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河川径流情势主成分分析

张代青,于国荣

(昆明理工大学电力工程学院, 云南 昆明摇 650500)

摘要:为了获得正确、可靠的河川径流情势,有效开发利用河流水能资源,以抚河流域为案例,分析

了抚河 12 个水文站的日均流量、最小日平均流量、最大(小)月平均流量、基流指数、小于或等于年

均流量 5%的持续天数、大于或等于 90 d 的日均流量、日均流量标准偏差、年均流量变异系数等 10
个变量的径流样本主成分,计算了主成分的贡献率、累计贡献率、得分和样本综合得分,评价了抚河

干支流径流情势。 结果表明:第一主成分反映河川径流的阈值变幅、离散程度和对称状况,第二主

成分反映河川径流的基流指数和变异系数,这 2 个主成分的贡献率依次降低。 这些研究成果旨在

为河流管理部门了解不同干支流河川径流情势、规划流域水能资源开发方案和维持河流良好水环

境等提供技术支持和可靠的数据支撑。
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Principal component analysis of runoff regimes of rivers
ZHANG Daiqing, YU Guorong

(Faculty of Electric Power Engineering, Kunming University of Science and Technology, Kunming 650500, China)

Abstract: In order to obtain correct and reliable runoff regimes, and to effectively develop and utilize hydropower
resources of rivers, using the Fuhe River Basin as an example, we analyzed the principal components involving ten
variables of runoff samples from 12 hydrological stations on the Fuhe River. The variables included daily mean
flow, minimum daily mean flow, maximum and minimum monthly mean flows, base flow index, number of days
during which the streamflow is equal to or lower than 5% of annual mean flow, daily mean flow for a period of 90
days or one exceeding 90 days, standard deviation of daily mean flow, and coefficient of variation of the annual
mean flow. We calculated the contribution rates of the principal components, the cumulative contribution rates, and
scores of samples and their comprehensive scores, and evaluated the runoff regimes of the main stream and
tributaries of the river. The results show that the first principal component reflects the threshold value range of
runoff, discrete degree, and symmetry conditions; the second principal component reflects the base flow index and
the coefficient of variation of runoff, and the contribution rates of the two principal components decrease
successively. These research results can provide river management departments with technical support and a reliable
data basis for understanding runoff regimes of different main streams and tributaries, planning programs for
development of hydropower resources in river basins, and maintaining a healthy water environment for rivers.

Key words: principal component analysis; runoff regime; Fuhe River Basin

摇 摇 河川径流是流域水循环的基本环节,是可供人

类长期开发利用的淡水资源[1]。 为了合理开发和

高效利用河川径流,在工程规划、设计、管理和科研

阶段,需要进行河川径流计算,以量化河川径流情

势,为确定工程设计规模、确保工程顺利施工、维护

工程运行安全、获取工程运营效益和保护流域生态
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环境等,提供设计或实际代表年径流过程等径流数

