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能源消费与国民经济发展的灰色关联分析
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摘　要:灰色关联分析法是一种系统分析方法 , 通过关联度

分析 ,可以找出影响关键变量发展变化的主要因素。本文对

能源消费与国民经济发展进行了灰色关联分析 , 其结果可供

有关部门参考。
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1　前言

灰色关联分析属灰色系统理论提出的一种系统

分析方法
[ 1]
,是用灰关联顺序来描绘因素间相关程

度的方法 ,强调了因素间相关程度的顺序。通过关

联度分析 ,可以找出影响关键量发展变化的主要因

素。本文对能源消费结构与国民经济发展的灰色关

联进行了分析 。通过分析和研究 ,可对当前的能源

结构调整政策进一步增进理解 。

2　灰色关联分析方法简介及原始数据

灰色关联分析是对某一发展变化系统的动态过

程发展态势的量化分析 ,它较其他分析方法更能准

确地反映各因素间的亲疏序次和空间分布规律 ,对

于某种内涵和外延不十分清晰的数据处理 ,灰色关

联分析方法优于经典的精确数学方法。经过把意

图 、观点和要求概念化 、模型化 ,从而使所研究的灰

色系统从结构 、模型 、关系上逐渐由黑变白 ,使不明

确的因素逐渐明确 ,进而得到系统内各因素关联度。

灰色关联分析具有原理简单 、易于掌握 、计算简便 、

排序明确 、对数据分布类型及变量之间的相关类型

无特殊要求等特点 ,故具有较高的实际应用价值。

国民经济发展受各种因素影响 ,是一个随机变

化的灰色量 。而能源作为发展国民经济的重要物质

基础 ,起着直接的影响作用 ,能源结构则又是影响能

源利用率高低的重要因素 。由于灰色系统不受数据

多少的限制 ,不追求大样本 ,对数据的典型分布也没

有过分要求 ,故可以用灰色关联分析法对国民经济

发展进行分析 ,以确定各种结构的能源对国民经济

发展的影响大小。

表1列出了某市“七五”以来国民经济发展与主

要能源消费的数据 ,时间跨度 17年 ,数据资料完整 、

可靠 、可利用率 100%。

　　表 1　某市“ 七五” 以来国民经济发展与主要能源消费

(折算为万吨标煤)

1980年 1985年 1990年 1995年 1997年

GDP(亿元)X 0(K) 91.09 146.48 181.14 378.38 502.95

煤炭消费 X 1(K) 658.1 624.2 679.5 897.5 960.82

石油消费 X 2(K) 150.1 221.0 289.8 326.2 421.4

电力消费 X 3(K) 147.1 210.2 306.8 366.63 385.59

煤气消费 X 4(K) 4.0 4.43 6.24 6.08 9.0

3　灰色关联分析计算

3.1　确定参考系列与比较系列

由表1 ,以国民经济发展指标GDP(单位为亿元)

为参考系列 ,以各种能源消费(折算为万吨标煤)为

比较系列 。

3.2　无量纲化处理

目的是为了消除各因素的量纲 ,加强各因素间

的接近性 ,增加可比性。用同一数列的所有数据除以

第一个数据 ,得到一组定基发展速度系列。

X0(K)={1 ,1.608 ,1.989 ,4.154 ,5.521}

X1(K)={1 ,0.948 ,1.033 ,1.364 ,1.460}

X2(K)={1 ,1.472 ,1.931 ,2.173 ,2.807}

X3(K)={1 ,1.429 ,2.086 ,2.492 ,2.621}

X4(K)={1 ,1.108 ,1.560 ,1.520 ,2.250}

3.3　求各比较系列与参考系列的绝对差

由计算式 Δ0i(K)=|X i(K)-X 0(K)|,得

Δ01(K)={0 ,0.660 , 0.956 ,2.790 , 4.061}

Δ02(K)={0 ,0.136 , 0.058 ,1.981 , 2.714}
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Δ03(K)={0 ,0.179 ,0.097 ,1.662 ,2.900}

　　Δ04(K)={0 ,0.501 ,0.429 ,2.634 ,3.271}

3.4　找出上述序列中的最大值与最小值

得 Δmax =4.061　Δmin =0

3.5　确定分辩系数 P

分辩系数是人为给定的 , P 越小分辩率越大 ,通

常取 P =0.5 。

3.6　计算关联系数 ξ0i(K)

