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新亚欧大陆桥新疆段环境灾害的灰色拓扑预测

杨思全陈亚宁中国科学院新疆生态与地理研究所乌鲁木齐 

摘要基于灰色系统理论中拓扑预测的理论方法对新亚欧大陆桥新疆段环境灾害造成的受损长度进行了分析预测Λ 在对受损

长度时序分布特征分析的基础上给定一组阈值 Ν并按不同的时间序列分别建立  1模型而得到模型群Λ然后应用新亚

欧大陆桥新疆段 年∗ 年的受损长度统计资料对所建模型群进行了检验并用此模型群对未来可能出现一定阈

值范围内受损长度的年份进行了预测Λ经检验该模型群的原点误差范围为 1∗ 1精度范围为 1∗ 1Λ结果

表明所建模型群精确度高科学性较强具有比较好的实用性Λ
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  新亚欧大陆桥以下简称陆桥东起我国

连云港西至荷兰鹿特丹港全长  把

太平洋和大西洋连接起来是亚洲!欧洲经济的

桥梁和沿桥国家经济合作的纽带Λ

陆桥沿线在新疆所经地段绿洲连片!人口

密集是新疆主要工业带和农业区农业资源开

发利用强度大经济发展速度快大片荒漠区逐

渐由农田!林带!道路!居民点!渠系等组成的绿

洲生态系统所代替绿洲环境得到不同程度的

改善并继续向良性循环方向发展Λ 然而绿洲

2荒漠交错的生态脆弱带及绿洲外的环境急剧

恶化环境灾害问题日趋突出Λ

本文在对陆桥新疆段环境灾害全面!系统!

深入调查的基础上基于灰色系统理论方

法≈∗ 结合陆桥新疆段 年∗ 年

的统计资料应用灰色拓扑方法≈对陆桥新疆

段铁路受损长度进行了分析预测以期为改善

陆桥新疆段铁路沿线生态系统的内部环境质

量为有效地预测灾害!防灾和减灾提供科学

依据Λ



1 灰色拓扑预测原理

灰色系统的研究任务包括本征灰系统的分

析!建模!决策和控制Λ 其中灰色预测包括数列

预测!灾变预测!季节预测!拓扑预测和系统预

测≈Λ

拓扑预测是在 ξ κ的曲线上取定一组

定值 Νι一系列阈值ι , µ 然后按

灾变预测的方法预测每一个阈值 Νι对应的未

来时刻将未来所有的 Νι 按时间顺序连成曲

线便可得到未来时刻的某种预测波形Ζ 所以

说拓扑预测是  1模型群的预测是变

化波形的预测其实质是从现有波形来预测未

来发展变化的波形Λ

拓扑预测的步骤如下≈

根据原始数据列 ξ κ以时间为横坐

标数据为纵坐标在二维平面上作κξ κ

曲线Λ

给定一组阈值 ΝιΛ

根据上述阈值作平行于时间轴的直

线取直线与曲线的交点值得出不同的时间序

列并建立与不同时间序列相对应的  1

模型群Λ  1模型灰色预测的具体计算公

式为

ξ κ    ≈ξ   βα ακ  βα

式中αβ为参数Ζ

检验模型群Λ

利用所建模型群进行预测并作出预测

曲线Λ

2 实例分析

以陆桥新疆段环境灾害为例采用灰色拓

扑预测的方法对该段铁路受损长度进行分析

预测Λ

211 受损长度的时序分布

根据统计资料陆桥新疆段铁路受损长度

时序分布如图 所示Λ

图 表明陆桥新疆段 年∗ 

年间环境灾害造成的铁路受损总长度为

1 受损频率达 1而

且受损长度的时间分布极不均匀最长可达

1 年而最短只有 1 

年Λ可见陆桥新疆段 年∗ 年间

环境灾害造成的铁路受损长度具有长度长!变幅

大!时间分布不均匀等特点这正是灾害突发性!