据。 对于长期实测径流资料,可直接采用长系列操

作法、设计代表年法和实际代表年法等计算设计年

径流及其年内分配过程;对于短期实测径流资料甚

至缺乏径流资料,采用参数等值线图法、水文比拟法

和经验公式法等间接推求设计年径流及其年内分配

过程[2]。 但在实际应用中,往往由于许多中小型流

域干支流的设计代表站或者可参证站只有断断续续

的几年实测径流资料甚至根本没有资料,导致采用

参数等值线图法、水文比拟法和经验公式法预估河

川径流情势精度太低,或者根本无法预估河川径流

情势,这将直接影响中小型流域的水资源开发和利

用。 为了解决这类实际问题,笔者尝试探讨一种理

论技术方法,旨在从宏观角度分析计算和综合评价

河川径流情势。
所谓河川径流,是指汇集地表和地下而进入河

道的水流,包括地表径流和地下径流。 河川径流情

势是指河川径流各水文要素随时间、空间的变化情

况,其水文要素包括水位、流速和流量等,变化情况

包括河川径流的年际变化、年内分配、洪水和枯水过

程。 根据我国河流丰、平、枯水期的径流变化特征及

国外研究成果[3],影响河川年均径流情势的主要因

素包括年均日流量、年最大(小)日流量、年均日流

量与流域面积之比、年最大(小)月平均流量、基流

指数、基流分布指数、流域面积、河网密度、小于或等

于年均流量 5%的天数、小于或等于年均流量 5%的

最长持续天数、大于或等于 90 d 的日流量、年均日

流量的标准偏差、年均流量的变异系数、缺水量、最
大供水率、地表开发利用率等 42 个指标,详见参考

文献[3]。
主成分分析法 ( principal components analysis,

PCA) [4]是利用降维思想简化数据集的经典统计技术

方法,该方法通过保留数据集的低阶主成分,忽略高

阶主成分的方式,将数据集的最重要方面保留在低阶

成分中,以达到减少数据集维数,同时保持数据集中

对方差贡献最大特征的目的。 实际应用中,发现其中

许多指标具有交叉重叠现象,意味着可能只需应用几

个能反映径流情势综合信息的新自变量即可解决问

题,因此可以尝试应用主成分分析法来分析计算和综

合评价河川径流情势。 目前,主成分分析法已广泛应

用于许多领域的数据分析及模型建立的综合评价

中[5鄄10],取得的研究成果证明了该方法具有很好的应

用前景。 基于以上研究背景,笔者在介绍主成分分析

法的基础上,尝试应用主成分分析法计算和综合评价

河川径流情势,旨在为解决这类传统的水文分析及水

文计算问题寻找一种简单明了的新途径。

1摇 主成分分析法

1. 1摇 基本原理

主成分分析法由卡尔·皮尔逊[11] 于 1901 年提

出,也称主分量分析法,是一种利用降维技术减少变

量个数的统计分析方法,通常是将涉及太多变量的

问题转化为少数几个综合变量的问题,从而降低分

析问题的复杂性和减少统计分析的工作量。 其基本

原理可表述如下:
假定有 n 个样本,每个样本共有 p 个变量,构成

一个 n伊p 阶的数据矩阵 X 为

X =
x11 … x1p

左 左
xn1 … x
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摇 摇 当 p 较大时,在 p 维空间中分析问题较复杂。
为了减少问题的复杂性,利用降维技术以较少的几

个综合变量代替原来较多的 p 个变量,并且使这些

较少的几个综合变量既能尽量多地反映原来较多变

量所反映的信息,又彼此相互独立。 为此可给出定

义:对 n 个样本中的任一样本,记( x1,x2,…,xp)为

原变量,(y1,y2,…,ym)(m臆p)为新变量,且原变量

与新变量有下列函数关系:
y1 = z11x1 + z12x2 + … + z1pxp

y2 = z21x1 + z22x2 + … + z2pxp

左
ym = zm1x1 + zm2x2 + … + zmpx

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

p

(2)

式中,系数 zij( i= 1,2,…,m;j = 1,2,…,p)称为新变

量(y1,y2,…,ym)上的载荷,其确定原则为:淤yi 与

y j( i屹j;i,j=1,2,…,m)相互无关;于y1 为 x1,x2,…,
xp 的一切线性组合中方差最大者,y2 为与 y1 不相关

的 x1,x2,…,xp 的所有线性组合中方差最大者,依此

类推,ym 为与 y1,y2,…,ym-1都不相关的 x1,x2,…,xp

的所有线性组合中方差最大者。 新变量(y1,y2,…,
ym)分别称为原变量( x1,x2,…,xp)的第一,第二,
…,第 m 主成分。

从以上分析可知,主成分分析的实质是确定原

来变量 x j( j = 1,2,…,p)在 m 个主成分 yi( i = 1,2,
…,m)上的载荷 zij,且载荷 zij分别是相关矩阵 X 的

m 个较大的特征值所对应的特征向量,这可从数学

上得到证明。
1. 2摇 计算步骤

根据主成分分析法的基本原理,利用计算机语

言编程或者应用 SPSS 软件可实现主成分分析。 计

算步骤如下:
步骤 1:计算相关系数矩阵
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首先计算相关系数矩阵 R,由原变量 xi( i=1,2,
…,p)与 x j( j = 1,2,…,p)两向量之间的相关系数 rij
( i,j=1,2,…,p)组成,rij的计算公式为

rij =
移

n

k = 1
(xki - 軃xi)(xkj - 軃x j)

移
n

k = 1
(xki - 軃xi) 2移

n

k = 1
(xkj - 軃x j) 2

(3)

摇 摇 根据式(3)及两变量之间的相关系数的关系,
显然有 rij = r ji,计算的相关系数 rij即得相关系数矩阵

R 为

R =
r11 … r1p
左 左
rn1 … r
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(4)

