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摘#要! 为更好地实现松花江水质预测!对水质的科学管理起到指导作用!应用人工神经网络技术",++!

,L=EME<C:+IKLC:+I=N9L=O#!利用松花江四方台监测站某连续 " 年水质数据!建立水质预测模型!实现对松花江

主要污染指标5(P

QF

的预测>为保证预测模型具有较高的预测精度!将数据按月分期!应用聚类分析法对数

据进行处理!剔除异常数据!使有效数据能够均匀分布>并通过测试研究验证聚类分析法处理数据后对预测

精度的影响效果>结果表明!将聚类分析法应用到水质预测中后!可较大地改善模型预测效果!成绩显著>
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##近年来"随着我国工业化以及城镇化进程加

快"全国各地流域环境遭受不同程度污染"对人体

健'生态安全以及生产和生活构成重要影响>松花

江流域干流为沿江城市的主要饮用水源"监测数

据表明"目前水质污染状况非常严重"已对吉林

省'黑龙江省生态环境和人民生产生活造成了重

大影响>面对新的形势和要求"目前我国流域环境

监测'水质预测等技术方法与环境污染的客观要

求已明显滞后>因此"研发应对水环境监测'预测

新方法"提高科学的环境管理和综合决策能力"在

今后很长一段时期是十分紧迫和必要的>

&%%& b&%%S 年松花江水域水质状况见表 $>

可以看出"&%%& b&%%S 年劣
!

类水质所占的百分

数总体呈上升趋势"由此可知松花江水域水质污

染状况有加重的趋势"可见建立松花江水域的预

测模型"探讨未来水质的变化情况具有一定意义"

对于松花江水域的管理'防治水污染'确保饮用水

安全起到积极的作用>从主要污染指标一栏中可

以看出"&%%& b&%%S 年 ? 年中主要污染指标包含

5(P

QF

'石油类'氨氮'生化需氧量'挥发酚"其中

5(P

QF

连续 ? 年出现"可见 5(P

QF

的超标是造成



松花江水域污染的最主要因素"因此"确定以 5(P

QF

为预测对象>

表 ;<=>>= ?=>>@ 年松花江水域水质类别分析和主要污染指标对比

年份
"

U

#

类cd

$

类cd

%

类cd

!

类cd 劣
!

类cd 主要污染指标

&%%& 年 ? &&;a "?;S &$;a $!;@

挥发酚'生化需氧量和5(P

QF

&%%" 年 T;T S!;$ $%;" $T;@

石油类'氨氮和5(P

QF

&%%! 年 &;! $@;? !S;! T;? &!;!

5(P

QF

'石油类和生化需氧量

&%%? 年 ?>% $@>% !?>% $&>% $@>%

5(P

QF

'石油类和氨氮

&%%S 年 ">% &$>% !a>% T>% &$>%

5(P

QF

'石油类和氨氮

##在综合分析松花江主要污染指标'水厂日常

检测的原水水质参数种类'课题实际需要以及对

5(P

QF

值产生影响等因素后"确定水温'浊度'色

度'^/值'氨氮'亚硝酸盐'电导率'碱度'水流量

@ 种水质参数为 5(P

QF

的影响因子>除此之外任

何水质参数的变化都是连续的"因此"也将当日的

5(P

QF

作为影响因子"以 $% 种影响因子预测次日

的5(P

QF

>

$#实验方法

;A;<数据处理方法的选择

数据挖掘技术有很多种"但其在水质预测领

域中的应用并不多>分析本文水质数据的特点"就

单个水质参数而言"这些数据变化幅度不大"且都

是正实数"不包含向量等复杂数据"并且数据为日

监测数值"频度不大>聚类分析法是数据挖掘技术

中较常用的一种方法"处理过程简单易懂"实用性

较强>因此"综合本文数据特点选择聚类分析法即

可以方便地解决数据处理的问题"达到预期

效果($ U!)

