Departamento de Teoria de la Sefial y Comunicaciones 14/09/05
UCHIM

TRATAMIENTO DIGITAL DE SENALES
TEORIA
(Tiempo: 60 minutos. Puntos: 3/8)

T1.- Se desea estimar una v.a. s a partir de otra X, siendo la relacién entre ambas:

X=s+n, +n,

n 01
con s:G(0,v,) y { 1} : GHO}{ TD, y siendo n; y n, independientes de la variable
n, p

que se desea estimar.

a) Determine el estimador lineal de minimo error cuadratico medio de s a la vista
de x.

b) ¢Existe un estimador no lineal que supere en prestaciones al anterior? (Razone
su respuesta)

(20 min; 1p)

T2.- Se desea estimar una v.a. s mediante una combinacion convexa de estimadores
lineales:

§=28, +(1-1)3,

siendo §, =W/X, y A un pardmetro de mezcla comprendido entre 0 y 1, y
relacionado biunivocamente con una variable a de tipo real mediante:

A= sgm(a) = m

a) Obtenga la regla de actualizacion mediante descenso por gradiente estocastico
(i.e., muestra a muestra) de W; y W,, si ambos vectores se modifican con el

objetivo de minimizar los costes C, =(s—$§,)° y C, = |s —8,|, respectivamente.

b) Obtenga la regla de actualizacion mediante descenso por gradiente estocastico
del parametro a, considerando que dicha variable se actualiza con el objetivo de

minimizar C = (s —§)°.

(20 min; 1 p)
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T3.- Algunos algoritmos de agrupamiento se basan en la minimizacion de la funcion de
distorsion cuadratica dada por

2

G
22 [em,

siendo G el niimero de grupos, G; el conjunto de muestras del grupo j-ésimo, m; el
centro del grupo j y x* la muestra k-ésima del conjunto de datos.

a) ¢Seria posible optimizar esta funcion de coste por aplicacion directa de un
método de gradiente?

b) (Seria posible utilizar esta misma funcién de distorsiéon para determinar el
numero de grupos?

(20 min; 1 p)
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TRATAMIENTO DIGITAL DE SENALES
PROBLEMAS
(Tiempo: 135 minutos. Puntos: 5/8)

P1.- Considere el problema de decision binaria dado por hipdtesis equiprobables,
siendo

siendo ng y n; numeros enteros no negativos. Considere los costes coo=c;; =0, co; = 1,
Cljp=C> 0.

a) Observando la forma de las verosimilitudes de las hipdtesis, demuestre que el
decisor 6ptimo (de minimo coste medio) tiene la forma
D,
X 2 M
Dy

para algtn valor de n.

b) Determine la relacion entre el umbral 1 y el coste ¢ para el caso np =n;=n

¢) Determine la curva caracteristica de operacion (Pp vs. Pra) como funcion del
parametro c¢, también para el caso para el caso nyp = n; = n, y represente
graficamente, de forma aproximada, los casos n=1 y n=2. Discuta la influencia

del parametro n.

d) Determine el decisor que maximiza la diferencia Pp-Pga.

(60 min; 2.5 p)
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P2.- Considere una v.a. x con distribucion de probabilidad dada por:

2

p(x|R) = %exp(—%]u(x), R >0

. . . K
de la que se hacen K observaciones independientes, {x ® }H .

a) Determine el estimador de méxima verosimilitud de R, R, .

Para el estimador obtenido en a):
b) Determine su sesgo
¢) Discuta su consistencia.

d) Utilizando la cota de Cramer-Rao, discuta su eficiencia.

(75 min; 2.5 p)
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