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用灰色系统理论
预测地下水位的变化

鄂世业¹ 叶水根
(水利与建筑工程系)

摘 要 在观测资料较少的情况下
,

不能用常规的方法但可用灰色系统理论预测地下水位的变

化
.

文中据实侧资料阐明了用灰色系统理论进行预测的过程和方法
。

该方法尤其适合于观侧数据

系列短
,

又缺乏专业人员的乡一级水利管理站采用
。

关. 询 地下水位 , 预侧棋型 ; 灰色系统
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地下水位的变化是地下水资源评价的重要资料
。

在我国北方地表水源不足的情况下
,

地下

水作为水资源越来越显得重要
.

现在北方各地都很重视地下水位变化的预报
,

以便控制地下水

位的埋藏深度
。

目前采用的地下水位变化预报的常规方法 (数理统计方法 )
,

要求有较长时间的

地下水位观测资料
,

还要求有水文
、

气象
、

水文地质等资料
,

这种预报往往都是区域性大面积的

控制预报
。

可是乡一级的地下水位观测资料
,

大部分是在 80 年代初期农业区划开展后建立的

地下水动态观测站积累的观测资料
,

一般 10 a
左右

,

有的才只有 5 ~ 6 a ,

而且其他资料也不
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全
,

要据此进行地下水位预测就很困难
。

然而地下水位的变化受已知因素和未知因素的综合影

响
,

所以可以利用灰色系统理论进行预测
.

灰色预测的优点是
,

只用较短时间(如 4 ~ 6 a
系列)

的原始资料即可进行预测
。

目前我国北方大部分地区都有 4 a
以上的地下水位观测资料

,

用灰

色预测方法就能解决乡一级地下水位的预测问题
。

1 灰色预测的过程和方法

地下水位是随时间而变化的
,

其变化过程属单序列的一阶线性动态变化
。

下面以北京市海淀区第 16 号观测孔 1 9 8 0一 1 9 8 5 年观测的最高地下水位资料 (表 ”为

例
,

说明灰色预测地下水位的过程和方法
。

农 1 北京市海淀区第 16 号现刹孔资料

年 份 19 80 19 81 1 982 19 8 3 198 4 198 5

地下水最
高水位 /m

39
.

76 37
.

7 6 36
.

4 6 36
.

5 9 35
.

4 5 3 4
.

43

单序列一阶线性动态模型tl1
,

记为 G M (1
,

l) 模型
,

其相应的微分方程为
d x (1 ) : 。1 、

一
~ - 下于一 州尸“X 一 U

Q t

记
a , u
为参数向量 口的元素

,

即

口= 【舀 云〕
T

便有

。一

〔:」
一〔B

’B〕
一 ‘
’ TY·

观测系列为 x ‘0) (k) 等间距的时间系列
,

对之进行累加生成处理
,

结果如表 2
。

衰 2 爪加生成处理后的现测数据序列

序号 泛 1

x (o ) (k ) 39
.

x ( 1) (掩) 3 9
.

2 3 4

7 6 37
.

7 6 36
.

4 6 36
.

5 9 3 5
.

4 5 3 4
.

4 3

7 6 77
.

52 1 13
.

98 1 50
.

5 7 186
.

0 2 220
.

4 5
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x ‘。, (‘) (* 二 1

,

z
,

⋯

数据矩阵 B
,
YN
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.
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.

l
esJ
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一
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一冬( x ( ; ) ( 6 ) + 二‘, ) ( 5 ) )
‘
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工 (‘) (l) = 二 (o ) (1 )= 3 9
.

7 6

x (’) (2) =

x (1 ) (3 ) =

x (o ) (k ) = 7 7
.

52

x (‘) (4) =

x ‘o , (k )

x (o) (k )

= 1 1 3
.

9 8

= 1 5 0
.

5 7
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.

0 2
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.
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解 G M (l
,

l )模型得

全( 1 ) (庵+ 1 ) =
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将数值代入得

全‘” (k + l )二 一 1 7 9 8
.

2 1 2 6 e x p (一 0
.

0 2 1 1 7 9k ) + 1 8 3 7
.

9 7 2 6

(k = 0
,

1
,

2
,

⋯ )

将上述生成模型作累减还原
,

得到还原模型

全(o ) (k + l )= (1一 e x Pd )
x <。) (1)一粤

a

全(o ) (k + 1 )= x (o ) (l)

全(O ) (k + l )= 3 8
.

4 9 0

分‘
o ) (1)~ 3 9

.
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,

2
,

⋯
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e x P(一 0
.