>

聚类分析是依据样本间关联的度量标准将其

自动分成几个类"且使同一类中的样本相似"而属

于不同类的样本相异的一组方法>一个聚类分析

系统的输入是一组样本和一个度量两个样本间相

似度!或相异度#的标准"聚类分析的输出是数据

集的几个类!簇#"这些类构成一个分区或分区结

构>聚类分析的一个附加结果是对每个类的综合

描述"这种结果对于进一步深入分析数据集的特

征尤为重要>这样应用聚类分析法可以将水质数

据中的离群数据即异常数据剔除掉"提高预测模

型精度(? U@)

>

;A=<聚类分析法应用分析

聚类分析可以根据聚类中心点来进行数据筛

选"一方面可以剔除孤立点"另一方面还可以剔除

一些距离中心点过远的异常数据"不仅可以剔除

异常数据"还可以使过滤后的数据具有良好的规

范性($% U$")

>

在选择研究数据时"剔除的是预测模型中对

预测对象有影响的水质参数的异常值>根据上节

确定的影响因子"水温'浊度'色度'^/值'氨氮'

亚硝酸盐'电导率'碱度'水流量 @ 种水质参数均

为聚类分析对象"此外训练时预测对象的数据也

可能存在异常"因此"将次日的5(P

QF

值也作为聚

类分析对象"即本研究共计 $% 组研究数据>

本文现有包含以上 $% 组水质参数的松花江

四方台监测站某连续 " 年日检测数据 $ %&a 组"

因为每个月份的数据均具有不同的水质特点"按

照月份分期"首先选取 XU平均算法进行聚类分

析"剔除样本数目过少的类"因为将每个月的数据

分成 " 组!按 " 年的划分#"在计算中"如果每组

的数据样本数少于该月样本总数的 $%d"剔除该

类"并重新进行划分计算>接着对样本与中心之间

的距离进行分析"剔除距离较远的样本"采用欧式

距离进行计算"剔除所有距离大于 ?%% 的异常样

本点"从而使所获得的数据具有较好的规范性>

;AB<处理过程及结果分析

应用聚类分析法时采用 2e22 ! 2=C=EO=E<C:

eC<̀CGIM9L=BI29<EC:2<EIF<I#软件"其是目前世

界上最著名的数据分析软件>2e22 最突出的特点

是操作界面极为友好"使用 ZEFJ9NO的窗口方式

即可展示各种管理和分析数据方法的功能"使用

对话框就可展示出各种功能选择项"无需编程"只

根据需要进行图形用户界面操作就可以实现数据

的分析和处理>

在本文聚类分析研究中采用 XU平均算法"

其具体流程如下$

$#任意选择 " 个样本作为初始类的中心%

&#根据类中对象的平均值"将每个样本重新聚合

到最类似的类%"#更新类的平均值"即计算每个

类中样本的平均值"将其作为中心点%!#重复 &#'

"#直到不再发生变化>

使用XU平均算法进行聚类"根据各个类的

样本数目来剔除孤立点>第一次聚类结果见表 &>

*!"* 哈#尔#滨#工#业#大#学#学#报#############第 !" 卷#



表 =<:?平均算法聚类结果";#

月份 中心点
水温

f

浊度

+3)

色度

+3)

流量

\

"

*B

U$

^/

碱度

\G*-

U$

氨氮

\G*-

U$

亚硝酸盐

\G*-

U$

电导率

&

O*<\

U$

次日5(P

QF

\G*-

U$

样本数

个

总样本数

个

$ % $@;T% "& a &T% T;%@ a! $;T% %;%%a $?% ?;Ta $?

$ 月 & % $S;!% "" @ T?? S;@T T? &;?% %;%$" $?% ?;"S "T @&

" % $!;T% "T a @"@ T;%S @! &;$% %;%$$ $T& ?;S& !%

$ % a;?a &S @ a$" S;@% aT ";$% %;%$? $T" ?;S? T

& 月 & % a;"S &@ @ $?a S;@% aa ";&% %;%$? $T? ?;S" &S ?S

" % a;Sa &T a "&% S;@% aT ">%% %;%$! $T$ ?;?& &"

$ % a;&% &T @ $&$ T>%% T? &;$% %;%$$ $!! ?;"$ &&

" 月 & $ @;$% "$ a !"T T>%% T% &;"% %;%%T $!% ?;ST $a @&

" $ S;?% &S $% $%S T>%% TS &;"% %;%&T $?& ?;$% ?&

$ S "&;a% S% ? %%% T;!% T! &>%% %;%$" $S& S;$@ &

! 月 & S ST>%% T& a @?T T;&% S@ $>%% %;%$! $!? S;T& !T aS

" a !&;"% ?T $% $&& T;!% T! $>%% %;%&$ $S$ S;Ta "T

$ $T S";?% @& a &!" T;?! TT %;@% %;%&" &%! a;"$ $"

? 月 & $S ??;$% a" a @"% T;!& Sa %;S% %;%&? $TT T;S@ &a @$

" $! S&;a% aS @ T&$ T;S& Ta %;?% %;%&& $@! a;"@ ?%

$ &% ?";@% @S a ?$a T;T% a@ %;"@ %;%$T &?% T;SS $?

