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基于灰色系统的年降雨量预测模型探析
任海青

!辽宁省丹东水文局" 辽宁 丹东!""V%%" #

!摘!要"!灰色预测是采用原始数据序列所生成的新的数据序列进行建模的一种方法$ 本文根据丹东地区 $ 年

的年降雨量系列数据"利用灰色OJ!"""#建立预报模型来预报预测未来降雨量$
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$(丹东自然地理

丹东市地处辽东半岛经济开发区东南部#年内降

雨量主要集中在 S0F 月#约占丹东市全年降雨量的

T%_以上#暴雨大部分多发生在 T 月下旬至 V 月上旬%

水面蒸发量多年平均值为 "#I#JV==#年内分配以 P0

F 月为最大#约占全年蒸发量的 TI_% 无霜期为 "$%5#

初霜日一般在 "% 月 " 日前后#终霜日一般在 P 月末%

最大冻层深度为 "JIV=%

丹东市由于特有的地形地貌和气象条件#自然灾

害以洪灾为主% 该流域地属长白山脉的余脉#南临黄

海#构成南低北高的地势#盛夏季节高压极峰停留在这

一地区#当南方暖湿空气北上#随着地势抬升造成降

雨% 特别是 T 月&V 月常以暴雨形式出现% 由于山高

坡陡#洪水陡涨陡落#集流迅速#砂石俱下#极易形成泥

石流与洪水% 据近 "#% 年来历史资料记载#平均每 IJP

年即发生一次不同程度洪涝灾害% 依据历史资料记载

和对历次洪水调查#"VT%0"F"" 年#共 P# 年#发生大洪

水 T 次#平均 S 年发生 " 次#即 "VT% 年&"VTF 年&"VVP

年&"VVV 年&"F%# 年&"F%F 年& "F"" 年% "F"#0"FPV

年#共 IT 年#发生较大洪水 F 次#平均每 PJ" 年发生 "

次#即 "F"$ 年&"F"T 年&"F"V 年&"F#I 年&"FI% 年&"FIS

年&"FIT 年&"FP% 年&"FP# 年% "FPF0"FVF 年#共 P"

年#发生洪水 "F 次#平均每 #J# 年发生 " 次% 从 "FF%

年至今#共 #$ 年#共发生洪水 V 次#平均 IJ" 年发生

" 次%

#(!"$$'$%预测模型

洪水的大小主要取决于降雨量的大小#针对未来

降雨量大小的水文中长期预报越来越被重视% 在水文
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中长期预报中#经常会遇到原始数据系列较短#代表性

不好的问题#而利用灰色系统建立的模型#可以很好地

解决这个问题% 本文是根据丹东地区 $ 年的年降雨

量#利用灰色OJ""#"$ 建立预报模型来预报预测未来

降雨量%

OJ""#"$ 表示模型是一阶微分方程#且只含一个

变量的灰色模型%

#J"!模型的检验

首先#为了保证该方法的可行性#需要对已知数据

做检验% 设已知数据序列为 C
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$ 内#则序列C

"%$ 可以作为模型OJ""#"$ 的

数据进行灰色预测%

#J#!模型预测方法
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以及一次累加生成数据序列#如下!
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建立灰微分方程
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#则由最小二乘法#求得 - 最小

值的估计值为
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!!于是求解白化微分方程#得
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%(模型应用

IJ"!数据检验

丹东市 #%%I0#%%T 年的降雨总量见表 "%

表 $(丹东市 #**%(#**. 年降雨总量

年!份 #%%I #%%P #%%$ #%%S #%%T

降雨总量U== "%%FJ% ""%SJ" ""TIJ# "%#%JF "#I$JS

!!建立降雨总量序列如下!
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!!由 IJ"#求得可容覆盖如下
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!!可见#所有的级比都落在可容覆盖内#因此这组数

据可以利用OJ""#"$ 进行预测%

IJ#!应用OJ""#"$ 模型预测

利用已知数据#建立累加数据矩阵如下!
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!!建立灰微分方程与白化微分方程如下!
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!!利用最小二乘法求解方程#进行 OJ""#"$ 预测#

