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Teoria Moderna de la Evaluacion continua: Prueba 1
Deteccién y la Estimacion Estimacién Analitica Curso 2012/13

Nombre y apellidos:

Titulacién y grupo:

NIA y firma:
Question: 1 2 3 4 5 6 Total
Points: 10 10 10 10 30 30 100
Score:
Indicaciones:

= El examen consta de una primera parte que consiste en varias cuestiones de tipo test, y de
una segunda parte con ejercicios cortos. Ambas partes reciben la misma valoracién. Algunas
preguntas se dividen en varias subpreguntas, en cuyo caso la puntuacién se distribuye unifor-
memente entre ellas.

= Cada pregunta o subpregunta de tipo test Unicamente tiene una respuesta correcta; sin em-
bargo, los alumnos pueden marcar tantas respuestas como consideren oportuno. Si se mar-
ca la respuesta correcta se obtiene la puntuacién asociada a la pregunta (o subpregunta);

por cada respuesta incorrecta marcada se obtendra una penalizacién que se calcula como
Puntuacién pregunta
Numero de opciones — 1°

= Conteste a las preguntas en la hoja de examen. Si necesita mas espacio utilice una hoja adi-
cional.

Notacién:
. S’MMSE Estimador de minimo error cuadratico medio.
. S’M Ap Estimador de minimo error absoluto medio.
. S’M Ap Estimador de maximo a posteriori.
. S’ML Estimador de maxima verosimilitud.

» Spumske Estimador lineal de minimo error cuadratico medio.

1. Preguntas tipo test

(10%) 1. Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

(a) El estimador MMSE de una variable aleatoria S a partir de otra variable X = S+ N, con
S y N gaussianas e independientes de media nula, tiende a S = X cuando Var(S) >>
Var(N).

v/ Verdadero.
(O Falso.

(b) El estimador MMSE de una variable aleatoria S a partir de otra variable X = S+ N, con
Sy N gaussianas e independientes de media nula, tiende a S = E{S} cuando Var(S) =
Var(N).

(O Verdadero.
v/ Falso.
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(c) El estimador que minimiza E{(S — S)*} es equivalente al que minimiza, para cada z,
E{(S — S)Y X =z}
v/ Verdadero.
O Falso.

(d) Sea Spaygs el estimador bayesiano asociado a la funcién de coste c(S, S), se puede asegurar
que no Aexiste otro estimador diferente de Spaygps que obtenga un menor coste medio
E{c(S,5)}.

v/ Verdadero.
O Falso.

(10%) 2. Enun problema de estimacién analitica, se sabe que pg|x (s|x) es simétrica respecto a su media,
mg|x (esto es, psix(mgix + s|z) = psix(msx — s[z), para todo s y para todo x). Pueden
obtenerse estimadores MMSE, MAP, MAD y ML como sigue:

(a) SMMSE = ms|x
v/ Verdadero.
O Falso.

(b) SmAP = ms|x
(O Verdadero.
v/ Falso.

(c) SMAD = ms|x
v/ Verdadero.
O Falso.

(d) Smr, = ms)x
(O Verdadero.
v/ Falso.

(10%) 3. Indiquese cudles de las afirmaciones siguientes referentes al estimador muestral de la media de

una v.a., M = % Zle X ) son ciertas y cudles falsas:
(a) M es siempre el estimador ML de la media, independientemente de la distribucién de X.
(O Verdadero.
/ Falso.
(b) M es el estimador ML de la media si las observaciones son gaussianas y tomadas de
manera independiente.
v/ Verdadero.
O Falso.
(¢) El sesgo de M depende de la distribucién de X.
(O Verdadero.
v/ Falso.
(d) M es un estimador consistente en varianza.
v/ Verdadero.
(O Falso.

(10%) 4. Se ha calculado el estimador lineal de minimo error cuadritico medio de la variable aleatoria
S ala vista de X segin Spymsg = wg + wX. Se puede afirmar que el sesgo de dicho estimador
es:

Vv E{S — Spmse} =0

O I[‘E{S'LMSE} =5- E{SLMSE}
O E{S — Sumse} = wo

O E{S - SLMSE} = wo + wE{X}
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2. Miniejercicios

(30%) 5. Suponiendo que
5
ps,X(SJ):Z—SﬂC, s€[0,1],z € [0,1]

determine el estimador MMSE de s a la vista de z.

