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用灰色模型对北庄河小流域经济效益的预测

崔 文 秀

(河北省石家庄地 区水利局 )

提 要

北庄河小流域
,

经过几年综合治理
,

水土流失明显减少
,

生态环境和社会面貌

有 T 巨大变化
, 1 9 8 1一 19 8 5年纯收入分 别 为 1 5

.

3 8
、

20
.

2 0
、

32
。

7 5
、

4 4
。

6 7和 5 ,
。

6 7

万元
。

用灰色系统理论的 G M ( 1 ,
1) 棋型分析

,

预测 1 9 86一 1 9 9。年的总经济收入

分别 为 8 2
.

1 2
、

1 1 4
.

7。
、

16 0
.

4 6
、

2 2 4
.

3 1和 3 13
.

56万元
。

若无灾害性天气或其 他 意

外盈亏
,

这个预测是可靠的
,

效益是令人满意的
。

一
、

基本情况

北庄河小流域地处河北省灵寿县北庄乡
,

面积 30
.

5平方公里
,
其中耕地面积 22 3公 顷

。

流 域

内有 6 个自然村
,

一个乡办林场
,

人 口为 3
,
4 48 人

,

整半劳力为 l
,
075 个

。

整个流域地势由西北向

东南倾斜
,

至北庄村附近成簸箕状
。

流域内山峦起伏
,

沟壑纵横
,

北端最高峰 海 拔 1 ,

050 米
,

流

域出口高程 2 5 0米
,

相对高差 800 米
。

本流域气候属温带大陆性季风气候
,

四季分明
,

无 霜 期 1 9 0

充 年平均降水量 7 25 毫米
,

多集中在 6一 9 月份
,

约占全年降水量的 80 %
。

当地成土母质 属 于

黑云斜长片麻岩风化层
,

厚度达 1一 4 米
,

已成散粒体
,

抗蚀能力弱 , 加之植被 度 低
,

山 高坡

陡
,

雨量集中且强度大
,

江流急
,

岩石裸露
,

水土流失严重
。

沟壑密度为 1
.

9公里 /平方公里
。

据

统计
,

水土流失面积已达 27
.

89 平方公里
。

初步计算
,

多年平均侵蚀模数为 939 吨 /平 方 公里
,

年

侵蚀总量为 2
.

86 万吨
。

长期以来
,

北庄河小流域贫困落后面貌始终未能得到明显好转
,

地力弱
,

粮食产量低而不稳
,

生态环境已成恶性循环
。

1 9 8 0年北庄河小流域正式定为海河水利委员会 的试点
,

在上级部门和有关单位的帮助下
,

根

据北庄实际情况
,

首先从增加大地植被入手
,

以提高土地生产力
,

最大限度地控制水土流失为 目

标
,

对北庄河小流域进行了综合治理规划
。

在规划的基础上坚持综合治理
、

集中 治理
、

连 续 洽

理
,

以治坡为主
、

沟坡兼治 , 坚持生物措施与工程措施相结合
,

综合治理与开发相结合
,

近期利

益与远期利益相结合
,

创新务实
,

讲究实效
。

几年来
,

造林面积达 1 , 7 5 9
.

2公顷
,

闸沟 18 6条
,

垒

坝 10
,
339 道

,

挖鱼鳞坑 19 8
.

23 万 个
,

新修梯田 26 公顷
,

建塘坝 4 座
。

根据实测
,

坡面工程每公顷

可拦蓄水量 940
.

5立方米
,

可抗 5 年一遇的洪水
。

由于小流域的综合治理
,

也促进了交 通 运输
、

乡镇工业和第三产业的发展
。

北庄河小流域经过几年的综合治理
,

生态环境和社会面貌有了很大的变化
,

水土流失明显减

少
。

目前基本控制水土流失面积已达 2 3
.

7 1平方公里
,

占总水土流失面积的 85 %
。

通过北庄 观 测

试验站观测
,

1 9 8 2年汛期降雨 7 03
.

