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用时间序列模拟和预报天山乌鲁木齐
河源 号冰川年径流总量

①

宋 强 陈 靖
华中师范大学地理系

,

武汉

提 要 本文把 一 年天山乌鲁木齐河源 号冰川的融水径流总量的时间

序列
,

分解为趋势项
、

周期项
、

平稳项
、

随机项 叹
,

使该时间序列表

示为 二 以 成
。

采用非线性回归提取
,

用谱分析和 级数提

取
,

余差用 自回归方程建模
,

用上述项的叠加作出预报
,

按相关指数公式计算

一
,

效果良好
。

关键词 时间序列的分解 谱分析 自回归模型 检验和预报

计 算
‘

方 法

建立非线性回归方程
,

分离趋势项

分析序列 ② 的变化趋势可知微弱的递增是存在的
,

从而 是非平稳序列
。

分离出趋势项 是改进原序列平稳性的第一步
。

为此
,

用最小二乘法建立下述形式的

回归方程

二一一址
伍十

一 ‘

其理论依据是只有取这类曲线时
,

冰川系统才可能存在稳定解
,

缩或增长
,

而是存在着上下限
。

经计算求得
二二 ,

二
,

“ 而石赢几 一 ‘

不致于无限制地退

则

易除趋势项
,

用功率谱分析寻找周期

去掉趋势项后的时间序列
,

用功率谱分析并以红噪声谱上限为界
,

求得周期
,

它和太阳黑子活动的周期很接近
。

在理论 二
,

谱分析是研究时间序列内部各种周期

振动结构的方法
,

它把给定的时间序列看成由周期不同的谐波叠加而成
,

并且进一步推

广到无限长的时间区间 仁
,

从而使得寻找某一周期性振动的贡献分析更为精细
。

这样一

本文
二
年元月 日收到

,

年 月 日改回
。

姜彤 天山乌鲁木齐河源 号冰川物质平衡若 于问题的研究
。
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此周期的不同振动
,

对实际振动的能量有不同的贡献
。

显然
,

各个波动的能量是周期 长

度的函数
。

潜分析指明了在给定序列中
,

不同周期的振动所起的作用
,

它所求出的周期

应是序列中的隐含周期
。

当然
,

随着序列 长度的增加
,

会求出更多的更接近实际的周

期
。

用 级数展开
,

近似推求的周期项 为
一 田 〔。 一 一 田 〔。

一 。 , 一 口
,

仍 一 田 一 田

式中 , 一 二 二 二

建立余差项的自回归方程

前面对序列进行了平稳化处理
,

余差只剩下 平稳性和随机项
,

可用 平稳日」间序列求

其标准化相关函数
,

建 立自回归方程 等
, 。

首先求相关函数

‘

一 一
艺 龙龙

·

然后求标准化相关函数

、

丫
六 下 一下一

。 , , , , 、

‘

‘

式中 是两变量相隔的时间项数
,

表 标准相关函数
之一 一记 一 一 ℃ ‘ 一 才、 万

一 刀 一 刀 一 《

刀 一 】 一 一 一 力

从表中挑选出相关系数最大的点 一 建立自回归方程

一 扮
‘
一

因为其余各点的相关函数均小于临界标准
,

故只取 这一点建立 自回归方程
。

残 差 检 验

为 了检验提取 尸 之后的序列是否仍包含着可提取的信息
,

应对残差序

列 城 作信息检验
。

只有当 找 为独 立的白噪声序列时
, 一

才能认为该模型在理沦 卜已最

大限度地反馈了原始序列的信息
, 。

为此
,

作 城 的 自相关曲线图
,

取撇著

水平 二 为标准检验
,

结果表明 。 实属白噪声序列
。

一 计算机绘的示意

见图
。
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一一

。。
临界面

长尹已

图 的 相关曲线
一 。

模型的模拟和预报

根据 面的分析 与计算
,

把趋势项
、

周 明项
、

平稳项进行外延叠加
,

对 一
年的融水径流作出了预报

,

具体的历史拟合情况和预报值列人表
。

水文学中常用的模拟效果系数的数学计势
一

式为

侧一斌
、

胜
、

狐

式中
,

尸 是模拟效果系数 厂 意味着流量序列被毫无差异地模拟出来了
, ,

是实

测的流量值 是整个模拟时段 内实测流量 平均值 仓 是模型模拟的流量值
。

寸不实

卜
,

就是所谓的相关指数
,

经计算 二创 模拟效果良好
。

一 年试报结果

令人满意
。

讨 论

本文资料中的 一 年序列系杨针娘经综合分析用相关方法插补得到

的 , 、。 经研究
,

其代表性和一致性是良好的
,

可供统计分析应用
。

不容置疑
,

插书险料
对建模精度和参数优化都有着较人的影响

。

从表 可看出
,

百分误差超过 以 卜的

两个值 年和 年均是插补资料
。

限于目前的实际情况
,

只好采用插补值来帮助

我们分析融水径流规律
。

鉴 于大多数水文序列是非 平稳序列
,

在拟合和建模时
,

对原序列作平稳化处理

是历史拟合和预报效果优劣的基础
,

应 以足
,

够的重视
。

本文用提取趋势项
、

周期项
、 叹稳化处理

,

考虑了由于冰川演变规律引起的趋协变化

和周期性
,

又分析 了余差项 自身的相关情况
,

从而具有一定的解音冰川融水变化内价规

律的功能
,

也符合水文学中对随机序列处理的方法
。

宋强
,

用灰色系统理论研究天山 鸟竹木齐河源 卜少冰川的初步总结
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表 模型的模拟和预报结果 单位 喻、

年年年

】】 今 ,,

夕

一
,

一 刀 一 刀 一 一

一 一 月 名 一 一 石

】

实实测值值 石石 兮兮

百百分误误 一 一

差差

年年年 】

了 月

一
、

一 一 刀
一

一

‘

一

刀刀 刀刀

实实测值值
,

百百分误误 一
‘ 一 一

差差

用谱分析求得的 周期反映了近三十年冰川融水的波动
,

是时间序列在

频率域上的特征
,

应该把它视为 号冰川融水回复振荡的一个基本指标
。

滞时 二 一

是 自回归方程中唯一被选人的一个参数
,

它反映了平稳序列中相关性最大两点之间的间

隔数
。

周期 一 与滞时相同说明了无论是在确定项中 十尸 还是平稳随机过

程中 或
,

年是融水径流序列中的一个循环数
,

它一定与 号冰川的短期演

变和波动存在密切的联系
。

利用时间序列未作预报
,

要求有较长的融水径流资料
,

但 号冰川的观测序列

较短
,

连同插补资料才 年左右
,

扣除用于试报的年份
,

样本 显得少一些
,

不能作较

长时间的外推预报
,

一般 礴 年就应把新的信息加入
,

重新
一

计算
,

以此再外推
,

效果

就会较佳
。

本模型具有理论基础严密
、

计算简便
、

易于掌握
、

效果良好等特点
,

是比较

适用的预报模型
。

改进取决于资料的长度及精度
,

计算方法上则可在长序列的前提 下引

进第二周期甚至第三周期
,

的计算中可增加回归方程中的点数以使得误差平方和尽

可能达到最小
。
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