S 月 & &" $%@;!% $!! $% "&S T;?% T" %;a! %;%"@ $@! a;@" "% aa

" &% ?@;@% $%% @ !"% T;T% aS %;!! %;%&$ &"a T;@S !"

$ &S $T?>% &!% $% "@% T;$" S& $;@T %;%?T $SS $$;%a &S

T 月 & &S @?;T% $&@ @ Ta" T;"" TS $;%@ %;%&? &&$ a;S? "! @"

" &? T%;&% $&$ a !T% T;ST a$ %;?? %;%$! &!% @;&@ ""

$ &! @";$% @S T a@a T;?T TS %;S% %;%$S $a@ @;&S $T

a 月 & &" $TT;S% &%% @ &!a T;"S T! %;T% %;%&$ $@% $%;&% !$ @$

" &" "!";$% !a@ $% @TS T;$% S% %;S% %;%$% $&S $";a? ""

$ $a @T>%% $!& $% a!% T;!% aT %;!% %;%%T $a$ a>%% "@

@ 月 & $a @%>%% $%" @ ?aS T;"% T& %;?% %;%$! $?a @>%% "? aT

" $S $%S>%% $%S a T&? T;!% S$ %;T% %;%%@ $!" $$;T% $"

$ S $%$>%% &S! S $@% T;!% $%& %;!% %;%%T $a$ T;"% &

$% 月 & $% @%>%% $"% $$ &!" T;!@ $$" %;!% %;%%" $@T T;&% "$ @&

" a T">%% $&$ @ ?a& T;"! S@ %;!% %;%$% $"? T;S% ?@

$ $ ?">%% $"% S @"& T;"% $%S %;@% %;%%@ $T% ?;"S a

$$ 月 & $ &@;@% $%S a TT@ T;"% aS $;$% %;%$ $?% ?;%@ "& aS

" & S&;&% $&" $% &!% T;"% @! %;T% %;%%@ $?a ?;a& !S

$ % $$;!% !& @ Sa@ T;%T aT &;&% %;%$! $?S ?>%% !a

$& 月 & % $T;T% ?a a S%" T;&$ $%T $;!% %;%$& $aS ?;!% !" @"

" % $S;$% ?& S "%% T;$@ $%$ $;?% %;%$" $@a ?;?% &

*?"*
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##从表&中选取类样本数少于该月总样本数 $%d

的类"进行剔除"选取的类分别是 !月类 $'$%月类 $'

$$月类$'$&月类 ">剔除这些类"并对 !月'$%月'$$

月'$&月重新进行聚类>得到的结果如表"所示>

分析表"注意到 !月类 &样本数目仍然少于该

月样本总数 $%d的类"剔除该类"重新对 !月数据进

行聚类计算"结果如表!所示>

表 B<:?平均算法聚类结果"=#

月份 中心点
水温

f

浊度

+3)

色度

+3)

流量

\

"

*B

U$

^/

碱度

\G*-

U$

氨氮

\G*-

U$

亚硝酸盐

\G*-

U$

电导率

&

O*<\

U$

次日5(P

QF

\G*-

U$

样本数

个

总样本数

个

$ T ST;" T! @ &&T T;&% T& $>% %;%$a $?" S;ST ?$

! 月 & ? "%;T !? T !?& T;!% T" &>% %;%$! $SS S;?@ ? a!

" S !%;" ?" $% &T! T;!% T% $>% %;%$S $!a S;@$ &a

$ @ a&>% $$" a @?? T;"S SS %;! %;%$% $"! a;T% &?

$% 月 & $% @&>% $&T $$ "aT T;!S $$! %;! %;%%" $@? T>%% &S @%

" a ST>% $&@ $% $%$ T;"T TS %;! %;%$% $!? T>%% "@

$ $ &a;$ $&T a %Ta T;&% a? $;" %;%%@ $?" !;a" $"

$$ 月 & & "S;@ $$? @ !&@ T;"% a? $>% %;%$$ $?% !;@& "" Ta

" " T$;$ $&% $% !?T T;"% @a %;S %;%%a $S% S;"a "&

$ % $$;S !$ $% %T% T;%@ aa &;& %;%$! $?@ ?>%% &$

$& 月 & % $$;S !" @ "!T T;%a aa &>% %;%$" $?T ?;&% "$ @$

" % $a;$ S% a ??T T;&$ $%T $;! %;%$& $aT ?;!% "@

表 C<:?平均算法聚类结果"B#

月份 中心点
水温

f

浊度

+3)

