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Conteudo
O

B Modelagem de Sistemas.
B Introducao a Rastreamento.

B Métodos de Rastreamento.
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astreamento: do projeto a implementagdo — p.3/35

UNICAMP



Modelagem de Sistemas
c—

B Modelagem de Sistemas.

B Estados como Incertezas.
B Introducao a Rastreamento.

B Métodos de Rastreamento.
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INncertezas
@Gmmeee

E necessario representar incertezas.
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INncertezas
@Gmmeee

E necessario representar incertezas.

B Intervalos;

B Variaveis Aleatorias . . .
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INncertezas
@Gmmeee

E necessario representar incertezas.

B Intervalos;

B Variaveis Aleatorias . . .
¢ com distribuicao paramétrica;
¢ com distribuicdo ndo-parameétrica.
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DefinicOes Basicas
o

B Espaco de Amostragem;

B Evento;
B Medida de Probabilidade.
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Espaco de Amostragem
c—

Um conjunto () de objetos w.

Exemplos:

B Os seis lados de um dado.
B Alguns pontos sobre uma reta.

B O intervalo fechado |0, 1] dos Reais.
m Todos os pontos do plano R?.
B Todas as fungodes f : R — R.
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Evento
O

Um subconjunto de amostras de (). Utiliza-se
geralmente letras maiusculas (A, B, . ..), com uma
definicdo concisa:

A = {w : condicdo necessaria sobre w}
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Evento
O

Um subconjunto de amostras de (). Utiliza-se
geralmente letras maiusculas (A, B, . ..), com uma
definicdo concisa:

A = {w : condicdo necessaria sobre w}

m () = lados dodado, e A = {w : num(w) < 5}.
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Evento
O

Um subconjunto de amostras de (). Utiliza-se
geralmente letras maiusculas (A, B, . ..), com uma
definicdo concisa:

A = {w : condicdo necessaria sobre w}

m () = lados dodado, e A = {w : num(w) < 5}.
B Q=R%,eA={w:x>+y* <1}
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Evento
O

Um subconjunto de amostras de (). Utiliza-se
geralmente letras maiusculas (A, B, . ..), com uma
definicdo concisa:

A = {w : condicdo necessaria sobre w}

m () = lados dodado, e A = {w : num(w) < 5}.
B Q=R%,eA={w:x>+y* <1}

IQAfR%Re
A={w:2< [T f(t)dt <25}
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Eventos: Algumas Definicoes |
— ]

Complemento de A:

A" 2 {w:wnioestiem A}.
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Eventos: Algumas Definicoes Il

c -]
Unidode Ae B :

AUB = {w : w estd em A ou estd em B}.
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Eventos: Algumas Definicoes Il
——

Intersecao de A e B :

AB = {w: w estd em A e estd em B}.
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Eventos: Propriedades |
c—

AUA =,
AA' =0 =),

AQ) = A.
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Eventos: Propriedades Il
c—

(AB) = A'"UB/,
(AUB) = A'B/,

AUB = (AB")U(AB)U (A'B).
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Eventos: Propriedades Il

AUB=BUA
AB = BA

AU(BUC)=(AUB)UC
A(BC) = (AB)C

A(BUC) = (AB)U (AC)
AU(BC)=(AUB)(AUCQC).

B Comutativa {
B Associativa {

B Distributiva {
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Medida de Probabilidade
O

Associacao de numeros Reais com eventos em ().

B ()2 ladosdodadoe A; £ {w : w = Lado;},

P[A]] £ ¢,

BQ=201]ed 2{w:0<g<<I}, <1,
PlA)] =1

m ()
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Propriedades da Medida

S
1. P[Q)] = 1.

