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新疆玛纳斯河年径流频率分析

郑锦涛,陈伏龙,张鑫厚,廖摇 欢

(石河子大学水利建筑工程学院,新疆 石河子摇 832000)

摘要:采用 Mann鄄Kendall 检验法和滑动 t 检验法,针对新疆玛纳斯河 1956—2014 年径流序列构建

混合分布模型和条件概率分布模型进行频率分析。 结果表明:玛纳斯河 1956—2014 年的年径流序

列存在巨变异,1995 年为年径流序列变异年份;拟合曲线上部混合分布和条件概率分布相近,与

P鄄芋分布存在较大差异;拟合曲线中部混合分布比条件概率分布和 P鄄芋分布拟合更佳;拟合曲线下

部三种拟合均无明显波动,拟合较好;混合分布模型更适于玛纳斯河年径流进行频率分析。
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Annual runoff frequency analysis of the Manas River in Xinjiang / / ZHENG Jintao, CHEN Fulong, ZHANG Xinhou,
LIAO Huan(College of Water Conservancy & Architectural Engineering, Shihezi University, Shihezi 832000, China)
Abstract: To carry out frequency analysis for the Manas River in Xinjiang based on the nearly 60 years runoff sequence, a
mixed distribution model and a conditional probability distribution model were constructed using the Mann鄄Kendall test and
t鄄test. The results shows that the annual runoff series of the Manas River in 1956 ~ 2014 have great variations and the year
1995 is the sequence variation year. In the upper part of the fitted curve, the mixed distribution and the conditional
probability distribution are similar, but big difference exists compared the P鄄III distribution. In the middle of the fitted
curve, the fitting effect of the mixed distribution is better than both conditional probability distribution and P鄄III
distribution. In the lower part of the fitted curve, the fitting effects of all the three distributions are pretty good, and there
is no obvious fluctuations. Through the K鄄S test analysis and comparing the values of OLS, ABS and AIC, the mixed
distribution model is more suitable for frequency analysis of the annual runoff in the Manas River Basin.
Key words: annual runoff; mixed distribution; conditional probability distribution; P鄄芋 distribution; inconsistency; the
Manas River

摇 摇 年径流序列频率分析对于区域水资源管理利用

十分重要[1],传统年径流时间序列频率分析要求样

本时间序列满足独立同分布一致性假设,然而受到

气候变化及人类活动的影响,年径流成因及影响条

件变化显著,导致水文序列不再满足一致性假定,进
行年径流序列频率分析时需对序列非一致性加以重

视。 近年来,国内外学者纷纷针对水文频率分析的

非一致性进行了研究。 Singh 等[2] 针对洪水序列的

非一致性提出了条件概率分布模型,认为年极值洪

水以不同的概率发生在不同的季节,利用全概率公

式自季节性洪水序列推导出年极值洪水序列的频率

分布形式。 Singh 等[3] 首次将混合分布模型应用到

非一致性水文频率分析,但当时对参数估计问题没

有完全解决。 Alila 等[4] 应用混合分布模型对 Gila

进行了研究,发现混合分布模型比传统的单分布模

型更佳。 宋松柏等[5] 提出了基于跳跃变异的非一

致性水文序列频率分析的方法,分析渭河泾河张家

山站 1932—2006 年年平均流量序列,获得不同设计

频率的设计流量值。
在玛纳斯河年径流的研究方面,陈伏龙等[6] 基

于玛纳斯肯斯瓦特水文站 55 a 水文及气象数据,采
用线性回归、趋势分析及滑动平均等方法,分析肯斯

瓦特站的径流和气候变化特征, 并运用 Mann鄄
Kendall 和累积距平法识别出 1995 年为径流时间序

列的突变年份。 常浩娟等[7] 运用 R / S 分析等分析

方法对玛纳斯河红山嘴水文站 60 a 的径流资料进行

年际和年内径流的规律特征分析,但没有进行径流

分布的一致性分析。 玛纳斯河年径流分析主要集中
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于趋势及变异分析,分析结果只能提供年径流变化

