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多变量 A R M A 模型与大跨结构随机

风场的数值仿真
补
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摘要 引入 自回归滑动平均 (AR M A )模型的反 问题理论模拟随机风场
.

针对大跨

结构进行了数值仿真试验
,

数值试验表明该方法具有速度快
、

精度高的优点
.
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自回归滑动平均 ( A RMA )模型是时间序列 方法 中最基本
、

实际应用最广的模型
.

它具有

随机差分方程的形式
,

是一类特殊的离散线性系统
.

本文引人 AR MA 模型的反问题理论模拟

随机风场
,

其计算量仅为求解一高阶方程组
,

且可处理目标风谱沿结构高度变化的情况
.

在数

值模拟中
,

A RMA 模型相当于一组数字滤波器
,

将现时刻样本的响应值表示 为过去若干时刻样

本的响应值与白噪声激励值的线性组合
,

从而将白噪声转变成近似具有目标谱密度或相关函

数的离散随机过程或场
.

该方法的一个优点是可以用最少数目的参数去近似一个目标谱密度

矩阵
,

是一种 比基于三角级数迭加的谐波合成法更有效的数值模拟方法 二̀】
.
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2 随机风场的数值仿真算例

针对一跨为 以X) m 的大跨结构
,

利用本文方法模拟 了沿跨度方 向水平分布
,

间距为 loo m

的 6 个点 的顺风向脉动风速
.
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.
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图 1 大跨结构随机风场数值仿真物理模型
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本文所用的目标频谱即为 ( 14 )式
,

试算发现 m = 100
,

q = 6 的精度是足够的
.

图 2 画出了空间 6 个采样点的 A RMA 自谱 ( ( 9 )式 )与 目标 自谱的曲线
.
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,
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一△一 目标值 ;

—
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—
AF M A谱值

谱与目标谱重合地很好
.

图 4 给出了 ( 1
,

5) 点互谱的虚部
,

可 以看出
,

与实部相 比
,

虚部可 以忽

略
.

图 5 给出了由所模拟的脉动风速样本 曲线通过 ( 15) 式 s[] 计算的 1
,

3
,

5 点的 自相关 函数

图
,

可以看出由样本序列得到的自相关函数与目标 自相关函数吻合的很好
,

但吻合程度没有图

2
、

图 3 高
,

这是由于作为输人激励 源的限幅白噪声 并非严格的理想 白噪声所致
.

图 6 给 出了
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图 6 脉动风速时程样本曲线

3 结论

高阶 AR 系统的系数矩阵通过求解线性方

程组而得
,

低阶 AR MA 系统系数矩阵通过高阶

AR 系统由频率域误差极小的准则匹配而得
,

这一步需要求解低阶的线性方程组
,

这对计算

机而言是极易处理 的
.

风速 时程样本 由低阶

公式递推获得
,

其计算量是极小的
.

本文算例

表明
,

无论从与目标谱密度矩阵的匹配精度还

是计算所费时间而言
,

A RM A 模型不失为模拟

大跨结构随机风场的一种较好方法
.

(
a
) 模拟点 l ; ( b ) 模拟点 3
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