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基于混合回归模型的沿海平原河网洪水位预报研究

周 焕，闪丽洁，揭梦璇，汤 斌
（浙江省水利水电勘测设计院，浙江 杭州 310002）

摘要：本文针对沿海平原河网水文情势复杂、洪水位预报困难的特点，以温瑞平原为研究对象构建混合回归模

型，采取物理成因与数理统计相结合的思路，探究适用于沿海平原地区的洪水位预报新途径。利用产汇流模型计

算求得各水文分区洪水过程，形成预报因子库，并在此基础上构建混合回归模型，通过耦合多元逐步回归模型与

门限回归模型进行洪水位预报研究。研究结果表明：混合回归模型在温瑞平原洪水位预报中取得了较好的效果，

验证洪水确定性系数为 0.82，合格率为 75.60%，具有较高的预报精度。该模型算法结构简单，对输入资料的要

求较低，可操作性和实用性较强，可以为沿海平原地区洪水预报实际工作提供一定的参考。
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1 研究背景

浙江省位于我国东南沿海、太平洋西岸的亚热带季风区，是一个洪涝台灾害易发多发的地区。

东部沿海平原既是浙江省经济发展主导地区，也是人口和生产力要素聚集区，多处在河流中下游，

背山滨海，上承山洪，下受潮汐顶托，地势低平，排水不畅。近年来，极端天气多发，风、暴、潮

不利组合几率增加，竞赛式圩区建设导致外江洪水位不断抬升，加上部分区域地面沉降、入海排水

口门外延等诸多因素，造成平原排涝形势“雪上加霜”，对平原感潮河网城市防洪排涝工作带来巨大

的挑战［1-3］。

平原感潮河网城市防洪排涝的关键在于控制市区境内主要河道的水位。相比于山区的单一或树

状河道，平原河网水文条件错综复杂，由此带来预报模型的方程组离散和求解更加困难，这是多年

来人们研究河网问题的难点［4］。以往研究中，主要采用水动力模型，涉及控制方程组简化、方程组离

散和求解、初边条件确定等一系列问题［5-7］。此类方法需要详细的河道地形资料及特征参数，且计算

收敛稳定性受输入边界影响较大，规模庞大、时间长。近年来随着物联网技术的发展和数据感知技

术的成熟，多元逐步回归模型、人工神经网络模型等基于大数据的数理统计方法快速发展，在气

象、水文等方面得到了大量的应用［8-11］。都宏博［12］采用门限回归和 BP人工神经网络模型建立了感潮

河段水位预报模型，结果表明构建模型比较符合感潮河段水位变化的物理规律，适用于长江流域感

潮河段水位预报。王竹等［13］将智能算法与半分布式水文模型相结合，构建了一种半分布式 BP神经网

络模型，并应用在辽宁省大伙房水库洪水预报工作中，取得了理想的预报效果。然而数理统计方法

在平原河网洪水预报工作中应用较少。

本文以浙江沿海温瑞平原的 9个特征断面为研究对象，以各断面 2005年 5号“海棠”台风、2007
年 13号“韦帕”台风、2009年 8号“莫拉克”台风、2013年 23号“菲特”台风等 6场洪水过程为依据，尝

试采用在水文产汇流预报模拟成果的基础上利用数理统计方法解决问题的思路，利用产汇流模型计

算求得各水文分区洪水过程，与下游潮位过程一起形成预报因子库，并在此基础上针对各特征断面
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构建相应的混合回归模型，从而进行温瑞平原洪水位预报研究。

2 研究流域和数据资料

温瑞平原是浙江省东南沿海瓯江和飞云江之

间多块平原的总称。温瑞平原总集水面积 948
km2。地形总体上西部及西南部为山区、东部为

平原，北临瓯江、南界飞云江、东濒东海，地理

位置如图 1所示。区域整体地形呈西高东低，山

区无调蓄水库、山脚无集水沟，上游洪水直接排

入城区或低地，城区易成为上游周边山区和较高

地势来水的蓄水区［14］。平原河网水系分布较密，

其中主要水系为温瑞塘河，北起温州，南至瑞安

市城区，是沟通瓯江、飞云江两大水系的主要内

河［15］。

经分析得知，温瑞平原排涝格局为向北排瓯

江、向南排飞云江、向东排东海。为了更加准确

地模拟特征断面水位，本文根据平原河网内水的

排流情况，将温瑞平原流域划分为 3个片区，分

别为鹿城瓯海片、龙湾片和瑞安片，并对不同片区内的断面水位分别进行模拟。所选择的率定期为

1999年 9月 3日—6日、2005年 7月 18日—21日、2007年 9月 18日—21日和 2009年 8月 7日—10日共

4场洪水，检验期为 2010年 7月 24日—27日和 2013年 10月 6日—9日共 2场洪水。所用的资料包括 6
场洪水对应的流域内雨量站降雨资料、9个特征断面水位资料、临海闸门闸前水位资料、闸门参数资