随机性和不可确定性的具体体现Λ

图  陆桥新疆段受损长度时序分布曲线

ƒ ≤∏√2∏  ÷ 

212 受损长度的拓扑预测

基于陆桥新疆段 年∗ 年间

环境灾害造成的铁路受损长度具有变化幅度

大!波形起伏大和不规则等特点因而采用灰色

拓扑方法对其进行预测分析Λ首先取阈值求时

间序列Λ

在图 中设取下述 个阈值

Ν   Ν   Ν 

 环  境  科  学 卷



Ν   Ν   Ν 

Ν   Ν 

分别求得各阈值的水平线与图 曲线交点

的横坐标集合 τΝι即

τΝ

κ 11111

1 1 1 1 1 1

1111

τΝ

κ 11111

1 1 1 1 1 1

1111

τΝ

κ 11111

11111

τΝκ 11111

11111

τΝ

κ 11111

111

τΝ

κ 1111

τΝκ 1111

τΝ

κ 111

以上述 组数据作为预测中的原始数列

求模型参数分别建立  1模型群其结

果见表 所示Λ
表 1 不同阈值所对应的模型及参数

×  °

√∏

受灾长

度

预测模型数

α β
预测模型

  1 1 ξκ  11κ 1

  1 1 ξκ  11κ 1

  1 1 ξκ  11κ 1

  1 1 ξκ  11κ 1

  1 1 ξκ  11κ 1

  1 1 ξκ  11κ 1

  1 1 ξκ  11κ 1

  1 1 ξκ  11κ 1

  为确定所建模型的精确度和实用性将统

计数据代入表 所列模型群对所建  1

模型群按下式进行模型精度检验Λ 模型精度

  平均相对误差检验结果如表 所示Λ

表 2  拓扑预测模型精度检验结果

×   ∏ ¬ 

  1

阈值 Νι


预测模型

原点误

差

模型精

度

 ξκ  11κ 1 1 1

 ξκ  11κ 1 1 1

 ξκ  11κ 1 1 1

 ξκ  11κ 1 1 1

 ξκ  11κ 1 1 1

 ξκ  11κ 1 1 1

 ξκ  11κ 1 1 1

 ξκ  11κ 1 1 1

  从表 显示建立的  1模型群原点

误差小!精度高这表明应用该模型进行环境灾

害造成的铁路受损长度的分析预测具有科学

性强!实用价值高等特点Λ最后利用模型群进行

预测得到各阈值所对应的受损长度未来可能

发生的预测时间其结果见表 所示Λ
表 3  各阈值所对应受损长度的未来时间

×  ×  ∏ 

∏∏√∏

阈值 Νι


未来出现年份



1年1年1
年1年1年1
年1年1年

1 年1 年1
年



1  年  1  年  1
 年1 年1 年

1  年1 年1
年1年1年

1 年1 年1
年

 1  年1 年1
年

 1年1年

 1  年1 年1
年1年

 1年1年

 1 年1 年1
年1年



1  年1 年1
年  1  年  1  年 

1年

  根据表 数据以预测时间为横坐标阈值

为纵坐标做出陆桥新疆段铁路受损长度未来发

生的预测曲线见图 Λ

期                 环  境  科  学                   



图  陆桥新疆段各阈值未来发生的时间预测曲线

ƒ × ∏√∏ ∏∏ ÷ 

3 结语

作为灰色预测的一种拓扑预测弥补了

呈简单指数形成  1模型的不足之处它

能较好的反映出变化幅度大!呈波形起伏的不

规则情况≈Λ因而灰色拓扑预测的实质是从现

有波形来预测未来发展变化的波形Λ 文中求得

模型群的原点误差范围为 1∗ 1精度

范围为 1∗ 1这表明在环境灾害研

究中拓扑预测方法值得借鉴Λ

由于原始数据 ξ κ只包含了已有各

种因素对系统的影响不可能包括未来各时刻

环境对系统的干扰以及未来出现的系统内机

制与结构变化所带来的影响Λ所以在做数据预

测时要充分考虑到这一点Λ 拓扑预测不同于一

般外推预测方法它是通过对原始数据进行累

加生成≈用生成模块来建模而不是直接用

原始数据建模这在一定程度上把噪音或干扰

滤去或弱化Λ 因此与其它预测方法相比灰色

拓扑预测比较切合实际≈Λ

分析图 可知在所预测的年份里阈

值越高同一阈值所对应的受损长度出现的时

间间隔越小相反阈值越低同一阈值所对应

的受损长度出现的时间间隔越大Λ 这说明如果

陆桥新疆段铁路沿线生态环境的现状得不到改

善随着时间的推移和经济的发展该段铁路沿

线环境灾害发生频次将越来越高!灾害程度将

越来越重Λ因此在努力提高人们环保意识的同

时要采取切实可行的措施改善陆桥新疆段铁

路沿线的环境质量保护生态环境力求铁路沿

线的生态环境与地区经济得到同步发展Λ
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