趋势等相关内容,对于玛纳斯河年径流序列非一致

性分布研究较少。 笔者采用 Hurst 指数对玛纳斯河

1956—2014 年径流序列的非一致性进行定量判断,
采用滑动 t 检验、Mann鄄Kendall 检验对序列变异年

份进行识别,并构建混合分布模型和条件概率分布

模型进行频率分析,为玛纳斯河设计年径流的计算

提供新参考。

1摇 研究方法

1. 1摇 变异点诊断方法

1. 1. 1摇 Hurst 指数分析方法

标准统计分析假定系统基本是随机的,产生时

间序列的过程有较大的自由度,而且序列内部的关

系是极其复杂的,对其进行确定性的说明难度很大,
而自然界中充斥着大量的非线性随机和确定性系

统,比如河流年径流序列。 为了研究这些系统,需要

一种非参数的统计方法。 Hurst[10] 利用 R / S 分析研

究许多自然系统,而且通过这个方法可以区分随机

和非随机系统、趋势的持续、循环的持续和长期非函

数周期时间序列与随机序列。
假设 X i( i=1,2,…,n)为一时间序列,该时间序

列的均值为 軈X,标准差 Sn。 R / S 分析需要对原始序

列进行标准化:
Z i = (xi - 軃x) 摇 摇 ( i = 1,2,…,n) (1)

摇 摇 这样 Z 具有零均值性,由 Z 产生一个累计时间

序列 Y:
Yi,r = (Z i + Zr)摇 摇 ( r = 2,3,…,n) (2)

摇 摇 由此产生新的时间序列 Y,由定义可知,序列最

后一个 Yn,n将为 0。
R / S 的重标极差 Rn 为

Rn = max{Yi,r} - min{Yi,r} (3)
摇 摇 对于 Rn,下标 n 表明对于 X = {X1,X2,…,Xn}
是一个调整过的极差。 因为 Z 已经被调整为零均

值,Y 的最大值总是大于或等于 0,而最小值总是小

于或等于 0。
(R / S) n = cnH (4)

式中:c 为常数;H 为 Hurst 指数。
1. 1. 2摇 滑动 t 检验

滑动 t 检验是通过考察两组样本平均值的差异

是否显著来检验突变。 其基本思想是把一时间序列

中的两段子序列均值有无显著差异看作来自两个总

体均值有无显著差异的问题来检验。 如果两段子序

列的均值差异超过了一定的显著性水平,可以认为

均值发生了质变,有突变发生。
对于具有 n 个样本量的时间序列 X,人为设置

一时刻为基准点,基准点前后两段子序列 X1 和 X2

抽取样本分别为 n1 和 n2,两段子序列平均值分别为

X1 和 X2,方差分别为 S2
1和 S2

2。
在显著性水平 琢 情况下,当统计量 t >t琢 / 2时,

可以表明其存在显著性差异。 若存在多组 t 值具有

显著性差异的情况,选取最大的 t 统计量对应的年

份作为突变点。 这一方法的缺点是子序列时段的选

择带有人为性。 为避免任意选择子序列长度造成突

变点的漂移,具体使用这一方法时,可以反复变动子

序列长度进行试验比较,或者结合其他检验方法综

合确定突变点以提高计算结果的可靠性。
1. 1. 3摇 Mann鄄Kendall 检验

Mann鄄Kendall 检验法是一种应用广泛的检验时

间序列趋势变化及突变的非参数性检验方法。 其计

算方法较为简便。 对于具有 n 个子序列的样本 X,
计算其统计量 Uk 与 Bk。 当 Uk 或 Bk 出在临界直线

外侧时(当置信水平为 95%时,临界值为 1郾 96),否
定零假设,表明上升(下降)的趋势显著。 超过临界

直线的部分被认为是出现变异的序列。 如果曲线

Uk 和 Bk 出现交点,并且交点在临界线之间,那么交

点对应的年份则为突变开始的年份。
1. 2摇 非一致性年径流序列频率分析

1. 2. 1摇 基于条件概率分布模型频率分析方法

条件概率分布法由 Singh 等[2] 提出,宋松柏

等[5]在参考国外学者对非一致水文时间序列频率

分析的基础上,依据概率论原理,考虑到水文序列可

能存在跳跃变异,建立了一种便于计算的非一致时

间序列频率分析模型。
假设一个时间序列容量为 N,对其进行变异性

诊断并对各变异点进行物理成因分析,将全时间序

列划分为 s 个子序列。 对其进行频率分析需满足以

下前提:
a. 各个子序列 X i 物理成因相同,服从同一分

布 P i(x),不同子序列可以采用不同的分布。
b. s 个子序列 X i 相互独立,以下 2 s -s-1 个等

式成立,即
P(XiXj) = P(Xi)P(Xj)…P(Xs)

