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[摘 要] 通过对 中长期水文预报的研 究现状 、研究发展特点及存在的主要问题和研究 

发展方 向的评述 ．指 出中长期水文预报应充分考虑水文要素时空变化 的非线性和不确定性特 

点，利用非线性方法 ，并通过 多种方法的耦合来提高预报教果。认为预报应建立在坚实的物理 

成固基础上 ，并应进行 中长期水文预报要素及其影响因子的系统监测。 
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中长期水文预报 ，通常泛指预见期超过流域最大汇流时间，且在 3 d以上 ，1年以内的 

水文预报[1’ 。中长期水文预报方法可分为传统方法和新方法两大类。前者主要有成因分 

析和水文统计方法，后者主要包括模糊分析、人工种经网络、灰色系统分析等方法。本文的 

目的是对这几种主要方法 的研究现状及发展动态进行评述和展望。 

1 中长期水文 预报 研究 的现状 

1_1 成因分析 

河川径流主要来源于大气 降水 ．与大气环流有密切关系。一个流域或地区发生旱涝是 

与环流联系在一起的。分析研 究大气环流与水文要素之间的关系一直是水文气象工作者 

探入探讨的课题 。黄忠恕等 一分析了北太平洋和青藏高原下垫面热状况变化与长江流域 

汛期旱涝之间的关系，初步揭示出一些相关性 。刘清仁_‘ 以太阳活动为中心 ，以长期和超 

长期水文预报为目标，用数理统计分析方法 ，分析 了太阳黑子和厄尔尼诺事件对松花江区 

域水文影响特征及其水、旱灾害发生的基本规律，揭示了降水量按磁周期呈丰、枯水变化 

的规律 。章淹口 从水文气象学角度论述了近年国内在暴雨中期预报研究方面的若干新进 

展，探索了中期预报的方法 

总之，联系大气环流的长期演变 以及前后承替规律来进行水文要素的中长期预报是 
一 条具有物理基础 的重要途径 ，也是中长期水文预报发展的方向。 

1，2 水文统计方法 

水文统计方法是通过水文资料的统计分析进行概率预测 ，可分为两大类：一类是分析 

水文要素自身随时间变化的统计规律，然后用这种规律进行预报 ，如历史演变法、时间序 

列分析法等；另一类是用多元回归分析法，建立预报方案，进行预报。目前应用较广的水文 

[收稿 日期] 1 999 11—26 

[作者简介] 扬 旭(1 969--)．男，工程师，硕士 

渊 

一 第 月 
襻 

第蛐 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


西北农业大学学报 第 z8卷 

统计预报方法主要有多元分析与时间序列两种 。 

多元回归分析常用的方法 主要有逐步回归、聚类分析 、主成分分析等 这种方法的主 

要问题有如何合理选择因子个数 ．解决拟台效果与预报效果不一致的矛盾；由于预报值是 

取各个因子数据的均值 ，难以预报出极大或极小值的水文现象 

时间序列分析是应用水文要素的观测记录 ，寻找其 自身的演变规律来进行预报 。常用 

的有平稳时间序列中的 自回归模型、周期均值选加 、马尔可夫链等 6O年代以前主要采取 