色度

+3)

流量

\

"

*B

U$

^/

碱度

\G*-

U$

氨氮

\G*-

U$

亚硝酸盐

\G*-

U$

电导率

&

O*<\

U$

次日5(P

QF

\G*-

U$

样本数

个

总样本数

个

$ $% S&;S T" @ S?S T;! T? $ %;%&? $Sa T;$@ &S

! 月 & ! S?;! T% @ %?? T;& T% $ %;%$" $!% S;!" "" T@

" S "a;T ?" $% !$a T;! T% & %;%$S $!a S;T$ &%

##至此"获得了 "S 个可以表征各个月特征的聚

类中心点>以这些中心点为中心"计算所属类内各

样本!

"

与中心点 !

%

的距离"采用欧式距离进行

计算"剔除所有 #

"

!

?%% 的异常样本点>

在剔除数据的同时考察剩余样本的个数>其中$

为剔除后该月剩余样本数目>剔除情况如表?所示>

表 D<:?平均算法聚类后样本分布情况";#< 个

月份 剔除前样本数目 剔除样本数目 剔除后样本数目

$ 月 @& " a@

& 月 ?S $ ??

" 月 @& & @%

! 月 T@ " TS

? 月 @$ " aa

S 月 aa $ aT

T 月 @" ? aa

a 月 @$ !& !@

@ 月 aT $? T&

$% 月 @% ? a?

$$ 月 Ta S T&

$& 月 @$ $ @%

合计 $ %&a aT @!$

##从表 ? 可以看出"a 月份与 @ 月份样本被剔

除的最多"a 月份剔除样本数达本月监测个数的

!Sd"@ 月份为 $Td>由于水质的变化相当复杂"

受很多因素影响"本文在剔除异常数据时是以水

域某一时段!某月#内的通常状况为标准"对于非

正常状态下对水域的影响因素考虑较少"为避免

过多地删除数据"规定在某一时段内!某月#因机

械或人为等因素产生一些异常数据不应该大于本

时段内所监测数据个数的 $%d"若大于这个值"

说明该月可能存在一些水质异常变化"这些值虽

然偏离常规状态下的监测值"但也是水质真实状

况的反应"不应该予以剔除>在 a'@ 月份初步得到

的异常值都大于 $%d"再次对这两个月的数据进

行处理"将剔除所有 #

"

!

a%% 的异常样本点"减少

剔除异常数据数目"避免删除反映水质真实状况

的数据>剔除情况如表 S 所示>

<<表 @<:?平均算法聚类后样本分布情况"=#<<个

月份 剔除前样本数目 剔除样本数目 剔除后样本数目

a 月 @$ a a"

@ 月 aT S a$

*S"* 哈#尔#滨#工#业#大#学#学#报#############第 !" 卷#



##表 S 中 a'@ 月份的剔除样本数均小于该月监

测个数的 $%d>剩余样本总数为 @a!>

&#水质预测模型的建立

=A;<预测方法的选择及可行性分析

经过综合分析认为$人工神经网络模型属于

一种黑箱模型"其在没有明确提供给过程内部的

物理演化过程知识的情况下"也可以在一个过程

的输入与输出之间直接建立关系"即使这些数据

中含有噪声或错误($! U$?)

>这些特性说明 ,++网

络非常适合复杂的松花江水质预测模型的建立"

可以帮助进一步捕捉'探索其水质演变过程中的

规律>并且神经网络的建模过程非常灵活"可以采

用不同的非线性函数来模拟其过程的非线性特

征>因此"确定选择人工神经网络技术作为本文的

建模方法>

=A=<应用E!FG!H建立网络模型

Q,3-,0是美国 QC=BN9L̀O公司 $@a& 年推

出的数学软件"它具有强大的数值计算能力和优

秀的数据可视化能力($S)

>其提供的神经网络设计

与仿真6)1"是进行神经网络系统分析与设计的

绝佳工具"使用户能够方便地通过图形用户界面

进行神经网络的建模与仿真"无需编程>本文应用

Q,3-,0的6)1功能实现建模与仿真>

模型规模较大"不便于训练"也会降低网络的

性能>理论已经证明"具有单隐层的 0e神经网络

模型"当隐层神经元数目足够多时"可以以任意精

度逼近任何一个具有有限间断点的非线性函

数($T)