左
P(X1X2…Xs) = P(X1)P(X2)…P(Xs

ì

î

í

ïï

ïï )
摇 (1 臆 i < j 臆 s)

(5)
摇 摇 c. 各个子序列中水文变量 X 发生概率可能不

同。 但满足: 若{Ai}为水文变量 X 发生在第 i 个时

间段内事件,则

移
s

i = 1
P(Ai) = 1摇 ( i = 1,2,…,s) (6)

摇 摇 d. {Ai}互不相容,即 Ai疑A j =椎( i屹j;i,j = 1,2,
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…,s)。
基于以上假定,可以推导出非一致性水文序列

频率分析的条件概率分布模型。
事件 B={X臆x}一定包含于事件{Ai}( i = 1,2,

…,s)中,根据全概率公式,非一致性水文序列的分

布函数 F(x)为

F(x) = P(X 臆 x) =移
s

i = 1
P(Ai)P(X 臆 x Ai) =

移
s

i = 1
P(Ai)P(x Ai) (7)

式中: P(Ai)为水文变量 X 发生在第 i 个时间段 X i

中的概率,为
n1

n ;P(x Ai)为事件 B 在第 i 个序列 X i

中发生的概率, P(x Ai) = 乙x
-肄

f i( t)dt,f i( t) 为预选

分布的密度函数。
假定 P(x Ai)( i=1,2,…,s)连续可微,则非一

致性水文序列的密度函数 f(x)为

f(x) = dF(x)
dx =移

s

i = 1
P(Ai)

dP(x Ai)
dx =

移
s

i = 1
P(Ai) f i(x Ai) (8)

其中 f i(x Ai) =
dP(x Ai)

dx
摇 摇 考虑到玛纳斯河水文及气象等资料相对匮乏,
年径流序列长度较短,无法做到精确划分出若干个

子序列,宋松柏等[5]建议将河流水文时间系列划分

为两段,找到一处最为显著的变异点即可。
假设子序列长度分别为 n1 和 n2,分别采用P鄄芋

型曲线进行拟合,整理归纳得出全序列超过限制频

率的理论频率公式如下:

F(x) =
n1 [n 1 -

茁1
琢1

祝(琢1)乙
x

a01
( t - a01) 琢1-1e -茁1( t -a01) d ]t +

n2 [n 1 -
茁2

琢2

祝(琢2)乙
x

a02
( t - a02) 琢2-1e -茁2( t -a02)d ]t (9)

式中 琢i、茁i、a0i( i=1,2)分别为 f i(x)分布的形状、尺
度和位置参数。

条件概率分布的参数 琢i、茁i、a0i( i = 1,2)可根据

琢i =4 / C2
si、茁i =2 / 軃xCviCsi和 a0i = 軃x 1-

2Cvi

Cs

æ

è
ç

ö

ø
÷

i
计算得出,

序列均值、变差系数及偏态系数采用无偏估计计算。
1. 2. 2摇 基于混合分布模型频率分析方法

混合分布法最早由 Singh 等[3] 提出,后来得到
了李子远等[11]的关注,在水文频率分析中得到广泛

的应用。 混合分布模型假定非一致的水文样本序列

由 k 个子序列混合而成,即:
F(x) = 琢1F1(x) + 琢2F2(x) + … + 琢kFk(x)

(10)