3毫米
,

接近常年
,

产生径流量 79 。万立方米 (常年 92 8万 立 方

米 )
,

最大洪峰流量 1 72 立方米 /秒 (常年 3 95 立方米 /秒 )
,

消减洪峰 5 6
.

5%
,

减水效益 14
.

9%
。



胭前
,

北庄河小流域大牲畜存栏数为 45 2头
,

家禽为 17
,

75 0只
,

植被度为 68 %
。

二
、

经济效益的分析

通过对本地重点小流域的综合治理经济效益指标的分析评价
,

我们选择了具有代表性的北庄

柯小流域年纯收益作为控制因素进行灰色分析
。

北庄河小流域年总纯收入的情况见表 1
。

衰 i

序 ”

{
1

北庄河小旅城年总纯收入统计衰

总总纯收入 `万元 ’

JJJ}
1 8
一一

一

{{{ }}} 4 4
。

6 777
一

…
5”

’

6777

{{{{{{{ 20
。
1 000 { 3 1

·

7 5555555

}}}}}}}}}}}}}}}

影响经济收入的因素很多
,

对经济收入的分析实质是整个复杂的水土保持系统的分析
。

本文

用灰色系统理论中的灰色模型 ( G er y M o d el ) 较为系统地分析北庄河小流域综 合 治理的 经济

效益
,

使其做到定量化
、

模型化
、

目标预测化
。

将表 1 中给出的北庄河小流域年总纯收入的时间序列
,

按照灰色系统理论的构造模块
,

使用

微分拟合
,

建立预测的生成数学模型
。

这种方法可以提高精度
,

减少元素时间序列的随机性
。

由年纯收入的统计资料
,

得原始数据数列 { X
`“ ) i( ) }

X
` 。 ) ( i ) = 《X `。 ) ( i )

,

== { 1 8
。

3 8
,

2 0
.

1 0
-

X ( o )

3 1
。

( 2 ) X ` “ )

一

对数列 <X ` 。 ) i( ) }作累加生成 A G O
,

k

X “ ’ ( k ) = 习 X
`。 ’

( i )
t 一 l

4 4
。

6 7
一

5 9
。

将 i换成 k
,

( 3 )
,

X
’ . ,

( 4 )
,

X

6 7 }

作为累加生成数列序号
,

`。 ) ( 5 ) }

7 5
-

得 {X “ ) ( k ) }

l

X “ ’
( 1 ) = 习 X ` 。 ’

( i ) = 1 8
.

3 8

1

X “ ) ( 2 ) = 名 X ( 。 )
( i )

·

X
·

“ ’
( 一 ) + X `。 ’

( 2 ) = 1 8
。

3 8 + 2 0
。

1 0 = 3 8
。

4 8

.
~

X “ ) ( 3 ) = 名 X ( “ )

t一 1

( i ) = X ( ’ ) ( 2 ) + X
` ( “ ) ( 3 ) = 3 8

。

4 8 + 3 1
。

7 5 = 7 0
.

2 3

x
( ` , ( 4 ) =

乞为
( 。 》

( i ) = X ( ’ ) ( 3 ) + X (。 ) ( 4 ) = 7 0
.

2 3 + 4 4
.

6 7 = 1 1 4
.

9

.

X
( ` ) ( 5 ) == 名

l .

X 、 ( 。 ) ( i )
= X ( ` ) ( 4 ) + X ( “ )

( 5 ) = 1 1 4
.

9 + 5 9
.

6 7 = 1 7 4
.

5 7

即

Xl
` ” ( K ) == { X ( `“ ( 1 )

,

X “ ,
( 2 )

,

X “ ,

( 3 )
,

X “
’

( 4 )
, ,

X “ ’ ( 5 ) }

= { 1 8
。

3 8
,

3 8
.

4 8
, 7 0

.

2 3
,

1 1 4
.

9
,

1 7 4
.

5 7 }

建立数据矩阵B
·

Y ,

3 6
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采用 G M ( 1
, 1 ) 模型 X

, ` ’ ) ( k ) 可建立下述 白化形式的方程
:

旦芝李些
+ a x ( : ) = b

a 毛

其时间响应函数为
:
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。
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.