"因此"本文建立的是单隐层0e神经网络>

由于影响因子共有 $% 项"模型输入有 $% 个

变量"预测对象是次日的5(P

QF

"即输出为 $ 个变

量>对于隐含层神经元个数的确定"有很多文献介

绍了一些方法"但只是一些经验方法"并不具有权

威性"并且针对不同水域'不同情况的预测模型"

即使输入'输出变量相同"当达到最佳预测效果

时"其隐含层神经元个数都不一定是相同的>因

此"根据经验"隐含层分别从 $% b&% 选值"同时在

选择隐含层神经元传递函数时" 分别选用

-(6216和3,+216函数>0e网络最后一层神经

元的特性决定了整个神经网络的输出特性>当最

后一层神经元采用 2EG\9EJ 型函数"整个网络的

输出就被限制在一个较小的范围内%如果最后一

层神经元采用e)*4-1+型函数"则整个网络输出

可以取任意值"因此"选择输出层的神经元传递函

数为e)*4-1+>

原始的0e算法是梯度下降法"这种方法由

于是线性收敛"速度很慢>-Q算法是对于 0e算

法的改进"由于它利用了近似的二阶导数信息"它

比原始的 0e算法快得多"因此"网络模型中采用

-Q算法>本模型的初始权值随机产生>

在确定好上述参数和函数后"应用 Q,3-,0

的6)1工具建立网络模型>图 $ 是建立的网络模

型之一>

图 ;<神经网络预测模型的结构示意图

##因为隐含层神经元个数分别选择从 $$ b&%"

神经元传递函数分别选择 -(6216和 3,+216函

数"这样就根据隐含层神经元个数和传递函数的

不同建立 &% 种模型"分别应用不同的训练集数据

进行训练"选择最优模型作为预测模型>

"#聚类分析法应用效果分析

为考察聚类分析法对数据处理的效果"对其

处理后得到的结果应用到水质预测模型中"并与

未经过处理的数据进行对比"考察其应用效果>

BA;<传统方法预测精度

由于未应用聚类分析法处理数据"有效数据

共有 $ %&a 组"经划分得到训练集数据 @@& 组"测

试集数据 "S 组>

利用上述训练集数据"应用 Q,3-,0软件建

模"经过对比分析"得到最优模型结构为隐含层神

经元个数为 $S"传递函数是3,+216"将其作为预

测模型>

为了使模型测试结果具有一致性和普遍性"

测试集选用前文某连续 " 年中其中 $ 年每月 $'

&'" 日的监测值"若某一日的值不存在"则选用顺

延日期的监测值"这样每月 " 组数值"共形成 "S

组测试集>应用预测模型对测试集数据进行预测

研究"得到的预测值与实测值结果如表 T 所示>

5(P

QF

预测值与实测值对比曲线和误差曲线

如图 &"""图中的预测时间从 $ 月开始至 $& 月

止"时间顺序与表 T 中的时间顺序相同>

在对比曲线中"对预测值与实测值二组数据

*T"*
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进行相关性分析"可知相关系数为 %;aaS>通过对

预测误差曲线中的数据进行分析可以得出$最大

预测误差为 $$;S$d"最小预测误差为 $;$ad"平

均预测误差为 !;TSd>

<<<<<<<<<<<<<<<表 I<传统方法JKL

E)

预测值与实测值<<<<<<<<<<<<<<\G$-

U$

日期 $;& $;" $;! &;$ &;& &;" ";$ ";& ";" !;$ !;" !;!

实测值 S;"a !;T? ?;!$ ?;@$ ?;!? ?;"S !;aS ?;SS !;?? !;@" ?;a? ?;%a

预测值 S;%$ ?;%& ?;ST ?;a! ?;"$ ?;S& !;?& ?;@$ !;a@ !;?a ?;! ?;ST

日期 ?;& ?;" ?;! S;$ S;& S;" T;$ T;& T;" a;& a;" a;!

实测值 T;"a a;"$ @;@T T;$" S;S@ a;Sa a;S T;&" a;S" @;S! @;?$ @;&?

预测值 T;$$ a;S? @;S? T;"! T;$$ a;?$ a;"? T;S! @;$? @;&? @;a! @;S?

日期 @;$ @;& @;" $%;& $%;" $%;! $$;$ $$;& $$;" $&;$ $&;" $&;!

