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多因子逐步回归周期分析在中长期水文预报中的应用
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摘要：利用多因子逐步回归周期分析法建立长江宜昌站年平均流量的中长期水文预报模型 #结果
表明：所选优势因子主要是一组反映冷暖空气活动的指数，冷暖空气的活动和强度对宜昌的年平均

流量影响很大；各优势因子的优势隐含周期 0 1 -个不等，且普遍都具有 ./ 2和 .. 2的变化周期；多
因子逐步回归周期分析法对长江宜昌站年平均流量的拟合和试预报合格率都达到了 !""3，具有
较高的可信度 #
关键词：中长期水文预报；逐步回归；优势因子；优势隐含周期；宜昌站

中图分类号：4$$% 文献标识码：5 文章编号：!"""!!-%"（.""-）"$!".//!"$

中长期水文预报是根据前期水文气象要素，用成因分析与数理统计的方法，对未来较长时间的水文要素

进行科学的预测 #该学科是介于水文学、气象学与其他学科之间的一门边缘学科 #随着社会的不断发展，国民
经济各个部门对水文预报提出的要求越来越高，如防汛抗旱的指挥，大中型水利、水电、水运工程的兴建及管

理运行等，都要求水文部门能提供预见期长、准确性高的中期与长期预报 #由于影响因素的复杂与目前科学
水平的限制，中长期水文预报还处于探索、发展阶段［!!0］#
目前，用统计学方法作中长期水文预报大体可以分为 .类，即单要素预报和多要素综合预报 #前者主要

有历史演变法、时间序列法和周期分析法等；后者主要包括多元回归分析、逐步回归分析等方法［$!!!］#其中，
用逐步回归的方法可以挑选出物理意义清晰的优势因子，建立径流和优势因子的预报模型，但这种方法受资

料的限制，预报期不可能太长 #用逐步回归周期分析的方法来进行研究，根据径流自身的变化规律建立预报模
型，可以使预报期增长，但物理因子的重要信息不能得到充分利用 #为此，本文采取了综合上述 .种方法优点的
多因子逐步回归周期分析法，建立长江宜昌站年平均流量的中长期水文预报模型，可得到较高的预报精度 #

$ 多因子逐步回归周期分析的原理

$ #$ 基本思想［!.!!$］

首先利用逐步回归方法，以各气象因子对预报方程的方差贡献大小作为判断标准，逐个引入对径流影响

显著的物理因子，同时逐个剔除对径流影响不显著的物理因子，最终挑选出优势因子 #这些优势因子一般都
存在多个明显的准周期，即隐含周期 #在这些隐含周期中，有些隐含周期是起主导作用的，它们能够显著地影
响径流的变化趋势，因而可以称为优势隐含周期 #这样可以用逐步回归周期分析方法来分析这些优势隐含周
期，并外推它们未来的变化情况 #其预报模型为
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式中：#"，#&———回归系数；*(&（ +）———隐含周期长度为 -( 的周期波序列；)(&——— *(&（ +）的系数；!&（ +）———白噪
声；%———优势因子的个数；’———优势隐含周期的个数；,———资料系列长度 .
$ .% 计算步骤

&’ 首先从物理成因上考察因子，并通过相关性计算粗选出对径流变化影响显著的物理因子 .然后用逐
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步回归方法挑选优势因子，建立预报方程：

! " #! $!
%
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!" 对挑选出来的优势因子 ’&，根据周期分析法推算出各自的周期波序列，并用逐步回归方法挑选出优
势隐含周期 ()&（ *），同时确定出 +)&值，方程为

’& " !
,

) " "
+)&()&（ *）$!&（ *） （$）

#" 外推优势因子的优势隐含周期｛()&（ - % "），()&（ - % #），⋯｝，并根据式（$）确定其外推值｛’&（ - % "），
’&（- % #），⋯｝.

$" 根据优势因子的外推值和式（#），预报宜昌站年平均流量未来的变化情况 .

% 实 例 分 析
本文所用的资料为 "&’" ( #!!’年长江宜昌站的月径流资料和 "&’" ( #!!’年 )*项大气环流因子的月资

料（由国家气候中心提供）.
% .& 预报模型的建立

’" 先从物理成因上对气象因子进行考察，确定对宜昌年径流量影响显著的物理因子，然后计算各月的
气象因子与长江宜昌站年平均流量的相关系数，取置信度"+ !,!"，初步筛选出 "&个大气环流因子 .