摇 摇 步骤 2:计算特征值与特征向量

通常用雅可比法求解相关系数矩阵特征方程得

到 R 的特征值 姿 j( j=1,2,…,p),并使其按大小顺序

排列为 姿1逸姿2逸,…,逸姿p逸0,然后分别求解与之

对应的特征向量 琢j( j = 1,2,…,p),且要求椰琢j椰=

1,即 移
p

j = 1
琢2

ij = 1, 其中 琢ij表示向量 琢i 的第 j 个分量。

步骤 3:计算贡献率及累计贡献率

主成分贡献率 ei 是指主成分的方差占总方差

的比率,反映了原来 p 个变量有多大的信息和多大

的综合能力,也表示了各主成分的相对重要性。 主

成分的贡献率可用特征值的相对比率来计算,计算

公式为

ei =
姿 i

移
p

i = 1
姿 i

摇 ( i = 1,2,…,p) (5)

摇 摇 主成分累计贡献率 e忆i 是指前 i 个主成分的方

差占总方差的比率,反映了前 i 个主成分共有多大

的信息综合能力,可用特征值的相对比率来计算,计
算公式为

e忆i =
移

k

i = 1
姿 i

移
p

i = 1
姿 i

摇 (k,i = 1,2,…,p) (6)

摇 摇 在实际应用中,应该提取主成分的个数、主成分

的累计贡献率的取值一般遵守各主成分对应的特征

值大于 1 且主成分累计贡献率大于或等于 85%的提

取原则,最常见的情况是主成分提取个数为 2 ~4 个。
步骤 4:计算主成分载荷及样本得分

主成分载荷是反映主成分 yi( i = 1,2,…,m)与
原变量 x j( j = 1,2,…,p)之间相互关联程度的系数,
实际是指式(2)中的 zij,计算公式为

zij = z(yi,x j) = 姿 j 琢ij 摇 i,j = 1,2,…,p (7)

摇 摇 首先计算 n 个样本中各主成分 yi( i = 1,2,…,
m)的得分,主成分得分 F ij( i= 1,2,…,n;j = 1,2,…,
p)等于其载荷与原变量 x j( j = 1,2,…,p)中心化后

的值的乘积之和;然后根据计算的各主成分得分 F ij

计算各样本的综合得分 F i( i=1,2,…,n),F i 为每个

主成分得分与其对应的方差贡献率的乘积之和,通
过比较各样本综合得分的大小,可对各样本进行排

序和主次地位评价。 F i 的计算公式为

F1 = e1y11 + e2y21 + … + emym1

F2 = e1y12 + e2y22 + … + emym2

左
Fn = e1y1n + e2y2n + … + emy

ì
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(8)

2摇 实例研究

抚河是江西省第二大河,是鄱阳湖水系的主要

河流之一,是抚州地区的生命河。 抚河流域(115毅
30忆E ~ 117毅10忆E,26毅30忆N ~ 28毅37忆N)位于江西省东

部,南北长 240 km,东西平均宽 70 km,流域面积

15 811 km2。该流域由干流和 8 条主要支流组成,干
流全长 348 km,水系分布及站点位置见图 1。

图 1摇 抚河流域水系分布

抚河流域水资源较丰富,但随着流域经济的快

速发展、人口的急剧增加和人类活动的日益加剧,生
命、生活、生态和生产需水之间冲突日益尖锐。 为缓

解这 些 冲 突, 江 西 省 已 开 展 一 些 水 量 分 配 研

究[12鄄14],为了有效实施各种水量分配方案,应该首

先了解和熟悉该流域的干支流径流情势,否则,水量
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分配方案将成为“巧妇难为无米之炊冶。 根据抚河

干支流的相关实测数据,应用主成分分析法探讨其

河川径流情势。

表 1摇 抚河流域干支流 12 个水文站对应的 10 个指标的标准化矩阵

水文站 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10
沙子岭(干流) -0郾 482 0 -0郾 362 0 -0郾 119 0 0郾 546 0 -0郾 479 0 -0郾 458 0 -0郾 495 0 -0郾 654 0 -0郾 457 0 -0郾 057 0
南城(干流) 0郾 162 3 0郾 670 0 -0郾 597 0 0 0郾 173 0 0郾 232 2 0郾 100 9 -0郾 654 0 0郾 219 6 -0郾 535 0