把序列分解成趋势 、周期、平稳等项，然后再分项预测后进行迭加而得到预报结果。70年 

代后，B 等 提出的 ARMA类模型逐步应用于中长期水文预报 ]。同时，具有非线性特 

点的 TAR模型也开始用于中长期水文预报 ’ 。 

1．3 模糊分析 

8o年代初+陈守煜掣 lO,ll：在水利、水文、水资源与环境科学领域中进行了模糊集的应 

用研究，并将模糊集分析与系统分析结合起来+形成了一个新的模糊随机系统分析体系 ， 

1997年陈守煜 又提 出了中长期水文预报的综合分析理论模式与方法，该方法将水文成 

因分析、统计分析 、模糊集分析有机地结合起来+为提高中长期水文预报的精度提供 了一 

条 新途径 。 

模糊分析的引进丰富了中长期水文预报理论 ．但由于信息模糊化带有明显的主观性+ 

使模糊分析的应用受到了一定的限制 

1．4 人工神 经网络 

人工神经网络是基于连接学说构造的智能仿生模型，是由大量神经元组成的非线性 

动力学系统，具有并行分布处理、自组织、自适应、自学习和容错性等特 苣。90年代 来， 

人工神经网络在水文预报中的应用逐渐增多。蔡煜东等 ． 采用 Kohonen自组织神经网络 

模型研究了鄱阳瀚年最高水位的分类预报问题 吴超羽等““认为人工神经网络模型具有 

生物神经网络的一些特性 ．能够“学习”，因此易于应用在各种类型的流域系统 ；人工神经 

网络模型是高度非线性模型，能够有效地模拟本质为非线性的实际水文系统；人工神经网 

络模型在预报期和预报精度上较对 比性模型(CAR．RWTL，AR)有 明显的优越性 。钟登 

华等_1 提出了水文预报的时间序列神经网络模型，并指出探索利用输入输 出数据进行建 

模的方法是十分必要的。胡铁松等 对人工神经网络在水文水资源 中的应用现状作了全 

面的介绍，并认为神经网络为一些复杂水文水资源问题 的研究提供了一条有效的途 径。 

HS ki等 ”提 出 了 确 定 三 层 BP网 络 模 型 结 构 和 参 数 的 线性 最 小 二 乘 单 纯 形 法 

(LLSSIM)，并认为三层结构的 BP网络就能满足水文预报的一般需要。丁晶等 认为当 

前单纯地分别应用确定性和不确定性方法，面临许多无法妥善处理的困难 ，因此有必要探 

索一种新思路和新途径。新思路就是模拟人脑思维方式来处理极端复杂系统中出现的各 

种各样的问题 (判别、分析、预测、控制、调度等)；新途径就是在人工神经网络理论的基础 

上，通过分析和计算，建立适应性很强的人工神经网络模型 。过渡期(5，6月份)的径流预 

测是个难题 ，丁晶等 尝试应用 人工神经网络模型预报兰州站过渡期的月径流量，结果 

表明，人工神经网络模型用 作过渡期径流预报可行 ．且效果优于多元 回归方法。胡铁松 

等口。。提出了径流长期分级预报的 Kohonen网络方法 ，有效地克服了人为给定监督信号进 

行径流分级预报存在的不确定性给预报精度带来的影响。冯国章等 提出了基于径流形 
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成机理的 时段降水量与前期径流量为预报园子 的前 向多层人工神经网络径流预报模 

