
优 化城 市用水量预 浏 模 型的探讨

同济大学 环境科学与工程学院 俞国平 段焕丰

摘 要 对城市用水需求量的预测
,

是配水 系统为其操作运行 系统准备和执行计划在线

控制的主要任务
。

该文运用时间序列法和 神经 网络法分别对配水 系统的短期和 中长期 用水

量进行预测
,

并引入遗传算法对这两种预测方法进行 了优化改进
。

从算例 结果比较来看
,

优化

后 的预测 方法具有良好的有效性和 实用性
。

关键词 遗传算法 时间序列法 神经网络 用水 预测

对配水系统未来用水量的预测
,

是进行水规

划的一项重要任务
。

一般来说
,

用水量预测分为两

种 一种是短期预测
,

以满足操作系统在线实时模

拟和给水系统的优化调度 另一种是对水量的中

长期预测
,

用于进行水资源规划和城市整体设计

规划
。

目前
,

用于预测的方法很多
,

科学合理地选

择预测模型应首先考虑预测的时间间隔
,

不同的

时间间隔应选用不同的预测模型
。

根据多年来各

种预测积累的实践经验和各种预测方法的特点
,

对短期预测一般用到时间序列法
,

对中长期预测

一般用到 神经网络法或灰色模型法 〔’周 本文

只就前者讨论
,

后者可用同样方法讨论
。

但是
,

预

测与实际必然存在一定的误差
,

如何减少误差
,

以

使得预测结果尽量准确
,

是 目前急需解决的难题
。

本文针对传统的预测方法
,

引人遗传算法对其进

行参数优化
,

得到了两种改进预测方法
。

‘

口
‘一 , , , ⋯ , ,

短期预测优化模型

时间序列预测 法

时间序列法是根据已有的时间序列数据
,

通过

统计分析的方法建立和已有数据尽量拟合的数学

模型
,

如自回归模型 卿序列
、

滑动平均模型

间 序列以及回归与滑动平均混合模型 帆中

序列
,

并将所得数学模型根据递推预报法对未来的

变化趋势进行预测
。

其一般的预测步骤如下

取样
,

即通过劝钡明得到的样本序列
,

⋯
, 。 。

数据的预处理

①数据序列平稳性检验

②均值归零处理
,

即作变换

其中
,

口告
‘

手认

计算出 的样本 自相关函数户
,

样本 自

协方差函数石和样本偏相关函数毋
。

模型识别
,

利用户和诚
。来判断模型的类别

、 、 ,

和 阶 数 和

值
。

模型的参数估计
,

根据以上步骤确立的模

型类别和阶数
,

应用统计分析的方法估计出模型

的参数
。

写出模型方程
,

先写出适合 的模型方

程
,

再用 二 一口代人到模型方程中去
。

用水量预报
,

根据已有的模型方程对未来

的用水量进行预测
。

改进时间序列法

改进时间序列法
,

就是对用遗传算法的上述
,

得到的参数进行优化
,

使得得到的模型方程

更准确
,

预测结果更有效
。

其优化的思想方法为

利用得到的参数构造变化区间
,

以时间序列模型

中的离散白噪声的均方误差为 目标函数和各参数

为变量
,

再利用遗传算法的搜索优化性能
,

在区间

范围内找出更佳的参数解 ,
。

优化 目标函数
叮

。

艺 鱿 二 。

艺
,一

艺电
, ,

艺峪
,

〕
,
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其中
,

犷 为离散白噪声均方误差
,

电和

为参数变量
。



其优化步骤如下

① 构造变 区间
,

设有上述时间序列法得到的

某一参数变 为
,

则它的变化区间可构造为〔马
,

匀〕
,

其中
马鸭一 泊了稍记

,

且 为一正常数
。

② 参数编码
,

采用二进制编码
,

设编码长度为 。二

,

群体规模为
。

③ 生成初始父代个体即初始解并评价适应度
,

若适应度满足要求
,

则结束 否则
,

继续
。

④ 选择 采用比例选择法