15—8x
30—-12x

Solution: S'MMSE =

(30%) 6. Considérese la estimacién de una variable aleatoria S a partir de otra X, estando ambas

caracterizadas por la siguiente densidad de probabilidad conjunta:

ps.x(s,x) =2, 0<s<ua; 0<z<1.

(a) Calcule el valor de w que minimiza el error cuadratico medio (MSE) de un estimador con
forma analitica S. = wX¢, donde c¢ es una constante real estrictamente positiva.

(b) Calcule el sesgo del estimador obtenido en funcién del valor del exponente c. jPara qué va-

lor de ¢ se obtiene un estimador S, insesgado?

Solution:

_ ctl
(a) w* = Z+3.

(b) Para ¢ = 1.




(10 %)
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Nombre y apellidos:

Titulacién y grupo:

NIA y firma:
Question: 1 2 3 4 5 6 Total
Points: 10 10 10 10 30 30 100
Score:
Indicaciones:

El examen consta de una primera parte que consiste en 4 cuestiones de tipo test, y de una
segunda parte con dos ejercicios cortos. Algunas preguntas se dividen en varias subpreguntas,
en cuyo caso la puntuacion se distribuye uniformemente entre ellas.

Cada pregunta o subpregunta de tipo test unicamente tiene una respuesta correcta; sin em-
bargo, los alumnos pueden marcar tantas respuestas como consideren oportuno. Si se mar-
ca la respuesta correcta se obtiene la puntuacién asociada a la pregunta (o subpregunta);
por cada respuesta incorrecta marcada se obtendrda una penalizacién que se calcula como

Puntuacién pregunta
Numero de opciones — 1°

= Consteste a las preguntas en la hoja de examen. Si necesita mas espacio utilice una hoja

adicional.

Notacion:
= Decisor ML: Decisor de maxima verosimilitud [¢arr, (X)].
= Decisor MAP: Decisor méximo a posteriori [¢asap(X)].
= LRT: Test de razon de verosimilitudes.
= P,.: probabilidad de error.
= Pr4: probabilidad de falsa alarma.
= P);: probabilidad de pérdidas.
= Pp: probabilidad de deteccion.
= curva ROC: curva caracteristica de operacion.

= ¢;;: coste de decidir D = ¢ cuando H = j es la hipdtesis correcta.

1.

1. Preguntas tipo test

Considere el decisor bayesiano para M alternativas y M hipdtesis, en el que todas las verosi-
militudes son idénticas, es decir, px|g(7|0) = px | (2|1) = ... = px|a(z|M — 1), para todo z,
mientras que Py (0) > Py (1) > ... > Py (M — 1). Sea el decisor D = ¢(X) € {0,...,M — 1}
de probabilidad de error P..
(a) Si ¢ es un decisor MAP, entonces P, =1 — Py(0).

v/ Verdadero.

O Falso.
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(b) Si ¢(x) =0, para todo z, el decisor es MAP.
v/ Verdadero.
O Falso.
(¢) Si ¢ es un decisor MAP, entonces P, = miny, Py (h).
v/ Verdadero.
O Falso.

(10%) 2. Para un decisor binario MAP, se puede afirmar que:
(a) Coincide con el decisor bayesiano éptimo para costes c19 = co1 = 1, o0 = ¢11 = 0.
v/ Verdadero.
(O Falso.
(b) Minimiza la probabilidad de error.
v/ Verdadero.
O Falso.
(¢) Minimiza la probabilidad de falsa alarma.
(O Verdadero.
v/ Falso.
(d) Verifica que Py = Ppy.
(O Verdadero.
\/ Falso.

(10%) 3. Senale la afirmacién FALSA:
A. En un problema de decisién binario unidimensional, el detector Neyman-
Pearson siempre es un test de umbral sobre la observacion.
B. El detector Neyman-Pearson puede coincidir con el detector Minimax.

C. El detector Minimax puede coincidir con el MAP.

D. El decisor trivial ¢(x) = 0, Vx tiene una probabilidad de falsa alarma nula.

(10%) 4. Se disena un decisor ML para un caso de decisién binario con verosimilitudes gaussianas:

px|u(x|0) = G (mo, { (1) (1) D px|a(x[1) =G <m17 [ 8 2 ])

con v > 0. Puede afirmarse que:

(a) El decisor ML coincide con el Bayesiano 6ptimo para cualesquiera mg, m; y v, con
independencia de la politica de costes y de las probabilidades a priori de las hipétesis.
(O Verdadero.
\/ Falso.
(b) Para cualquier valor de v el decisor ML siempre decidird en favor de la hipdtesis H = 0
en X = myg.
(O Verdadero.
\/ Falso.