廖家湾(干流) 1郾 158 6 1郾 771 7 -1郾 074 0 0郾 187 7 1郾 085 9 1郾 538 8 1郾 140 8 -0郾 541 0 1郾 006 7 -0郾 672 0
李家渡(干流) 2郾 611 6 1郾 887 3 -1郾 074 0 -0郾 836 0 2郾 658 4 2郾 328 6 2郾 640 5 0郾 523 3 2郾 661 2 0郾 011 4
黎川(支流) -0郾 604 0 -0郾 609 0 1郾 790 5 0郾 682 5 -0郾 600 0 -0郾 616 0 -0郾 601 0 -0郾 654 0 -0郾 612 0 -0郾 262 0
洪门(支流) -0郾 170 0 -0郾 711 0 1郾 313 0 0郾 375 4 -0郾 210 0 -0郾 070 0 -0郾 079 0 1郾 328 7 -0郾 282 0 -1郾 424 0

娄家村(支流) 0郾 420 8 0郾 62 97 0郾 358 1 -0郾 478 0 0郾 411 2 0郾 393 7 0郾 367 7 -0郾 645 0 0郾 503 6 -0郾 330 0
双田(支流) -0郾 704 0 -0郾 743 0 0郾 358 1 1郾 842 8 -0郾 697 0 -0郾 732 0 -0郾 692 0 -0郾 654 0 -0郾 717 0 -0郾 467 0
桃坡(支流) -0郾 365 0 -0郾 175 0 0郾 835 6 0郾 477 8 -0郾 385 0 -0郾 316 0 -0郾 375 0 -0郾 654 0 -0郾 370 0 -0郾 501 0
芜头(支流) -0郾 630 0 -0郾 806 0 -1郾 074 0 -2郾 321 0 -0郾 589 0 -0郾 771 0 -0郾 636 0 2郾 089 4 -0郾 560 0 1郾 651 2
新斜(支流) -0郾 745 0 -0郾 843 0 -1郾 074 0 -0郾 171 0 -0郾 729 0 -0郾 815 0 -0郾 727 0 1郾 156 1 -0郾 750 0 2郾 163 7
马口(支流) -0郾 654 0 -0郾 711 0 0郾 358 1 -0郾 307 0 -0郾 638 0 -0郾 717 0 -0郾 646 0 -0郾 643 0 -0郾 643 0 0郾 421 4

表 2摇 相关系数矩阵

指标 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10
x1 1 0郾 927 7 -0郾 414 0 -0郾 235 0 0郾 999 5 0郾 987 6 0郾 999 2 -0郾 019 0 0郾 997 5 -0郾 269 0
x2 0郾 927 7 1 -0郾 453 0 -0郾 150 0 0郾 921 1 0郾 957 3 0郾 915 2 -0郾 248 0 0郾 922 4 -0郾 324 0
x3 -0郾 414 0 -0郾 453 0 1 0郾 527 3 -0郾 423 0 -0郾 397 0 -0郾 404 0 -0郾 333 0 -0郾 426 0 -0郾 541 0
x4 -0郾 235 0 -0郾 150 0 0郾 527 3 1 -0郾 250 0 -0郾 172 0 -0郾 231 0 -0郾 627 0 -0郾 266 0 -0郾 559 0
x5 0郾 999 5 0郾 921 1 -0郾 423 0 -0郾 250 0 1 0郾 982 3 0郾 998 6 -0郾 010 0 0郾 998 9 -0郾 250 0
x6 0郾 987 6 0郾 957 3 -0郾 397 0 -0郾 172 0 0郾 982 3 1 0郾 985 8 -0郾 074 0 0郾 976 9 -0郾 347 0
x7 0郾 999 2 0郾 915 2 -0郾 404 0 -0郾 231 0 0郾 998 6 0郾 985 8 1 0郾 001 6 0郾 995 4 -0郾 272 0
x8 -0郾 019 0 -0郾 248 0 -0郾 333 0 -0郾 627 0 -0郾 010 0 -0郾 074 0 0郾 001 6 1 -0郾 019 0 0郾 505 7
x9 0郾 997 5 0郾 922 4 -0郾 426 0 -0郾 266 0 0郾 998 9 0郾 976 9 0郾 995 4 -0郾 019 0 1 -0郾 240 0
x10 -0郾 269 0 -0郾 324 0 -0郾 541 0 -0郾 559 0 -0郾 250 0 -0郾 347 0 -0郾 272 0 0郾 5057 -0郾 240 0 1

