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摘要 建立铁岭市工业废水排放量预测模型，预测2010。2015年铁岭市工业废水排放量。根据工业废水排放量数据

序列特征，将灰色系统理论GM(1，1)模型的建模方法用于构建铁岭市工业废水排放量预测模型，并用GM(1，1)残差模型

对模型进行修正。利用1999～2007年铁岭市工业废水排放量原始数据与预测数据比较分析，误差较小，预测模型可靠。

利用GM(1，1)建立的工业废水排放量预测模型为铁岭市经济发展及水污染控制提供科学依据。
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Abstract The model is built to predict industrial wastewater discharge in Tieling City from 2010 to 2015．According to the charac-

teristics of the data series about industrial wastowater discharge，the GM(1，1)model of gray system is employed to build the model for

predicting the姗unts ofTieling City’s industrial wastewater血jcha曙e，and the prediction model is modified by诋llg GM fI，l】residual
mode]．Comoaring the real data series of Tieling City’s industrial wustewater discharge from 1999 to 2007 with the predicting data。the盼

嗍between real values and the prediction Ol'leS are relative small．The experimental results show that the model estsblished by GM(1 I 1)
is availability and lnol'e accuracy．The model c锄be used to provide scientific basis for Tieling City’s economic development and the water

pollution contr01．
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在制定区域或流域水生态系统保护规划中，

对工业废水排放量及污染物进行预测至关重要。

经济发展速度、水环境管理水平、节水措施、污水

处理工艺等因素构成了工业废水排放量的复杂背

景，识别它们之间隐含的定量关系较困难。本文

根据灰色系统理论GM(1，1)模型，从工业废水排

放量序列这一组灰色数据本身挖掘有用的信息，

建立灰色模型¨'2 J进行解释和预测。

1 GM(1，1)模型

1．1 GM(1，1)建模步骤

1．1．1 数据序列的生成 设石(o’(1)，菇(o’(2)，

算(o’(3)⋯算(o’(rt)是要预测的某项指标的原始数

{石{o’(||})}，i=0，1，2，⋯多是随机变量，将原始数

列进行累加生成新的数据序列，{茗：o’(k)}，i=0，
1，2，⋯

即z(1’(k)：宝z(o’(n)

灰色系统理论把上述经过处理后的数据序列

称为“模块”，认为由已知的白色数据构成的模块

是白色模块，而由白色模块外推到未来的模块是

灰色模块[3】3。

1．1．2 GM(1，1)模型的生成将戈：1)(k)，i=0，

l，2，⋯拟合成微分方程为：

掣+甜(1)：6 (1)

微分方程(1)式所对应的时间响应函数为：

未(1’(．j})=[石(o’(1)一鱼]e—n(I一1’+_b

k=1，2，3，⋯n (2)

式(2)就是数列预测的基础模型，式中口，b为

参数向量元素，分别称作发展灰数和控制灰数。
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1．1．3求参计算设【6a】=(BTS)‘一l’B 7’k (3)
其中，

B=

Yn=

一争x㈩(1)+名㈨(2)]

一争算(1)(2)+石(2)(3)]
n

一吉∽’(n—1)十髫(2)(n)]
省(o)(2)

并(o’(3)

利用最小二乘法，通过matlab拟合求解参数

a，b；

通过(2)式求得原始数据的还原预测值未(o)

(k)为：

；(o’(Jj})；(1)(k)一；(1’(k一1)

k=1，2，3，⋯，l (4)

