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重要的现实意义

但是高阶累量本身的估计问题一直是阻碍其发展和实际应用的关键 冈
,

只有少量的文

献报道 ’
。

因此寻找最优累量估计和降低估计方差
,

尤其是基于有限快拍的情况将是非常

关键的问题
。

针对上述问题
,

本文主要研究基于有限快拍的累量域估计性能
,

包括基于有限

快拍的无偏估计及方差性能分析
。

仿真结果表明无偏估计在低信噪比情况下
,

波达方向参数
估计性能优于有偏估计

,

从而推动累量域本身估计的研究
。

问题描述

基本假设
在时间序列分析及阵列处理中

,
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, , , 亡 艺 , 。 , , 了 ‘ ,

一 一

收到
, 一 一

定稿
国家 自然科学基金资助项 目



艺艺夯井 八 、 八 , 、

石乙 乙
“又‘ 。气“ ‘又“ 。‘“ 一

其中
。 , 一 万

,

乙 万 一 刃

证明 设由于有限次快拍 次 引起的累量估计误差为

△己扎
, , ,

己乳
, ,

二
, 一 , , , ,

·

△叱
, ,

。
,

叱
,

‘, ,

乙乳
, , , 一 、 , , , 二 己乳

,

二
, 一 , 无

, ,

二
, 了飞

、 、

一
,

二 一 一 宁 如 , , ,

爪
,

几 一 一 , 一

—
儿

, 了

儿
,

· ‘ 一 、 ’ 、

白 白

誓
一

誓
誓

一

誓

竺矛丝
, “

,

’“ , ‘,

’

竺兴
·‘“

,

‘,“ , , “ ,
·



期 李建勋等 有限快拍四阶累量无偏估计性能分析

川 场
, ‘ 艺

, , ‘ , 一 , ‘

￡ 一

艺
二 一

二
,

乞二 一
无

,
乞

勺曰

声

、、

从十

一 一

尸 又 , 戈,
备 一 ‘曰 乙“

,

。 坛
,
坛

,

夕
,

夕 , 一 ￡
, ‘ , 一 , ,

诬 , 葱
,

云 铸坛 笋

叱 一 一 ,

凡 艺
, ‘

,

‘ , 一 , ‘ 艺
, , , 一 “

, ,

戈 一 无 一

其中 , 、

场
,

· 、

场
,

、
, 分别为 , 。 的二

、

四
、

六
、

八阶矩
。

, ,

。
, ,

无
, , , , 一 天

,

。
,

当采用
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式无偏估计时
,

上式可写为
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图 均方误差与信噪比的关系

实验 两个信号源分别为
“

和 一
,

采用 算法进行 估计
,

其中四

阶累量的计算分别采用有偏估计和无偏估计
,

仿真结果如图 一 图 所示
,

表 列出了 次

估计仿真结果 其中 十 为无偏估计
, 。 为有偏估计
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表 估计均方差
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分析 对 比上述仿真结果
,

可以发现 无偏估计和有偏估计的方差基本一致 在低信

噪比情况下
,

无偏估计的方差小于有偏估计的方差 采用无偏估计的 估计性能优
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