!" 对初选出的 "&个大气环流因子进行逐步回归分析，当给定置信度"+ !,!’时，挑选出 ’个影响显著
的优势因子，建立宜昌站年平均流量的预报方程：

! " "&)"$,!’ $ ’&",*"’" / $*,!"’# $ )$,-*’$ / .*,#)’* / #’,’)’’ （*）
式中：’"———*月冷空气强度，冷空气越强（弱），则年平均流量越大（小）；’#———亚洲区 -月极涡面积指数，
极涡面积指数越大（小），则年平均流量越小（大）；’$———北半球 -月极涡中心强度，极涡中心强度越大（小），

表 & 优势因子的优势隐含周期统计
(’!)* & +,’,-.,-#’) ,’!)* /0 $/1-2’2,
3-$$*2 #4#)*. /0 $/1-2’2, 0’#,/5.

优势因子 优势隐含周期 0 / 复相关系数

’" ")，##，#"，#’，"’，"$，"- !,&’.#
’# #’，".，##，"&，&，"’ !,&!"#
’$ #’，"-，#*，".，##，#"，"’，#$ !,&’.*
’* #’，#!，#$，## !,-*!*
’’ #’，")，#$，".，.，)，"&，""，’ !,&.$*

图 & 宜昌站年平均流量的实际曲线和拟合曲线
6-7" & 8#,9’) ’2$ 0-,,-27 #95:*. /0 1*’2 ’229’)

$-.#3’57* ’, ;-#3’27 .,’,-/2

则年平均流量越大（小）；’*———"# 月西太平洋副高面积指数，副
高面积指数越大（小），则年平均流量越小（大）；’’———太平洋区
&月极涡面积指数，极涡面积指数越大（小），则年平均流量越小
（大）.综合这些分析可以得出，所选因子均反映了冷暖空气的强
弱，可见，长江宜昌站的年平均流量与冷暖空气的强度关系十分

密切 .
#" 利用逐步回归周期分析法分析优势因子的优势隐含周期 .

表 "列出了优势因子的优势隐含周期和复相关系数 .其优势隐含
周期 * ( &个不等，周期长度短的 ’ /，长的 #’ / .复相关系数也都通过了置信度为 !,!’时的显著性检验 .
% .% 历史资料的拟合
根据确定的预报模型（方程（*）），对 "&’" ( #!!!年长江宜昌站的年平均流量进行拟合 .以相对误差小于

#!1作为合格标准，统计结果表明历史拟合合格
率为 "!!1，拟合效果令人满意 .图 "给出了宜昌
站年平均流量的实际曲线和拟合曲线，可以看

出，#条曲线走势基本一致，特别是 #!世纪 &!年
代以来，#条曲线基本重合，除有 #年的相对误差
大于 $1外，其余的相对误差都小于 $1 .
% .< 宜昌站年平均流量的试预报
模型的实际意义在于对未来几年的流量进

行预测，利用方程（*）试预报 #!!" ( #!!’年宜昌
站的年平均流量，结果见表 # .由表 #可知，预报
误差都在允许误差之内，相对误差均小于 "’1，
合格率达到 "!!1，预报精度较高 .
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表 ! 宜昌站年平均流量试预报成果
"#$%& ! ’(&)*+,&) (&-.%,- /0 1&#2 #22.#%

)*-+3#(4& #, 5*+3#24 -,#,*/2

预测

年份

年平均流量 !（"#·$% &）

预测值 实测值

相对

误差 ! ’
合格与否

())& &(*++ &#&#, &-+. 合格

())( &+(+( &(#/, % &+-** 合格

())# &(/.0 &(*## )-,) 合格

())+ &+,&( &#)/& % &)-*+ 合格

()), &#/*# &+#*0 #-,) 合格

6 结 论

#7 多因子逐步回归周期分析法结合了逐步回归和
逐步回归周期分析 (种方法的优点，既可以增长预见期，
又能充分利用物理因子的重要信息，同时在计算过程中

还能挑选出起显著作用的优势因子和优势隐含周期 1
$7 通过分析，优势因子为 +月冷空气、亚洲区 /月极

涡面积指数、北半球 /月极涡中心强度、&(月西太平洋副
高面积指数及太平洋区 *月极涡面积指数，表明宜昌的年平均流量与冷暖空气的活动和强度关系极为密切 1

+7 经分析，各优势因子的优势隐含周期 + 2 *个不等，周期长度短的 , 3，长的 (, 3，且各优势因子普遍都
具有 (, 3和 (( 3的周期 1

)7 多因子逐步回归周期分析法对长江宜昌站年平均流量的拟合和试预报合格率都达到了 &))’，具有
较高的可信度，这种方法具有很高的实用价值，不失为中长期水文预报的一种较好方法 1
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