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小样本条件下提高灾害风险分析与工业配方可靠性的
关键技术与应用
一、申报类别
[bookmark: _GoBack]北京市科学技术奖——科技进步奖
二、项目名称
小样本条件下提高灾害风险分析与工业配方可靠性的关键技术与应用
三、候选单位（含排序）
1、北京师范大学；2、西北大学；3、中国海洋大学 
四、候选人（含排序）
1、黄崇福;2、王家鼎;3、虞文进;4、丁香乾;
5、宫会丽;6、杨宁;7、马闫
五、项目简介
灾害风险分析和工业配方中的一项重要工作是从观测样本中总结相关规律。在经济成本或时间成本受限时，难以获得大样本，从少量观测样本总结出的规律并不可靠性。人们曾力图用经验贝叶斯方法和区间估计方法来解决小样本问题，但前者依赖先验知识，后者是贴上不可靠程度的标签，他们都不能优化处理小样本，不具有提高统计识别可靠性的功能。本项目为小样本条件下提高灾害风险分析与工业配方可靠性提供了关键技术，突破传统上只能加大样本量才能提高可靠性的桎梏，应用于铁路路基振陷和湿陷防控、烟草配方辅助设计等，取得了可观的经济效益。四个主要技术创新点为：
1)  创建了信息扩散理论。首次发现小样本具有模糊不确定性，提出了填补样本点之间空隙的信息分配法和正态信息扩散方法，使小样本提供的信息增加30%-40%的功效。
2)  创建了灾害风险评估的信息矩阵模型。根据样本维度在相应的离散空间中进行信息扩散，形成信息矩阵，既能用其较高精度地估计灾害发生的概率分布，又能构造出较为合理的成灾因果关系。构建了铁路路基混合加筋黄土强夯的处理设计方案，在多铁铁路中实施，获得了巨大的成功，消除了铁路因机车振动和水联合作用而产生的沉降（振陷），产生了巨大的经济效益和社会效益。
3) 创建了扩散型人工神经元网络模型。将观测样本进行信息扩散处理，既解决了回传算法（BP）神经元网络遇到矛盾样本不收敛的问题，又能从小样本中更好地学习到输入-输出关系。应用本理论对长距离铁路黄土路基湿陷预测建立了很好的预测模型，模型中以含水量、黄土微结构、起始压力、黄土厚度等作为评价指标，以大量湿陷实例资料作为模型样本，并用几十组非母体样本加以验证，成功率较高。在郑西高铁、大西高铁加以应用，并及时设计填料配比加固路基，几条高铁运营7-10年，安全稳定，经受住了考验。
4) 创建了一项工业智能配方技术。对有限的测试样本进行适当膨胀，实现降噪和光滑处理，以关系图方法来解析配方的内在规律，实现了烟草智能配方。
该项目获得国家发明专利2项，软件著作权1项，发表论文79篇，其中SCI论文22篇，EI论文11篇，ISTP（CPCI-S）论文6篇。出版专著3部。灾害识别、风险调控和烟草智能配方技术已在国内外10余条铁路及烟草行业推广应用，产生节支型经济效益4.87余亿元，经受住了长期运营的考验。。
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