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自回归总径流线性响应模型

在洪水预报中的应用 ‘

李蝶娟 周冰清

�水利部 南京水文水 资源研究所 南京 � �  � � �

提要 果用 自回归总径流线性响应 �� � � � �模型建立淮河王家坝站洪水预报方案和海河流 域 南

运河水系洪水预报调度方案
。

自回归 � � � 模型与 � � � 模型加误差 自回归实时校正模型的结构 相 同
,

但前者计算简捷
,

预报精度也有所提高
�

关键词 自回归 总径流线性响应模型 洪水预报

一
、

�� 青

近年来
,

以多元线性回归方法为基础的总径流线性响应 �� � � �模型在河流洪水实时预报

中 得到迅速发展
。

�� 年代后期
,

曾用我 国南方和北方 �� 个典型流域的逐 日雨洪资料
,

对 � � �

模型的适用性进行检验
。

结果表明
,

除个别流域外
,

预报精度基本上能满足作业预报的要求�
�

为了提高 � � � 模型的预报精度
,

在建立淮河王家坝站洪水预报方案和海河流域南运河

水系的洪水预报调度方案时
,

除通常考虑上游的多站流量和区间雨量作为模型的输入外
,

增

加了预报站的实测流量
,

建立相应的 自回归 � � � 模型预报方案
。

自回归 � � � 模型可 以充分

利用包括预报站流量在内的信息资料
,

概念清楚
,

应用方便
。

模型检验结果表明
,

自回归 � � �

模型是提高洪水预报精度的一个有效途径
。

二
、

自回归 � � � 模型结构

�一 � 自回归 � �� 摸型结构

对多输入单输出的 � � � 模型在预见期为一个时段时
,

预报流量的计算公式〔
�〕为
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, 雌 ’》为相应于第 �个输入的离

散脉冲的第 � 个响应纵标
� � , � ,

为扰动项
。

对 自回归 � � � 模型
,

由于是在 � �  模型输入项中增加了流域出口 断面的流量
,

则出口

断面的预报流量由如下形式表示
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�二 � 自回归 � � 模型与 丁�� 模型加误差自回 归模型之间的关系
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将 (3) 式与(10) 式比较
,

可以看 出
,

自回归 T L R 模型实际上就是 T L R 模型加误差 自回归模

型
。

两者的离散脉冲响应纵标之间存在以下关系
:
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由以上可看 出
,

自回归 T L R 模型与 T L R 模型加误差 自回归校正模型公 式 的 结 构 相

同
,

但从推导过程来看
,

前者所建立的多元回归预报方程
,

包括各输入响应函数记忆长度 乙

(,’)的选择
,

是就输出变量叭
, :

的均方差最小为 目标一次完成的
,

了盯后者
,

是分别就式 (8 )巾

叭
、 ,

和 e
, 十 ,

分两次完成的
,

即前者为一步总体最优
,

后者为两步邝分最优
。

显然
,

前者比后

者预报精度有所提高
。

三
、

自回归 T L R 模型在洪水预报中的应用

(一) 王家坝站洪水预报方案

淮河王家坝站 以上流域面积 3o6 3ok m
Z。
王家坝站 的流量主要 由淮河息县

、

洪河班台
、

演

河演川站 以上来水和息县
、

班台
、

演川至王家坝区间(以下简称区间)的径流组成
。

模型计算时段为 6 小时
。

模型输入系列为息县
、

班 台
、

演川 的 6 小时时段平均流量和卜
_

间息县
、

包信集
、

班台和王家坝等15 个雨量站的 6 小时时段雨量
。

输出系列为王家坝站的 6

小时时段平均流量
。

输入
、

输出站位置见图 1
。

模型 以1968一 1973年 6 年汛期雨洪资料为率定

期
,

以 19 75
、

1 9 7 7

、

1 9 5 2

、

1 9 5 3 年汛期为验证期
:

模型的输入拟考虑以下三种情况
:

