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Введение. Наиболее мощным инструментом моделирования адаптивных систем

являются статистические методы, использующие логарифмическую функцию прав-
доподобия (ЛФП) и ее градиент (ГЛФП). В работе, представленной в данном сообще-

нии, будут рассмотрены новые алгоритмы вычисления ЛФП и ГЛФП, построенные

на основе совмещенных квадратно-корневых реализаций фильтра Калмана.
Постановка задачи. Рассмотрим линейную дискретную стохастическую си-

стему

xt+1 = Ftxt + Gtwt, zt = Htxt + vt, t = 0, 1, . . . , N,

где xt ∈ Rn, zt ∈ Rm, wt ∈ Rq , Ft(θ) ∈ Rn×n, Gt(θ) ∈ Rn×q , Ht(θ) ∈ Rm×n,

{wt} и {vt} — независимые нормально распределенные последовательности шумов

с нулевыми средними и ковариациями Qt(θ) ∈ Rq×q и Rt(θ) ∈ Rm×m. Начальное

значение вектора состояния системы x0 ∼ N(x0, Π0). При этом Ft(θ), Ht(θ), Qt(θ),
Rt(θ) — достаточно гладкие функции относительно параметра θ ∈ Rp.

Вычисление функции правдоподобия. ЛФП может быть представлена в виде
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и может быть вычислена из блоков матриц на каждом шаге расширенного квадратно-

корневого ковариационного и информационного алгоритмов.
Вычисление градиента функции правдоподобия. Представим производну-

ю каждого слагаемого ЛФП по θi в виде
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, i = 1, 2, . . . , p.

На каждом алгоритма будем параллельно вычислять
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при этом Li + Di + Ui — разложение матрицы (∂At/∂θi)Rt , где At и Rt = OtAt —
соответствующие матрицы квадратно-корневой ковариационной реализации фильтра

Калмана, приведенные к квадратному виду путем удаления последних строк.

Аналогичным образом можно построить вычисление ГЛФП на основе информа-
ционного алгоритма. Показанный алгоритм отличается меньшим числом арифмети-

ческих операций, а также операций по обращению матриц, ориентацией на парал-

лельные вычисления, а также устойчивостью по отношению к ошибкам округления.
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