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改进矢量统计法在汛期分期中应用研究
        吴东峰；何新林；付杨；杨广；张伟；刘兵
（石河子大学水利建筑工程学院／兵团绿洲生态农业重点实验室，新疆石河子832003)

摘 要：汛期分期方法是水库汛期划分的技术手段，合理的汛期划分是实现汛限水位分期控制的基础，是洪水资源
化研究的重要组成部分．反映因素全面和划分结果直观是汛期分期方法应用的关键，针对矢量统计法在汛期分期
应用中的局限性，提出了同时考虑时间密度和统计样本量级的改进措施，并以实例分析了改进后的矢量统计法在
汛期分期应用中的适用性．结果表明，改进后的矢量统计法克服了统计值时间重合和统计点反映信息单一的缺陷，
分期结果合理。
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Application research of the improved vector statistical method into the
                                f lood season divi sion

        WU Dong-feng, HE Xin-lin, FU Yang, YANG Guang, ZHANG Wei, LIU Bing
         (College Of Water Conservancy & Architectural Engineering/Key Laboratory of Oasis Ecology

          Agriculture of Xinjiang Bingtuan, Shihezi University, Shihezi, Xinjiang 832003, China)
Abstract: The way of flood season division is the technical method for the reservoir flood season
dividing. The reasonable flood season division is the foundation to realize flood limited water level
control by stages and the important constituent of research of flood utilizition. The reflected fac-
tors were complete and the dividing results were direct-view is the key for application of flood
season division method. Pointed to the limitation of vector statistics in employing flood season di-
viding , the anthor proposed an improvement measure for considering the time density and the
sample quantity, and analysized the applicability of the improved vector statistical method in
flood season dividing with an instance. Finally, the results indicated that the improved vector sta-
tistical method can overcome the defect which the counting time was coincident and single infor-
mation can only be reflected, the result of flood season dividing was also rational.
Key words: flood season division;vector statistics;time density;sample quantity

0 引  言

    根据洪水的季节特性，将汛期划分为不同分期，
实现汛限水位的分期控制是增加水库汛末蓄满率，
解决防洪与兴利矛盾的有效措施［[I]。由于汛期变化
规律有确定性、随机性、过渡性的特性，因而相应的
汛期分期确定方法有：成因分析法、数理统计法、模
糊分析法、变点分析法、分形分析法以及其他新理
论［[2一‘。〕。但是，各种汛期分期方法在应用中都有各
自的优点和有待于改进的地方。

    本文旨在分析矢量统计法在汛期划分中存在局

限性，提出改进措施，增强其在汛期划分中的适用性
和科学性。

1矢量统计法介绍

    矢量统计法是Cunderlik[4〕于2004年针对当前
汛期分期方法存在的问题提出的，该方法认为洪水
的季节性分期可以依据矢量的方向性来判断，把每
场取样洪水看作一个矢量，根据各个矢量之间的方
向相似性来判断分割点，即作为汛期分期点。洪水发
生的时间D.（日期）可转换成角度值氏来表示洪水
发生的时间：

收稿日期：2007-06-02， 修稿日期：2007-06-20
Y  4  I M目＿王王阳宫咎姑资石环穷分民林今「！ r g n n 7几Y飞7、．咎弧丘6 H  k 1 % 4 9 &太*  i f ,  I &占空u 4 ' F t h ;   t ( 9 n n d n s l .  W u 7十受

作者简介：吴东峰（1980一），男（汉族），河南人，硕士研究生，研究方向为水文学及水资源开发利用。
通讯作者：何新林（(1966一），男（汉族），新a人，教授，主要从事水文学及水资源开发利用方面的研究。



第 5期 吴东峰，等：改进矢量统计法在汛期分期中应用研究
。 r  2 1 r
v‘ 二二二2夕；丁二二
           .    .L ( 0<Oi <2, r ) ( 1) 不二了尹干夕 ( 6)

汛期发生洪水的平均时间：
 0 = tan一，(y)      M二 ( 2)

  ＊ 。  二 ＿ 1   N 、  一 1 N
 IK甲：x一介乙co5（伏）；夕二去）！sin（氏）；T是指

        八廿、一‘”“N留一“‘、叮”“，”
  汛期内的总天数；王为平均时间矢量在x轴的方向
  值；歹为平均时间矢量在y轴的方向值。
      测定平均矢量长度不为：
      不＝了护十尹   。（买（1（3）
式中：弃值接近1时表明在该取样中各场洪水的矢量
方向与平均矢量方向密集在一起；不值接近。时表