式中:F i(x)为子序列的累积分布函数;琢i 为相应子

序列权重系数,满足 琢1+琢2+…+琢k =1。
混合分布模型构建需要调取大量水文及气象资

料对年径流成因进行详细分析,根据年径流的不同

物理影响因素将年径流序列划分为相应子序列。 但

子序列数量越多,待估参数就会越多,参数估计难度

会越大,所以子序列的个数一般保持在最低限度。
由于玛纳斯河年径流时间序列较短,划分成多个子

序列反而会降低参数估计的准确度,故假设混合分

布模型由两个子序列组成。
关于混合分布模型子序列的划分,设间断点的

初始位置为考虑物理成因不同造成的年径流序列的

突变位置,但是考虑到可能存在一些隐性信息的流

失,不应过分强化突变位置的固定性,所以间断点位

置可能并不固定,可以根据实际需要在一定条件下

进行调整。
假设非一致性全时间序列 X 样本数为 n,变异点

位置为 子。 假设变异点之前的序列为 X1,服从概率密

度函数为 f1(x)的分布;变异点之后的序列为 X2,服
从概率密度函数为 f2(x)的分布;非一致性全时间序

列 X 服从概率密度函数为 f(x)的混合分布,即
f(x) = 琢f1(x) + (1 - 琢) f2(x) (11)

式中:琢 为权重系数。
SL44—2006《水利水电工程设计洪水计算规

范》规定水文变量采用 P鄄芋曲线进行拟合。 假设两

个子序列服从 P鄄芋分布,其概率密度函数 f1(x)和 f2
(x)的表达式分别为

f1(x) =
茁1

琢1

祝(琢1)
(x - a01) 琢1-1e -茁1(x-a01) (12)

f2(x) =
茁2

琢2

祝(琢2)
(x - a02) 琢2-1e -茁2(x-a02) (13)

则采用超过制频率形式的混合分布的理论频率分析

公式为

F(x) = [琢 1 -
茁1

琢1

祝(琢1)乙
x

a01
( t - a01) 琢1-1e -茁1( t -a01) d ]t +

(1 - 琢 [) 1 -
茁2

琢2

祝(琢2)乙
x

a02
( t - a02) 琢2-1e -茁2( t -a02)d ]t

(14)
式中 琢i、茁i 和 a0i分别为 f i(x)分布的形状、尺度和位

置参数。
混合分布的参数估计方法主要有极大似然估计

(MLE) [12]、线性矩估计(LME) [13] 和间隔最大积估

计[14](MPSE)等,但传统的参数估计方法计算过程

复杂并且精度不足[1]。 成静清等[15] 认为混合分布

的参数估计可以采用模拟退火算法,模拟退火算法

较传统参数估计方法运算高效且不受参数个数的限
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制,但直接使用模拟退火算法得到的 Cs / Cv 值与国

家规范推荐值差距较大,物理意义有待商榷[1]。 针

对退火算法 Cs / Cv 值偏大问题,参考玛纳斯河上游

肯斯瓦特水文站、煤窑水文站及附近水文站实测水

文资料资料确定 Cs / Cv 值的变化范围为 [ 2郾 5,
4郾 5],以此为约束条件,构建离差绝对值和(ABS)最
小的目标函数,采用模拟退火算法对混合分布进行

参数估计。
模拟退火算法是一种拟合非线性函数的模型,

适用于求解组合问题的全局最优解问题[16],计算策

略如下:
a. 采用矩法初估参数,给定初始解 棕,计算目

标函数 f(棕)。
b. 扰动产生新解 棕忆,计算目标函数 f(棕忆)。
c. 依据 Metropolis 准则计算 驻f = f(棕忆) -f(棕),

若 驻f臆0 则接受 f(棕忆)作为新的当前解 f(棕),否则

以概率 exp( -驻棕 / 棕)接受 f(棕忆)作为新的当前解

f(棕)。
d. 缓慢降低温度重置迭代数次,求解最优解。

2摇 玛纳斯河分析

玛纳斯河流域处于天山北坡、准噶尔盆地南部。
地理位置于东经 85毅01忆 ~ 86毅32忆,北纬 43毅27忆 ~
45毅21忆 [7]。流域面积 26 500 km2,地势东南高,西北