求得预测数据如下!
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!!原始数据与预测数据对比见表 #%

由表 # 可知#使用OJ""#"$ 针对降雨量进行中长

期预报#预报结果的相对误差#除 #%%S 年外#其余 P 年
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表 #( 模 型 预 测 结 果

年 份 原始值 预测值 残差 相对误差U_

#%%I "%%FJ% "%%FJ% %J% %J%%

#%%P ""%SJ" "%FTJV VJI %JT$

#%%$ ""TIJ# ""#"J$ $"JT PJP"

#%%S "%#%JF ""P$JT i"#PJV "#J#I

#%%T "#I$JS ""T%J$ S$J" $J#T

误差较小#在 $J$_以内% 具有较好的可行性#下图直

观体现原始值与预测值的残差#具有较好的可行性%
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原始降雨量与预报降雨量对照
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在实践中#中长期水文预报对水库调度&洪水控

制&水资源开发利用和保护&水利工程建设与运用管

理&发电灌溉具有非常重要的作用#是一项重要的防洪

非工程措施% 然而#影响中长期水文预报的因素繁多#

具有不确定性#加之数据资料有一定的局限性#故而不

能很好地满足预报要求% 目前#中长期预报研究还不

能深入解释各种水文现象及其影响要素之间内在的复

杂的非线性关系#做出的预报结果往往不能达到理想

要求% 不同水文过程有着自身特性的差异性#这就要

求预报手段多样化#必须结合一定的学科知识#从多个

方向进行尝试和探索#综合进行比较研究#尤其是近年

来发展起来的新技术"如!神经网络技术&模糊方法

等$与传统方法的比较是迫切需要的#灰色系统理论便

是新方法其中之一%

灰色系统理论创立于 "FV# 年#适用于研究数据量

比较少&信息量不大的不确定性问题#由于它对建立模

型数据没有特殊要求和限制#因此在水资源评价&管理

和水文预测预报等方面得到了长足而广泛的应用% 自

灰色理论诞生以来#应用于水文水资源预报预测中的

研究成果展示了较高的可信度#应用这个理论#我们可

把水资源系统当做灰色系统看待#首先利用灰色关联

分析#挑选出与水资源关系密切的物理因子#利用物理

因子进行计算#使灰色聚类分析具有预测功能% 应用

灰色聚类分析来预测未来水资源的变化趋势是一种有

益的尝试#比如!将灰色系统引入需水预测中#并提出

带有时间因子的非线性OJ#可以给出某一缺水地区工

业&农业和生活需水的预测#具有较佳的预报效果% 随

着非线性系统模拟和智能化技术的日趋成熟#在水文

预报中使用多种模型进行对比#这对于提高预报精度

和可靠性是非常必要的和完全可行的%

本文搜集了辽宁省丹东地区 #%%I d#%%T 年的降

雨总量数据#建立了描述灰色系统的数学模型#尝试用

最常用的模型 OJ""#"$#X代表 X324"灰色$#Q代表

Q-52,"模型$#OJ""#"$表示 " 阶的 " 个变量的线形常

微分方程模型% 通过以上丹东市年降雨量数据分析#

使用灰色系统进行预测#取得了很好的效果#具有推广

价值% 不仅可以应用于区域水文因子预报#也可以对

单个流域及单个站点进行水文预测#不仅可以预报降

雨量#也可以应用于其他水文因子的预报#如流量&水

质&水资源量等等% 特别是近几年来各地新建的中小

河流水文站#资料系列较短#显而易见#在预报中灰色

系统理论的运用将具有很大的优势% 模型不需要很多

数据#可以解决历史数据少&序列完整性及可靠性低的

问题/能利用微分方程来充分挖掘系统的本质#精度较

高/能将无规律的原始数据进行生成得到规律性较强

的生成序列#运算简便#易于检验% 所以该方法可在建

站时间较短#历史系列资料较少的流域或水文站进行

中长期预报时应用%
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