  明该取样中各场洪水的发生时间离散程度较大。

2矢量统计法改进措施
    矢量统计法量化了汛期洪水发生时间的密集程
度，通常可以从矢量图上时间点的疏密度的作为划
分汛期的依据，较为直观，实际操作简便。但在实际
应用中发现一些问题：

       （1）当洪水样本的发生时间有较多重叠时，在
矢量图上无法反映，给单纯依据时间点密度划分汛
期的矢量统计法的使用带来不便。

    （2）洪水样本中有较多枯水年时，当枯水年样
本时间点和丰水年样本时间点偏差较大时，枯水年
样本时间密度较大的影响了汛期的划分。

    所谓汛期（或主汛期）是指江河中由于流域内
季节性降水、融冰、化雪，引起定时性水位上涨的时
期，是历年大洪水和对工程不利的洪水经常出没的
时期，在汛期划分时洪水样本中可能存一些不能称
为大洪水的样本，但是又不能忽略，这时为了区别对
待不同量级的洪水对汛期划分的影响，在洪水分期
时应同时考虑洪水出现时间密度和洪水量级两方面
的因素，所以，本文在矢量统计方法的基础上提出同
时考虑这两方面因素的改进措施，考虑将极值量级
叠加到时间向量上，这样在矢量图能够同时反映时
间和量级的两种指标的影响。
    改进后的矢量统计法：

＊山二＿1令＿＿＿＿＿，。、 一1么
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3实例对比分析
    以新疆玛纳斯河流域的夹河子水库为汛期分期
实例，根据1955年～1999（1975年缺测）的人库径
流资料，采用年最大值取样法取样，取每一年汛期日
流量最大值组成资料序列，共44个样本点，以6月
下旬～8月下旬为汛期论域，将各资料值按（l）式
换算成矢量，分别按照改进前后的矢量统计法计算
各自参数。改进后的样本相对矢量长度按（4）式计
算，日流量最大值的均值矢量长度设为1（图2中圆
的半径），分别点绘于极坐标图2中。改进前、后计算
特征参数：甄＝183．47。，几二183．58。，M基本一致
为7月27日，平均矢量长度为瑞＝。．4966，飞＝
0．5339。图中圆周360度代表汛期72天，即6月21
日至8月31日之间，每一天表示360／72度，以各矢
量的聚集情况和洪量等级情况为分期标准，矢量相
互密集的角度和洪量等级近似的范围可作为同一个
分期。下面是矢量统计法改进前、后的结果对比图。
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式中：r、为各洪水样本相对相对矢量长度；w‘为各
洪水样本的实际取值；r为洪水样本的平均取值。

    考虑洪水样本量级权重的汛期平均时间为：
夕＝tan一‘（兽） （5）

匡978-07-12188．5

1979-08-07233

1980-08-22197

1981-07-11263

1982-08-12172

［983-08-02212

【984-06-27167

【985-08-02172

986-08-10264

987-07-15334

988-08-07226

989-07-18231

990-08-04214

991-07-28253

992-07-18174

993-08-21174

994-07-15142

995-07-18182

996-07-18547

997-07-10328

998-08-12316

999-08-02789

  1100．72

  2400．89

  3150．75

  1051．01

2650．66

2150．81

  3 5 0．6 4

2150．66

2551．01

1251．28

2400．87

1400．89

2250．82

1900．97

1400．67

3100．67

1 2 5 1．6 1

1400．70

1402．10

1 0 0 1．2 6

2651．21

2153．02

综合两种指标的平均矢量长度开为：
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    图1为改进前矢量统计分期结果，有较多点据
重合现象，且无法考虑样本量级，分期区分度不大，
只能够在样本平均发生时间两侧估计一个大致的范
围，将汛期定为7月10日～8月13日。图2为改进
后的矢量统计结果7月6日至8月13日之间矢量
聚集程度较高，且量级普遍较大，可定为汛期，每年
洪水发生时间平均大约在7月27日，其中7月6日
至7月28日时间密度高，超均值点多且量级普遍偏
大，故将其定为主汛期；8月2日至8月13日定为

后汛期。结合实际控制运用经验，可验证分期结果较
为合理。

4 结 语

7月10日

    针对矢量统计法在汛期分期应用中的局限性，
提出同时考虑时间密度和统计值量级的改进措施，
并以实例分析了改进后的矢量统计法在汛期分期应
用中的适用性，结果表明，改进后的矢量统计法克服
了统计值时间重合，统计点反映信息单一的缺陷，增
强分期效果明显。
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图2改进后分期结果