(¢) Se puede asegurar que, con independencia del valor de v, el decisor es lineal si mg = m;.
(O Verdadero.
v/ Falso.

(d) Simg=m; y v #1, la frontera de decisién serd una circunferencia.
v/ Verdadero.
O Falso.
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2. Miniejercicios
(30%) 5. Considere el problema de decisién binaria dado por las verosimilitudes

px|u(z]0) = 7 (1 - 2?) |z <1

N U N

Determine:

(a) El decisor ML.
(b) La probabilidad de perdida del decisor anterior.

Solution:
D>= 1 D)
@ 2 /3
D=0
1
(b) Pu= 5

(30%) 6. A partir de cierto test clinico basado en la variable x, que proporciona cierta evidencia acerca
del estado de salud (H = 0) o enfermedad (H = 1) de un paciente, un médico debe decidir si
enviar a éste a casa (D = 0) o al hospital (D = 1). El médico sabe que las verosimilitudes de
las dos hipétesis son

pxin(ell) = Fexp(=a), @ >0 M)

pxu(x|0) = exp(—2), z>0 (2)
El médico también sabe que, a priori, la probabilidad de que un paciente que acude a consultarle
esté enfermo es de Py (1) = 1/33.
(a) Determine la decisién de minima probabilidad de error basada en x.

(b) Determine el decisor de Neyman-Pearson con Ppa < e~3, basado en z.

Solution:

(a)

D=1

x =2 8

D=0
(b)

D=1
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Nombre y apellidos:

Titulacién y grupo:

NIA y Firma:
Question: 1 2 3 4 5 Total
Points: 10 20 20 25 25 100
Score:

Respuestas Ejercicio 1:  (a)

Indicaciones:

= El examen consta de 5 ejercicios cuya valoracion se indica junto a cada enunciado y en la tabla
superior. El primer ejercicio consta de cuatro cuestiones de tipo test con igual puntuacion
(2.5/100 puntos); cada respuesta errénea acarreara una penalizacion equivalente a la propia
puntuacién de la cuestion. La minima puntuacién del ejercicio tipo test es 0.

= Conteste a las preguntas de tipo test en la hoja de examen. Conteste al resto de ejercicios en
hojas independientes, ya que cada ejercicio se entregara por separado. Debe escribir su nombre,
apellidos y grupo en todas las hojas que entregue.

= Para la resolucién del examen no se permite el uso de apuntes, ejercicios resueltos o calculadoras
de cualquier tipo. Unicamente se acepta el uso de una hoja manuscrita.

s La duracién del examen es de 3 horas.

Notacion:
. §MMSE: Estimador de minimo error cuadratico medio.
. §MAD: Estimador de minimo error absoluto medio.
" §MAPZ Estimador de maximo a posteriori.
. §ML: Estimador de maxima verosimilitud.
. §LMSE: Estimador lineal de minimo error cuadratico medio.
= Decisor ML: Decisor de méaxima verosimilitud [@yr, (x)]-
= Decisor MAP: Decisor maximo a posteriori [¢pnap (X))
= LRT: Test de razoén de verosimilitudes.
= P.: probabilidad de error.
= Ppa: probabilidad de falsa alarma.
= Py: probabilidad de pérdidas.
= Pp: probabilidad de deteccion.

= Curva ROC: curva caracteristica de operacion.
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(10%) 1. Se desea utilizar un filtro lineal de longitud P para predecir valores futuros de un proceso
estocéstico estacionario X [n] de media nula. Para ello se obtiene la estimacion de X [n+1] como

combinacién lineal de los P valores previos de la serie temporal, i.c., X[n+ 1] = wZX[n], con
X[n] = [X[n], X[n—1],--- , X[n—P+1]]. El error del filtro se define como E[n] = X[n]— X |n].
(a) Para cualesquiera pesos que utilice el filtro, el error de estimacién es siempre estadistica-
mente ortogonal al vector de entradas, i.e., E{E[n]X[n]} = 0.
(O Verdadero.
v/ Falso.
(b) El error cuadratico medio del filtro de Wiener no aumenta a medida que crece el valor de
P.
v/ Verdadero.
O Falso.
(c) Si el vector de pesos se actualiza utilizando el algoritmo LMS, el error cuadratico medio
del filtro tiende a 0 conforme n — oo.
(O Verdadero.
\/ Falso.
(d) La actualizacion de los coeficientes segin la regla LMS requiere una inversion matricial
en cada paso.
(O Verdadero.
v/ Falso.