料以及瑞安站潮位资料等，时间尺度为小时。

3 研究方法

与山区型河道汇流速度快、汇流方向单一的特点不同，温瑞平原地势平坦，水系四通八达，特

征断面洪水过程很大程度受周围片区水位变化的影响，因此平原地区洪水位预报更加复杂。参考传

统的水动力模型如 MIKE11的建模思路，首先对整个温瑞水系区域河道现状水力条件进行分析，结合

水文站和雨量站分布划分为子流域，建立产汇流模型模拟各子流域的降雨径流过程，作为温瑞平原

混合回归模型的预报因子库，并在此基础上构建混合回归模型，即首先分别构建门限回归模型和多

元逐步回归模型，再采用多元线性回归模型进行集合预报，从而实现对温瑞平原洪水预报工作。

3.1 水文分区产汇流模型构建 根据流域特性将研究区域划分多个水文分区，根据站点观测的雨量

计算各水文分区的流量过程，为混合回归综合模型提供预报因子库。依据河流水系、分水岭及下垫

面情况等要素，本研究区域可细化 39个山区分区和 91个平原分区。采用泰森多边形法由 8个雨量站

点的雨量加权计算得到各分区的面雨量，再分别对山区和平原分区采用不同的模型计算产汇流过

程。各分区边界范围如图 2所示。

山区分区采用蓄满产流模型进行产流计算，后根据分区集水面积大小，选用不同的计算方法，

集水面积大于 50 km2的采用瞬时单位线法，小于 50 km2的采用“浙江省推理公式法”，具体计算方法参

考论文［16］。平原分区按不同地类分别推算产水过程：水面按水量平衡方程由降雨扣除水面蒸发推

求产水量；水田由降雨扣除水稻蒸腾及水田下渗并考虑水田最大持水深度推求产水量；旱地根据前

期土壤含水量由降雨扣除一定的损失及下渗，并考虑旱地最大持水深度从而推求产水量；其他建成区则

采用径流系数法由降雨推求产流过程。

图 1 温瑞平原流域分布图

图例
特征断面
水闸
流域边界

十里水闸十里水闸
卧旗水闸卧旗水闸
康华桥乐康华桥乐

勤奋水闸勤奋水闸 灰桥水闸灰桥水闸
黎明水闸黎明水闸

蒲州水闸蒲州水闸
横街水闸横街水闸

东平水闸东平水闸
龙湾水闸龙湾水闸
蓝田新闸蓝田新闸

城东水闸城东水闸
海滨水闸海滨水闸

红旗水闸红旗水闸

止埠水闸止埠水闸
下埠水闸下埠水闸
肖宅水闸肖宅水闸

上望水闸上望水闸
九里水闸九里水闸
苹民水闸苹民水闸
董出水闸董出水闸
南河湫水闸南河湫水闸

场桥水闸场桥水闸
东门新闸东门新闸
三甲新闸三甲新闸

状元状元

永强永强

沙城沙城

海城海城

帆游帆游

塘下塘下

西山西山
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3.2 预报因子的确定 预报因子筛选准确、全面与否，是对准确模拟洪水位工作的前提［17］。结合流

