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水库月径流中长期预报系统的开发研究 
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摘要 结台月径流中长期预报模型对水文气象资料的要求，建成了水文气象资料数据库和一套可 

供实用的月径菠中长期自动预报系统。该系统在实际应用时，用户将水库建站以来的月平均人库 

流量和新的水文气象资料追加到数据库中，该系统程序即可自动进行计算并给出预报决策值。 

美键词 坚 主苎塑要堡旦塑业  

1 系统水文气象资料库 

长期 天气过程具有非绝热性和全球性的 

特点 。决定某一地区月径流丰枯因素与太范 

围的环流特征及其维持的能源密切相关 ，所 

以在系统中不仅考虑了区域 的月径流 ，而且 

考虑 了北太平 洋海表温度场 ，全球 500 hPa， 

100hPa等压面高度场 ，全 国主要气候站地面 

月平均气温和月平均降水，大气海洋物理量 

(包括环流指数 、太 阳黑子相对数、关键地 区 

海温指标和南 方涛动指数等物理量)气象资 

料 ，涉及的基本数据 目前 已有 8o余万个 。理 

论和实践表明，它们能够在一定程度上反映 

长期 天气过程演变 的基本特征。有关资料见 

表 1，其数据库结构见图 1。数据库的结构设 

裹 1 水文气象赞料 

计按各文件号分年 、月存贮 ，用尸小仅 叫根据 

本流域具体情况在数据库 中挑选所需预报 因 

子、追加新资料 ，而且可以用扩充接 口创建其 

它所需的水文气象资料。 
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图 1 水文气象资料数据库框图 

2 系统预报模型 

系统 内装有气象部门常用的统计模型和 

水文部门常用 的具有完整理论基础的时间序 

列分析模型。模型选择一是着眼于实用 、有 

效，二是充分利用已有资料所能提供的预报 

信息。根据预报信息来源不同，采用不同的 

预报模型。各模型计算流程见图2。 

第一作者简舟：李杰友，男，韧士．鬲j教授，占L事流域水文模拟和水文璜报研究，曾发表‘新丰江枫耕坝水库实时洪水预报 

模型'等论文。 
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囤2 横型计算流程框图 

2、1 线性 回归模型 

预报信息来 自于外部影响因素。其数学 

表达式为 

Y： b0+bl 】+b2X2+⋯ +6 (1) 

式中 Y为预报值；b 为回归系数； 为前期 

预报因子 

根据用户 挑选 的预 报 因子建立 预报 模 

型。为了定量表 示各物理因子与月径流的相 

关程度，首先对每个物理 因子取相 同的 函数 

形式(1)与月径流相关，计算出每个物理因子 

与月径流的相关 系数，将单 相关系数 冠大于 

临界相关系数 兄 的物理 因子挑选 出来。对 

初选因子用逐步 回归进一 步筛 选，最后建立 

预报方程 。 

2．2 自回归模型殛周期模型 

特定流域的水文序列 ，其 时空的代表性 

都 比气象资料好 。为了充分利用水文序列预 

报信息，系统中采用 自回归模型和周期模型。 

2．2．1 自回归模型 

自回归模型的数学表达式为 

Q(t)： b0+b】口(|‘1)+b20(‘一2)+⋯ 

+6 口( ) (2) 

式中 口( )为预报值；b (i=O，1，⋯，P)为 

回归系数；口f⋯ 】( =1，2，⋯，p)为前期预报 

因子 。 

自回归模型参数确定采用逐步 回归和平 

稳时间系列的 AR(P)模型。 

逐步回归模型是将不同后延期 的月平均 

流量作为影响因子 ，应用逐步 回归筛选 ，通过 

F检验确定人选因子个数。其优点是年 内前 

期月份的因子和后延期的因子 自相关系数达 

到给定的误差标准即可人选。 

AR(P)模型基于平稳要求，序列取样点 

年为问隔，忽略年 内前期月份流量对预报 

月份流量的影响。根据自相关函数滞后的假 

定，P阶以内不论其实际的自相关系数是否 

达到给定的误差标准均可人选。其优点是可 

反映 P时段 内全体人 选因子对预 报值的 

集体影响。模型的阶数 P用 AIC准则确定。 

2．2．2 周期模型 

周期模型认为月径流量在多年演变过程 

中存在着周期性。基于上述 假定 ，通过方差 

分析和谱分析确定系列中隐含的各种优势于 

周期 ，将各子周期序列叠加外延作为预报值。 

其数学表达式为 

Q(t)=∑ P ( )+Q (3) 

= —to—L．int((t—t0)／厶) (4) 