20%) 2. Se sabe que la distribucion conjunta de S con X viene dada por:
( q j P
1
pS,X(S,m):g(w-f—S) 0<z<2 0<s<l.

(a) Obtenga el estimador lineal de minimo error cuadratico medio, Simse = wo + w1 X.

(b) Calcule el error cuadratico medio del estimador.

Solution:
14 1

A 2 11
(b) E { (S - SLMMSE) } = 138

(20%) 3. Considere el problema de decision binaria dado por la observacion X € [0, 2] y verosimilitudes

(a) SLMMSE =

1
px|a(r|l) = o
3 2
pxa(2]0) = Zx(2 —x)”,

2
siendo Py (1) = E

(a) Determine el decisor MAP.
(b) Determine la probabilidad de pérdida del decisor MAP.

(¢) Suponga ahora que el mismo decisor que se ha obtenido en el apartado (a) se aplica a un
escenario en el que la verosimilitud de H =1 es

7 1
/ )=+ 1)+ —
Pxm(z(l) 8PX|H(117| )+ 16’

mientras que la verosimilitud de H = 0 sigue siendo la misma. Determine el incremento
en la probabilidad de error que se produce como consecuencia de este cambio de escenario.
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Solution:
D=1
4
(a) z 2 3
D=0
4
(b) Pu = g

Pu(D(By — Pu) = o5

17
(c) Dado que la Ppp no cambia y Py, = 3%

, el incremento de la probabilidad de error es




(25%)

(25 %)
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4. El encargado de una empresa informatica desea analizar la productividad de sus empleados

mediante la estimacion del tiempo, S, que les lleva desarrollar cierto programa informético.
Para ello, a las 12:00 a.m. el encargado solicita a sus empleados la realizacién de este pro-
grama. Los empleados en vez de ponerse directamente a desarrollar el programa solicitado,
deciden finalizar la tarea que estén llevando a cabo en ese momento, lo que les lleva un tiempo
adicional N. Como consecuencia de este procedimiento, el tiempo total que transcurre desde
que el encargado ordena la implementacion del programa hasta que recibe la notificacion del
empleando indicando que ya esta implentado es X = S + V.

Se sabe que el tiempo N que requieren los empleados para acabar las tareas que estan realizando
y empezar la implementacion del programa solicitado puede modelarse mediante la siguiente
distribucién exponencial:

pn(n) =aexp(—an) n >0,

y el tiempo que tardan en desarrollar el programa, S, también puede modelarse exponencial-
mente, aunque en este caso mediante la expresion:

ps(s) =bexp(—=b(s—c)) s>c.

(a) Antes de aplicar este proceso de anélisis de productividad sobre los empleados, se ha
simulado sobre un grupo de control, midiendo directamente sobre este grupo los tiempos
que han tardado en acabar las tareas que estan realizando y los tiempos que han tardado en
desarrollar el programa informatico. Como consecuencia se tienen los siguientes conjuntos
de observaciones independientes: 6, 10, 12 y 20 minutos para el tiempo N y 6, 12, 18 y 36
minutos para el tiempo S. Estime por maxima verosimilitud los valores de las constantes
a, by c.

Considere de ahora en adelante que a = 10 minutos, b = 10 minutos y ¢ = 5 minutos.

(b) Si cuando se pone en marcha el proceso de anélisis de productividad, el encargado recibe

la notificacién de finalizaciéon del programa de tres empleados diferentes a las 12:25, a las

12:30 y a las 12:40 a.m., estime por maxima verosimilitud el tiempo que ha tardado cada
uno de estos empleados en realizar el programa.

(¢) {Qué tiempo estimariamos que ha tardado cada uno de estos empleados si utilizasemos
un estimador de minimo error cuadratico medio?

Solution:
(a) amr = % Zszl n*) = 12 minutos;
émr, = miny, {s®} = 6 minutos;
bvr, = & S, (s — éy) = 12 minutos.
(b) =§ML = . §ML(I = 25) = 25, §ML(I = 30) = 30,§ML(I == 40) = 40.