0 2 1 1 7 9k ) (k = l
,
2

,
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!
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此式即为最终灰色预测模型
,

按此式预测的结果见表 3
。

农 3 校验预测结果

年 份 序号 k
模型预侧值

牙
‘0 , (k + l)

实际观测值

x (o ) (k + l )

残 差

宁(0 ) (h + z )

0
�料�QJ工IQ甘Q.,了Q甘月q00‘怪

�月咬n�11on乙诀U000000CUO八U

一一一

内O曲0魂bQ.;0nJ,白�吕八」,亨门矛左
‘.a月性连
压�匕月任口U

...

⋯⋯
O甘月了心U月匕哎J性才内j丹j叮山nj丹j口JCJ八舀内j内j6j内j心UQUOJO乙丹七O‘O呼O口六廿,布吸U一吕11伪口月匕UO

工.工A
孟

...

⋯⋯
O甘内矛斑b.blb月任,d八dg匀Uq八JCO八JCJnJQJqU八dn甘,l口目八j连

‘
口比盛匕凡了QU198 0

19 81

19 82

19 8 3

198 4

198 5

198 6

198 7

198 8

精度检验川结果
:

均方差比值为 0
.

1 6
,

小于 0
.

35 ;小误差概率为 1
.

0
,

大于 0
.

95
。

把 1 980 ~ 1 9 8 5 年的数据作为预测的原始观测数列
,

预测 1 9 8 6
,

1 9 8 7 和 19 8 8 年的地下水

位
,

其残差分别为一 。
.

07
, 0

.

29 和 。
.

34 m
,

达到要求
,

说明对于这一时期利用该模型是可行的
。

一般预测步数不宜过多
,

以 1~ 3 步为宜
。

原因是随着距模型序列的时间越来越远
,

地下水

系统中各种干扰因素也随之增多
,

而模型未能及时反映出序列之后的各种干扰因素
,

从而造成

残差增大
。

若要预测以后年份的地下水位
,

可加入新的数据
,

去掉旧的数据
,

再建立新的模型
,

使棋型能及时反映地下水系统的最新信息
。

例如
,

测得 1 9 8 6 年的最高地下水位为 33
.

82 m
,

把这一年份的数据放入上述模型的原始

序列中
,

去掉 1 9 8 0 年的数据
,

组成一个新的原始序列
。

按上述计算方法
,

得到新的预测模型

{
厉
‘o , ( k + l ) = 3 7

.

6 2 6 7 e x P ( 一 0
.

0 2 0 9 6 2 k )

全
‘o , ( 1 ) = 3 7

.

7 6

( k = 1
,

2
,

⋯

‘

根据模型预测 1 9 8 7
,

1 9 8 8
,

1 9 5 9

分( o ) ( 6 ) = 3 3
·

18

年的地下水位
,

分别为

全‘
o , ( 7 ) = 3 2

.

5 0 分‘
o ) ( 8 ) = 3 1

.

8 2

而这 3 年实际最高地下水位分别为 3 3
,

4 5
,

3 2
.

5 3 和 3 2
.

g o m
,

残差为 0
.

3 0
,

0
.

3 3 和 0
·

2 7 m
,

预

测值与实际值较为接近
。



北京农业工程大学学报 19 93 年

2 建立灰色预测模型应考虑的问题

1) 观测的数据要准确
。

数据本身综合反映了地下水位的变化因素
,

为提高观测精度
,

要求

采用自计自动水位计观测水位 ;在没有仪器的地区
,

要设专犬记录
,

以减少人为误差
。

取样时要

取原始数据 (如地下水年最高水位)
,

不要经过处理的数据(如地下水位平均值等)
。

2) 在进行地下水位灰色预测时
,

要选择同一水文地质单元
,

如选在平原区的一级或二级阶

地上
,

注意避免其他单元影响 ; 同时要考虑预测水位处过去
、

现在和将来要预测的时段上各种

自然因素和人为因素的影响应相近似
.

3) 地下水位观测时段一般有 4 ~ s a
即可

,

不宜取得过长
,

当然少于 4 a 也不行
。

预测的时

段 1 ~ 3 。结果是准确的
,

再多只能作参考值
。

如果要连续预测
,

则必须对原始的观测数据进行

去旧补新
,

并重新建模
.

3 结束语

应用灰色系统理论
,

根据较少的观测系列资料预测 3 a
内的地下水位变化

,

方法简便易

行
,

结果可靠
.

这一方法尤其适合于地下水位观测资料积累时间短
、

缺乏专业人员的我国北方

乡一级水利管理站所采用
。
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