低,地形坡降约为 1 / 30 ~ 1 / 100,为内陆干旱区,具
有显著大陆性气候,夏季炎热,冬季干冷,年均气温

6郾 4毅C,年降水量 110 ~ 200 mm。 玛纳斯河全长

324 km,多年平均径流量 12郾 53 亿 m3,是准噶尔盆

地流量最大、流程最长的内陆河,属于暴雨型与融雪

型混合补给的山溪性河流[8鄄9]。

图 1摇 玛纳斯河年径流 R / S 分析

2. 1摇 年径流时间序列变异程度分析

对玛纳斯河 1956—2014 年年径流序列进行 R / S
分析,结果如图 1 所示。 若系统独立同分布,则

H=0郾 5。由图 1 可知,H = 0郾 929 3,表明玛纳斯河年

径流序列数据点范围超过了随机过程可能覆盖的范

围,序列间各点必定是相互影响的,根据 Hurst 指数

变异程度分级表(见表 1)判断出玛纳斯河年径流序

表 1摇 Hurst 指数的变异程度分级[17]

相关函数 C( t) Hurst 指数 变异程度

0臆C( t) <r琢 0郾 5臆H<H琢 无变异
r琢臆C( t)<r茁 H琢臆H<H茁 弱变异
r茁臆C( t)<0郾 6 H茁臆H<0郾 839 中变异

0郾 6臆C( t)<0郾 8 0郾 839臆H<0郾 924 强变异

0郾 8臆C( t)<1郾 0 0郾 924臆H<1 巨变异

列存在巨变异。 传统水文频率分析一致性假定显然

与实际情况不符,需要进一步确定其具体变异年份。
2. 2摇 年径流序列变化趋势及变异分析

2. 2. 1摇 滑动 t 检验

利用滑动 t 检验对玛纳斯河 1956—2014 年年

径流序列进行趋势检验,结果如图 2 所示。 取步长

n1 =n2 = 5,给定显著性水平 琢 = 0郾 05,t0郾 05 = 依2郾 306,
自由度 v=8。 由图 2 可知,1956—2014 年间有两次

t 检验统计值超过显著性水平,表明年径流序列发

生两次显著突变, 1994—1999 年年径流由多变少,
而 2002—2004 年年径流又由少变多。 虽然 2000—
2002 年年径流增多,2004—2008 年年径流减少,但
均未达到显著性水平。 1995 年年径流检验统计值 t
最小( t= -4郾 082),因此 1995 年为年径流序列突变

年份。

图 2摇 玛纳斯河年径流滑动 t 检验曲线

图 3摇 玛纳斯河年径流 Mann鄄Kendall 检验

2. 2. 2摇 Mann鄄Kendall 检验

利用 Mann鄄Kendall 检验对玛纳斯河 1956—
2014 年年径流序列进行趋势分析,结果如图 3 所

示。 由图 3 可知,Uk 曲线在显著性水平为 0郾 05 情

况下,1956—2003 年年径流呈不规则的周期波动,变
化趋势未达到显著水平;而 2003—2012 年,年径流有
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明显的增长趋势,尤其在 2007—2012 年,超过 95%置

信水平(u0郾 05 =依1郾 96),表明年径流的增长趋势是显

著的。 根据 Uk 和 Bk 曲线交点位置确定其突变年份

是 1995 年,这与滑动 t 检验结论相一致。
2. 3摇 年径流序列模型对比分析

2. 3. 1摇 参数估计

对混合分布模型以 ABS 为目标函数,根据玛纳

斯河上游肯斯瓦特水文站、煤窑水文站及附近水文

站实测水文资料资料确定 Cs / Cv 值的变化范围为

[2郾 5,4郾 5],以此条件为约束,采用模拟退火算法进

行参数估计,而条件概率分布、P鄄芋分布以 WLS 为

目标函数进行无偏估计。 其结果见表 2、表 3。
表 2摇 混合分布参数估计结果

琢 EX1 Cv1 Cs1 EX2 Cv2 Cs2

0郾 658 11郾 645 0郾 125 0郾 545 14郾 438 0郾 207 0郾 899

表 3摇 条件概率分布及 P鄄芋分布参数估计结果

分布类型 EX Cv Cs 琢 茁 a0

条件概率分布 A1 11郾 136 0郾 127 0郾 571 12郾 289 2郾 483 6郾 187
条件概率分布 A2 14郾 627 0郾 185 0郾 832 5郾 784 0郾 890 8郾 126