,

杂交 习
,

变异

伽 均 等操作
。

⑤ 进化迭代
,

所得到的子代个体作为新的父代

个体
,

转人步骤 ③
。

加速循环
,

把第一次和第二次进化迭代产生

的优秀个体参数变化范围作为新的变化区间
,

算法

转人步骤 ②
,

如此往复循环
,

直到给定加速次数
。

应用

以国内某城市 年 月份某段时间的时

用水 为例
,

分别用时间序列法和改进时间序列

法来预测未来 的小时用水量 由于篇幅限制
,

原始数据省略
,

其得到预测模型方程分别为

时间序列法模型

产 司 、祀 曰嗦
改进时伺序于塑捆型

一 凡 垮
预测结果对比如表

。

从表 可以看出
,

改进时间序列预测方法比

一般的时间序列方法得到的结果更加准确有效
。

同时也看出
,

这类预测方法在预测短时期的用水

量时是比较准确
,

误差较小
,

而越往后误差越大
。

中长期预测优化模型

对城市用水量的中长期预测
,

网络算法使

用较为普遍
,

并且从实践来看
,

结果相对较为理

想
。

神经网络是以样本训练学习而不是用程序

指令来完成某一特定任务的
,

一般由输人层
、

隐层

和输出层拓扑结构组成
,

用来解决模式识别
、

预测

及拟合等问题
。

利用 神经网络
,

解决用水量预

测问题的模型如下

神经网络预测用水童模型

该模型 以已有的实际用水量序列以及气温
、

季节
、

节假 日等影响因素作为输人量
,

通过学习训

练得到预测模式
。

具体如下

〔艺劝 二 一 〕

其中
,

, 为最终预测用水量
,

为实测系统

漏失量
,

刀 为 层第 天输出的预测用水量修正

值系数
, 二 为 层第 天输出的预测用水量

,

且 艺
、

· , 一 。

么 为实测系统漏失量阑值
,

侧为气温及节假 日等

影响因素权重值
,

艺
。 。

其中
,

为最终输出系统误差
,

为系统误差

允许值
, 。 为第 个样本系统误差

,

为样本对

时段
实际用水童

裹 预侧结 及其误整比较 部分

时间序列法 改进时间序列法

呱

孙

预浏蚤 呱 误差 预浏全 狐 误差
。。,‘飞︸气︸

加 科

数
,

且 。 卜艺 片一必

时 为第 个样本

最终输出期望值
,

为

网络 节 点 数
, , 为第

个样 本最 终 预 测 用

水量
。

神经 网络算法

一般程序流程如图

优化改进模型

如同改进时间序列

模型一样
,

引人遗传算

法对 网络的参数优

化
,

这些参数包括各个

权值 , 和各个阑值 乓
,

《城市公用事业 》

⋯



使得网络全局误差函数极小化
。

其参数优化步骤

同上述 中步骤相同
。

其优化 目标函数为

初始化训练样本
、

权值
、

阅值

。 ￡二 。

艺酷艺 艺 仓一 ,

输入样本对

计算隐层
、

输 出层各界点的愉入
、

墉 出

计算输出隐层
、

隐层各节点的榆入变

化时单样本点的变化率

修正权值
、

阅值

更新样本对
,

循环训练

更新学习次数
,

直到满足结束条件

结束并愉出结果

其中
, 。 为样本对数

,

为网络节点数
,

为

实测量
,

仇为预测量
。

应用

下面采用 国外某城市 年上半年部分

日用水量数据
,

来预测该年 月份 的用水量
。

预测 的 网络结构模型 中
,

网络节点数 二

,

隐层数 二 ,

节点作用 函数采用 函

数 二 。 嘴 ,

并设最大循环次数为 以

次
,

允许系统误差设为
。

分别用 网络

和改进 网络来预测 由于篇幅限制
,

原始

数 据省 略
,

得 到 预 测 结果 如 表
,

并 且 改进

前后 输 出的全 局 网络误 差 分别 为 和
。

从表 的预测结果可 以看出
,

利用 神

经网络法对 中长期用水量 的预测较为合适
,

并

