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改进的畸变极值预测法

西北工业大学 文4∃胜 包芸 陈辅群

参数估计中的二阶导数修正
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极值预测基本方程 根据文献〔幻 ,

在已知动态压力畸变指数 5 的概率分布.6 27 时
,

预测时间为8 内的最大瞬时压力畸变由下式给出

( 9 : 二 一 .一 ,

;
〔3 < 63 =  7〕责> 川

其中3 ? 8 < 么8 为预测时间的分段数
,
么8 为单位时间段

, 9 则为么8 内对5 的采样次数
。

当 5 的概率分布未知时
,

最大瞬时压力畸变则由6 � 7或 6 � 7式给出

5 9 : 二 ? ) ≅ = Α<
) Β 6 � 7

5 9 : 二 ? ) < 刀一 〔) <刀一 丫〕− 一刀’ 6 � 7

Α ? 一 4( 〔一 4( Χ 65 9 。 二
7〕? 一 4( ; 一 4( 〔3 < 63 =  7〕>

其中Χ 627 为对应于 6 � 7或 6 � 7式的 4
、

∗ 型极值渐进函数〔
�〕

。

至此
,

预测最大瞬时压力畸变

的核心问题转为用实验数据对
) : 、 ) ≅

或)
、

刀
、

Δ 的估计
。

本文着重讨论较难的三参数估计问题
。
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文献〔 〕参数估计法中的问题 文献〔 〕采用极大似然法对参数进行估计
,

求解过程

为高斯—牛顿迭代计算
。

输人畸变指数的极大值序列2 ∗ , 2 : ⋯⋯
, 2 ( ,

得到 对 数 似 然函

数
。

厂 三 < Ε 一
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极大似然参数估计方程与最小二乘问题则分别为 6 Ν 7与 6 Ο 7式

Η ? 6Η , , Η ≅ , Η � 7
产 ? )Φ < )) , ) Φ < )刀

, )Φ < )丫7 产 ? Π 6 Ν 7

6 Ο 7Η

�

乙Λ: 
一一小

针对 6 Ο 7的高斯一牛顿迭代计算则为

. Θ ? 一 〔5 Η 6ϑ Θ 7
了
5 Η 6ϑ Θ 7〕

一 45 Η 6ϑ Θ 7
尸Η 6ϑ Θ 7

ϑ Θ 十 , ? ϑ Θ = 。 Θ . Θ 6Θ ? Π ,  , � ,

⋯⋯ 6 # 7

其中 .Θ 二 6△) ,
△月

,
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则满足 少 6ϑ Θ 十 ,

7Τ 巾 6ϑ Θ 7 6 ∀ 7
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愁
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少 6ϑ Θ = 。 Υ Θ 7
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由文献〔� 〕知

,

高斯一牛顿解 6 # 7存在着类似于牛顿法的截断误差

Ψ ?

会6
Υ :

·

Ρ

7
’Η

6
ϑ一 “Υ ·

7 6  Π 7

7 %Τ 久Ζ ,
久� ,

久�
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ΠΠ肠Π七
1

式。
娜了了1龟、、

,

一一刀

故当初值 [ 。
偏离 6 # 7式的收敛解 [

1

稍大时
, Ψ 就有不可忽略的影响

,

虽加。 Θ
一维 搜 索

,

但

敛速下降且仍有发散现象存在
。

弓
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二阶导数修正矩阵 对 6 Π 7 式中所有二阶导数均以前后二次迭代中相应的一阶偏

导数的差分表示

6纂》
· � 之
〔6黝

Θ = 一

6票7〕
, ) ’一  , � , � 6飞’7

首先由6 # 7式计算出Υ Θ ? 6八) ,

八刀
, 。公7

,

不。用 6  7式
,

可得到对称的二阶导数修正矩阵

6 � 7
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其中 ∀
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刀
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人 人

下标 2表示% 分别对
3 、

刀
、

下的偏导数
,

而么
3 、

△口
、

△4则分别表示 ∃ % , &∋ 中只增加相应的单

增量

∃ % , & ∋ △。# % 5 & ∃ 3 ( ) △3 ,
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代人 ∃ 9 ∋式得到改进后的高斯一牛顿迭代计算