P鄄芋分布 12郾 530 0郾 190 0郾 817 5郾 993 1郾 028 6郾 702

表 4摇 玛纳斯河设计年径流成果比较 亿 m3

分布类型
不同重现期设计年径流量

5000 年 2000 年 1000 年 500 年 200 年 100 年 50 年 20 年 10 年

P鄄芋型分布 27郾 62 25郾 94 24郾 66 23郾 37 21郾 64 20郾 32 18郾 97 17郾 14 15郾 71
条件概率分布 28郾 34 26郾 67 25郾 39 24郾 09 22郾 32 20郾 94 19郾 50 17郾 49 15郾 84

混合分布 28郾 53 26郾 89 25郾 62 24郾 32 22郾 55 21郾 14 19郾 66 17郾 56 15郾 85

由表 2、表 3 可知,混合分布模型与条件概率分

布模型变异年份前后的年径流序列均值分别增加了

23郾 98%和 31郾 35% ,变差系数分别增加了 65郾 68%
和 45郾 67% , 偏 态 系 数 分 别 增 加 了 64郾 95% 和

65郾 71% 。 由于环境变化导致年径流序列变异年份

前后参数变化显著,导致传统年径流频率分析方法

的一致性假设不再满足。 因此,对玛纳斯河年径流

频率分析进行非一致性考虑更加符合实际情况。
2. 3. 2摇 年径流时间序列各分布拟合

对于条件概率分布模型,式(14)中变异点将年

径流序列(n = 59)划分为 1995 年以前(n1 = 40)序列

A1 和 1980 年以后(n2 =19)序列 A2,即 s =2,P(A1)=
40 / 59, P(A2)= 19 / 59。 混合分布模型由参数估计

结果,按式(19)计算年径流序列混合分布理论频

率。 玛纳斯河年径流序列的不同分布拟合曲线如

图 4 所示,设计年径流成果比较见表 4。
由图 4 可知,拟合曲线上部混合分布和条件概

率分布相近,与 P鄄芋分布存在较大差异;拟合曲线

中部混合分布拟合曲线有更大概率通过年径流实测

值,拟合效果更佳;拟合曲线下尾段 3 种模型与经验

点据拟合度高且无明显波动,拟合较好。 由于混合

图 4摇 玛纳斯河年径流时间序列分布拟合

分布模型和条件概率分布模型考虑了年径流序列的

非一致性,采用两条不同参数的 P鄄芋型曲线进行拟

合,比传统 P鄄芋型分布拟合曲线与经验点据拟合效

果更佳。
由表 4 可知,3 种模型在不同设计标准情况下,

年径流设计值存在较大差异。 当设计标准为 50 ~
5000 年一遇条件下,混合分布模型设计成果与传统

P鄄芋分布模型对比变化范围为 3郾 29% ~ 4郾 07% ,而
在相同设计标准情况下,混合分布模型与条件概率

分布模型变化比例最大仅为 0郾 95% ,表明混合分布

和条件概率分布考虑年径流的非一致性,所以设计

值相近,但由于模型构建原理不同,故设计结果存在

细微差异。 现行规范采取一致性 P鄄芋分布模型进

行设计年径流计算与考虑非一致性模型相比差异较

大,存在一定的设计风险。
2. 3. 3摇 模型拟合检验与拟合优度比较

对于玛纳斯河 1956—2014 年年径流序列分布

的拟合进行拟合检验并对不同拟合分布进行拟合优

度比较。 采用 Kolmogorov鄄Smirnov 法检验观测的时

间序列经验分布是否服从混合分布模型、条件概率

分布模型,并对其拟合优度进行比较评价。 构造柯

尔莫哥洛夫统计量 Dn 为

Dn = sup
-肄 < x < +肄

Fn(x) - F0(x) (15)

式中:n 为样本容量,琢 为显著性水平,Fn(x)为样本

求出的经验分布函数,F0( x)为理论分布函数。 假

设 H0 =(F(x)= F0(x)),根据样本值(x1,x2,…,xn)
计算统计量 Dn 的观测值 D̂n,如果 D̂n>Dn,琢,则拒绝

原假设;否则接受 H0。
采用离差平方和最小准则(OLS)、离差绝对值

最小准则(ABS)及赤池信息量准则(AIC)对玛纳斯

河年径流序列的混合分布模型和条件概率分布模型
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的拟合优度进行评价。 取 K鄄S 检验的显著性水平为

