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试用灰色系统理论

对小流域综合治理经济效益的定量分析

余新晓 陈利华

( 北京林业大学水土保持系)
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一
、
月J l 舀

十一届三中全会 以来
,

在党的富民政策鼓舞下
,

水土流失的治理已 由过去统一治理
、

集体经

营
,

逐步转向以户或联户承包治理为主
,
在治理措施上

,

由过去单一
、

分散治理转向按小流域为

单元集中治理
;
在治理方式上

,

由过去单纯治理逐步转向经营开发性治理
,

使治理和开发利用结

合起来
,

由过去边治理边破坏的情况
,

逐步转向防治和治管相结合
。

随着小流域综合治理形势的

发展
,

就为水土保持科技工作者提出了一个 巫待解决的问题
,

即
:

怎样定量的评价和分析小流域

综合治理的经济效益
.

如何对小流域综合治理后未来的经济效益进行预测预报
。

本文 以月塘小流域为例
,

试用灰色系统控制理论来进行小流域综合治理经济效益 的 定 量 分

析
。

二
、

基本情况

月塘小流域位于江西省修水县 白岭区月塘乡
,

流域面积 8
.

65 平方公里
,

其中耕地面积 1 47 公顷
,

水田面积 14 3公顷
,

山地面积 4 66
.

4公顷
。

流域内有 4 03 户
、

2 ,

88 1人
。

该流 域 位 于 我 国 北 亚 热

带
,

雨量大而且集中
,

山高坡陡
,

水流湍急
。

当地成土母质属于花岗岩类
,

抗蚀能力很弱
,

岩层

风化强烈
,

风化壳堆积层很厚
,

加之这里植被稀少
,

沙石裸露 ,’ 坡面切割破碎
,

水土 流 失 十分

严重
。

根据统计
,

全流域有水土流失面积 4 30
.

4公顷
,

占山地总面积的 92 %
。

长期以来
,

月塘小流

域的落后面貌始终未能得到明显好转
,

耕地地力很弱
,

农业产量低而不稳
,

农业生态环境十分恶

劣
。

1 9 8 0年以后
,

在区乡党组织的领导下
,

在科技人员的帮助下
,

月塘人民从当地实 际 情 况 出

发
,

从增加植被覆盖入手
,

将农林牧副业结合起来
,

实行山水田林路综合治理
。

根据月塘小流域

的综合治理规划
,

对小流域坚持集中治理
、

连续治理
、

综合治理
。

几年来
,

先后栽植马尾松
、

油

茶
、

杉木
、

刺槐
、

苦棣和林果类苗木 1 ,

17 0余万株
,

种植胡枝子
、

木兰等灌木种籽 2
.

8吨
,

栽冬茅

1 00 吨
。

在进行造林种草等生物措施治理的同时
,

重视工程措施的作用
,

近几年完成开挖水 平沟

74 公顷多
,

修建谷坊 1 10 处
,

修筑拦砂坝 1 座
。

据调查计算
,

这些工程措施可拦蓄泥沙 1 1
.

26 万立

方 米
。

近年还新建 17 千瓦电灌站 1处
,

维修和扩建支渠 3条
,

新修河堤 2处
,

长 80 0多米
,

改河

造地 3 公顷
。

在几年治理中
,

先后新建茶园 33 公顷
,

葡萄园 1
.

3公顷
,

桑园 3 公顷
,

苗圃 1
,

3公顷
,

新增加煤炭供应站 1 个
。

一些乡镇企业
,

从无到有
,

相继发展了起来
。
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经过几年的综合治理
,

月塘小流域的 自然

景观发生了很大的变化
,

生态环境已开始向 良

性循环发展
,

水土流失危害也明显地减小了
。

据调查统计
,

全流域已基本控制水土流失的土

地面积已达 1 00 公顷
,

占农田总面积 的 71 %
,

其中能做到早涝保收的农田有 56 公顷
,

占农田

总面积的 40 %
。

在表 1 中列出了月塘小流 域 综

合治理以来的主要经济指标
。

从表 中 可 以 看

出
,

月塘小流域综合治理的效益十分显著
。

三
、

经济效益的分析
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1 9 8 1

1 9 8 2

1 9 8 3

8 3 9
。
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,
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1
,
1 3 6

。

8

通过对众多小流域综合治理经济效益指标

的对比
、

评价和分析
,

我们选择了流域内年总

收入作为控制指标进行分析
。

月塘小流域年总

收入的情况见表 2
。

对小流域综合治理经济效益的分析
,

实质

上就是对一个农业经济系统的分析
。

往往 由于

表 2

年

月塘小流城年总收入统计表
一

窗
一” `

…
一
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序 号

总收入 (万元 )

1 一 2 { 3 { 4

2 8
。
3 0 1 3 2

。
2 0 { 4 7

。
9 9 】 6 4

。

5 3

经济系统结构不易明确
,

系统状态不易判断
,

作用原理难 以阐述清楚
,

在进行定量化
、

模型化
、

实体化研究时
,

能作为依据的信息和数据很少
。

这也就是说
,

农业经济系统属于一个抽象系统
。

近

年来发展起来的灰色系统控制理论
,

是解决抽象系统问题的一个有力工具
。

本文试用灰色系统理

论中的灰色模型 ( G er y M o d e D
,

较为系统地分析小流域综合治理的经济效益
,

使其 做 到 定

量化
、

模型化
。

将表 2 中给出的月塘小流域年总收入的时间序列
,

按照灰色系统理论的构造模块
,

使用微分拟

合
,

建立预测的数学模型
。

这种方法的优点
,

一是可以减少时间序列的随机性
,

二是可以提高精度
`

由年收入的统计资料
,

得原始数据数列 { x `“ ’ i( ) }

x ` 。 、
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,
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对数列 { x ` 。 ’ ( i ) } 作一次A G O ( A e e u m u l a t e d G e n e r a t i n g O p e r a t i o n )
,

将 i 换成

k
,

作为累加生成数列序号
,

得 { x 川 ( k ) }
。

= 1 , 2 , 3 , 4 ,
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i )模型
,

形式如下
:

+ a x 川 = u
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其时间响应 函数为

交
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此式 即为预测模型
。

由式 ( 4 ) 得 x ` ” ( i )
,

如下

模型计算值

川 ( 2 ) 二 6 0
.