表 3摇 特征值

姿1 姿2 姿3 姿4 姿5 姿6 姿7 姿8 姿9 姿10

6郾 191 4 2郾 540 9 0郾 700 0 0郾 330 8 0郾 198 0 0郾 033 9 0郾 005 0 0郾 000 1 0 0

表 4摇 特征向量

琢1 琢2 琢3 琢4 琢5 琢6 琢7 琢8 琢9 琢10

-0郾 399 6 -0郾 018 5 -0郾 073 9 -0郾 034 8 -0郾 168 5 0郾 112 1 0郾 044 6 0郾 040 7 0郾 327 7 0郾 825 4
-0郾 383 2 -0郾 086 3 0郾 221 9 0郾 140 2 0郾 264 8 -0郾 685 7 -0郾 440 1 0郾 159 8 0郾 122 4 -0郾 047 3
0郾 191 8 -0郾 421 4 -0郾 574 3 0郾 356 2 -0郾 476 0 -0郾 315 0 -0郾 056 1 0郾 004 2 -0郾 005 8 -0郾 002 3
0郾 107 0 -0郾 520 3 0郾 230 3 -0郾 759 5 -0郾 255 5 -0郾 114 3 -0郾 097 2 -0郾 008 9 -0郾 004 9 -0郾 000 3

-0郾 399 1 -0郾 007 7 -0郾 071 3 -0郾 025 9 -0郾 203 0 0郾 212 6 -0郾 103 5 0郾 588 2 -0郾 624 2 -0郾 046 8
-0郾 397 9 -0郾 062 6 -0郾 043 7 -0郾 068 7 0郾 052 2 -0郾 351 5 0郾 659 4 -0郾 387 0 -0郾 346 1 -0郾 021 6
-0郾 398 2 -0郾 017 4 -0郾 105 1 -0郾 071 9 -0郾 192 1 0郾 129 6 0郾 269 1 0郾 243 7 0郾 600 9 -0郾 527 6
0郾 012 0 0郾 497 5 -0郾 631 0 -0郾 513 1 0郾 111 6 -0郾 227 6 -0郾 162 8 0郾 011 1 0郾 003 3 -0郾 000 5

-0郾 398 8 -0郾 003 6 -0郾 058 5 0郾 025 9 -0郾 208 3 0郾 295 7 -0郾 496 7 -0郾 645 7 -0郾 082 9 -0郾 188 4
0郾 099 4 0郾 540 5 0郾 377 9 0郾 029 6 -0郾 687 7 -0郾 283 2 0郾 024 0 -0郾 021 6 -0郾 011 6 -0郾 002 3

2. 1摇 资料预处理

选取抚河流域干支流 12 个水文站 10 年的日平

均实测流量、集水面积等数据为分析资料,求出各水

文站的日平均流量( x1)、最小日平均流量( x2)、日
平均流量 /集水面积(x3)、最小月平均流量 /年平均

流量(x4)、最大月平均流量( x5)、最小月平均流量

(x6)、大于或等于 90 d 的日平均流量(x7)、小于或

等于年均流量 5% 的最长持续天数( x8)、日平均流

量的标准偏差(x9)、年平均流量的变异系数(x10)等
引言中提出的 42 个指标,应用主成分分析法初步识

别其主成分,按照其重要性程度拟定 10 个指标,利
用 Matlab 程序实现主成分分析,10 个指标的标准化

矩阵见表 1。
2. 2摇 主成分分析

根据公式(4) ~ (6),计算相关系数矩阵见表

2,求解相关系数矩阵构成的特征方程得特征值和特

征向量见表 3 ~ 4,计算主成分贡献率及累计贡献率
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见表 5。
表 5摇 主成分贡献率及累计贡献率计算结果

主成分 贡献率 / % 累积贡献率 / %
y1 61郾 913 61郾 913
y2 25郾 409 87郾 322
y3 7郾 000 94郾 322
y4 3郾 308 97郾 630
y5 1郾 980 99郾 610
y6 0郾 339 99郾 949
y7 0郾 050 99郾 999
y8 0郾 001 100
y9 0郾 000 100
y10 0郾 000 100

由表 5 可知,第一、第二主成分的累计贡献率已

高达 87郾 32% ,故只需求出第一、第二主成分 y1、y2

即可。 根据计算的特征值 姿1、姿2 及对应的特征向量

琢1、琢2,应用式(7) ~ (8)计算主成分 y1、y2 的载荷见

表 6,计算样本综合得分见表 7。
表 6摇 第一、二主成分载荷计算结果

指标 第一主成分 y1 的载荷 z1 第二主成分 y2 的载荷 z2
x1 -0郾 994 4 -0郾 029 5
x2 -0郾 953 6 -0郾 137 5
x3 0郾 477 2 -0郾 671 7
x4 0郾 266 2 -0郾 829 3
x5 -0郾 993 1 -0郾 012 2
x6 -0郾 990 1 -0郾 099 8
x7 -0郾 990 7 -0郾 027 7
x8 0郾 029 8 0郾 793 1
x9 -0郾 992 2 -0郾 005 8
x10 0郾 247 3 0郾 861 5

