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最优拟合灰色关联分析法在

水质综合评价中的应用
,

冯 玉 国
(冶金工业部山东岩土工程勘察总公司第三工程处 烟台 2 6 4。。2 )

【提要】针对灰色关联分析法存在的不足
,

根据扩展的广义加权距离构造 目标函数
,

运用 拉格朗

日乘数法导出一种改进的灰色关联分析法
。

结合齐齐哈尔市某地 4 眼井的水质评价说明了该方 法 的应

用
,

得到与用其它方法评价一致的结果
。

该方法数学推导严谨
,

科学合理
,

分辨率高
,

可靠性强
。

【关键词】水质综合评价 灰色关联分析 最优拟合
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O 前言 法导出一种改进的灰色关联分析法
,

并结合

从信息论角度出发
,

考虑到水质评价系 齐齐哈尔市某地 4 眼井的水质评价说明该方

统存在的灰色性
,

将灰色系统理论应用于水 法的应用
。

质综合评价是一个新的发展方向
。

灰色聚类 1 改进的灰色关联分析步骤

方法和李色局势决策方法在水质综合评价 中 .1 1 计算灰 色关联度 「”

已得到较为广泛的应用
。

如果将待评价水质 设有 m项评价指标的
n
个水质 样本 组成

样本指标组成参考数列
,

水质分级标准指标 参考数列

组成被比较数列
,

则用灰色关联度能表示待 朴 = { x j (t’ ) } i = l , 2 ,

一
, m ; j = l ,

2,

评价样本与各级别的贴近程度
。

但直接用灰 … ,

n}
, t级水质分级标准 组 成被

色关联度确定水质级别还存在以下不足
:

一 比较数列

是由于灰色关联度受两级最小差和两级最大 x ` 二
{ x 、

( t’) ! h = 工
,
亚

, … ,

勺 i = l,

差的影响
,

其值偏大
,

按灰色关联度大于或 2 ,
一

, m }
,

小于某一 闭值来确定水质级别不尽合理厂 二 记勺与介的第 i个指标的绝对差为

是评价值趋于均化
,

分辨率低
,

不易区分两 △ 。“ ) = }为 l(’ ) 一 x 。
(勺 } ( 1 )

级别间的差异
。

为此
,

本文根据扩展的广义 则 x, 与朴在第 i个指标的差异用灰色 关 联系

加权距离构造 目标函数
,

运用拉格朗 日乘数 数言
.
x(

, ,

介 )表示为

咨
。
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式中
,

几̀
“ m沪“ 、

(
,
) 称为两级最小差

一

,

其

中的 .im
” △ 、

;(’) 为第一级最小 差
,

它表示在

合拟曲线朴上
,

各点与参考曲线 x ,
上各点距

离的最小值
,

m in ( m in △ 、

仍 ) 表录在 各曲
毛 `

卢我出的最小差 m
i.n
△ 、

l(’) 的基础 上
,

再按

h 二 I
,
亚

, … ,
t 找出所有曲线中最小差的

最小值
,

m a x m a x △ 、 (l’ ) 称为两级最大差
,

其意义与两级最小差 m in m in △、 i( ) 类似 ,

(P O < p < 1 )称为分辨系数
,

一般取 p 二 O
。

5

时具有较高的分辨率
。

由于灰色关联系数过多
,

信息分散
,

不

便于比较
,

为此将其集 中在一起即得灰色关

联度

d ( x , , x 。
, 二

“ 。 ,

! %.l
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·“
·
` x , , x 。)

1
( 4 )

构造目标函数为
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{
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“ . , 二 1 ( 6 )

“ . , ( 1

( 6 ) 构造拉 格 朗 日 函
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忍0<

, 。
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刃 W ,
考

,
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式中
,

W
,
i( 二 1 , 2 , … , m )为各评价指标的

权重
,

一般根据指数超标法求得
。

为消除原始数据中量纲的不同和数量级

的差别
,
一般需先进行无量纲化处理

。

对于

水质综合评价
,

常用规一化方法
,

即在同一

指标下
,

设定一个数值处理
,

使同一指标下

的数量级相 同
。

1
。

2 改进的灰 色关联分析法

为改进原有的灰色关联分析法
,

将样本

j与第 h 级标准间的差异程度用 以样本与各标

准的差异度
u 、 j 为权的 加 权 广 义 距 离 来表

示 〔名 l ,

即

根据式 ( 5 )
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分别对式 ( 7 ) 的变量 ` ,和拉格 朗日
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,
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1

属 「兰全丝过旦 1
L T 一Lx J , x .少 J

乞 W
`
夸

`
( x , , x ` )

恩 W
`
若

;
( x , , x 一)〕

式 ( 1 1 ) 即为所求的改进的灰色关联分

析数学模型
,

待评价样本应 划 归 使 “ ` ,为最

小的级别
。
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2 应用实例

齐齐哈尔市某地 4 眼井的监测数据见表

1 t 4 ]
。

裹 1 齐齐哈尔市某地水井监洲数据 ( m盯L )
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采用的水质分级标准见表 2
。

表 2 水质分级标准 ( m盯L )

级别
。

{
,

铬 6+

互. ( x : , x :
) = ( 1 , 0

。

4 7 3 3
, 0

。

7 4 1 9
,

1
,

0
。

3 8 9 9 )
o

用指法超标法求得各指标的权重为

W 二 ( 0
.

