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Exerćıcio 2.24 (Sinalização antipodal)
Considere a constelação de sinais abaixo. Suponha que as palavras-
código c0 e c1 são usadas para comunicação por um canal AWGN.
Especificamente:

H = 0 : Y = c0 + Z , H = 1 : Y = c1 + Z ,

onde Z ∼ N (0, σ2I2). Seja Y = (Y1,Y2)>.

(a) Argumente que Y1 não é uma estat́ıstica suficiente.

(b) Apresente uma constelação de sinais diferente, com duas
palavras-código c̃0 e c̃1 tais que, quando usadas no cenário de
comunicação acima, Y1 é uma estat́ıstica suficiente.



Exerćıcio 2.35 (Receptor ML e limitante da união para
sinalização ortogonal)

Seja H ∈ {1, . . . ,m} uniformemente distribúıdo e considere o pro-
blema de comunicações descrito por:

H = i : Y = ci + Z , Z ∼ N (0, σ2Im),

onde {c1, . . . , cm} ⊂ Rm é um conjunto de palavras-código ortogo-
nais com energia constante. Sem perda de generalidade, assumimos

ci =
√
Eei ,

onde ei é o i-ésimo vetor da base canônica de Rm e E é uma cons-
tante positiva.

(a) Descreva a regra de decisão de máxima verossimilhança.

(b) Encontre as distâncias ‖ci − cj‖, i 6= j .

(c) Usando o limitante da união e a função Q, majore a
probabilidade Pe(i) de que a decisão seja incorreta quando
H = i .



Exerćıcio 2.20 (Estat́ıstica suficiente)

Considere um problema de testes de hipóteses binário especificado
por

H = 0 :

{
Y 1 = Z1

Y 2 = Z1Z2

H = 1 :

{
Y 1 = −Z1

Y 2 = −Z1Z2,

onde Z1, Z2 e H são variáveis aleatórias independentes.

Y1 é uma estat́ıstica suficiente?