1．2 GM(1。1)残差模型

如果所建模型的模拟数据未(1’(k)与实际值

石(1)(盂)有误差，为了提高GM(I，1)模型的精度，可

用残差对GM(1，1)模型进行修正[4,5]。

记生成的原始残差为e(o’(k)，则有e(o’(||})=

{￡(o’(1)，e(o’(2)，e(o’(3)⋯，￡(o’(凡)}

把生成的原始残差列￡(o)代入GM(1，1)模型，

求出其参数列三。=(％，b。)，计算出e(o’的模拟值

苫(∞，最后得到：
，

掣(|j}+1)=(一嚷)(e(o’(ko)一■Oe e一气‘¨ko)，飞

矗≥ko

修正后的模型为：

；(1)(k+1)：

(∥(1)一鱼a)e-吐+丢，I|}<后。口
。

(烈1)_-口-b--b)e-ak+詈口 D

【±％(e⑨(蛐一鲁)e-,(k-ko),．|}≥J|}。
再将未(1’(k+1)累减还原成；(o’(k+1)即为

所要获取的预测值。

1．3模型检验

1．3．1 关联度检验关联度检验是实测值与计

算值曲线的几何相似程度的检验，可由以下公式

一32一

计算：

r=』∑刁(||})

式中

⋯n／nlx(o)(k)一∥(^)I+已一萨’(^)一拶(^)l7¨)-i呵不≯酉■j≯酉习i丽
为戈(o’(k)与互(o’(k)在k点的关联系数，ID

为分辨系数。根据经验，当P=O．5，关联度r>0．6

时，说明模型预测精度较高。

1．3．2后验差检验后验差检验包括均方差比

值c和小误差概率P。

均方差比值：c=軎；

小误差概率：

P=P{I￡(k)一￡(k)l<0．6745S1}

其中，s}=吉言[菇‘0)一互‘。’]2为原始数据的方
差，；‘。)-{客I菇‘。’(I|})，s；={砉I[e(|j})一；(J|})]2n^=

一

凡^=

为残差的方差，；(＆)：上妻￡(矗)，当P>o．95，且c<

0．35时预测精度为一级。

2 实例应用

工业废水排放量大小受多种因素影响，各因

素间关系较复杂，利用灰色系统理论建模方法，根

据铁岭市1999～2006年的工业废水排放量，见表

I，构建铁岭市工业废水排放量GM(1，1)模型。

表I铁岭市1999．2006年工业废水排放量

年份 废水排放量／万t

1999

20I∞

200l

2002

2003

2004

2005

2006

2909．75

2714．94

3166．96

3251．45

3095．45

2199．04

2731．5l

2245．74

注：数据来源于1999—2007年的《铁岭市统计年鉴》

2．1铁岭市工业废水GM(1。1)模型

2．1．1 GM(1，1)模型构建将原始数据序列代人

GM(1，1)模型中，则：

髫【u)=[2909．75，2714．94，3166．96，3251．45，

3095．45，2199．04，2731．51，2245．74]

通过公式(3)得：
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三=m巴330震4赫]一【6 J一 ．80007J

将参数a，b代入模型(2)得到工业废水排放

量GM(1，1)预测模型：

二(1’(k)=一78295．86864e—o．0azl6967(k—1)

+81205．61864 (5)

原始序列、模拟序列的值及误差，见表2。

表2模拟值和原始值的误差

从表2看出，模拟值的误差较大，将影响模型

的预测精度，因此必须建立GM(1，1)残差模型，对

所建模型进行修正。

2．1．2 GM(1，1)模型修正 根据2．2节残差模

型，得出：

￡(1)(后+1)：一13424．48914e—o·02275(^一2)

+13831．965f；(；

进而得出残差修正模型：

f3252．109006e—o·啪瓣‘(k<2)
I

；(o’(k+1){3252．109(106e加·040鲫＆
l
L-t-305．4567985e。0CtZzr537(k-2)(I|}≥2)