2. Cada evento A; esta associado a um unico
numero P|A;] tal que 0 < P|A;] < 1.

3. Se AB = @, entao P[A U B] = P|A| + P|B].

() Finito OemR
PIA] =} P PIA] = [, f(w)d(w)
Yig=1 [P flw)dw =1
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Exemplos de () na Reta
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Probabilidade Condicional
O

P[AB]
P[B]

quando P|B] # 0. Quando P|A| também é ndo zero

P[A|B] &

P|AB] = P|A|B|P|B] = P|B|A|P[A].
Como a intersecdo de B consigo proprio é ainda B:

P[B|B] = 1.
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Independéncia Estatistica
]

A e B sdo independentes quando
P[A, B| = P|A|P|B].

o que é equivalente a P|A|B| = P|A|.
Para trés eventos A, B e C, sdo necessarias:

P[A, B] =
P[B,C] =
P[A,C] = P[A]P]

P[A, B,C| = P[A]|P[B]P[C].

A]P[B]
B|P|C]
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Variavelis Aleatorias
I

Uma fungdo que mapeia () em R.
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Funcao de Distribuicao
——
Fe(a) = P{w : x(w) < a)]

. Fx(a) >0; para —oco < a < 0.

S N
Iy
_l_
)
||
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Funcao de Distribuicao Il
7

E uma funcdo monotonicamente crescente, que vai
deOal.

Exemplo do dado:
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Funcao de Distribuicao Conjunta
c—

Quando temos mais de um mapeamento de () em R, temos
um conjunto coexistente de varidveis aleatérias {x;}.

Fyy (1, 02) = Pl{w : x1(w) < o, %p(w) < ap}]

AN L T o A
o

ay >byeay > by — EFy, x, (a1,a2) > Fx, x (a1,b2) > Ex; x, (b1, b2).
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Densidade de Probabilidade
O

px(a) = di’;(“)

E@= [ ppras

E necessdrio um pouco mais de cuidado para lidar
com descontinuidades em F,.
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Exemplos de distribuicoes em R
c—

Exponencial;
Rayleigh;
Uniforme;
Cauchy;

(Gaussiana
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Transformacoes de VAs |
7

y=fx) = ylw)=flxw)).

Soma com uma constante:
Yy=x-+a
Plw:y(w) <a}] =Pl{w:x(w) < a—af]
F,(x) = Fx(« — a)
py(a) = px(a — a).
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Transformacoes de VAs Il
7

Multiplicagcdo por uma constante:

y = bx
P{w: y(w) < al] =P Hw  x(w) < %H

Rastreamento: do projeto a implementagdo — p.27/35

UNICAMP



Transformacoes de VAs Il
7

Soma de duas Variaveis Aleatoérias:
z=Xx+tY.
Quandoy =8 = z=x+B = pz(7) = px(y — B), ou também

pz(vly = B) = px(v — Bly = B)

Calculamos entdo densidade conjunta,

pzy (7, B) = pz(vly = B)py(B)
= px(v — Bly = B)py(B)
= pry(v — B, B).
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Transformacoes de VAs |V
7

Soma de duas Variaveis Aleatorias:
z=Xx+tY.

Integrando em y para achar p;:

patr) = [ O:O pey(r — B B)B.

que quando x e y sdo independentes,x

pz(v) = / O; px(r — B)py(B)dp.
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Valor Esperado (Esperanca)
c—

E[X] — Z x]-P[x]-]
J

E[x] & /Z apy(a)da.
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Teorema Fundamental da Esper-
anca
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Momentos de x
O

O n-ésimo momento central de x é detindo por

El(x —x)"] = /OO (@ —%)"py(a)da.

— 00

Em R:
B Primeiro Momento, Média.
B Segundo Momento, Variancia (dispersao).

B Terceiro Momento (simetria).
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Gaussiana em R
I

Em R?,
1 (0 — 2pa100 + a5)
P (8102) = o A g P | T 20— )
Em R", construimos uma matriz de covariancia
(/\11 s /\1n ) ,
Ay = IR — px(a) = . exp(——ocA al).
(271)% | A2
K)\nl T )\nn
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Transformacao Linear
—

y = Ax
ondey € R",x e R"e A € R" x R".

Ja que a densidade da soma de variaveis aleatorias
independentes é a convolucao de suas densidades,

Ay = ANA".
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