且优化改进后 的 网络预测更加准确有效
。

图 神经 网络算法流程图
结束语

通过上述实例对 比结果可 以看 出
,

采用遗

裹 预测结果及误差比较 部分

日期
气温 ℃ 法 改进 法

最高 最低

节假 日因紊

星期

实际用水

预测全 误差 预刚童 误差

,

,
于内乙,︸,妇

⋯
门才,‘

二三四五六日一二一
一

石

传算 法 优 化 改

进 的 时 间 序 列

预测模型 和

神 经 网 络 预 测

模型
,

在预测精

度 上 有 很 大 的

提高
,

使得预测

结果更加准确
,

也 证 明 了 该方

法 的有 效 性 和

实用性
。

而且
,

这 种 方 法 也 同

样 可 以 推 广 应

用 到 其 它 的 预

测模型 中 如灰

色 理 论 预 测 模

型
。

至于遗传

算 法 作 为 优 化

方法
,

其 自身的

参 数确定 具 有

一定的经验性
,

仍 需 进 一 步 的

探究
。

⋯
”

四五六日一二三

⋯
犯犯

⋯
犯
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给水管网水办 建模 实例介析

同济大学环境科学与工程学院 旭

华 东 交 通 大 学 土 木 学 院 宜祯恭

上 海 市 卢 湾 区 环 境 保 护 局 王 磊

摘 要 给水管网水力模型是 自来水公司信 息化建设的关健技术
。

该文介绍 了国内 个

城市的 自来水公司进行给水管网水力建模的情况
,

并分析 了各 自的特点及实际应用效果
。

关键词 信息化 给水管网 水力模型

前 盲

近年来
,

给水企业的信息化管理迅速发展
,

国内很多 自来水公司已经开始建立给水管网信

息系统
,

对给水管网进行信息管理和辅助决策
。

给水管网的动态水力模型是管网信息系统的基

础
。

动态水力模型的建立
,

是利用管网模型软件

对给水管网系统建立数学模型
,

并进行规划设计

计算和运行状态的动态模拟
,

分析
、

评价管网规

划设计的合理程度及运行规律
。

本文就国内 个

地区给水管网水力建模的情况和各 自的应用效

果作一介绍
。

概 况

预 目基础资料

市位于我国南方
,

该市的 自来水公司 日供

水能力 万
。

公司信息技术基础较好
、

管理手

段先进 拥有 自来水营业收费数据计算机管理系

统
、

供水管网地理信息系统
、

管网压力分布

实时采集和监测系统
、

公司网站
、

办公

网站及 多个管理信息系统
。

市为我国东部的新兴城市
。

该市自来水公司的

服务人口 万 韵上至 年
,

共有 座水厂
,

日

供水能力 万 拥有 系统等信息化勘出
。

市为老城市
,

该市 自来水公司有 座水厂
,

日供水能力为 万
。

没有 等现代化的信

息管理系统
。

由于 自来水管网漏损较严重
,

因此
,

希望能借水力模型辅助进行信息化管理
,

同时达

到控制漏损的效果
。

建模软件的基本要求及选择

给水管网水力建模软件的功能要求 ①能支

持多种操作平台与多种输人输出设备
,

且人机界

面友好 ②贴近工程实际
,

可计算无限个管网节

点
,

且速度快
、

占内存少 《 个节点管网模型

要求内存不能超过 ③有良好的计算数据输

人
、

输出
、

模拟计算以及成果表达效果
。

目前
,

国内

外主要的供水管网模拟软件见表
。

经从技术
、

经济
、

服务质量等方面综合比较

后
,

这 个 自来水公司都选用了国内的同济宏扬
一 软件

。

模型规模

个城市的供水管网模型规模见表
。

模型 系统及数据结构

给水管网水力模型系统软件的基本结构如图
。

水力动态模型的给水管网信息系统数据库结

构如图
。
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