经过残差模型修正后的原始序列、模拟序列

的值以及它们之间的误差见表3。

表3残差模型修正后的模拟值和原始值的误差

从表3看出，修正后的相对误差小于5％，模

拟值可以满足精度要求。

2．2 GM(1，1)模型检验

2．2．1关联度检验把rninl茗(o’(k)一未(o)(后)I

=0，maxl菇(o’(k)一；(o’(I|})l_169．000908，分辨系

数0．5代入1．3．1节关联度计算公式，得出r=

0．621 1，模型拟合序列和原始序列相关性较好。

2．2．2后验差检验根据1．3．2节公式计算均方

差比值C=52=0．213<0．35，属于较好水平。
51

P=Ie(||})一；(后)I={38．86823713，58．75496387，

97．52336687，113．3936041，78．89815613，130．1326709。

56．03318787，111．2841921}(O．6745 S1_252．056771，所

以P=l，且C<0．35，预测精度为一级。

2．3预测结果

利用修正后的GM(1，1)预测模型，预测2010。

2015年铁岭市工业废水排放量，预测结果见表4。

表4 2010～2015年工业废水排放量预测结果

年份

2010

20ll

2012

2013

2014

2015

废水排放量／万t

2Cr78．49

1995．60

1916．0l

1839．60

1766．24

16915．80
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环境噪声污染防治工作中存在的问题及对策研究杨佳妮

察、管理等部门对法规、标准、规范的理解存在着

不同程度的差异，影响噪声污染防治工作的开展，

针对这种现状，应组织专家对问题比较集中的法

规条款、标准和技术规范进行研讨，统一认识，统

一口径，印发规范性文件在全市实施。针对存在

的问题和现行法规、标准、规范存在的空白及模糊

点，组织专家进行研讨，制定符合沈阳市实际的噪

声管理、环评审批、监测标准有关的指导性政策。

3．2．2进一步提高执法水平信访、监察、管理

部门认真查处噪声污染扰民、不办理环评审批、不

履行三同时、不申报登记、不交噪声排污费等违法

行为，建立规范化、制度化、法制化、科学化的执法

机制，统一程序、统一自由裁量范围、统一文书、统

一法律解释，与各级法院沟通合作，使行政处罚全

程畅通无阻。作到违法必究，形成强力执法的高

压态势，走向严格执法一促进守法的良性循环。

3．3建立并完善社区及公众参与的噪声监管长

效机制

为减少环保、公安等管理部门的信访压力，充

分发挥社区调解纠纷基础作用，预防和解决社区

内的噪声问题。①建立监督预防机制，预防新的

噪声扰民问题，在问题尚未形成阶段就设法避免，

在问题影响较小时设法化解；②建立已有污染问

题调查处理机制，通过摸底调查登记、找出重点问

题、集中精力治理点源和综合整治群源等措施，解

决已存在的问题。③建立噪声污染防治法宣传教

育机制，提高居民环保意识和自觉性；4)建立社区

参与环评审批机制，一票否决，社区和利益相关居

民不同意的项目，环保部门不能批准，工商部门不

予以颁发营业执照。

3．4建立宣传教育机制，提高全社会噪声防治意识

开展噪声污染防治法律法规的贯彻和落实工

作，统一认识，统一解读，统一实施。利用媒体、社

区宣传栏等平台，向公众宣传噪声法律、法规、常

识和相关案例，宣传解读噪声污染防治法规。通

过宣传单、倡仪书和招贴画等形式对相关人群、企

业和单位开展有针对性和实效性的宣传活动，针

对目标单位和特殊人群开展噪声污染防治法律法

规的宣传和教育，将环境噪声污染防治纳入环境

教育体系，从而提高全社会的噪声污染防治意识。

3．5运用综合制裁手段解决噪声污染难题

将企业的噪声守法隋况与企业的银行诚信、评优、

上市、许可审批、招投标等相关工作挂钩，实行一票否

决制度，运用综合制裁手段解决噪声污染难题。
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3结论

本文将灰色系统理论GM(1，1)模型应用到铁

岭市工业废水排放量的预测中，经检验修正后的工

业废水GM(1，1)模型运行可靠、模拟结果可信；模

型预测2010。2015年铁岭市工业废水排放量变化

趋势，为铁岭市的经济发展及水环境管理提供科学

依据；在以后的科研中，需要进一步研究模型修正

方法，使模型预测更精确。
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