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基于神经网络模型的降水量预测研究

单红喜
（大丰区小海水利管理服务站，江苏  盐城    224121）

摘要：采用 BP 和 Elman 神经网络分别建立预测模型，并以盐城市大丰区连续 27 年的降水

资料为实例对预测模型进行了具体的应用。结果表明：BP 神经网络和 Elman 神经网络都可

以有效预测降水量，但是 BP 神经网络模型预测精度要优于 Elman 神经网络模型，具有更

高的稳定性和准确性。
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Study on precipitation prediction based on neural network model 
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Abstract：BP neural network and Elman neural network were respectively used to establish the prediction 

model, which were applied to the precipitation data of Dafeng District in Yancheng City for 27 years 

continuously. The result showed that both BP neural network and Elman neural network could effectively predict 

the precipitation. However, the prediction accuracy of BP neural network model was better than Elman neural 

network model, and the former method did have higher stability and accuracy.
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1    概述

降水是水资源的主要补给来源，降水量的变

化趋势会直接影响到城市的未来规划，因此，降

水量预测是一项具有重要意义的研究工作。目前，

降水量预测的方法众多，一般都采用均生函数、统

计分析、插值拟合等方法 [1]，各种方法都体现出自

身的优势，给出了具体的函数关系。但是，降水量

是一个动态的、复杂的变量，包含了许多复杂的

因素，因而该类方法限制了预测结果的准确性。人

工神经网络方法是建立在对输入和输出变量的非

线性映射上 [2-4]，它只与训练样本和目标有关，突

破了函数表达式的局限性，具有很高的应用价值。

本文选用 BP 网络和 Elman 网络，对降水量进行

预测，并进行对比研究。

2    模型方法

（1）BP 神经网络

BP 神经网络是典型的前向型网络，具有高度的

非线性映射能力，是目前应用较广的网络模型 [5]，

如图 1 所示。

BP 网络模型处理信息的基本原理是：输入信

号 Xi 通过中间节点（隐层点）作用于输出节点，经
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过非线形变换，产生输出信号 Yk，网络训练的每

个样本包括输入向量 X 和期望输出量 t，网络输

出值 Y 与期望输出值 t 之间的偏差，通过调整输

入节点与隐层节点的联接强度取值 Wij 和隐层节点

与输出节点之间的联接强度 Tjk 以及阈值，使误差

沿梯度方向下降，经过反复学习训练，确定与最小

误差相对应的网络参数（权值和阈值），训练即告

停止。此时经过训练的神经网络即能对类似样本

的输入信息，自行处理输出误差最小的经过非线

形转换的信息 [5-6]。

（2）Elman 神经网络

Elman 神经网络是反馈型网络，具有适应时

变特性的能力，能直接反映动态过程系统特性，具

有更强的计算能力。Elman 神经网络一般可分为 4

层：输入层、隐含层、承接层、输出层，如图 2 所示。

图 2    Elman 网络模型结构示意图

其中输入层、隐含层、输出层的作用与 BP 神

经网络的作用相似，Elman 神经网络与 BP 神经网

络最大的区别就在于承接层 [7]，承接层用来记忆

隐含层神经元前一时刻的输出值，隐含层的输出

通过承接层的延迟与存储，自联到隐含层的输入，这

种自联方式是其对历史状态的数据具有敏感性，

增加了网络本身动态信息的能力，从而达到了动

态建模的目的 [8]。

3    实例分析

本文选用盐城市大丰区 1983 ～2009 年的降

水量资料进行预测分析。盐城市大丰区东濒黄海，南

临丁溪河、何垛河与东台市相望，西至串场河、兴盐

界河与兴化毗邻，北以西潮河、斗龙港与亭湖区交

界，地域面积 3059 km2，东部海岸线长 112 km。

本文利用 Matlab 中神经网络工具箱，对盐城

市大丰区 1983 ～2014 年的平均降水量数据作为

训练样本，并预测 2007～2014 年的降水量。

（1）数据处理

采用多输入多输出的网络结构方法，即采用

输入的年份后 3 年与输出的年份前 3 年重合。通

过 3 个交叉值的实际与预测值对比，提高网络收

敛的可信度，降低网络输出时误差的累积效应。

为使网络有较好的收敛性，将数据归一化到

[0，1] 区间内，利用公式（1）进行处理。

                                                                       （1）

式中：xi ' 为第 i 年降水量的归一化值，x i 为

第 i 年实际降水量值，xmax 为历年降水量最大值，

xmin 为历年降水量最小值。

首先以 1982 ～1997 年构造训练样本，1995 

～2002 年为输出样本，使 1995 ～1997 年为重复年

份，依次往后递推，构造训练样本。

（2）BP 神经网络模型预测结果

采用 3 层神经网络，输入层节点数为 1，隐含

层为 3，输出为 1，即 1-3-1 网络结构，输出层采用

Purelin 函数。对数据进行归一化处理，用处理后

的数据进行训练，训练结果与实际数据的拟合度

如图 3。

利用 BP 神经网络预测 2007～2014 年的年

平均降水量，并计算出实际与预测之间的误差百

分比，结果见表 1。

（3）Elman 神经网络模型预测结果

与 BP 神经网络相同，采用 3 层神经网络，输

入层节点数为 3，隐含层为 10，输出为 1，即 3-10-1

图 1    BP 网络模型结构示意图
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网络结构。输入采用连续 3 年的降水量作为指标，

输出为后一年的降水量。对数据进行归一化处理，

用处理后的数据进行训练，训练结果与实际数据

的拟合度如图 4。

图 4    实际与 Elman 预测年平均降水量对比图

利用 Elman 神经网络预测 2007～2014 年的

年平均降水量，并计算出预测值与实际值的误差

百分比，其结果见表 2。

（4）对比分析

对比 2 种预测模型的预测值以及误差值（见

图 5、图 6），两者的预测误差不是很大，都具有较

高的拟合度。BP 神经网络模型预测值的误差基

本在 15% 以下，Elman 神经网络最高误差值达到

24.5%，但是都属于可以接受的范围之内，从柱状

图对比来看，BP 神经网络模型整体的预测精度要

高于 Elman 神经网络模型。

通过对误差较大的年份分析，可以看出，误差

较大预测值基本上都是处于波峰和波谷，即为丰、

枯水年，Elman 网络模型因要依赖连续几年的降

水量进行预测，具有记忆性 [9]，在数据发生跳跃时，

就会出现较大误差，而 BP 神经网络模型预测结

果较为平稳，通过对样本数据的学习，直接建立

输入变量与输出变量之间的关系，满足一一映射，
图 3    实际与 BP 预测年平均降水量对比图

表 1    2007 年至 2014 年 BP 预测值与实际值对比

注：“-”表示预测值小于实际值。

江  苏  水  利 2017 年 9 月

年 份 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

实际降水量 /mm 1199 901 1209.8 751 1264 855 668 1366

预测降水量 /mm 1030 980 1130 860 930 930 800 1230

误差 -14.09% 8.79% -6.60% 14.51% -26.42% 8.77% 19.76% -9.96%
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图 6    误差值对比图

图 5    预测值与实际值对比图
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因此更具有适用性。

4    结论

通过两种神经网络模型对降水量进行预测，

通过对比发现 Elman 神经网络模型受数据影响

较大，BP 神经网络模型更具有普遍性，适用于大

多数地区的降水量预测。应用人工神经网络技术

来预测降水量具有较高的拟合度，预测效果良好，

可以为开展水资源调配工作提供较多的参考，具

有较高的实用性。
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