(C) =§MMSE = %‘l’S §MMSE(JC = 25) = 15, §MMSE(JC = 30) = 17.5,§MMSE(Z’ = 40) = 22.5.

5. Se toma una medida de la tensién intantanea x existente en un momento dado en un nodo de

un circuito. Bajo la hipétesis nula H = 0, en dicho nodo sélo existe ruido gaussiano de media
nula y varianza v. Bajo la hipotesis H = 1 en dicho nodo existe inicamente una senal sinusoidal
de media nula y amplitud /v. Dado que se desconoce la frecuencia de la senal sinusoidal y el
instante en el que se toma la medida, se tiene que bajo H = 1 se mide z = /v cos ¢, con ¢
una v.a. uniforme entre 0 y 27.

(a) Calcule las verosimilitudes de ambas hipdtesis.
(b) Calcule el decisor de méaxima verosimilitud para discernir entre ellas.

(¢) Use la funcion h(a) = a—log(1 —a) para expresar el decisor anterior y calcule las regiones
de decisién en funcién de vy h=1(-).
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(d) Calcule la probabilidad de falsa alarma usando dicho decisor en funcién de h=1(-) y Q(2).
Ayudas:

dcosu . darccosu -1 dsinu darcsinu 1
= —sinu = = cosu =

du du V1 —u2 du du V1 4+ u2

u?
Suponga conocida la funcion Q(z) = f_zoo \/%e*Tdu.

Suponga conocida la funcién a = h~1(-) (funcién reciproca de h(-)).

Solution:
(a) p(zlh =0) = G(2]0,v), p(z|h =1) = —— Vocl_ 5 4]

D=1

(b) h(%) log 5 si 2® <wv, D =0 en otro caso.

A

D=0

(¢) h™'(logT) = £ = 0.2126 ~ 0.21 =

Dy:—c0o<z<—yv U —vV02lv<z<+v02lv U +v<z<+400
Dy:—/v<z<—v02lv U ++v/02lv<z<+v

(d) Pra =2(Q(1) — Q(v0.21))
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Teorfa Moderna de la
Deteccién y la Estimacion Convocatoria Extraordinaria Curso 2012/13

Nombre y apellidos:

Titulacién y grupo:

NIA y Firma:
Question: 1 2 3 4 5 Total
Points: 10 20 20 25 25 100
Score:

Respuestas Ejercicio 1:  (a)

Indicaciones:

= El examen consta de 5 ejercicios cuya valoracion se indica junto a cada enunciado y en la tabla
superior. El primer ejercicio consta de cuatro cuestiones de tipo test con igual puntuacion
(2.5/100 puntos); cada respuesta errénea acarreara una penalizacion equivalente a la propia
puntuacién de la cuestion. La minima puntuacién del ejercicio tipo test es 0.

= Conteste a las preguntas de tipo test en la hoja de examen. Conteste al resto de ejercicios en
hojas independientes, ya que cada ejercicio se entregara por separado. Debe escribir su nombre,
apellidos y grupo en todas las hojas que entregue.

= Para la resolucién del examen no se permite el uso de apuntes, ejercicios resueltos o calculadoras
de cualquier tipo. Unicamente se acepta el uso de una hoja manuscrita.

s La duracién del examen es de 3 horas.

Notacion:
. §MMSE: Estimador de minimo error cuadratico medio.
. §MAD: Estimador de minimo error absoluto medio.
" §MAPZ Estimador de maximo a posteriori.
. §ML: Estimador de maxima verosimilitud.
. §LMSE: Estimador lineal de minimo error cuadratico medio.
= Decisor ML: Decisor de méaxima verosimilitud [@yr, (x)]-
= Decisor MAP: Decisor maximo a posteriori [¢pnap (X))
= LRT: Test de razoén de verosimilitudes.
= P.: probabilidad de error.
= Ppa: probabilidad de falsa alarma.
= Py: probabilidad de pérdidas.
= Pp: probabilidad de deteccion.

= Curva ROC: curva caracteristica de operacion.
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(10%) 1. Considere el escenario de identificacion representado en el siguiente diagrama de bloques, donde
w, es el vector de parametros que se desea estimar. De acuerdo con el diagrama de bloques, la
sefial deseada se obtiene como D(n) = wl X (n)+V(n), donde X(n) = [X(n), X(n—1), X (n—
P+ 1)), siendo X (n) y V(n) procesos estocésticos estacionarios e independientes de media
nula, y P la longitud del filtro.