实测值 a;ST $%;$a $%;?a T;$? S;?S S;@& !;?& !;S& !;"@ T;?S ?;&% ?;@"

预测值 a;a? $%;!$ $$;$a T;"? S;$S S;!a !;S& !;"& !;"& T;$! ?;?" ?;S&

##表中 S;" 表示 S 月 " 日的值"依此类推>

!"#

$"#

!"
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&
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! % !! !% "! "% '! '%
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!

2

3
!

4

图 =<JKL

E)

预测值与实测值对比曲线

BA=<聚类分析法预测精度

应用聚类分析法处理数据后得到有效数据 @a!

组"划分成训练集数据 @!a组"测试集数据 "S组"为

了使对比具有同等性"测试集数据与前文相同>

##应用 Q,3-,0软件建模"经过对比分析得到

最优预测模型结构为隐含层神经元个数 $@"传递

函数是-(6216"将其作为预测模型>

应用预测模型对测试集数据进行预测"得到

的预测值与实测值结果如表 a 所示>

!"#!
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%!"#!

%!"#$

& #' () *+

!"#$
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图 B<JKL

E)

预测误差

<<<<<<<<<<<<<<<表 M<聚类分析法应用后JKL

E)

预测值与实测值<<<<<<<<<<\G$-

U$

日期 $;& $;" $;! &;$ &;& &;" ";$ ";& ";" !;$ !;" !;!

实测值 S;"a !;T? ?;!$ ?;@$ ?;!? ?;"S !;aS ?;SS !;?? !;@" ?;a? ?;%a

预测值 S;$$ !;S? ?;S& ?;a? ?;&! ?;%S !;Ta ?;a! !;S? !;Sa ?;?a ?;?&

日期 ?;& ?;" ?;? S;$ S;& S;" T;$ T;" T;? a;& a;? a;S

实测值 T;"a a;"$ @;@T T;$" S;S@ a;Sa a;S T;&" a;S" @;S! @;?$ @;&?

预测值 T;?$ a;Sa @;"S T;%S T;$@ a;ST a;TS T;a? a;aa @;!@ @;&T @;??

日期 @;" @;! @;S $%;& $%;" $%;? $$;$ $$;& $$;" $&;& $&;" $&;!

实测值 a;ST $%;$a $%;?a T;$? S;?S S;@& !;?& !;S& !;"@ T;?S ?;&% ?;@"

预测值 a;@T $%;$! $$;%a T;%& S;$@ S;Ta !;S@ !;$a !;" T;@S ?;?S S;"T

##5(P

QF

预测值与实测值对比曲线和误差曲线

如图 !"?"图中的预测时间从 $ 月开始至 $& 月

止"时间顺序与表 a 中的时间顺序相同>在对比曲

线中"对预测值与实测值二组数据进行相关性分

析"可知相关系数为 %;@&?>通过对预测误差曲线

中的数据进行分析"可以得出$最大预测误差为

@;?&d"最小预测误差为 $;$?d"平均预测误差

为 ";@$d>

BAB<实验结果分析

从以上的对比研究可以看出"应用聚类分析

方法对训练数据进行处理后"预测模型的预测效

果得到较大提高>比较两者预测值与实测值的相

关系数"可知应用该方法后的相关性要明显好于

应用前%后者比前者最大预测误差降低了 &;%@ 个

*a"* 哈#尔#滨#工#业#大#学#学#报#############第 !" 卷#



百分点"可见数据经过处理后"偏离聚类中心的异

常点被删除掉"因此"最大误差降低很多%两者的

最小预测误差几乎接近"是因为聚类过程中保留

了离中心点位置较近的所有数据"并不影响预测

的最小误差%从整体效果上看"数据经过聚类处理

后离聚类中心点的平均值要小"因此"后者的平均

误差比前者小"从数据上看降低了 %;a? 个百分

点"可见将聚类分析法应用到水质预测中可较大

地改善模型预测效果"成绩显著>
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图 C<JKL
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预测值与实测值对比曲线
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图 D<JKL

E)

预测误差

!#结#语

本研究将数据挖掘技术'人工神经网络技术

引入到水质预测模型研究中"可实现对地表水体

的水质预测>本研究成果不仅可应用到松花江四

方台监测站"也可以推广到其他地表水体的任何

水质参数的水质预测中"为地表水体水质预测提

供有效的方法"从而为水厂的安全'正常生产提供

借鉴和指导>
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