:( # 一 〔; % ∃ < ( ∋
产; % ∃ < ( ∋ 〕

一 ‘; % ∃ < ( ∋
=
% ∃ < ( ∋

< ( ) , # < ( ) 7 (

7 ( # 一 〔∃ ; % ∃ < ( ∋ ) ∀ ( ∋
尹
∃ ; % ∃ < ( ∋ ) > ( ∋ 〕

一 ’
∃ ; % ∃ < ( ∋ ) > ( ∋ ‘% ∃< ( ∋

< ( ) ∗ 二 < ( ) 。 ( 7 (

∃ 8? ∋

二
、

预测与实验结果分析

8
�

算例 结合最大瞬时压力畸变的预测
,

根据六组实验数据对两种算法进行了比较
。

采用修正算法 ∃ 8 ? ∋
,

当 ≅:刻较小时就不再修正
。

图 8 表明改进了的修正算法 ∃ 8劝式 较 高 斯

一牛顿法 ∃ 9 ∋收敛速度有很大提高
。

虽按 ∃ 8 ?∋ 式进行的每步迭代计算量较 ∃ 9 ∋式增加
,

但由

于总收敛次数减少
,

计算机时 ∃Α : Β ∋ 仍减少约 +Χ Δ
。

−
�

已知畸变指数分布: ∃  ∋ 时的预测 输人预测时间 Ε
、

发动机截止频率 Φ Γ

及分析采样

频率Φ 。 ,

将所需预测时间长度 Ε 分成Η 段
,

每段长△Ε
# Ε Ι Η

,

含ϑ 个数据
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图 � 巳知畸变指数分布的预测与实验结果

图  两种迭代方法收敛速度比较
9 ? 8

·

+ ∴
< 3 6 Ν 7

采用文献〔Κ 〕方法输人畸变极值小样本
,

据此判定分布

属性及参数
,

然后由 6  7式预测出 8时间内的最大瞬时压力畸变5 9 。 二 。

由于预测时 8
、

+]
、

+∴ 为定值
,

可供选择的唯一参数是 3 ,

由 6  7式右端及 6 Ν7 式可知
,

当3增大时
,
血按 6 Ν7 式关系减小

,

故 6  7的右端变化不大
,

因此3 的选择比较任意
。

图 � 为采用45 ⊥ ≅ 。与 _ , ≅
畸变指数 6权数为  

1

Π7 时实验与已知分布预测对比
,

预测同 实

验符合较好
。

图上预测值低于实验值
,

主要受到文献〔Κ 〕方法的一些影响
,

此外
,

样本不一

定独立以及分布判断误差也有一定影响
。

采用已知分布的预测公式 6  7所需机时甚少
。

�
1

崎变指数分布未知时的预测 确定 8
、

+]
、

+∴
、

3 ,

用文献 〔Κ 〕方法输人小样本后产

生ΚΠ 个极大值 6每个极值对应一个△8 7
,

用6 Κ 7式估计出6
·

� 7或 6 � 7 式中参数
,

随即由6 � 7

或 6 � 7式预测 8时间内的最大瞬时压力畸变
。

用文献 6 Κ 7的方法避免了文献〔  〕中必须 采用

实验极值输人 6需专用实时处理机 7 的缺点
。

Π
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图 � 工型和    型极值分布的预测与实验结果

图 � 分别给出了 4型极值分布预

测公式 6 � 7与 4 型公式 6 � 7的实验与

预测结果比较
。

其中用 6 � 7式预测的

结果较〔� 7式预测的稍好
,

这进一步

说明本实验中的畸变指数分布是属于

指数函数类型的
。

图上的预测值亦低

于实验值
,

这与文献〔Κ 〕方法对畸变

指数的实验随机特征进行了模拟有一

定关系
。

对于其它各种复 杂 畸 变 情

况
,

6 � 7
、

6 � 7式的适用性尚有待更

多的验证
。
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