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UCHIM

TRATAMIENTO DIGITAL DE SENALES

TEORIA
(Tiempo: 70 minutos. Puntos: 3/8)

T1.- Un problema unidimensional binario de hipétesis equiprobables presenta las
siguientes verosimilitudes:

1/4 , 0<x<4
0 ,enotro caso

p(XIHo)={

1/2 , 3<x<5h
0 ,enotrocaso

p(X|H1)={

a) Establézcase el decisor de minima probabilidad de error y calculense las

caracteristicas P.,, P, ¥ P..

b) Un disefiador no conoce dichas verosimilitudes, pero le resulta posible tomar tres

valores de x bajo cada una de las hipotesis, que resultan ser

- bajo Ho: x=1"56, x{?’ =2"64, x¥ =3"30

- bajo Hy: x{? =316, x¥ =440, x{¥ =4°73

El disefiador aplica un decisor tipo 1-NN para clasificar las muestras posteriores.

Indiquense los margenes de valores de x para los que el esquema 1-NN llevara a
tomar las decisiones Dy y D;.
c) A partir de lo anterior, calculense las caracteristicas P',,P",,, P', para el decisor

1-NN, y compaérense los resultados con los del decisor éptimo calculado en a).

d) Expliquese lo que ocurriria si el disefiador pudiese tomar un nimero muy elevado de
muestras etiquetadas para utilizarlas con el esquema 1-NN, dando aproximaciones

para P".,, P",, P",.

(30 min; 1p)
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T2.- Se desea disefiar un modelo de regresion a partir de un conjunto de datos de
entrenamiento {x‘k’,s(")}que contiene K pares, con dim(s)=1 y dim(x)=100. Sin
embargo, se sabe que, para el problema bajo analisis, algunas de las variables del
espacio de entrada no contienen informacién relevante, y que su uso daria lugar a un

modelo con una pobre capacidad de generalizacion.

Indiquese cdmo solucionaria el problema mediante un procedimiento de seleccion de
variables, utilizando una busqueda basada en algoritmos genéticos; en concreto,
explique como realizaria la codificacion binaria de las posibles soluciones, y discuta
como implementaria la funcion de ajuste (“fitness”) que permita determinar la

capacidad de generalizacion de cada individuo de la poblacion.

(20 min; 1 p)
T3.- Dadas las siguientes funciones de coste:
C,(s,5) = [s-5+a, | +(s-5-b,)?
C,(s,8) = a,(s-8)* +b, log(s-S), con a,,b, >0
Indiquese si existen valores (indicando cuales son en caso afirmativo) a;, b;, con i=1,2,

que hacen que se verifique §, =5, siendo S, el estimador 6ptimo asociado al coste C;,

ms !
i=1,2,y S, el estimador de error cuadratico medio minimo, cuando:
a) p(s|x) essimétrica respecto a su media.

b) Para cualquier p(s|x).

(20 min; 1 p)
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TRATAMIENTO DIGITAL DE SENALES
PROBLEMAS
(Tiempo: 180 minutos. Puntos: 5/8)
P1.-  Un sistema genera dos observaciones, X; y Xz, que, tanto bajo hipétesis Ho como

Hi, son independientes e idénticamente distribuidas, siendo

p(x|H)=2x, 0<x;<1

p(x[Ho)=2(1-%;), 0<x <1

para i=1,2. Suponga hipotesis equiprobables.

a)

b)

Determine el decisor MAP basado en x; y calcule la probabilidad de error dada
la observacion (es decir Pr{error | x1}), y la probabilidad de error global (es decir
Pr{error}).

Sea DMAPL1 el decisor del apartado a), y g(xi1) = Pr{error | x;} su probabilidad
de error condicional. Suponga que, si g(xi)>a (siendo 0<a<0.5), se observa x, v,
con objeto de seguir aplicando decision por umbral, se descartan x; y la decision
de DMAP1. En su lugar, se aplica un segundo decisor, basado en X, y también
MAP, que llamaremos DMAP2.

Represente graficamente sobre el plano x;-x,, para un valor de a arbitrario, las
regiones de decision del esquema conjunto DMAP1-DMAP2.

Determine la probabilidad de error global del esquema conjunto DMAP1-
DMAP2.
Determine la méxima reduccion de la probabilidad de error global que puede

conseguirse utilizando el esquema conjunto, respecto al decisor DMAPL.

Compare las prestaciones del decisor conjunto DMAP1-DMAP2 con las del

decisor MAP que utiliza simultdneamente X3 y X,

(75 min; 2.5 p)
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P2.- Lasvv.aa. sy x obedecen a la ddp conjunta
053 = ¢, { 0<s<1
S<X<2S
siendo ¢ una constante.

a) Tras representar el soporte de la ddp, calculese el valor de c.

b) Establézcanse las expresiones de las ddp marginales p(s) y p(x).

c) Determinese analiticamente la forma del estimador de error cuadratico medio
minimo de s a la vista de x, S, (x). Tracese dicha forma sobre la representacion
del soporte de p(s,x), y discutase si es posible determinarla directamente.

d) Calculese el error cuadratico medio E[e?_(x)] que proporciona la aplicacion del
estimador anterior.

e) Determinese la forma del estimador lineal de error cuadratico medio de s a la
vista de X, S, (x). Tracese dicha forma sobre la representacion del soporte de
p(s,x), y coméntese su aspecto.

f) Calcdlese el error cuadratico medio E[e’,.(x)] que proporciona la aplicacion del
estimador anterior, y comparese con E[e? (x)].

g) ¢Qué ocurre si se percibe (p.ej., visualizando muestras) que hay un

comportamiento (estadistico) distinto para 0<x<l y 1<x<2, y se disefia un
estimador lineal 6ptimo diferente para cada uno de estos intervalos? (S, (X)y
Sams (X), respectivamente). Verifiquese analiticamente la soluciéon que se

proponga.

(105 min; 2.5 p)
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