1 . 以息县
、

班台
、

演川 流量系列和区间雨量系

列为输入 (称输入情况 A )
,

经 T L R 模型的计算
,

率

定期的效率为88
.1 %

,

验证期的效率为 89
.8 %

。

2

。

除以上所列输入项外
,

将王家坝站流量也作

为一个输入
,

经 自回归 T L R 棋型计算(称翰入情况

B )
,

率定期效率提高到 98
.
0%

,

验证期效率提高

到 95.3%
。

3

。

为进行比较
,

不考虑区间雨量输入项
,

其余

与输入情况 B 相同(称输入情况 C )
。

经计算
,

率定

图 1 淮河王家坝站以上测站位置示意图
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期和验证期效率分别为 96
.9 % 和 92

.8 %
。

图 2 为 19 68年 7月洪水 (率定期最大洪水)上述三种输入情况的计算流量过程和实测流量

过程的拟合情况
; 图 3 为验证期 1975年 6 月 l久日一 7 月 8 日计算流量过程与实测流量过程的

拟合情况
。
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以上结果表明
,

考虑预报站流量的输入情

况 B 的预报精度比不 考虑预报站流量的输入情

况 A 有了比较显著的提高
; 对所研究的具体流

域不考虑区间降雨输入情况 C 仅比输入情况 B

的预报精度略有降低
。

这表明预报站前期流量 Fig.

对预报精度有重要作用
。

4

.

为了分析增长预见期对预报精度 的 影

响
,

分别对上述三种输入情况作增加 1 个计算

时段和 2 个计算时段预见期的研究
,

结果如表 1 所示
。
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表 1 三 种 输 入 情 况 不 同 预 见 期 预 报 精 度 比 较
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从表 1 可看出
,

预报精度随预见期增长而降低
,

但预报值仍可供预报作业参考使用
。

(二) 南运河水系预报调度

南运河水系防洪预报调度系统共设 7 个预报区段 (图 4 )
.
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图 4 南运 河水系洪水预报控制站位置 图
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。

观 台站 以上流域 , 2
。

淇门 (含刘庄 闸)站 以 上流域 ,

3
。

淇 门至 老观咀 坡洼区段 , 4
。

老观 咀 至元村(楚 旺) 区段 .

5
.
元村

、

岳城水库至南陶区 间 ; 6
。

南陶至临 清段 , 了、

临清至 四 女寺闸
。

各预报 区段选用资料情况见表 2
。

计算时段 除观 台为 3小时外
,

其余均为 6小时
。

表 2

T a ble 2
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各 预 报 段 分 析 资 料 表
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、
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0

.住
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卫 运 河 临 清

四 女 寺

1970 、

1 9 7 5

、

1 3 7 6
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1 9
8
2

1 9 丁0 、
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1 9
7

6
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1 9 8 2 : : : :
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�
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注
: (1 ) 7。年 代后 ,

海河流域干 早少 水
,

无雨 洪 ,
(2 )

l贪清至四 女寺 采用平 侈
。

各预报区段采用如下三种输入情况作模型计算
:

A
、

上游流量输入和区间雨量输入
;

B
、

上游流量和 区间雨量输入加预报站流量作 自回归计算 ,

C
、

上游流量输入加预报站流量作 自回归计算
。

计算结果如表 3 所示
。
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从表 1 可看出
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、
1 9 7 6

、

1 9 8 2

1 9 3 3

1 9 6 3

1 9 6 3

0

.住

南 陶

卫 运 河 临 清

四 女 寺

1970 、

1 9 7 5

、

1 3 7 6

、

1 9
8
2

1 9 丁0 、
1 9 丁5

、

1 9
7

6

、

1 9 8 2 : : : :

n
�

0

注
: (1 ) 7。年 代后 ,

海河流域干 早少 水
,

无雨 洪 ,
(2 )

l贪清至四 女寺 采用平 侈
。

各预报区段采用如下三种输入情况作模型计算
:

A
、

上游流量输入和区间雨量输入
;

B
、

上游流量和 区间雨量输入加预报站流量作 自回归计算 ,

C
、

上游流量输入加预报站流量作 自回归计算
。

计算结果如表 3 所示
。
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4
。

根据本文所提供的预见期和预报精度之间的关系
,

在进行洪水预报作业时
,

可以在一

定的预报精度范围内预报不同预见期的洪水变化过程
,

为河流防洪系统的合理调度提供比较

可靠的信息
。
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