarea patratica medie
+00o
£2(t) = /wag(x,t)dm

3. Dispersia

2 Desfasurarea lucrarii

1. Se vor genera 3 tipuri de semnale aleatoare:

e semnalul z(n) cu distributie uniforma,
e semnalul y(n) cu distributie normala (gaussiana), si
e semnalul z(n) cu distributie Rayleigh.

Aceste 3 semnale aleatoare vor avea media si varianta specificate si
vor fi generate folosind urmatoarele formule:

z(n) = m+ v3(2rnd(1,n) — 1)\/o
y(n) = m+ v2\/—In(rnd(1,n))cos(2rrnd(1)) /o

z(n) = m +V2y/—=In(rnd(1,n))/o

unde functia rnd(1,n) (random) genereaza n numere aleatoare dis-
tribuite uniform in intervalul [0,1]. Media semnalelor aleatoare este
m, iar varianta este data de o.

2. Se vor vizualiza diferite realizari particulare ale celor 3 semnale, folosind
funtiile figure si plot din Matlab, pentru mai multe valori ale mediei
si ale variantei.

3. Cu ajutorul functiilor mean si var din Matlab se vor calcula mediile
si variantele celor 3 semnale si se vor compara cu mediile gi variantele
specificate. Cum explicati diferentele?



4. Se va determina functia de repartitie pentru fiecare din cele 3 realizari
particulare ale semnalelor aleatoare, dupa algoritmul de mai jos:

e Se alege un numar N de nivele de cuantizare (de exemplu N =
100).
e In functie de valorile minime gi maxime ale semnalelor, determi-

nate cu functiile Matlab min, respectiv max, se va calcula pasul

de cuantizare: )
max — min

J =
N
e Se va genera un si de N valori discrete ale lui = in intervalul
[min, mazx], cu pasul ¢, dupa formula:

xj = min + jo

pentru j = 1..N.
e Se vor determina valorile functiei de repartitie, pornind de la
definitie:
Fe(x;) = P{¢ < x5}
pentru cele N valori discrete ale lui z in intervalul [min, maz],
cu pasul d. Probabilitatea se va calcula ca frecventa relativa de

aparitie, cu alte cuvinte ca raport intre numarul de valori mai
mici decat un anume x si numarul total de valori ale semnalului.

Se va reprezenta grafic functia de repartitie.

5. Pornind de la definitie, pe baza functiei de repartitie se va determina
funtia de densitate de probabilitate, astfel:

dFe(z;)

we(zj) = T%

Pentru cazul discret, se va folosi o aproximare a derivatei continue,
data de formula:

_E-Fa B - Fia
l‘j — :Ej_l 1)

Wj

pentru j = 2..N.
Reprezentati grafic functia de densitate de probabilitate.
6. Sa se calculeze histograma valorilor semnalelor, folosind functia Mat-

lab hist si sa se reprezinte grafic. Comparati rezultatul obtinut cu
graficul anterior. Ce observati?



7. Histograma cumulativa h.(x) se calculeaza pe baza histogramei h(zx)
folosind formula:

he(z) = /wh(r)dT

In cazul discret, integrala se transforma intr-o suma, iar formula de
calcul a histogramei cumulative devine:

h(e) = 3 k)

k=—o00

Calculati si reprezentati grafic histograma cumulativa. Ce observati?

Observatii:

e Histograma de valori ale unui semnal aleator reprezinta un estimat al
functiei de densitate de probabilitate a acelui semnal aleator.

e Histograma cumulativa reprezinta estimatul functiei de repartitie a
semnalului aleator.

3 Probleme

1. Determinati si reprezentati grafic histograma pentru urmatoarea secventa
de valori aleatoare reprezentate pe 2 biti: 113232000001103
020000333.

2. Calculati si reprezentati grafic histograma cumulativa.
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