域地理、气候、洪水特征等特点，采取物理成因分析与数理统计分析相结合的思路，从对洪水过程

的贡献率、影响程度及其获取难易程度等方面综合考虑，识别洪水位的主要影响因子，为模型构建

奠定必要的基础［18-19］。

为了得到更为合理准确的预报因子组合，本文采用相关系数与逐步回归耦合的方法分两步进行

筛选工作［20］。首先选取足够数量的影响因子作为预报因子库，在成因分析的基础上分析洪水来源，

同时分析特征断面周围的其他影响因素。其次，采用相关系数法从预报因子库中筛选出与断面洪水

位过程相关性较强的因子，作为待选预报因子组合。最后，通过逐步回归模型对待选因子进一步筛

选，得到最终的预报因子组合，作为混合回归模型的输入项进行洪水位预报。

3.3 混合回归模型构建 混合回归模型是在模拟洪水变化过程寻求相关链接因子的一种自适应统计

学技术，主要由门限回归模型和多元逐步回归模型组成，思路为分别构建门限回归模型和多元逐步

回归模型，并在此基础上采用多元线性回归法建立集合预报模型。

3.3.1 门限回归模型 门限回归模型由英籍华人 H.Tong（汤家豪）博士首创提出，将传统的全局线性

逼近分成几段进行线性回归逼近，分割由“门限”变量来控制［21-22］。其实质上是把预报问题按状态空间

的取值进行分类，用分段的线性回归模式来描述总体非线性预报问题［23］。本文采用二分割门限回归

模型，将待模拟洪水位序列及其它预报因子序列按最优分割点分为两段，分别进行多元回归计算。

门限回归模型可表示为：
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ì

í

î

ï

ïï
ï

ï

ïï
ï
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⋮
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0 + φ ( )L

1 x1，i + φ ( )L
2 x2，i + … + φ ( )L

m xm，i，当rL - 1≤ xk，i - d

（1）

式中：Zi为预报对象序列( )i = 1，2，⋯，t ，t为时间序列长度；rj为门限值( )j = 1，2，⋯，L - 1 ，L为

门限区间的个数； x1，i，x2，i，⋯，xm，i 为自变量序列，m为自变量的个数；φ
( )j
0 ，φ

( )j
1 ，⋯，φ

( )j
m 为

第 j 区间的回归系数；xk，i - d 为门限变量，d 为门限延迟步数。

图 2 研究区域水文分区图

图例图例
特征断面特征断面
水闸水闸
水文分区水文分区
水流方向水流方向

十里水闸十里水闸

卧旗水闸卧旗水闸
勤奋水闸勤奋水闸灰桥水闸灰桥水闸

黎明水闸黎明水闸

薄州水闸薄州水闸
横街水闸横街水闸

东平水闸东平水闸
龙湾水闸龙湾水闸状元水闸状元水闸

蓝田新闸蓝田新闸
城东水闸城东水闸

海滨水闸海滨水闸

三甲新闸三甲新闸
东门新闸东门新闸

场桥水闸场桥水闸
南河湫水闸南河湫水闸

董田水闸董田水闸莘民水闸莘民水闸
肖宅水闸肖宅水闸

九里水闸九里水闸
上望水闸上望水闸

下埠水闸下埠水闸

上埠水闸上埠水闸

红旗水闸红旗水闸
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3.3.2 多元逐步回归模型 多元逐步回归模型是在多元线性回归分析的基础上派生的一种建立最优