表 7摇 主成分及样本综合得分与排序

水文站
y1 主成分

得分
y2 主成分

得分
样本综合

得分
样本综合

排序

沙子岭(干流) 2郾 751 5 -0郾 808 2 1郾 537 2 6
南城(干流) -1郾 956 4 -0郾 704 9 -1郾 343 7 9

廖家湾(干流) -8郾 217 6 -0郾 924 1 -5郾 279 7 11
李家渡(干流) -15郾 315 6 1郾 149 7 -9郾 223 0 12
黎川(支流) 4郾 542 0 -2郾 322 2 2郾 197 0 5
洪门(支流) 1郾 897 1 -1郾 249 7 0郾 722 6 8

娄家村(支流) -2郾 738 2 -0郾 796 7 -1郾 884 5 10
双田(支流) 4郾 747 6 -2郾 461 7 2郾 327 1 4
桃坡(支流) 2郾 346 8 -1郾 823 9 0郾 991 6 7
芜头(支流) 3郾 268 2 5郾 960 1 3郾 515 1 2
新斜(支流) 4郾 551 2 3郾 896 7 3郾 832 2 1
马口(支流) 4郾 123 3 0郾 085 0 2郾 608 0 3

2. 3摇 结果与分析

根据表 5 ~ 7,以上主成分分析结果如下:
a. 抚河流域干支流径流的 10 个指标反映的信

息,基本上可用 2 个主成分代替。 这是因为第一主

成分(y1)包含的信息量约占 61郾 91% ,第二主成分

(y2)包含的信息量约占 25郾 41% ,两个主成分包含

的信息量约占 87郾 32% ,已超过主成分分析法公认

采用的 85% 。

b. 第一主成分与 x1、x2、x5、x6、x7、x9 呈现出较
强的负相关,与 x3、x4、x10 呈现出较弱的正相关,与
x8 呈现出最弱的正相关,说明第一主成分是河川径

流阈值变幅、离散和对称状况的综合体现。 从第一

主成分的得分及其排序来看,排在前 5 位的都是支

流,且先后顺序依次为双田、新斜、黎川、马口和芜

头。 这表明,这 5 条支流的径流情势变化比较剧烈,
即在最小供水量、供水保证率、供水持续时间等方面

表现为比较不稳定,其中双田水文站所在支流最不

稳定。
c. 第二主成分与 x8、x10呈现出较强的正相关,

与 x3、x4 呈现出较强的负相关,与 x1、x2、x5、x6、x7、x9

呈现出很弱的负相关,说明第二主成分主要反映了

该流域干支流径流的基流指数和变异系数。 从第二

主成分的得分及其排序来看,排在前 5 位的干支流

依次为芜头、新斜、李家渡、马口和南城。 这表明,这
5 条干支流的基流较稳定、年内径流变异性较小,绝
对来水量按时间分布较均匀,其中芜头水文站所在

支流表现最佳。
d. 从表 7 可知,在所选取的 12 个水文站中,样

本综合得分从高到低依次排序为新斜、芜头、马口、
双田、黎川、沙子岭、桃坡、洪门、南城、娄家村、廖家

湾和李家渡。 即从该流域多年径流情势来看,新斜

水文站所在支流表现为最不稳定,其次为芜头,再次

为马口,最稳定为所在干流的李家渡水文站,这与新

斜站位于支流上游导致来水不稳定、李家渡站位于

干流出口导致来水最稳定的实际情况一致。

3摇 结摇 论

a. 主成分分析法用于河川径流情势分析,既能
正确识别原来太多变量中的主要成分,又能高度浓

缩原来太多变量中的综合信息,还能反映各主成分

与原变量之间相关性的正、负和强、弱,具有有效识

别主要成分和高度概括综合信息等优点。
b. 主成分分析法用于河川径流情势分析,通过

选用少数几个主成分代替流域径流状况的多个指

标,从定量角度描述河川径流的情势,综合评价河川

径流的稳定性及流域综合供水的稳定程度,具有简

化计算、简单明了等优点。
c. 主成分分析法用于河川径流情势评价,既能

正确评价不同干支流样本径流的离散性、对称性和

稳定性等,又能为整个流域干支流径流情势的变化

特征进行优劣排序,可为河流管理部门合理决策河

流水能资源开发方案提供技术支持和方法参考。
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