Vin]
e
w, D
Din]
X[n] +v
W ~D— B

Determine si las siguientes afirmaciones son ciertas o falsas.
(a) Sea w* el filtro de Wiener y E*(n) = D(n)—w*TX(n) el error asociado al mismo, entonces
se verifica E{E*(n)D(n)} = 0, siendo 0 un vector con todas sus componentes nulas.
(O Verdadero.
v/ Falso.

(b) El filtro de Wiener esta dado por w* = (IE{X(n)XT(n)})_1 E{X(n)V(n)}.
(O Verdadero.
v/ Falso.
(c) Sielfiltro w se ajusta mediante el algoritmo LMS con paso de adaptacion no nulo (u # 0),

dicho algoritmo converge a una solucién con menor error cuadratico medio que la solucién
de Wiener.

(O Verdadero.
\/ Falso.

(d) Sielfiltro w se ajusta mediante el algoritmo LMS con paso de adaptaciéon no nulo (u # 0),
dicho algoritmo converge a una solucién con error cuadratico medio nulo.

(O Verdadero.
\/ Falso.
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2. Se sabe que la distribuciéon conjunta de S con X viene dada por:

ﬁu z(l—-z)<s<2z(l—-2), 0<z<l1

psx(5,) = 0 resto

(a) Represente, de forma aproximada, la regiéon de soporte de la distribucion conjunta.
(b) Determine el estimador SMMSE-

(¢) Determine el estimador §MAD.

Solution:
(a) TBD
14
(b) §MMSE = jx(l — a:)

(¢) Smap = \/gx(l — )

3. Considere el problema de decision binario dado por las verosimilitudes:

px|a(7|0) = exp(—x), x>0
2

pxia(z]1) = \/%exp(*%), x>0

2 1
Sabiendo que Py (0) = \/;PH(l) vy coo = c11 = 0, ¢19 = exp <2) Co1:

(a) Determine las regiones de decision del decisor MAP.

(b) Calcule la probabilidad de error del decisor MAP. Exprese su resultado utilizando la

funcion: - 2
F(m):l—Q(x):/ Eexp (—2) dt

(¢) Determine las regiones de decision del decisor bayesiano de minimo coste medio.

(d) Calcule la probabilidad de error del decisor obtenido en el apartado anterior.

Solution:
D=0

(a) 2 = 2
D=1

1 2
Po=——— /2 (1 —exp(-2)) + 2 - 2F(2)
1+\/z[ T ’

(b) Siempre se decide D =0, P, =

1
\/§+1

4. Se toma una medida de la tension intanténea x existente en un momento dado en un nodo de

un circuito. En dicho nodo existe una componente de senal con valor s, contaminada por ruido
gaussiano aditivo de media nula y varianza v, e independiente de la senial. A priori, el valor de
s sigue una densidad de probabilidad gaussiana de media y varianza unitarias.
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(a
(b
(c
(d

Suponiendo conocida v, calcule el estimador de maxima verosimilitud de s, Sy, (z).
Calcule el error cuadratico medio en el que incurre el estimador Sy ().

Calcule la verosimilitud de v a la vista de z, px|,(x|v).

~— — — —

Calcule el estimador de méaxima verosimilitud de v, Oy ().

Curso 2012/13

Solution:

(a) Smu(z) =2

5. Considere el problema de decisién dado por las verosimilitudes:

pX‘H(x|1):gsin (%SE), 0<z<1
pxa(z]0) = gcos (gx> , 0<zr<l1

(a) Determine las regiones de decision del decisor LRT de parametro #:

D=1
2 .
D=0

px|u(z[1)
px|a(|0)

(b) Represente graficamente, de forma aproximada, la ROC del decisor LRT.

(c¢) Represente, sobre la ROC, el punto de operacion del decisor ML.

(d) Represente, sobre la ROC, el punto de operacién del decisor minimax.
)

Pra <£0.6.

(e) Represente, sobre la ROC, el punto de operacion del decisor de Neyman Pearson con

Solution:
D=1 9

(a) x =  —arctan(n),
D=0"

(b) La ROC es un arco de circunferencia de radio 1 y centrado en (1,0).

(¢) (Pra,Pu) = (1 5

(d) (Pra,Pum) = (1 5

2
V2

V2
2

V2
2

(€) (Pra, Pu) = (0.6,v/0.84)
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