
第一图书网, tushu007.com
<<模型降阶方法>>

图书基本信息

书名：<<模型降阶方法>>

13位ISBN编号：9787030274373

10位ISBN编号：7030274377

出版时间：2010-6

出版时间：科学出版社

作者：蒋耀林

页数：344

版权说明：本站所提供下载的PDF图书仅提供预览和简介，请支持正版图书。

更多资源请访问：http://www.tushu007.com

Page 1



第一图书网, tushu007.com
<<模型降阶方法>>

前言

　　近年来，在众多工程应用领域，如电子系统、电力系统、控制系统、力学系统、流体机械系统等
，都涉及大型或复杂动力系统的计算机设计、仿真、优化与控制，这些工程系统一般都是由微分方程
来描述的，方程的维数通常比较高，在某些领域方程组的规模极其庞大，因而给工程人员的设计和仿
真模拟带来了巨大的挑战，长期以来，工程技术人员和数学研究者一直致力于寻找一些能够在降低系
统规模的同时，还能够保持原有问题的一些固有性质或结构的有效方法，模型降阶就是处理大型系统
近似过程的一类有效方法，在许多工业领域都有着独特的应用，例如，随着现代集成电路技术的快速
发展，在单块芯片上集成的晶体管数目已呈指数规律增长，为了在合理时间内分析与模拟大量互连电
路的性能，必须有效降低所设计的电路系统的规模，在这种情况下，如何将一个较大系统转化为一个
近似的较小系统，以降低系统分析的难度和减少相应算法的计算量，便形成了电路系统中模型降阶这
一理论问题，事实上，近几年模型降阶方法已被成功地应用于许多高新工业技术和应用领域，模型降
阶这一基本而朴素的思想，虽多年前就散见于一些工程界的文献中，但其作为一类具有理论依据的较
为系统的数学方法还是近年来的事情，模型降阶问题早期多出现在自动控制和电路系统领域，尤其是
随着现代大型集成电路的发展，模型降阶理论在电路设计与模拟过程中得到了进一步丰富和完善，同
时，近十年来如何快速数值模拟大型复杂系统也得到了包括数学工作者在内的广大研究者和工程师的
广泛关注，我们知道，要设计一个复杂系统，如机器人、飞船、移动电话、计算机以及各类电子产品
等，需要花费很长的时间进行研发，为了保证最后得到的设计产品能满足各项规定的性能指标，就必
须在此之前对系统进行分析和计算模拟，这主要是为了避免因为设计缺陷而导致的产品浪费，基于这
些考虑，在现代工业制造中人们设计出多种电子设计自动化计算机仿真软件来辅助电子产品的设计和
生产，对于现代大型或复杂系统，由于其高维数或复杂性，直接进行分析相对困难或数值模拟耗时过
长，甚至对某些问题无法模拟，在这样的背景下，对模型的规模或阶数进行有效的降阶处理就显得尤
为重要了，事实上，基于模型降阶方法的数值模拟算法也是电子设计自动化软件的理论基础之一，目
前，模型降阶方法已经开始被运用到更复杂的数学物理模型中，这类模型包括流体模型和电磁场模型
等，模型降阶方法也因其具有高效快速计算性能而正在被应用到各类偏微分方程的数值求解中。
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内容概要

本书主要讨论大型系统近似过程的模型降阶方法的理论与应用。
除绪论外，全书共分10章，其基本内容包括输入输出系统理论、渐近波形估计方法、Krylov子空间类
方法、多点拟合方法、正交分解方法、平衡截断方法、积分全等变换与最优化方法，以及一些特殊系
统的模型降阶方法。
全书系统性强，详略得当，由浅入深，循序渐进，每章内容自成体系，又相互关联。
    本书可供计算数学、应用数学、电路与系统、电力系统与自动控制，以及计算机科学等相关专业的
研究生和科研工作者阅读，同时也可作为理工类有关专业的教师以及从事科学和工程问题的模型分析
与模拟的广大技术人员的理论参考书。
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章节摘录

　　相对线性问题而言，非线性系统由于自身结构的复杂性，其模型降阶方法的误差估计比较复杂，
稳定性分析也有一定的难度，尤其是非线性系统不具有类似线性系统的传递函数，因而需要在时间域
上给出无源性判定条件，这使得无源性的分析变得相对困难。
　　在模型降阶中，一般要重点考虑降阶系统逼近原始系统的程度如何，通常，可以分时间域和频率
域两种情形讨论降阶系统与原始系统之间的误差，在时间域上，可以直接比较降阶系统与原始系统的
输出函数在某种范数下的大小，这种刻画误差的方式较为麻烦，需要用到丰富的微分方程理论，甚至
还需要定义一些特殊的范数，在频率域上，需要对原始系统和降阶系统的状态方程和输出方程
做Laplace变换以获得各自的系统传递函数，然后通过比较传递函数的矩来衡量降阶系统逼近原始系统
的程度，这种误差刻画方式由于可借助的数学工具较多，其理论研究结果往往很丰富也很深刻，但无
论是从时间域还是频率域出发，由于模型降阶研究的对象是系统的整体近似问题，不是以往单纯的函
数计算或方程的求解等，这当中需要更多和更深奥的数学理论是自然的，其结果是相关的研究工作无
疑会大大丰富和扩充现有的数学理论。
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编辑推荐

　　本书的基本内容散见于国际上有关模型降阶的诸多文献中，部分内容作为西安交通大学博士研究
生学位课程已多次讲授。
为方便不同知识背景的读者阅读，本书尽量采用比较通俗易懂的语句叙述，侧重从方程和系统的角度
阐述方法的机理，注重方法的基本内涵和本质。
在内容选取方面，注重条理性、系统性和方法的普适性。
同时，本书既重视已有理论基础，也注重最新研究进展，努力使读者阅读本书后一方面能够了解模型
降阶的整体面貌，并且能够进入模型降阶研究的前沿，另一方面也能够直接利用有关方法去解决实际
问题。
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