多元线性回归方程的算法技巧，核心是利用求解求逆紧凑变化法和双检验法，从大量因子中选择重

要有效的因子建立最优回归方程［24］。目前，我国广泛应用的逐步回归算法，其实质是用高斯-亚当消

去法解正规方程式，巧妙地把选取重要因子的思想结合进去，大大提高了计算效率［17］。

计算增广相关矩阵R ( )0
具有m个备选因子的回归系数的增广矩阵为

R ( )0 = ( )rij ；i， j = 1，2，⋯，m + 1 （2）
其每一个元素为

rij =
å
t = 1

N

( )xit -
-xi ( )xjt -

-xj

å
t = 1

N

( )xit -
-xi

2
å
t = 1

N

( )xjt -
-xj

2

3.4 评价指标 本文所采用的洪水预报精度评定项目包括洪峰水位、洪峰水位出现时间和洪水过

程。选择确定性系数 Dc和合格率 QR为洪水预报精度评价指标。依据《水文情报设计规范》中定义，

计算公式如下：

Dc = 1 - ∑
i = 1
n

[ ]yc ( )i - y0( )i
2

∑
i = 1
n

[ ]y0( )i --y0
2 （3）

QR = n
m

× 100% （4）
式中：Dc为确定性系数； y0( )i 为实测值； yc ( )i 为预报值；

-y0为实测值的均值；n为资料序列长度；

QR 为合格率，%；n为合格预报次数；m为预报总次数。本文取预见期内水位实测变幅的 20%作为许

可误差。

4 结果与分析

4.1 预报因子筛选 首先，在成因分析的基础上分析洪水来源。温瑞平原洪水受上游山区洪水下

泄、区间暴雨和下游潮位顶托的共同影响。其中上游山区洪水下泄、区间暴雨均可通过产汇流模型

计算各分区产汇流过程进行体现。另外，温瑞平原沿海地区分布较多挡潮闸和排（退）水闸，为了在

排洪水的同时防止潮水倒灌，闸门会随着外海潮位的涨落而不断启闭，闸上水位亦会随之发生变

化。通过分析发现，康华侨东、西山、水心殿、状元等断面洪水过程均会不同程度受到沿海闸门启

闭的影响，因此断面附近闸门闸上水位亦可作为预报因子，与各水文分区产汇流过程共同形成预报

因子库。其次，通过相关系数法逐时计算因子与洪水位序列的相关系数，选出相关系数绝对值最大

的 10 ~ 15个因子为待选预报因子。最后，通过逐步回归模型对待选因子进一步筛选，得到最终的预

报因子组合，作为混合回归模型的输入项进行洪水位预报。

需要注意的是，闸上水位过程需要通过堰流公式计算得出。首先根据流域实际情况，汇总水文

边界入分区产流过程，对区域总流量过程进行模拟，并根据各闸门大小以及所处位置，模拟出总流

量过程对各闸口断面流量的分配关系，从而进一步得到各闸口断面的流量过程。模型将闸门处至闸

上断面间的河道概化为一个水库，依据水量平衡原理，采用堰流流量公式计算下泄水量和闸上水位

过程。为了更加精确地模拟闸前水位和断面入流过程的变化，将时间尺度由 1 h缩短至 15 s，对应的

流量过程和下边界潮位过程由插值所得。

结合温瑞平原各断面的地理位置、洪水来源等因素，最终筛选出的预报因子组合如表 1所示。可

以看出，西山、康华侨东和水心殿断面与勤奋水闸较近，断面水位过程与勤奋闸的闸前水位过程存

在较大的相关性；永强和沙城断面与蓝天水闸接近，断面水位过程与蓝天水闸的闸前水位存在较大
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的相关性；帆游、塘下和海城断面离下边界水闸距离较远，需直接与各分区产汇流过程建立相关性

求得。因此不同断面的洪水位过程需采用不同的因子组合进行模拟。

断面名称

西山

康华侨东

永强

帆游

海城

预报因子名称

勤奋闸上水位

勤奋闸上水位

水文边界 S7
水文边界 S11
水文边界 G17
水文边界 G18
勤奋闸上水位

勤奋闸上水位

水文边界 S4
水文边界 S5
水文边界 S6

蓝田闸上水位

蓝田闸上水位

水文边界 S35
水文边界 G48
水文边界 G49
水文边界 S23
水文边界 S22
水文边界 S20
水文边界 G30
水文边界 G33
水文边界 G34
水文边界 S34
水文边界 G76
水文边界 G62

时间

同时段

前第 1个小时

前第 4个小时

前第 4个小时

前第 2个小时

前第 1个小时

同时段

前第 1个小时

前第 3个小时

前第 1个小时

同时段

同时段

前第 1个小时

前第 2个小时

同时段

前第 1个小时

同时段

前第 1个小时

前第 2个小时

前第 1个小时

同时段

同时段

前第 2个小时

同时段

前第 1个小时

断面名称

水心殿

状元

沙城

塘下

预报因子名称

黎明闸上水位

黎明闸上水位

水文边界 S7
水文边界 S13
水文边界 G27
水文边界 G28
东平闸上水位

东平闸上水位

水文边界 G29
水文边界 G38
水文边界 G37
蓝田闸上水位

蓝田闸上水位

水文边界 S35
水文边界 S37
水文边界 G58
水文边界 S39
水文边界 S26
水文边界 S27
水文边界 S23
水文边界 G63
水文边界 G64
水文边界 S37
水文边界 G58
水文边界 G61