3 3 4 9 4 5

9 5 0 2 9 2

b _ 1 1
。

a 一 0

9 5 0 2 9 2
。

3 3 4 9 4 5

= 一 3 5
。

6 7 8 3 7

则式 ( 1 ) 化简为

t l ) ( t ) =

( 1 ) ( k + 1 )

( 1 8
.

3 8 + 3 5
.

6 7 8 3 7 ) e o ’ 8 5 ` “ ` . t 一 3 5
.

6 7 8 3 7

= 5 4
.

0 5 8 3 7 e o . 3 8 4 。 ` 6 k 一 3 5
.

6 7 8 3 7

( 2 )

( 3 )

(X(X

或



式 ( 3 ) 即为预测模型

由式 ( 3 ) 得X ( ’ ) ( i ) 如下

实际累加值

X ( 1 ) ( 2 ) = 3 8
。

4 8

X ( 1 ) ( 3 ) = 7 0
。

2 3

X ` 1 ) ( 4 ) 二 1 1 4
。

9

X ( ` ) ( 5 ) == 1 7 4
.

5 7

UQn口

9597SQ
甘.

几k = 1

k = 2

k = 3

七一 4

模型计算值
.

川 ( 2 ) == 3 9

.

( 玉) ( 3 ) = 6 9

( l ) ( 4 ) = 1 1 1

( 1 ) ( 5 ) = 1 7 0

(X八X(X(X

对预测模型进行检脸
.

还原数列检验
。

根据

X ( o ) ( k ) 二 X ( 1 ) ( k ) 一 X ( ’ ) ( k 一 1 )

得
.

模型计算值

( 2 ) = 2 1
。

( 3 ) = 3 0
.

`J.、.J

00
r.龟矛、

( o ) ( 4 ) = 4 2
。

【o ) ( 5 ) 二 5 8
.

实际值

X ( “ ) ( 2 ) = 2 0
.

1 0

X ( o ) ( 3 ) = 3 1
。

7 5

X ( o ) ( 4 ) = 4 4
。

6 7

X ( “ ) ( 5 ) = 5 9
.

6 7

残差 %

一 7
。

0 1

5
。

3 1

5
。

9 2

1
。

5 5

51070375
(X(X\/X八X

后脸差检脸
。

观测数列均值X

l

5

肠

习 X . = 3 4
.

9 1 4
i 一 1

观测数列方差
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1 7 5 5 4 8

预测误差均值 q

.

习1一
·n

习l一
.

了

=

专
( 一 1

.

4 1 + ,
.

6 8 + 2
.

6̀ + 0
·

, 2 ,

= 0
。

9 5 7 5

预测误差方差

( q一 q ) :
.

习1一
。

二

奋
〔`一 `

.

` : 一 。
.

” 5 7 5 ,
2 + “

.

6 8一 0
.

“ 5 7 5 ,
’ + ` 2

·

6` 一 。
·

” 5 7 5 ,

+ ( 0
。

9 2一 0
.

9 5 7 5 )
2〕

= 2
。

2 3 9 8



后验差 比值

。 S
,

气奋二 只= 二
西 i

斌 2
。

2 3 9 8

亿 2 4 2
。

1 7 5 6

4 9 6 6
。

5 6 2
二 0

。

0 9 6
.1一16

一一

小误差频率

P == p <! q
: 一 q } < 0

.

6 7 4 55 : }

0
。

6 7 4 55 : 二 0
。

6 7 4 5 x 1 5
.

5 6 2 = 1 0
.

4 9 7

{q ( 2 ) 一 q l = l 一 1
.

4 1一 0
.

95 75 1二 2
.

5 6 7 5 < 0
.

6 7 4 5 5
:

! q ( 3 ) 一 q ! = ! i
。

6 5 一 0
.

9 5 7引 = 0
.

