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Instrugoes:

e Tempo maximo de duragao: 3 horas.

e Explique o desenvolvimento das questoes. Resultados sem explicagoes e sem desenvolvimentos nao serao aceitos;
e Nao use aproximagoes, exceto quando explicitamente indicado;

e E permitido o uso de maquina calculadora, bem como a consulta de material impresso trazido pelo aluno;

Questoes:

1. Seja x1, ...,z medi¢bes positivas e iid segundo a densidade

2

plaild) = 5 exp(~35) M

com pardmetro 6 > 0. Determine a estimativa de maximo de verosimilhanga do parametro § (pontos: 1,0).
Se esta estimativa for ndo-polarizada, determine o limite de Cramer-Rao para o estimador (pontos: 0,5).

2. Considerando ainda o quesito 1 com N > 1 medicgoes, sendo p(f) = Oexp(—0), a densidade a priori do
parametro 6 > 0, determine o estimador MAP Bayesiano para este pardmetro (pontos: 1,5).

3. Considere um processo estacionario no sentido amplo z(t) com funcio de auto-correlagao 7, () = al™l com
0 <a<1leE{z(t)} = p. Seria z(t) ergédico na média? Caso ndo, quais condi¢des seriam necessarias para
que z(t) seja ergodico na média? (pontos: 2,5)

4. Considere o processo
x(t+¢e) — x(¢)
y(t) = = e)
com ¢ > 0 e x(¢t) sendo um movimento Browniano. Mostre que y(t) é um processo Gaussiano estacionario e

determine 7, (7). Qual o limite de v, (7) se ¢ — 0. (pontos: 2,0).
5. Considere o SDED invariante no tempo

X = Pxi_1+ T'wy, (3)
yie = Mxg+ vy, (4)

com x; € R", yr € R, wi € R" e v € R™. wy, e vi sao ruidos brancos Gaussianos descorrelacionados com
Xo e tais que

E{w,} = E{vi}=E{wvi}=0,
Ty _ ) Qr ,parak =]
E{wywj} = { 0 , caso contrario ’
R ara k = j
T o k » P J
E{vivy} = { 0 , caso contrario

Seja X, = X —Xj, 0 erro de estimagao no instante &k obtido pela aplicac¢ao do filtro de Kalman (Xj, é a estimativa
do filtro apos a corregdo usando a medigdo yi). Mostre que Xj, e yj sdo descorrelacionados (pontos: 2,5).
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