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高斯一马尔柯夫模型的模糊解算

郭金运 李成 尧 崔先国 徐浮林
( 山东矿业学院 泰安 2 7 1 0 19 )

【提要】本文提出用模糊数学理论解算高斯— 马尔柯夫模型
,

并给出了解算模型
,

举出应用实

例与最小二乘估计进行了比较
,
结果表明该法是可行的

。
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O 引言

目前
,

无论是经典平差
,

还是近代平差
,

一般均采用高斯— 马尔柯夫模型 (简记 G一

M 模型 )
,

即 :

L = A X + △ ( 1 )

式中 L

— 观测向量
; X

— 未知参数 向量
; A

— 系数矩阵 , △— 真 误差 向量 , △ 二 L

一 L
,

L

— 观测量的真值向量
。

所以式 (1 ) 也可记为
:

L = A X ( 2 )

对于该模型的解算
,

一般采用 M A
、

M V
、

L S
、

B ay
e s或 L估计 〔4

11
5 1 ,

这些 方 法 是根

据含有随机误差的观测值来确定未知参数的最佳估值
,

或者知道观测量 L 和未知参数向量 X

的条件概率密度或联合概率密度
,

或者 已知 L和 X 的数学期望
、

方差及协方差
,

否则 G 一 M

模型的解算就 比较困难
。

同时 由于观测向量 L 包含误差
,

这些误差是 由仪器误差
、

人差及环

境因素的综合影响
,

其中有些影响是可知的
,

而大部分影响作为随机量处理
。

由于观测量子

样容量太小
,

不完全符合概率统计理论
,

而是有一定的模糊性
,

这是显而易见的
。

这样由观
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渗条件外
,

其余三市填埋场的 自然防渗条件

均不符合技术标准
,

其中以宜 昌最差
。

为确

保填埋场环境安全
,

防止对地下水的污染
,

黄石
、

襄樊
、

宜昌场地必须采取相应的人工

防渗措施
,

加 以弥补
。

4 结束语

以城市生活垃圾为主
,

棍有一定量工业

垃垃的填埋场
,

往往对地下水构成有机质
、

病源微生物和重金属三位一体的污染源
,

为

防止对地下水的污染
,

应通过选址的环境水

文地质调查
,

尽量选择具有 白然防渗条件好

的地段作场址
,

如受当地条件限制
,

所选场

址的自然 防渗条件达不到国家 填 埋 标 准要

求
,

应严格采取相应的人工防渗措施
。
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测量 L估计的参数 X 也具有模糊性
,

说明 G一 M模型具有模糊性
。

本文将模糊数学理论引入测量平差
,

说明了 G 一M模型的模糊解算模型的建立过程及求

解方法
,

举出应用实例
,

并与 L S估计进行了比较 ` 认为模糊解法是可行的
。

1 模糊解算模型

已知观测数为
n ,

未知参数 t个
,

那么式 (2 ) 可改记为
:

( 3 )
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l x 。 的 隶属函数

戈具有模糊性
,

是模糊数
,

设模糊数为 F (a
,

幻
,

一般
a 为 F 的中心 值

,

口 叨 ) 0) 为尸

的模糊幅度
,

这和通常所说精度的含义相反
。

令 肠为X .的模糊最佳估 值
, c , 为 x 。

的 模糊幅

度
。

x . 可以是三角模糊数
,

余弦模糊数或抛物线模糊数
,

其隶属函数分别为
:

( D 三角模糊数

召 ;
( x 。

) =

! x
:
一 x

:

{
1 一止一二三

, 一 “ 。簇气 一
毛簇

` .

c ,

0 其它

== 1 , 2 5

( 2 )

t , 。 。
多 。 ,

如图 1所示
。

余弦模糊数

召 。
( x 。) ==
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)
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如 图 2所示
。
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(3 ) 抛物线模糊数
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i“ 一, 2 , … , t ,

如图3所示
。

1二2 1。的隶属函数

模糊数 F a(
,

内 具有线性性质
,

即
:

性质 1 :
K F ( a ,

口) == F ( k a ,
k口)

,

k ) 0 ,
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这样很容易推导出与X 隶属函数对应的

L的隶属 函数
,

分别为
:

( 1) 三角模糊数
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、
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(3 ) 抛物线模糊数
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3 模糊解算准则

为 了根据观测量 L ,

求出 X 的最佳模糊估值x
,

特规定如 卜两个准则
:

准则 I
:

未知参数 X 的模糊幅度之和为鼓小 ; 即

t

必 = 万
c . 二 c : + c : + … + c . 二 n l i n ( 1 2 )

准则 亚
:

对于给定的置信水平入
` ,

礼水平截集必须包含所有的观测星 l
。
的 信总

,

即 l
。
的隶

属度 召 l( 口 满足
:

夕 ( 1.
) 妻 入

l

二 1 , 2 , … , n , o ( 礼簇 1 ,

从也称为门槛
。

( 13 )

式中

1
。

4

为
:

解算模型
x ,

可以是三角模糊数
、

余弦模糊数或抛物线模糊数
。

对于不 同的模糊数
,

解算模型分别

( 1) 三角模糊数
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根据式 ( 9)
,

在准则 工和 亚的约束下
,

G 一M模型的解算就转化为一个优化间题
,

即
:

t

曰 二
刃 cl
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a . , x , 一 ( 1 一 入. ) s , ( l ( 14 )
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(2 ) 余弦模型糊数

解算模型为
:
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( 15 )
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(3 ) 抛物线模糊数

解算模型为
:

必 “ 习 自
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.
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2 精度评定

x .的模糊估值为 x 。
( i

= 1 , 2 , … ,
t )

,

2
.

1 未知参数的精度评定

以 。 。
为依据

, 。 ,

越小说明 x 。

的精度越高
,

八的模糊估值为 1
. “ 二 1 ,

2
,

…
,

n)
。

同时说明可靠性越好
。

模糊幅度平均值
: c 二

模糊幅度标准差
:

手息 ( 17 )

1 :

_
丁习 ( c 。一 c )

2
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观 测量的精 度评定

以 ` ,

为依据
, : 。
越小说明 1.的精度越高

,

平均值
:

丁
二

青息
、

可靠性越好
,

另外还有下面两个指标
:

( 19 )
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标准差
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3 应用实例分析

如图 4所示的水准网
,

已知数据见表 1 ,

观测数据见表 o2

已知 水准点

O 未知水准 查

表 1 已知橄据 衰 2 观浦数据
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,
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对于不同的隶属函数
,

用上述模型
,

笔者分别进行了计算
,

同时用 L S M 估 计进 行了比

较
,

结果见表 3
、

表 4
、

表 5和表 o6

通过比较
,

发现模糊解结算结果与 L S 估计结果一致
。

但以余弦模糊数和抛物线模糊数为

基础的模糊估值更接近 L S 估值
。

对于不同模糊数的模糊估值
,

三角模糊数略差
,

但计算方便
,

余孩模糊数和抛物线模糊数基本一致
。
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4 结束语

本文将模糊数 学理论用于测量数据处理
,

给出了 G 一交模型的模糊解算模型及其解法
,

并

举出应用实例
,

结果表明该法与 L S估计基本一致
,

是可行的
。

同时比较了不同模糊数的计算

结果
,

认为采用余弦模糊数或抛物线模糊数较好
,

而采用三角模糊数计算简单
。

这项工作仅

是初步
,

关于模糊参数类型的选择
,

建模的准则
,

评价的标准等都还可以进一步从不 同角度

深入分析研究
。
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