2 8 , 0
.

0 5 , 0
.

3 6 , 0
.

2 8
,

0
。

0 3 )
,

代入式 ( 3 )得
1 : ( x : , x i

) = 0
.

4 2 0 8 ,

1 :
( x 一 , x n

) = 0
。

4 5 7 9 ,

犷二 = ( x ; ,
x 。

) 二 0
。

8 1 2 9 ,

代入模型 ( 1 1 ) 得

“ 1 1 = 0
。

4 8 0 2 , “ n 一 “ 0
。

4 0 5 5
5

u 一 = 0
。

1 1 4 3。

由于

m i n {。
、 :

} = 0
.

1 1 4 3 = : 。 : ,

故 1 号井水质为皿级
。

同理得到 2 ~ 4 号井的水质评价结果
,

见表 3
。

0
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表 3 水质评价结果

} 一 } 一 评价级别

正皿I皿以 1 号井为例
,

将监测数据组成参考数

列 xl
,

水质评价标准值组成被 比 较 数列气
h( 二 I

,
亚

,
皿 )

,

并用 亚级水标准各指标值

除各数列的相应项进行规一化处理得
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.
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, 0

。
5 0 )

,
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由式 ( l ) 得
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.
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从表 3看出
, 1 号井和 2 号井水质为 l

级
,

必须进行处理才能饮用
。

3 号井水质为

I 级
,

4 号井水质为 亚级
。

这与用模糊综合

评判法得到的结果和用物元分析法得到的结

果是完全一致的
。

但用改进的灰色关联分析

法得到的评价结果具有更高的分辨率
。

3 结束语

针对灰 色关联分析存在的不足
,

根据扩

)甜的广义加权距离构造 目标函数
,

用拉格朗

日乘数法导出的改进的灰色关联分析法具有

数学推导严谨
、

概念清晰
、

评价结果可靠等

特点
,

克服了评价值趋于均化和分辨率低的

不足
,

不易出现与实际不符的情况
。

该方法

具有通用性
,

不仅能用于水质综合评价
,

而
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成都市水文地质环境问题及其对策

全 纪 平
(机械工业部第二勘察研究院 成都 6 10 06 6)

【提要】本文论述了成都市水文地质环境问题及其对策
。

【关键词】成都
.

【A b s t r a e t】

水文地质环境 水质污染
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成都是具有 2 40 0余年历史的名城
,

远在 以百计的降水井为地下工程施工不断抽排地

汉代就被列为五大都市之一
。

现在城区面积 下水
,

使地下水位连年呈下降趋势
。

地下水

已逾 1 0 o k m
Z ,

全市人民正在 为 把成都建成 的补给也从以垂直入渗为主变成侧向径流补

国际大都会而努力
。

给为主
,

补给面积大大缩小
,

补给量有限
。

随着城市建设的发展
,

成都地区的水文 为了保护地卞水资源
:

地质环境在不断变迁
,

有些问题已直接制约 ( 1 ) 新扩建市区应拟订合理规划
,

制

经济发展和城市居民生活
,

并成为人们普遍 定房屋
、

道路
、

绿地
、

水域恰当比例
,

尽量

关注的问题
。

为地下水获得垂直入渗补给保 留 一 定 的场

1 地下水的补给 所
。

成都地区地下水主要为第四系砂砾卵石 ( 2 ) 成都市应尽量 向东郊发展
。

①东

层孔隙潜水
,

埋藏浅
,

一般 1~ s m
,

便于开 郊台地大部分为
“
成都 粘 土

”
所 覆 盖

,

厚

采
,

与地表水关系密切
。

地下水主要通过大 0
.

5 ~ 10 m
,

降水入渗系数仅为 0
.

0 61
,

地下

气降水
、

河水
、

渠水和农灌水 垂 直 入 渗补 水的垂直入渗补给条件差
, ② 相 对 西 郊

,

给
。

由于城市规模的不断扩大
,

地表为道路 (西郊为 0
.

1 5)
,

土地比较贫痔
,

自流灌溉

和房屋所覆盖
,

减少了入渗补给面积和入渗 系统不如西郊水随人意 , ③无第四系砂砾卵

补给量 已建成的千余眼生产井仍在不断继续 石潜水含水层
,

与西部相比为
“
贫水区

” ;

开采
,

日开采量超过 30 万 m
3 ,

同时
,

还有数 ④ “
成都粘土

”
压缩性低

,

属中等及低压缩

作者简介
:
全纪平

,

男
,

高级工程师
。

1 9“ 年毕业于长春地质学院水文地质工程地质系水文地质工程地质专业
,

主要从事

水文地质勘察与研究工作
。

且还能用于大气环境质 显评价和地下工程围

岩稳定性分类等
。

参 考 文 献

1 邓聚龙
。

灰色系统理论教程
。

武汉
:

华中

理工大学出版社
,

1 9 9。

2 陈守煌
。

水文水资源系统模糊识别理论
。

大连理工大学出版社
,

1 9 92

同济大学数学教研室
。

高等数学 (下册 )
。

北京
:

高等教育出版社
,

1 9 9。

付雁鹏
,

高嘉瑞
。

地下水污染模糊综合评

判原理及隶属度确定法
。

水文地质工程地

质
,

1 9 8 6 ( 1 )

收稿日期
: 1 0 9 6

一
1 2

一。 3


