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Lista de exercicios 2

Entrega até 12/06/2012, diretamente ao professor na aula. Apos esta data, sera descontado 1,0 ponto
por dia tutil de atraso. A apresentacao da resolugao pode ser feita a mao ou por computador, desde que
seja sobre papel A4 com identificacdo do estudante e todas as folhas grampeadas.

1 Quesitos analiticos

1. Condiderando a notacao de calculo matricial adotada em [Simon, 2006], determine:

(a) Verifique se a regra da cadeia segue a forma az = %ET‘Y

(b) Verifique se 8% z) _ Tay +yT oz oz

(c¢) Considerando-se a fungao y = f(x), tal que f : R — R, sabe-se que, usando expansao em
série de Taylor, uma aproximacao localmente linear é dada por
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Ox -
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y=/f@) +(@—2) 75— (1)
Agora, sendo y = f(x) tal que f :R" — R™, como deve ser escrita essa aproximagao para o
caso vetorial?

2. Considere o modelo de reta
y=ar’+br+e (2)

com a e b sendo os pardmetros a serem estimados a partir de pares de medidas Z; = {x;,y;}, e
e representa o erro de medigao, suposto A(0,02). Portanto, o vetor de parametros é dado por

0 = (a,b)T.

(a) Determine a formula de obtencao das estimativas @ e b dos pardmetros que minimizam o
critério quadréatico ponderado

N Z:U% J? - bxl) (3)

em que w; € um fator de ponderagao de cada medida. Determine também as estimativas

02 e 02 das variancias de a e b a partir de V(Z, 0) Os resultados deste quesito devem ser

anahtlcos e envolvendo diretamente as medidas escalares.



(b) Formule o problema na forma de méaximo a posteriori, com o a priori dado por 0, tal que
o ~ N(80,Po), (4)

0y = (@, by), e determine a formula das estimativas considerando que N medidas sio obtidas.

(c) Inicialmente, o usuario dispoe de uma estimativa inicial 6y considerando que
0o ~ N (6¢,Py). (5)

Determine a féormula recursiva de atualizagao das estimativas a e b dos parametros. Derive
primeiro essa estimativa usando 8 e em seguida obtenha especificamente a forma de atualiza-
gao de a e b. O algoritmo deve considerar a coleta de uma medida Z; = {x;,y;} por vez. Os
resultados deste quesito devem ser analiticos e envolvendo diretamente as medidas escalares.

(d) Formule o problema na forma de méaximo a posteriori 0, considerando que
0121 Zimy ~ N(8;_1,P;_1), (6)

Inicialmente, tem-se 8y = (ao, bp). Determine a formula de obtengao da estimativa 6; tendo
a estimativa @;_; como a priori e considerando uma medida Z; = {x;, y;} por vez.

(e) Compare as solugoes das letras (c) e (d), identificando semelhangas nas formulas de atualiza-
cao das estimativas. Existe alguma combinacao de pardmetros para a qual os resultados de
ambos os algoritmos sejam idénticos?

2 Quesitos numéricos

1.

Avalie o estimador da questao 2al com uma simulacao em MATLAB considerando que o valor real
dos parametros seja @ = (1,2)7, gerando N = 20 medidas para valores de  igualmente espacados
no intervalo [0,10], 02 = 5, u; = 1 para i = 1,..., N. Mostre grificos de V(Z,0) obtido para
valores de a e b no intervalo [0, 3], e da curva dos pardmetros estimados com os dados mensurados.
Comente os resultados.

. Considerando o estimador da questao 2al sendo 6 = (1, 2)T o valor real dos parametros, 02 = 5

e p; = 1, faca uma simulacao para validar as estimativas o?l e 0?. Para tanto, faca M = 100
simulagoes do estimador, cada uma para com N = 200 novos dados {z;,y;} gerados, e obtenha
2

o2(m) e o7 (m), m=1,..., M. Mostre um grafico com as curvas +3o04(m), —3c3(m) e a(m) — a.

Monte o mesmo grafico para a estimativa de b. Por meio da observacao desses graficos, discorra

sobre a validade das estimativas 0’2 e ag.

. Considerando o estimador da questao 2al sendo 6 = (1, 2)T o valor real dos parametros, 02 =5 e

w; = 1, faga uma simulagao para avaliar o comportamento assintotico da qualidade das estimativas
com o aumento de N. Para tanto, construa graficos da evolugao de o; e o; em fungao de N, que
devera variar de 5 a 200. Para cada valor de N, novas medidas Z; = {z;,y;} devem ser geradas.
Comente os resultados.

. Para o estimador da questao BBl faca uma simulacdo em MATLAB para avaliar a influéncia de

Py na estimativa final. Para tanto, considere que o valor real dos parametros seja § = (112)T,
N =100, 8g = (0,0)T e Py = I;A/10. Use graficos para mostrar a evolucio de @ — 6 e de 8,—0
para cada A de 1 a 200. Comente os resultados.



5. Para o estimador da questao 2dl, faga uma simulagao em MATLAB para avaliar a influéncia de
ag na estimativa final. Para tanto, considere que o valor real dos parametros seja 8 = (1,2)7,
N =100, 8y = (0,0)T e Py = I5/10. Use gréaficos para mostrar a evolucio de 6 — 0 e de 6,—0
para cada ag variando na faixa que julgar suficiente para ilustrar as propriedades desse estimador.

Comente os resultados.
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