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GTPM(1)模型在二氧化硫污染指数预测中的应用 

石 健 

(南通大学 化学化 『 学院，汀苏 南通 226007) 

摘 要 ：根据 南通 市 l997—2003年 的环境质 量数 据 ，利 用 GTPM(1)模型对南通 市未来几年 大气 中的二 氧化硫 污染 

指数进行预测，通过预测探讨了环境质量的蛮化趋势．所建模型具有较低残差、较高精度．有较好的可行性和迂 用 

性 ．可 为管理规划提 供决策依据． 
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Application of GTPM (1)Model to Forecast the Trend of Sulfur 

Dioxide Pollution Index of the Atmosphere 

SHI Jian 

(S《~hool of Chemistry and Chemical Engineering，Nantong University，Nantong 226007．China) 

Abstract：According ttJ the environmenlal quality data of Nantong from 1 997 tlJ 2003．sulfur di(~xide pollution index of 

the atmosphere Was calculated aud the trend of the ellvironment qum~tity was fiweca~te(]by the(,TPM f1)mode1．The rP— 

suits show the buih model has lower residual，higher accmaey and better feasibility and suitability，which(!-qIl 1,e use(]as 

deeision reference fi)r the management and pl；mning， 
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环境质量的优劣受多种因素的影响，比较 吲 

区域或同一区域不同监测点的环境质量的优劣是环 

境质量评价的重要内容之一．也足环境管理和环境 

决策中的重要问题．环境数学方法町以定量化表述 

与比较“i废”处理系统 ．给_T程决策提供依据，有 

利于避免受主观片面凶素的影响．因此用数学方法 

对环境质量做及时有效的比较 、预测，防患于未然， 

才能真正做到可持续发展 ． 

江苏省足我国经济发达 、人u稠密的地区．随着 

经济的不断发展．大气污染和酸雨也 日益加剧， 

部地区已比较严重．众所周知．酸雨是由于大气『{1 

二氧化硫浓度过高引起的．目前我省部分地区大气 

污染已相当严重．徐州 、邳州和新沂_市【霉：已被划为 

酸雨控制区 I． 

Fb表 l看 ，苏南和苏 巾地区雨水酸度和酸 

表 1 1997年江苏省不同地区城市平均降水 pH值 

雨频率均明 大于苏北地区，这与全同南方酸雨 

污染重于北方的趋势一致．1六J此对南通地区二氧化 

硫污染指数的研究 与深入探讨有着 |』J实的社会意 

义．本文将以南通市(苏巾城市)近几年的二氧化硫 

污染指数为研究对象 ，试着把 GTPM(1)模型用于 

二氧化硫污染指数的预测l6' ，以期为环境监测 、环 

境规划 、环境预测等 1：作提供有利的数宁依据，从 

而帮助环保部门能对环境的改变及时做出相应的 

决策． 
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1 建模原理 

灰色二次幂函数曲线模型是一个幂甬数与二次 

函数的复合函数．但为了使模型能有理想的拟合精 

度，我们还需对所建模型做进一步的优化建模，而 

且它是模型能否正确分析、预测环境系统未来的发 

展态势的关键． 

设有原始时问数列 “” 
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微分方程拟合得到的白化形式灰色动态模型 
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于是得到 GTPM(1)的优化模型．由于 (1 由 t 

累加生成，则 “”可由 ⋯累减得到．因而 GTMP(1) 

的还原态模型为： 

X (f)=c[t 一(t—1) 1+2 —P (7) 

由式(7)可以看出，GTPM(1)足幂函数与线性 

函数的复合函数，它既能反映系统的线性律特征． 

也能反映系统的幂指数律特征．当然更能反映系统 

的幂指数律与线性律的耦和特征． 

⋯  
2 应用实例 

j 

为进一步研究优化建模后的 GTPM(1)模型在 

实际环境预测中的实用性，下面以预测二氧化硫污 

染指数为例，将模型运用于实际预测． 

南通市 1997—2003年二氧化硫污染指数数据及 

一 阶累加生成数据见表 2． 

表 2 南通市1997—2003年二氧化硫污染指数一阶累加生成序列 

年份 1997 l998 l999 2000 2ool 2002-2003 

‘。 ／(mg·m )0．034 0．028 0．032 0．048 0．037 0,041 0．041 

‘”／(mg-m )0．034 0．062 0．094 0．142 0．179 0．220 0．261 

则a=(a，b T=(A A)一lA yI (4) 

式中a，b为微分方程(1)的灰参数． 

式(3)的数学解析式为： 

X‘。 (f)=C t +P t (5) 

式中。C= 一 一 ， P= 一 ． 
二 1． “ 二 1． t_t 

式(5)是一个幂甬数与二次函数的复合函数，定 

义为灰色二次幂函数曲线模型，简称GTPM (1)．进 
一 步分析式(5)可得：当a>0或a<0时． cn主要反 

映系统的单调性；当a=0时， 则转化为抛物线． 

人们通常希望所选用的灰色模型具有理想的拟 

合精度，能借助于模型准确描述环境系统的运行规 

律，并透过现实的运行规律去分析、预测环境系统 

米来的发展态势．L大J此，常对已建模型做进⋯步的 

优化建模．式(5)中，由于n已经求出．可视参数 C、 

由上述方法得： 

A = 

- 0．0340 
— 0．0310 
— 0．03l3 
— 0．0355 
— 0．0358 
— 0．0367 
- 0．0373 

YN= 

0．034 

0．028 

0．032 

0．048 

0．037 

0．041 

0．04l 

则 Ⅱ=( ) =(A l，N= -0．

o08

981

7

8

73]， 
即 Ⅱ=一0．981 8．b=0．000 893 3． 

所以 c=0．034一 =0．033 12 

P：Q：QQQ墨 ：0
．000 877 3 2

— 0．981 8 
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3 模型检验 

经上述 GTPM(1)模型计算还原后所得二氧化 

硫污染指数计算值的残差结果列于表 3． 

表 3 GTPM(1)模型残差检验 

残差计算结果表明，模型计算值与实际测量值比 

较接近，平均误差为9．69％，模型精度为90_3l％， 

在误差允许范围内不需再做残差修正． 

4 二氧化硫污染指数预测 

利用上述模型对南通市二氧化硫污染指数进行 

预测．其结果见表 4． 

表4 未来几年南通市二氧化硫污染指数预测值 

由表 3可知，南通市二氧化硫指数近几年将一 

直处在国家二类标准的水平上，符合各方面的要求． 

5 小 结 

(1)本文应用灰色系统理论对南通市二氧化硫 

指数建立 GM(1，1)模型，低残差，精度较高，能够 

反映南通市二氧化硫污染指数，具有实用价值． 

(2)所得模型结果显示 ，在保持现有条件不变 

的情况下，未来几年内二氧化硫污染指数将符合同 

家二级标准。但呈增长趋势．目前南通正处于快速 

发展阶段．城市二氧化硫排放量必然随着经济的增 

长而增加．也就是说事实上二氧化硫的增长趋势要 

比模型计算的快 ．为能真正做到可持续发展 、防患 

于未然．应得到有关部门及广大市民的重视，在某 

些方面应做好规划． 

(3)GTPM(1)模型在环境预测中的应用是可行 

的．它可以为今后制定环境规划、防治等方面提供 

科学依据． 
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3时，c；：3，故外积为R，×R 一R 的代数运算，即在R，空间中向量的外积对 维欧氏空间是封闭的，但 

当／7,>3时，C：>／7,，R”空间向量的外积不再对n维欧氏空间封闭． 
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