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Сучасний стан розвитку радіотехніки і теорії обробки інформації зу-

мовлюють зацікавленість у проведенні досліджень, які стосуються про-

блем оцінювання параметрів інформаційних сигналів, що спостерігаються 

на тлі завад. В більшості випадків використовуються відомі класичні мето-

ди [1], які дозволяють просто і досить ефективно отримати оцінки параме-

трів сигналів з використанням гаусівських моделей випадкових сигналів. 

Як показано в роботах [2, 3], використання методів, що базуються на за-

стосуванні негаусівських моделей завад, дозволяють підвищити точність 

обробки параметрів сигналів та завад. В даній роботі пропонується адапту-

вати теорію стохастичних поліномів Кунченка [4] для знаходження оцінки 

фази радіосигналу спільно з усіченим оцінюванням дисперсії асиметрично-

ексцесної завади. При чому для оцінювання фази радіосигналу використо-

вується метод максимізації полінома [2–4], а для кумулянта другого по-

рядку (дисперсії) завади — метод максимізації усіченого стохастичного 

полінома [2, 3]. 

Отримані результати 

Відповідно до методів максимізації полінома та максимізації усічено-

го стохастичного полінома, оцінки зазначених параметрів знаходяться зі 

спільного розв’язку системи рівнянь: 

 

     

     

 

0 0

2 2

2 2

0 0

1
1 1

2
1 1

0

0

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ

, ,...,

,

,

s n
i
v ivi s v

i v

s n
i
v ivi s v

i v

i c e l

h x m

h x m

 
   

   
   




     
 




     
 






 

 

 

де  ivm  — початкові моменти досліджуваної випадкової величини, що 

представляє собою адитивну суміш радіосигналу та асиметрично-ексцесної 

завади, vx  — незалежні неоднаково розподілені вибіркові значення випад-

кової величини  , 1v n,  — порядковий номер вибіркового значення, n  — 

обсяг вибірки, s  — степінь стохастичного полінома;    1


i s v
h  — оптима-

льні коефіцієнти, що забезпечують мінімальні дисперсії оцінок фази радіо-



 

Радіотехнічні кола та сигнали. Обчислювальні методи в радіоелектроніці 

Міжнародна науково-технічна конференція 

34 «Радіотехнічні поля, сигнали, апарати та системи»  

сигналу, знайдених методом максимізації полінома, коефіцієнти 

   2  


i s v
h  забезпечують мінімум дисперсій оцінок 2 , знайдених методом 

максимізації усіченого стохастичного полінома; а  0 2,    — вектор 

параметрів, що оцінюються. 

Ефективність оцінок, отриманих при різних степенях стохастичного 

полінома, визначається за допомогою асимптотичних дисперсій оцінок: 
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де  det snJ   — визначник матриці кількості добутої інформації, 

   ,m k

snJ   — елементи матриці, які відповідно дорівнюють:  
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Кількісно визначити зменшення дисперсій отриманих оцінок фази ра-

діосигналу можливо за допомогою коефіцієнтів зменшення дисперсій: 
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де  0

2
s

  та  0

2
k

  — дисперсії оцінок фази радіосигналу, розраховані при 

різних степенях стохастичного полінома. 

Результати приведено 

на рис. 1 у вигляді графіка 

функції коефіцієнта змен-

шення дисперсій оцінок 

0 52( )g  , які отримано при 

степенях стохастичного по-

лінома 5s   та 2s  . Видно, 

що по мірі наближення кое-

фіцієнтів асиметрії 3  та ек-

сцесу 4  до границі області 

допустимих значень, ефек-

тивність поліноміальних ме-

тодів, які базуються на ви-

користанні негаусівських 

моделей завад, збільшується. 

Ефективність запропонова-

них методів також збільшу-

Рисунок 1. Залежність коефіцієнта зменшення  

дисперсії 
0 52g ( )  від 3  та 4  
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ється у випадку зростання степеня полінома. Застосування методу макси-

мізації усіченого стохастичного полінома для оцінювання кумулянта дру-

гого порядку 2  асиметрично-ексцесної завади дозволяє спростити розра-

хунки та зменшити обчислювальні ресурси, порівняно з методом максимі-

зації полінома. 
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Анотація 

В даній роботі представлено матеріал, що стосується спільного оцінювання фази 

радіосигналу та дисперсії асиметрично-ексцесної завади з використанням методу мак-

симізації усіченого стохастичного полінома. Асиметрично-ексцесна завада характери-

зується кумулянтними коефіцієнтами третього і четвертого порядку. Досліджено стати-

стичні властивості отриманих оцінок.  

Ключові слова: асиметрично-ексцесна завада, стохастичний поліном, метод мак-

симізації усіченого стохастичного полінома, коефіцієнт асиметрії, коефіцієнт ексцесу, 

асимптотична дисперсія оцінки. 

Аннотация 

В данной работе представлен материал, касающийся общего оценивания фазы ра-

диосигнала и дисперсии асимметрично-эксцессной помехи с использованием метода 

максимизации усеченного стохастического полинома. Асимметрично-эксцессная поме-

ха характеризуется кумулянтными коэффициентом третьего и четвертого порядка. Ис-

следованы статистические свойства полученных оценок. 

Ключевые слова: асимметрично-эксцессная помеха, стохастический полином, ме-

тод максимизации усеченного стохастического полинома, коэффициент асимметрии, 

коэффициент эксцесса, асимптотическая дисперсия оценки. 

Abstract  

This article carries the material about joint estimation of radio signal phase and disper-

sion of a skewness-kurtosis interference using the method of maximization of truncated sto-

chastic polynomial. The skewness-kurtosis interference is characterized by cumulant coeffi-

cients of the third and fourth order. The statistical properties of estimations are analyzed. 

Keywords: skewness-kurtosis interference, stochastic polynomial, method of maximiza-

tion of truncated stochastic polynomial, coefficient of skewness, coefficient of kurtosis, dis-

persion, asymptotic estimation dispersion. 