式中 (m )为各子周期 i相应于 f年的位 

相 江 为 子周 期 i的长 度；Q 为 系列 均值 ； 

Q(t)为预报值；int为取整算符。 

在式(4)中，若 =0，则假定 m =L 。 

此外 ，系统中还应用逐步 回归技术筛选水文 

系列的均生函数。实际计算表明，选取优势 

周期 的方法具有 良好 的预报效果 。 

2、3 预报集成模型 

用反映外部 因素的回归模型计算 出的预 

报值和用反映预报对象本身历史演变规律的 

自回归模型及周期模型计算出的预报值，其 

结果不完全相同 ，而生产部 门为了便于应用 ， 

通常希望提供唯一的或在指定范围内的预报 

值。为此，系统采用 两种 集成 模型。接相对 

误差的上、下限分别为 c ，0、2c (c 为预报对 

象系列的变差系数)的统 一标准对 各个模型 

预报值进行精度评定 ，优选预报决策值。 

2．3．1 拟合值 集成模型 

拟合值集成模型的数学表达式 为 

口= bo+b】Ql+b2Q2+⋯ +6 Q (5) 
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式中 (i=1，2，⋯，m)为前述各种预报模 

型的拟合值；b (f=0，1，⋯，m)为权重系数， 

通过对拟和系列进行 回归和逐步回归求得。 

2．3．2 优选因子集成模型 

回归模型是从单一气象要素场中挑选 因 

子并进行逐步 回归计算 ，最后用优选 出的少 

量因子建立预报模型。优选因子集成模型是 

将各个要素场优选 出来的因子结合在一起再 

进行逐步回归计算 ，建立预报模型。 

3 系统软件 

系统内应用软件在中文 Windows下开发， 

Microsoft Visual Basic(即学 即用 Basic)是其核 

心语言。系统软件设计采用菜单式模块化结 

构，易于扩充移置 ；功能较齐全 ，自动化程度较 

高。有关系统软件的设计及功能见图 3。 

4 系统应用实例 

本文系统建成后 ，于 1995年在广东省新 

丰江 、枫树坝和南 水水 电厂投入应用。新 丰 

江和枫树坝水 电厂地处东 江流域上游 ，流域 

面积分别 为 5 734 km2和 5 150 km2；南水水电 

厂地处北江 流域上 游，流域面积为 608 km2。 

三个水电厂集 水流域均地处东 、西风 带交 替 
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影响的过渡区，受到热带、亚热带各类天气系 

统影 响。其突出的气候特征 ：一是冬无严寒， 

夏无醋署 ，气候 暖热，雨 量充沛；二是丘陵起 

伏 ，地形复杂 ，气温垂直差异大，气侯类型多； 

三是有 两个多雨的时期 ，4—6月 为前 汛期 ， 

属极锋雨带降水，致洪暴雨主要是由冷锋、静 

止锋及切变线、低涡等西风带系统引起。7一 

l0月为后汛期 ．主要受台风等低纬热带天气 

系统影响，致洪暴雨由热带气旋、台风、东风 

波等东风带系统引起。根据流域的水文气象 

特征．初选预报因子通过对表 l所列资料相 

关普查求 出。预报 的结果见表 2，表 中带 * 

者表示不合格。 

表 2 1995年新丰江水电广月径流预报成果表 

漉域茼况 l I 追加新资料 I 1 月径流量预报 l l资料查询 
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图 3 系统软 件功能框 图 
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表 2 梯级水电站多目标网络分析结果 亿 nl 

电量、发电水量和水 头三者之间的非线性 问 

题：用更多的资料加以检验等等。 
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以新丰江水电厂为倒，1995年预报结 果 

表明，新丰江电厂预报相对误 差均全 部超 过 

气候预报精度。若按相对误差小于 0．2 c 作 

为合 格 标 准 ，新 丰 江 水 电 厂 的 合 格 率 为 

58％ ；若按 相 对误 差 小于 30％作 为合 格标 

准，台格率为 83％；两者平均为 70％。由此 

可见 ，本文系统预报模型具有较好的预报精 

度 。 

5 结 语 

月径流预报首先从分析特定流域上空的 

动力 、热力 因子分布着手，分析它们与月径流 

的定性关系，从 中挑选出关系最好 的物 理因 

子作 为预报 因子，最后通过回归分析和 集成 

模型计算给出预报决策值。 
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由于系统 中拥有 80余万个水文气象数 

据，它们大体上反映 了不同尺度和不同性质 

的前期影响因素 ，因此系统预报模型具有较 

好的预报精度，能满足生产单位 的要求。气 

象资料 主要来 源于 中央气象局 公开发行 的 

<气候监测公报>和<气象)刊物，所需资料费 

用低 ，使用方便 。用户在实际应用中，需随时 

将有关的新 资料“人库”。系统中的月径流预 

报模型尚有待于在更多的水库检验并进一步 

完善。 
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