时间

同时段

前第 1个小时

前第 4个小时

前第 4个小时

前第 1个小时

前第 1个小时

同时段

前第 1个小时

同时段

同时段

同时段

同时段

前第 1个小时

前第 2个小时

同时段

前第 2个小时

同时段

前第 1个小时

前第 3个小时

前第 3个小时

同时段

同时段

前第 2个小时

前第 1个小时

前第 1个小时

表 1 温瑞平原流域各断面水位预报因子筛选结果

4.2 洪水位预报结果分析 基于筛选出的预报因子组合，构建混合回归模型。采用 1999年 9月 3日

—6日、2005年 7月 18日—21日、2007年 9月 18日—21日和 2009年 8月 7日—10日共 4场洪水作为率

定期训练模型参数，对 2010年 7月 24日—27日和 2013年 10月 6日—9日对应的 9个断面的洪水位进

行预报研究。通过对比发现，西山与水心殿断面洪水过程相似。这是由于西山与水心殿断面距离较

近，同处于北排瓯江的格局片区，河网水系连通，且洪水来源相同。永强和沙城断面、帆游和塘下

断面也存在上述情况。由此可以得出，当进行沿海平原河网洪水预报工作时，可先结合洪水来源与

排水走向，分析平原河网排涝格局，在此基础上合理布置特征断面，对其分别构建混合回归模型，

即可快速模拟出整个平原的洪水位空间分布及洪水演进情况。

为节省篇幅，本文分别从各片区中选择一个代表站，以康华侨东、永强和塘下端面为例，对比

六个场次洪水的实测与模拟过程，如图 3所示。可以看出，在率定期，3个代表站水位的模拟值与实

测值演变趋势相同，且对水位峰值出现时间和峰值大小模拟效果较好，其中 2009年模拟效果最好；

但对低水位及退水段模拟不佳，尤其是 1999年，低水位时模拟值偏大，水位发生波动时的波谷值模

拟也偏大，有待改进。

为了更进一步评价模型的准确性，本文统计了每个特征断面每场洪水的特征值进行精度评价，本研

究选取的预报精度评价指标为确定性系数（Dc）和平均合格率（QR），统计结果如表 2所示。可以看出，洪

峰水位计算值普遍比实际值偏大，但其差值小于 0.10 m；峰现时间错时基本介于 3 h以内；确定性系数均
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康华桥东实测
永强模拟
永强实测

康华桥东模拟
塘下实测
塘下模拟

康华桥东实测
永强模拟
永强实测

康华桥东模拟
塘下实测
塘下模拟

康华桥东实测
永强模拟
永强实测

康华桥东模拟
塘下实测
塘下模拟

康华桥东实测
永强模拟
永强实测

康华桥东模拟
塘下实测
塘下模拟

康华桥东实测
永强模拟
永强实测

康华桥东模拟
塘下实测
塘下模拟

康华桥东实测
永强模拟
永强实测

康华桥东模拟
塘下实测
塘下模拟

5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

水
位

/m

1999/9/3 0∶00 1999/9/5 0∶001999/9/4 0∶00 1999/9/6 0∶00
（a）1999年率定期

2005/7/18 0∶00 2005/7/20 0∶002005/7/19 0∶00 2005/7/21 0∶00
（b）2005年率定期

2007/9/18 0∶00 2007/9/20 0∶002007/9/19 0∶00 2007/9/21 0∶00
（c）2007年检验期

2009/8/7 8∶00 2009/8/9 8∶002009/8/8 8∶00 2009/8/10 8∶00
（d）2009年检验期

2010/7/24 1∶00 2010/7/26 1∶002010/7/25 1∶00 2010/7/27 1∶00
（e）2010年检验期

2013/10/6 1∶00 2013/10/8 1∶002013/10/7 1∶00 2013/10/9 1∶00
（f）2013年检验期

5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

水
位

/m

5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

水
位

/m

5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

水
位

/m

5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

水
位

/m

5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

水
位

/m

图 3 温瑞平原特征断面洪水位实测与模拟对比过程图

大于 0.70，部分洪水场次确定性系数甚至高达 0.97；合格率基本高于 70%，预报效果整体较好。

针对温瑞平原 9个特征断面率定期和检验期分别进行精度评价，评价结果详见表 3。可以看出，

率定期的平均确定性系数为 0.92，检验期为 0.82，均处于 0.80 以上；率定期的平均合格率达

80.71%，检验期平均合格率为 75.60％，预报精度整体较高。从预报成果来说，采用混合回归模型进

行洪水位模拟满足《水文情报预报规范》（GB/T 22482-2008）中规定的乙级预报精度标准，即合格率 QR
介于 70.0% ~ 85.0%，确定性系数 Dc介于 0.70 ~ 0.90，效果良好，可用于作业预报。

断面名称

康华侨东

永强

塘下

年月

199909
200507
200709
200908
201007
201310
199909
200507
200709
200908
201007
201310
199909
200507
200709
200908
201007
201310

实测洪峰水位/m
4.25
4.21
3.62
3.92
3.48
4.09
3.00
3.41
3.15
3.27
3.08
3.30
3.55
3.91
3.83
3.71
3.57
4.06