7 8
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。
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还原数列检验

根据
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观测数列均值 x

误差 (% )

e Z = 0
。

8 7

e s = 一 5
。

7 9

e ` = 一 2
。

4 7

预测误差均值百

(XěX(X

2
。

4 6 3

_
.

N
_ _ 1 、 ,

,

, 。 , 一

入 =
-

而
.

山 x i = 4 。 一 乙匕。

` 、 1 . 1

1 具
_

= 二一 户
」

匕 i 二 一
u

凡
预测误差方差

( ￡
s 一 e )

“ = 7
.

3 9 3

n万=i11
一

n观测数列方差

N _
S 圣

一

责只 x(
; 一 X ,

4 一 1
后验差比值

= 2 0 5
。

2 2 8
C 二

S
2

S
:

训 7
.

3 9 3
= 0

。

18 9 8

侧 2 0 5
。

2 2 8

小误差频率

P = P {】。 ; 一 e l < 0
.

6 7 4 5 8 ;
}

= P { 1。
; 一 。 I < 9

.

6 6 2 2 }二 P { l e
; 一 。 I } = i

根据后验差检验
,
C = 0

.

1 8 9 8 《 0
.

35
,

P = 1 > 0
.

95
,

可见预测精度的等级属于
“

好 ( g o o d) 气

预测模型是可信的
,

预测值是实用的
。

通过 以上分析计算
,

证明利用灰色系统控制理论所建立的模型具有很高的精度 ( 最 大 误 差

不超过 一 5
.

79 % )
,

利用这个模型进行月塘小流域综合治理经济效益的定量分析和预测预报
,

是

切实可行的
。

小流域综合治理是一项长期艰苦的工作
,

不是一朝一夕能够完成的
,

治理后显著的生态效益

的发挥也是一个长期的过程
,

所以不仅要进现有治理效益进行分析研究
,

而且也要对较长时期的

综合治理经济效 益 进 行预测预报
。

考虑到月塘小流域的实际情况
,

按照 预 测模 型 〔式 〔 4 )〕

1 98 4一 19 9 0年这一时间序列进行了预测
,

结果见表 3
。
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四
、

结果与讨论

1
、

利用灰色系统理论的 GM (1
,

1) 模型
,

分析了小流域综合治理的经济效益
,

进行了流

域年总收入的拟合
,

结果是令人满意的
;

2
、

利用预测数学模型对 1 9 8 4一 1 9 9。年的流域年总收入情况进行了预测
;

3
、

本文只是我们将灰色系统理论初步运用到水土保持经济分析中
,

另外实验流域 1 9 8 0一 1 98 3

年这一时期内
,

无特殊的天气变化和其它大的 自然灾害
,

资料规律性较强
,

对于资料变幅较大或其

它一些比较复杂的情况
,

还有待于进一步研究探讨
。
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3
、

对采矿边坡做好各种处理措施
,

防止垮落现象
。

办法是把陡坡剥成台阶阶地后用灌木进

行绿化
。

在造林季节突击绿化
,

种树种草
,

美化厂旁
、

宅旁
、

路旁
,

既净化了环境
,

又减少了采

矿 区的水土流失
。

( 三 ) 大型工矿基本建设单位应设水土保持专业机构和人员
。

鉴于以往基本建设单位多 以开

发为主
,

以经济收入为主
,

而忽视水土保持工作的现象
,

因此
,

应借鉴国外经验
,

在大型基本建设

部门设水土保持机构和人员
,

受基建和水土保持部门的双重领导
。

其任务
:

一是根据有关法规做

出可行性的水土保持治理和更新规划
,

并负责具体实施 ; 二是监督基建部门严格按照水土保持规

范进行治理
,

起到执法中的制约作用
。

有些发达的资本主义国家
,

私人开采经营的煤矿
,

内部都

设有这方面的业务技术人员
,

矿区的更新治理做得很好
,

不管采矿面积多大
,

到最后矿采完了
,

·

矿渣土石回填了
,

以土盖面随即种上了树和草
。

( 四 ) 水土保持科研工作要走在生产建设的前面
。

科研的目的是为生产建设服务
,

其成果应

向应用领域开拓
。

在这方面
,

作为水土保持部门来说
,

当前确实是个极薄弱的环节
。

我们不能老是

光喊工矿基建部门造成了水土流失
,

多方限制
,

只堵不疏不行
.

而应紧紧围绕基本建设中的问题
,

_

放开视野
,

研究探讨对基本建设部门有用的成果
,

使之在指导工矿建设设计和生产中发挥作用
。

如废渣弃土的堆放方式和综合利用途径
,

尾矿坝
、

顺河坝的设计标准规范
,

矿区更新 治 理 的 方

法
,

矿区污水的处理
、

利用以及开采区造林种草绿化
,

还有一些预测
、

预报
、

监测的先进测试手

段和方法等新技术的应 用
,

象利用人造卫星技术对矿区土地破坏的监测
,

等等
。

所有这些
,

都是

向水土保持部门提出的重大科研课题
。

这些课题的不断深化和提高
,

将会使工矿
、

交通基本建设

中的水土流失问题逐步得到解决
。