琢=0郾 05,年径流序列长度 n = 59 对应的统计量近似

为 D59,0郾 05 =0郾 1771。 当 D̂n<0郾 1771 时,则通过检验。
玛纳斯河年径流序列的 P鄄芋分布、条件概率分布和

混合分布拟合检验及拟合优度比较结果见表 5。
表 5摇 玛纳斯河年径流序列分布拟合检验及拟合优度

分布类型 Dn

拟合优度

ABS OLS AIC

P鄄芋型分布 0郾 1060 1郾 9017 0郾 0403 -372郾 80
条件概率分布 0郾 0562 1郾 4377 0郾 0279 -416郾 38

混合分布 0郾 0498 0郾 8565 0郾 0186 -456郾 35

由表 5 可知, P鄄芋分布、条件概率分布和混合

分布对应的柯尔莫哥洛夫统计值分别为 0郾 106 0、
0郾 056 2 和 0郾 049 8,均小于临界统计值 0郾 177 1,通过

拟合检验。 根据 ABS、OLS、AIC 拟合优度结果,混
合分布模型各项拟合优度评价值分别为 0郾 856 5、
0郾 018 6 和-456郾 35,均为三类模型最优值,故玛纳斯

河年径流序列的最优分布模型为混合分布模型。

3摇 结摇 论

a. 玛纳斯河 1956—2014 年年径流序列的

Hurst 指数为 0郾 929 3,存在巨变异。 1995 年为玛纳

斯河年径流序列变异年份。
b. 混合分布模型的拟合曲线上部和条件概率

分布相近,与 P鄄芋分布存在较大差异;混合分布模

型的拟合曲线中部比条件概率分布和 P鄄芋分布拟

合效果更佳;拟合曲线下尾段三种模型拟合度高且

无明显波动,拟合较好。 混合分布模型比 P鄄芋型分

布模型、条件概率分布模型拟合优度更佳,更适于对

玛纳斯河年径流进行频率分析。
c. 混合分布与传统 P鄄芋分布设计年径流成果

差异显著,表明依照现行的 P鄄芋分布对玛纳斯河水

资源进行规划设计会存在较大安全隐患。 因此,为
了提高玛纳斯河水资源利用可靠性和管理的科学

性,有必要考虑年径流非一致性的最优分布模

型———混合分布模型对现行玛纳斯河设计年径流进

行修订。
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·简讯·
《河海月刊》创办 100 周年纪念座谈会暨河海大学学术期刊

编委会换届会议在河海大学举行
摇 摇 《河海月刊》创办 100 周年纪念座谈会暨河海大学学术期刊编委会换届会议于 2017 年 12 月 28 日在河

海大学举行。 河海大学党委书记唐洪武、校长徐辉,江苏省期刊协会会长沈建国,中国水利学会副秘书长刘

咏峰,河海大学原党委书记、校长姜弘道,《水利学报》主编程晓陶,《水科学进展》副主编,《岩土工程学报》
副主编,以及河海大学期刊新老主编和编委代表、中国水利学会期刊工作委员会负责人、江苏省科技期刊学

会负责人等近 50 人参加座谈会。 河海大学副校长郑金海主持座谈会。
《河海月刊》于 1917 年 11 月由中国第一所水利高等学校河海工程专门学校(现校名河海大学)创办,是

中国最早的水利类学术期刊,迄今已有 100 年的历史。 《河海月刊》不仅承载着中国水利先辈们的学术研究

成果和智慧,更是深深地记载着近代中国人民的治水历史。 从创刊至 1927 年,《河海月刊》及其姊妹刊《河

海周报》紧密结合我国实际,刊发了大量科研、生产应用成果,其中很多成果被吸收编入当时国内的教材、讲
义,为改变当时英文教材一家独大的局面、推动水利工程技术人才培养和工程建设发挥了巨大作用。

同时召开的河海大学学术期刊编委会换届会议公布了《水利水电科技进展》第六届编辑委员会。
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