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Постановка задачи исследований: в работе рассматривается построение основных функциональных зависимостей, связанных с оцениванием параметра. Исследуется зависимость качества оценок от энергетического отношения сигнал/шум, наличия паразитных параметров.

Предполагается, что наблюдается колебание
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Рассмотрены следующие случаи:

1. Оцениваемый параметр – амплитуда a , при условии, что частота ω и фаза ϕ известны. Априорное распределение параметра предполагается нормальным. Для конкретной реализации x(t), выработанной при моделировании в ЭВМ, рассчитываются кривые априорной плотности W(a), функции правдоподобия W(X / a), апостериорной плотности вероятности W(a / X). По графикам оцениваются 
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. Эти оценки сопоставляются между собой. Устанавливается далее, в результате р - кратного повторения опыта (при новых реализациях помехи n(t)), случайный характер оценок (при фиксированном значении параметра a ). По результатам р опытов определяются средние значения оценок, смещение, их дисперсия.

2. Оцениваемый параметр - амплитуда a , при условии, что частота ω и фаза ϕ - известны. Определяются параметры оценки максимального правдоподобия для нескольких значений отношения сигнал/шум.

3. Оцениваемый параметр - амплитуда a, при условии, что частота ω - известна, фаза ϕ - случайна и распределена равномерно на интервале 0 - 2π. Исследуется оценка максимального правдоподобия.

4. Оцениваемый параметр - фаза ϕ, исследуется максимально правдоподобная оценка фазы.

Качество оценок характеризуется их смещением и дисперсией. Изучается зависимость этих параметров от отношения сигнал/шум.

Ход работы: отношение сигнал/шум q = 20 раз или qдБ = 13,010300. Амплитуда сигнала а1 = 6,32456.

Примем следующие обозначения:

i – номер итерации, a(i) – текущее значение амплитуды сигнала, wa(i) – априорная плотность распределения вероятности, op(i) – отношение правдоподобия, wasp(i) – апостериорная плотность распределения вероятности.

Результаты исследования по первому опыту приведены в таблице 1.

Таблица 1.

	i
	a(i)
	wa(i)
	op(i)
	wasp(i)

	1
	-2,564
	0
	0
	0

	2
	-1,675
	0
	0
	0

	3
	-0,787
	0,001
	0
	0

	4
	0,102
	0,002
	0
	0

	5
	0,991
	0,008
	0,002
	0

	6
	1,880
	0,021
	0,026
	0

	7
	2,769
	0,046
	0,281
	0

	8
	3,658
	0,085
	2,055
	0,006

	9
	4,547
	0,133
	10,124
	0,047

	10
	5,436
	0,173
	33,601
	0,202

	11
	6,325
	0,189
	75,123
	0,493

	12
	7,213
	0,173
	113,140
	0,679

	13
	8,102
	0,133
	114,786
	0,527

	14
	8,991
	0,085
	78,449
	0,231

	15
	9,880
	0,046
	36,117
	0,057

	16
	10,769
	0,021
	11,201
	0,008

	17
	11,658
	0,008
	2,340
	0,001

	18
	12,547
	0,002
	0,329
	0

	19
	13,436
	0,001
	0,031
	0

	20
	14,325
	0
	0,002
	0

	21
	15,213
	0
	0
	0


МСКО оценка амплитуды ska = 7,267.

Графики исследованных величин представлены на рис.1 и 2.
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Рис.1.
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Рис.2.
Вычисление выборочных характеристик по 100 реализациям. Влияние ОСШ на точность оценок.

Примем следующие обозначения:

qдБ – начальное отношение сигнал/шум по мощности в дБ,

φ – начальная фаза сигнала,

СВЗМПОА- среднее выборочное значение максимального правдоподобия оценки амплитуды,

а1 – амплитуда сигнала,

СВЗМАПОА – среднее выборочное значение по максимальной апостериорной плотности вероятности оценки амплитуды,

СВЗМПОА` - среднее выборочное значение максимального правдоподобия оценки амплитуды сигнала при случайной начальной фазе,

СВЗМПОНФ - среднее выборочное значение максимального правдоподобия оценки начальной фазы,

ВДМПОА – выборочная дисперсия максимального правдоподобия оценки амплитуды,

ВДМАПОА – выборочная дисперсия МАП-оценки амплитуды,

ВДМПОА` – выборочная дисперсия максимального правдоподобия оценки амплитуды при случайной начальной фазе,

ВДМПОНФ – выборочная дисперсия максимального правдоподобия оценки начальной фазы.

Результаты исследований приведены в таблице 2 и 3.

Таблица 2.

	q, дБ
	φ, рад
	а1
	СВЗМПОА
	СВЗМАПОА
	СВЗМПОА`

	10
	0,58905
	4,47214
	4,183165
	4,320046
	4,277377

	20
	0,58905
	14,14214
	14,335280
	14,319330
	14,429790

	30
	0,58905
	44,72136
	44,922440
	44,920640
	45,002900


Таблица 3.

	q, дБ
	СВЗМПОНФ
	ВДМПОА
	ВДМАПОА
	ВДМПОА`
	ВДМПОНФ

	10
	0,4412430
	3,710569
	1,027859
	5,707216
	0,1905055

	20
	0,5831012
	4,482339
	3,772695
	8,570885
	2,631947·10-3

	30
	0,5897003
	3,015946
	2,962384
	5,799328
	1,185627·10-4


Графики зависимостей представлены на рис.3, 4, 5, 6 и 7.
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Рис.3.
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Рис.4.
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Рис.5.
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Рис.6.
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Рис.7.

Расчётные формулы:

Максимально правдоподобная оценка амплитуды 
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Дисперсия оценки амплитуды 
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Максимально правдоподобная оценка фазы 
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Дисперсия оценки фазы 
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Выводы:
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