计算洪峰水位/m
4.18
4.20
3.67
3.92
3.57
4.14
3.03
3.46
3.19
3.29
3.16
3.35
3.61
3.95
3.88
3.71
3.66
3.97

峰值误差/m
-0.07
-0.01
0.05
0

0.09
0.05
0.03
0.05
0.04
0.02
0.08
0.05
0.06
0.04
0.05
0

0.09
-0.09

峰现误差/h
0
0

早 1h
晚 1h
早 1h
晚 1h
晚 1h
早 3h
晚 1h
晚 2h
0

早 2h
晚 1h
晚 1h
晚 2h
晚 1h
早 1h
晚 1h

确定性系数 Dc

0.90
0.95
0.84
0.88
0.72
0.83
0.88
0.97
0.89
0.95
0.77
0.85
0.89
0.95
0.92
0.96
0.70
0.87

合格率 QR/%
75.00
72.22
79.17
86.11
72.22
73.61
73.61
72.22
77.78
87.50
70.83
77.78
77.78
88.89
75.00
76.39
73.61
72.00

表 2 混合回归模型洪水位计算结果
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值得注意的是，从图 3可以看出，康华侨东断

面洪水位过程并不像山区河道具有明显的涨水

段、退水段，而是波动剧烈，除了明显的峰值之

外，还存在周期性的波动情况。这是由于康华侨

东断面距离闸门很近，其水位受洪水与潮水双重

作用的影响。结合其他断面水位过程得知，距离

闸门越近，水位受闸门启闭影响越大，波动越剧

烈。说明在进行沿海平原河网洪水预报研究时，

潮位顶托和闸门控制是不可忽视的影响。

5 结论与建议

本文以温瑞平原流域为例，采取物理成因与

数理统计分析相结合的思路对沿海平原河网洪水位预报工作进行研究，得到结论如下：

（1）根据平原河网洪水过程的时空变化特征，通过利用产汇流模型计算求得各水文分区洪水过

程，与下游潮位水位过程一起形成预报因子库，并在此基础上针对各特征断面构建相应的混合回归

模型。此方法思路清晰，计算简单，运行稳定，可为平原感潮河网洪水位预报提供一条有别于传统

洪水预报模式的快速建模途径。

（2）利用 2010年和 2013年 2场洪水的实测资料，对模型进行验证。结果表明，验证洪水模拟值与

实测值演变趋势相同，且对水位峰值出现时间和峰值大小模拟效果较好，确定性系数为 0.82，合格

率为 75.60%，预报精度较高。混合回归模型在温瑞平原河网洪水位预报中可以取得较好的效果。

（3）模型仍存在一定的优化空间。例如，若河网中建有闸、堰等水工建筑物，在筛选因子和构建

模型时，还应考虑水工建筑物对洪水的调蓄影响；在预报模型对低水位及退水段模拟不佳的问题

上，可尝试将洪水过程分段考虑，分别针对高水位和低水位进行预报因子筛选和混合回归模型构建

工作。另外，混合回归模型的预测精度与输入的历史数据量有关，历史洪水样本越多，模型参数越

向最优值靠近，因此在实际预报工作中，还需考虑实现模型的自我学习功能，这些有待日后的研究。
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Research on flood level forecasting

in coastal plain river network based on mixture regressive model

ZHOU Huan，SHAN Lijie，JIE Mengxuan，TANG Bin
（Zhejiang Design Institute of Water Conservancy and Hydroelectric Power，Hangzhou 310002，China）

Abstract： In view of the characteristics of complex hydrological situation and difficulty forecasting in coast⁃
al plain river network， a mixture regressive model was built based on the idea of combining physical
causes with mathematical statistical analysis in order to explore the suitable flood level forecasting methods
for plain river networks in coastal areas. Firstly，a predictive factor database was formed by flood processes
which were calculated by using the runoff generation and concentration model for hydrological regionaliza⁃
tion. On this basis， the mixture regression model was built by coupling stepwise multiple regression method
and threshold regression model to research the flood level forecasting technology. The results show that， the
mixture regression model can effectively improve the accuracy of flood level forecasting in coastal plain riv⁃
er networks. The certainty factor and qualified rate of verification flood are 0.82 and 75.60%， respectively.
Mixture regressive model is a better forecasting method in terms of operation and practicability with its ma⁃
ture algorithms， clear structure and simple input conditions，which can provide references for the work of
the flood forecasting in coastal areas.
Keywords：mixture regressive model； coastal plain river network； flood level forecasting；Wen-rui plain；
forecast factor
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