型，分析了网络结构对预报精度的影响 邱林等眦 提出了模糊模式识别神经网络预测模 

型，开创了神经网络拓扑结构建模的新思路。 

确定性水文预测的神经网络方法虽然 白化能力具有最小熵优势 ，但存在一定的学习 

和泛化误差，即无法覆盖水文预测中的不确定性信息。此外 ，影响人工神经网络拓扑结构 

的因素众多，且参数优选理论发展不甚完善也制约了人工神经网络模型优势的发挥 ，使之 

在应用推广方面遇到了一定的困难。 

1．5 灰色系统理论 

灰色系统理论是邓聚龙于 1982年创立的，十几年来发展较快。李正最 认为灰色静 

态模型 GM(0，h)与多元线性 回归模型在模型形式与参数辩识、方法处理等方面是相同 

的，因此，两种模型用于水文变量相关分析所得结果一致 谢科范Lz 认为灰色系统理论在 

某些方面存在不少缺 陷，与回归分析相 比短期预测结果较好，长期预测结果欠佳 冯平 

等 采用灰色系统理论中灰关联度分析方 法，对枯水期径流量 的预估模式进行了探讨。 

夏军 咖基于时间序列多重信息利用的扩维原理和灰色系统理论的关联分析思想，提出一 

种适合于缺乏输入因子资料或选择影响因子有困难条件下的中长期水文预报方法 陈意 

平等 认为 GM(1，1)模型为水利系统的中长期预报提供了一种新方法。钟桂芳 尝试 

应用灰色变基模型进行水库的长期水文预报。 

灰色系统理论 由于其模型特点，比较适台具有指数增长趋势的问题 ，对于其他变化趋 

势，则有时拟台灰度较大．导致精度难 提高。且灰色系统理论体系尚不完善，正处于发展 

阶段，它在中长期水文预报中的应用也属于尝试和探索性质的。 

2 研究发展的特点及存在的主要 问题 

中长期水文预报模型很多，目前还没有一种模型对所有的水文序列来说都是适用的。 

预报模型的适用性是至今仍然有待深^研究的问题 。对一个具体水文序列的中长期预报 

问题 ，人们往往是通过分析、尝试、检验等步骤 ，最终找到合适的预报模型。中长期水文预 

报研究仍处在发展阶段 ，相对于短期水文预报来说 ，滞后于生产实际的要求。在预报理论 

研究上，更多注重的是水文系列的统计相关特性，而对物理成园关系关注的相对较少 ；在 

预报方法上，对各种方法的有效性研 究不够，使现有的方法很难在实践中推广应用 ；在预 

报结果 的实际应用上 ，中长期水文预报 目前主要是对水资源的宏观调控起一些参考性作 

用 《水文情报预报规范》u 指出：“中长期预报方法 目前 尚不够成熟 ，应积极开展研究 ，为 

了适应生产发展需要，有条件的水情单位，可 发布中长期水情展望，只提供领导掌握参 

考，不作为采取具体措施的依据，并注意结台实际变化 ，随时对展望进行补充修正”。造成 

这种状况的根本原因是对于中长期水文预报认识不足 ，重视程度也不够 随着国民经济的 

快速发展，对 自然资源开发与环境保护意识的增强，流域内各部门对防洪和供水预见期的 

要求越来越高 生产的需求必然会推动科技的发展，所 ，中长期水文预报的研究将会愈 

来愈受到科研人员的重视。 

3 研究发展方向及关键技术问题 

1)一切水文要素的变化都有其特定的物理机制，从物理成园上解释预报 因子的合理 
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性 ，从形成水文现象的物理机制分析入手 ，使预报模 型建立在严格的物理成因基础上，是 

今后 中长期水文预报以及其他水文预报应遵循的基本原则 。 

2)水文系统是一个复 杂的巨系统0 ，水文要素的时空变化具有高度的非线性特点 

以线性方法 为主的现行水文预报方法，在中长期水文预报方面很难取得重大进展。根据水 

文要素变化的非线 I生特点，突破传统概念的束缚，引进新的分析途径是十分必要的。模糊 

分析、人工神经网络，以及其他非线性科学方法都可能成为有效的新的分析途径。 

3)水文系统的复杂性及水文要素变化的不确定性 ，决定了用单一方法 ，或把希望寄托 

于数理统计方法的改进，根本无法全面提高中长期水文预报计算、预测和决策的可靠性。 

将各种方法结合起来，即采用所谓 的耦合途径 ，特别是确定性的人工神经网络方法结合不 

确定性的随机、模糊、灰色、混沌等方法及其各种耦台0 ，将在中长期水文预报 中发挥 

越来越重要的作用。 

4)资料不足或资料代表性不好是制约中长期水文预报发展的重要原因之一。应积极 

开展中长期水文预报所需资料的观测与积累，特别是人类活动影响、全球气候变暖等引起 

的预报因子及影响固素的变化 ，对中长期水文预报影响很大，对它们的监测无疑是提高预 

报效果 的有效 途径 。 

5)中长期水文变化趋势主要受大尺度水文气象要素变化的影响 ，海洋因素的变化 ，特 

别是厄尔尼诺 、拉尼娜现象对大陆水文气象有一定控制作用，对它们变化规律的掌握和解 

释将对提高中长期水文预报的准确性起到重要作用 
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Discussion and prospect on mid—，to——long——term 

hydrological forecasting 

YANG Xu ．LUAN Ji—hang ．FENG Guo—zhang 

(1,~Ianagement Bureau ofDahuofang Resem~ir，Fushun．[daoning 1】3007，China} 

2 College W'at~ Conservancy and Architectural Engenetring N th st Science and Technology 

University AgricMture and Forestry．Yangling．Shaanxi 712100，CMna) 

Abstract：This paper reviewed the advance in the mid—to—long—term hydrological 

forecasting，analyzed the characters and maior problems in development of the mid。to。 

long。term hydrological forecasting，and discussed the prospects of the mid—to—long-term 

hydrological forecasting． It is pointed out that the mid—to—long—term hydrolc，gical 

forecasting should pay attentian to the characteristics of nonlinearitv and 

indetermination of hydrological factors and their variations in tim e and space．and 

combined Use of nonlinear and any other methods might improve the forecasting resuIt
．  

It is recognized that hydrological forecasting should be based on sound physica1 cause— 

and—effect analysis，and mid—to—long—term hydrological forecasting factors and their 

affecting factors should be monitored systematically
． 

Key words：mid。to。long—term hydrological forecasting；statistics in hydrol。gy； 
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