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变量矩阵算法及一类曲线最佳拟合问题的解

崔健双 高俊山

北京科技大学管理学院
，

北京 ������

摘典 讨论 �种对无约束目标函数采用变�矩阵算法求解最优值的方法
�

变�矩阵算法的特点是

利用矩阵迭代计算
，
收敌速度快

，

过程较稳定
�

对于一类可通近模拟曲线的最佳拟合
，

可以迭代出符

合要求的参数值
�

作为较典型的应用实例
，

设计 �种幅度均衡器
�

通过迭代搜索找出满足衰耗误

差的元件值
，

说明曲线拟合达到了预期的效果
�

关位词 变�矩阵算法
�迭代�曲线最佳拟合

分类号 �反�】
�

�

变�矩阵算法是最优化算法中 �个重要的分支
，

其关键是如何修改迭代矩阵
，

调整搜索

方向
，

逐步接近并最终捕获到极值点
�

在对目标函数 ��刀进行无约束最优化计算时
，

须处理下

式�

而
�矛’�为 ���

双石
，

今一劝 〔 � ��维欧氏空间�
使该矩阵达到最快收敛结果的算法是具有二级收敛特性的牛顿数值迭代法

�

当��刀较复

杂时
，

计算 凡刀的二阶 �����气�导数矩阵尸�为的过程相 当繁琐
，

有时它是一奇异矩阵
，

不

存在逆阵
，

使迭代归于失败
�

为了克服牛顿迭代算法的缺陷
，

有必要考虑 �种既能够避免计

算 尸�为又能够得到与 尸�幻结果近似的简便方法
�

这就是本文所要讨论的内容
�

� 变�矩阵算法的推演过程

对于式 ���所提出的问题
，

若采用数值迭代方法获得极值
，

基本步骤应该是给定某初始值

��和初始搜索方向��
，

开始搜索下一个比较接近极值点 �
’

的点 戈
，

然后方向修正为 汽
，

开始

搜索下一个更接近�’ 的点戈… ，

直到满足收敛条件为止
�

在牛顿数值迭代算法中
，

取方向为

���
一 尸�叼�� ���

其中
，

尸�习是点 �户的二阶����认� 导数矩阵
，
��是点 �沙的一阶导数 �梯度�向量

�

很显然
，

现在需要考虑的是构造一个与 尸���� 具有相同阶数的正定对称矩阵 从
�

从计算

起来要比尸�习简单得多
，

并且能够逐渐逼近 尸���’ �
，

即

妙�从�
一 尸��

‘

�

设取初始迭代点为 ��
，

迭代矩阵代��是单位正定对称矩阵
�

取初始搜索方向几一

���

沿 几搜索得到点 戈
，

计算后得到 �，�

然后构造城
，

希望 城正定对称且更加接近极值点
彻

。 ，

尸 处

的�����气�矩阵
�

考虑二次目标函数的情形
，

对于非二次函数可以利用在点 戈处展开成二

����一���� 收稿 崔健双 男
，

��岁
，

讲师
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给给定初值��
，
汉。。

月月导��丛�乙����

月月尸
一

琢公公

而而
。月戈�人均均

人人人

圈�变�矩阵算法流程图

行校正
�

图 �示出了其常用结构
�

其中 ���和不
，
相对于 嵘互为倒量

，

通常只须计算出不
，
的

元件值
，

几 可通过倒量关系获得
�

桥 �型均衡器的均衡原理是
�

其幅频特性曲线 ��与所要均

衡系统的幅频特性曲线 ��具有相反的特性
，

使得合成后的曲线 ��呈水平幅度
，

满足无畸变传

输的条件 �见图 ���

设计技术要求如下
�

���工作频率 ��一��� �蛋�����负载电阻 凡一��� 众���最小衰耗 �� �
�

�

弋����各点误差
� ���� 从�����电路结构采用不平衡式����线路各取样点衰耗频率数值见表 �

�

根据技术要求条件
，

拟采用四元件电路结构
�

图 �中 ���二端网络可以设计如图 �所示
�

”””

凡凡 凡凡

����
’ 「「

二二
几几

内内内

�…方“�少��

图� 桥�型均衡器常用结构
皿�七

图� 幅频曲线均衡原理
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电路中元件是按归一化频率介��� �卜位归一化后的值
�

利用该网络 �一风段的幅频特性 �参见

图 ��来逼近设计曲线
�

电路传精衰减为

��� ���������� �
，，
�一 ���代

，�对
，
��� ����

’
���弓

��
对

，
�
，
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圈� ��
，
二端网络元件归一化圈 圈� 圈�结构电路的幅频特性

其中
，
�，�
是归一化二端网络�

��
的阻抗

，

由��，并联���构成
·

令 ��� �，�， 毛一 � �，， 毛� 一口
�，， 戈一民

�，

则

�，����������。 ，

对�毛 � �� 一 。 ，凡毛劝
，� ��

，毛戈 一 ��
，
��� ���

’
���。 毛�毛 � 凡 一 。 ，

毛毛戈�
， �

�。 ，毛戈 一 ��
，
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取 目标函数 而���刀 一 而
�

爵瓦
一

勾
，
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式中
，。 ‘
是按表 �中给定的各频率点处归一化频率值��

。
是表 �中各频率点处的标准工作衰

减值��是取样频率点数 �此处为 ����

把����代人式 ����
，

对于变量 ��
，

与‘ 戈，

计算出 ��刀的一阶偏导数式 厂 ����
，

厂�毛�
，

厂�毛�，
厂 ����

�

将它们编人变量矩 阵算法 的计算机程序 中
，

输人 原始数据
，

设定初值为���

��
，
�

，
�

，
��

�，

精度 。 � �� ��
一 ’ �

经过 卜��� 次迭代得到
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’
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，

得到元件值为� ����。
，

��� �����
，

�� ������
，
��� ���“�

� 结论

变量矩阵算法拥有一系列分支
，

它适合于对无约束非线性 目标函数的最优化搜索
，

在计算

机上采用各种常用语言如 �����
，

�������，或 �编程均可实现
�

该算法不要求精确的一

维搜索步长
，

实现起来简单实用
�

每当搜索效果减低以后
，

算法中的变量矩阵可以人为置成单

位正定对称矩阵
，

重新开始下一轮搜索
，

但此时已经更加接近极值点
�

由于搜索是在全数据域

进行的
，

当初值严重偏离实际极值点时
，

有可能发散
�

因此给定的变元初值很重要
�

同时程序
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中可以作一些必要的防范判断
�

对均衡器的设计实质上是两条曲线的最佳拟合问题
，

利用变

量矩阵算法
，

比原来由人手工试凑计算方法设计出来的结果
，

无论从精度上还是从效率上都有

大大的提高
�

对于类似曲线拟合
，

误差最小化问题
，

只要能利用数学式表达出函数曲线
，

变量矩阵算法

不失为一种较理想的解决方法
�
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