由计算式 ξ0i(K)=(Δmin+PΔmax)/(Δ0i(K)+

PΔmax),得

ξ01(K)={1 ,0.775 ,0.680 ,0.421 ,0.333}

ξ02(K)={1 ,0.937 ,0.972 ,0.506 ,0.428}

ξ03(K)={1 ,0.919 ,0.954 ,0.550 ,0.412}

ξ04(K)={1 ,0.802 ,0.826 ,0.435 ,0.383}

3.7　求关联度

由计算式 r0i =ξ0i(K)/n ,得 r01 =0.638 , r02

=0.769 , r03 =0.767 , r04 =0.689。关联度越接近 1 ,

说明关联程度越大。

3.8　求关联序

关联序是按关联度大小顺序排列 ,据此可以直接

反映各个比较序列与参考序列的优劣。关联度越大 ,

则此比较序列对参考系列的影响也越大。表 2列出

了不同的能源消费与国民经济发展的灰色关联序 。

表 2　不同的能源消费与国民经济发展的灰色关联序

石油 电力 煤气 煤炭

关联度 0.769 0.767 0.689 0.638

4　结论

(1)从以上的灰色关联序可以看出 ,四种不同

结构的能源因素 ,与国民经济发展关系最大的是石

油 ,其次为电力 ,再次为煤气 ,最后为煤炭 。这从一

个侧面为当前的“以油代煤 、以电代煤 、以气代煤”的

能源结构调整政策提供了理论依据 ,具有一定的现

实指导意义 。

(2)从能源消费的量上来说 ,煤炭消费仍占主

导地位。为了逐步调整和优化能源结构 ,需要我们

注重实际 ,按照本地区经济发展和社会发展的客观

规律 ,对经济 、能源 、环境进行综合规划 ,以实现城市

的可持续发展战略 。

(3)从历史的经验来看 , 1950 ～ 1965年石油取

代煤炭的能源消费结构转型期 ,世界经济年递增率

为 3.1%, 1966 ～ 1980年石油占据一次能源主导地

位期间 ,世界经济年递增率为 4.5%;电力作为终端

能源的地位不仅现在逐步加强 ,而且将来也是不可

动摇的;而燃气作为与石油并驾齐驱的重要能源 ,也

必将是现代经济高速发展的加速器 ,本文的计算结

果又一次验证了这一点 。
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别流体所处的流型状态 ,而且对流型的转变区域也

能判断。

5　结论

本文提出流型判别的新方法 ,并探讨了改进 BP

神经网络在流型判别中的应用方法 ,该网络具有很

强的自学习性 、自适应性和容错性;且收敛快 ,准确

性高 。经实例验证是一种实用的有效的两相流流型

判别方法 ,而且可以推广到多相流流型判别。
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so played a beneficial role in devising a method for the modeling of combustors with a complicated shape.Key words:

single-tube return-flow combustor , numerical simulation , turbulent flow
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words:naval boiler , thermodynamic calculation , furnace heat transfer
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Through the use of an object-oriented language the authors have developed a software designed for the on-line monitoring
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monitoring the software is also capable of abnormal data inquiry , offering guidance for start-up and shutdown operations as

well as their recollection , etc.Key words:steam turbine , rotor , thermal stress , service life
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Post Code:214151)// Journal of Engineering for Thermal Energy &Power.-2001 , 16(1).-89 ～ 90

Grey correlation analysis is a kind of systemic analytical method.Through the use of this analysis it is possible to identify

the major factors which influence the evolution and variation of key variables.Analyzed in this paper is the grey correla-

tion of energy consumption and national economy development.The results obtained therein may serve as reference data

for relevant administrative departments and sectors.Key words:grey correlation analysis , energy consumption , national
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Journal of Engineering for Thermal Energy &Power.-2001 , 16(1).-91 ～ 92 ,100

In connection with a series of boiler water quality failures occurring at a certain power plant an analysis was conducted of

the cause of the decrease in boiler water pH value.As a result , it is ascertained that the above-cited decrease has been

caused by the leakage of mixed bed resin into the main system.The use of a water distribution device equipped with

stainless steel trapezoid-shaped wound wires and a negative-pressure reverse-rinsing resin catcher has led to the prevention

of the above-mentioned failure.Key words:thermal power plant , operation , accident analysis , feedwater , boiler water
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