7 2 2 5 ( o
.

e 7 4 5 s :

}q ( ` ) 一 q ! = ! 2
.

6 4 一 0
.

9 5 7 5 !
= 1

.

6 5 2 5 < 0
.

6 7 4 5 5
;

{q ( 。 ) 一 q } = }O
。

9 2 一 0
.

9 5 7 5 ! = 0
.

0 5 7 5 < 0
.

6 7 4 5 5
,

所有 {q ( : ) 一 q {均小于 0
.

6了4 5 5 : ,

所以

P , P { ! q (: , 一 q } < 0
.

6 7 4 55 ,
} = 1

根据后验差检验精度指标 C = 0
。

09 6 《 0
.

35

p 二 1 > 0
.

9 5,
可见预测精度等级属于好 ( g 。 。 d)

,

生成预测模型是可靠的
,

预测值 是 可

用的
。

通过以上计算分析
,
利用灰色系统控制理论所建立的模型

,

具有很高的精度 (最大相对误差

不超过 7 % )
,
利用生成模型预测预报和定量分析北庄河小流域综合治理经济效益是 切 实 可 行

的
。

在水土保持系统中
,
影响水土流失的因素很多

,

各种因素影响的层次是混沌的
,

小流域综合

怡理是一项踏实的艰苦工作
。

综合治理后的生态效益的发挥也是较缓慢的
,

需要进行很长时间
。

所以不仅对现阶段的治理效益进行分析研究
,

而且要考虑今后长时期内综合治理经济效益的预测

预报
,

做到有的放矢
。

根据实际情况
,
按照生成模型式 ( 3 ) 对 1 9 8 6一 1 9 9。年这一时间序列进行

了北庄河小流域综合治理经济效益的预测
。

结果见表 2
。

衰 2 北庄河小流城 1 , 8 6一 19 90 年总筑收入该洲位衰

年 份 1 9 8 6 1 9 8 7 1 98 8 1 9 8 9 1 9 9 0

总纯收入 (万元 ) 8 2
。

1 2 1 1 4
。

79 1 60
。

4 6 22 4
。

3 1

三
、

结果与讨论

用灰色系统理论 G M ( 1
, 1 ) 模型

,

分析了北庄河小流域综合治理的经济效益
,

年 总 纯收

入做为分析依据
。

加之我们所选的 1 9 8 1一 1 9 8 5年这一时期内
,

连续 5 年没有发生灾害性天气
,

资

料规律性较强
,

在年总纯收入中排除了暴发收入的干扰 (指突然收入 )
。

所以模型是可靠的
,

预

测是可行的
。

如果出现灾害性天气
,

或其它暴发收入
,

对于这些离散性较大的资料
,

此模型预测
·

值是不可靠的
,

有待于进一步研究较大摆动离散性情况
。
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10 5 5 a n d e r o s i o n h a v e r e d u e e d o b v i o u s l y
。

T h e 七o t a l P u r e i n e o m e s ( T P I )

a r e 1 8 3
,
8 0 0

、

2 0 1
,
0 0 0

、

3 1 7
,
5 0 0

、

4 4 6
,
7 0 0 a n d 5 9 6

,
7 0 0 y u a n r e s P e e t i v e l y f r o m 1 9 5 1

t o 1 9 85
。

A c c o r d i n g t o t h e G M ( i
,
i ) w i t h g r e y s y s t em t h e o r y 一 i t 15 p r e d i e t

-

e d t h a t t h e T P I d u r i n g l , 8 6一 1 9 9 0 w i l l b e 0
.

5 2 1 2
、

1
.

1魂7 9
、

1
.

6 0 4 6
、

2
.

2 4 3 1
,

a n d 3
。

1 3 5 6 m i l l i o n y u a n r e s P e e t i v e ly
。

T h e P r e d i e t i o n r e s u l t s w o u l d b e r e -

l ia b l e a n d s a t i s f y i n g i f n o d i s a s t r o u s w e a t h e r o r u n f o r s e e n i n
一 o u t e o m e

a r i s e d
-

月

4 0


