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提  要

Ξ 该文在经验正交函数k∞� ƒ l分析的基础上o设计了一种适合于西北地区干旱预测的

∞� ƒ 模型o利用均生函数法!多元回归法和典型相关法对 ∞� ƒ 模型进行了有效的预测试验o

结果表明这种模型对西北地区的干旱有一定的预报能力q

关键词}西北地区 干旱预测 ∞� ƒ 模型

中国西北地区地处大陆腹地o地形复杂!气候多样o主要以干旱和半干旱气候为主q旱

灾是影响当地国民经济发展的最重要的自然因素 1 特别是西北地区东部k包括甘肃东部!

青海东部!宁夏和陕西等地lo受东亚季风!高原季风以及西风带等系统的影响o气候脆弱!

易变q西北地区以雨养农业为主o对气候有很强的依赖性o所以造成粮食产量低而不稳q

本文以 ∞� ƒ 为基础o利用多种数理统计分析方法对西北地区东部夏季的降水量进行

了预测试验o在此基础上提出了一种适合西北地区干旱预测的概念模型q

t 资料和方法

在西北地区东部选取 vs个代表站o计算 t|yt∗ t||y年夏季ky∗ {月l降水量变化 Ζ

指数o把 vs个代表站的降水 Ζ 指数作为分析和预报的对象qΖ 指数的计算公式如下}
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式中 Ξ 为降水的标准化变量oΧσ为偏态系数q

本文分别采用了均生函数方法!多元回归方法和典型相关分析方法来作西北地区东

部夏季ky∗ {月l降水量 Ζ 指数场的 ∞� ƒ 时间系数的预测o然后用时间系数与特征向量

进行合成≈t q

u 西北地区东部夏季降水场的 ∞� ƒ 分析

对西北地区东部vs个代表站t|yt∗ t||s年夏季的降水场进行∞� ƒ分析o前ts个

Ξ t||{2sz2tv收到ot||{2tt2sw收到修改稿q



典型场的累积方差达到 {xh o所以取前 ts个典型场和时间系数进行分析就可以反映降

水场的主要特征q这里给出前 u个典型场的特征图k图 tl和对应的时间系数k图 ulq

图 t 西北地区东部夏季降水 ∞� ƒ 分析的第一典型场k¤l和第二典型场k¥l

图 u 西北地区东部夏季降水 ∞� ƒ 分析的时间系数

k¤l第一时间系数 k¥l第二时间系数

k实线为实际的时间系数o虚线为多元回归 ∞� ƒ 模型模拟和预报的时间系数l
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第一典型场k图 t¤l呈东负西正形势o零线位于甘肃和陕西交界处q陕西除白于山一

带外其余均为负值o表明陕西省夏季降水的一致性~甘肃河东!宁夏均为正值o表明这一区

域降水的一致性o中心在兰州!定西一带q第二典型场k图 t¥l表现为整个西北地区东部均

为正值o中心在汉中盆地一带o这反映了西北地区东部夏季降水的一致性o由于受地形的

影响o降水量由东南向西北逐渐减少q

对前几个时间系数进行了小波分析o发现第一时间系数除有较弱的 z∗ {年周期外o

其他周期均不明显~第二时间系数 vs年左右的周期较为明显ot|yx年至 t|z{年为负位

相ot|z|年至 t||x年为正位相~第三时间系数 {∗ |年的周期较为明显q

v 均生函数 ∞� ƒ 预测模型

对西北地区东部夏季降水量场进行 ∞� ƒ 展开o取前 ts个特征向量场来代表降水量

的主要特征o建立相应的时间系数序列的均生函数预报模型o并外推 y步o即对 t|yt年∗

t||s年的各时间系数进行拟合o对 t||t年至 t||y年的时间系数进行预报o最后用计算

出的前 ts个时间系数与前 ts个特征向量场合成o得到拟合和预报的降水量场q表 t给出

了用均生函数 ∞� ƒ 模型拟合和预报的西北东部夏季降水量场的均方根误差!距平相关系

数和趋势一致率q表 t表明o均生函数 ∞� ƒ 模型对 t|yt年∗ t||s年夏季降水量场的模

拟效果相当好o距平相关系数达到 s1zyo趋势准确率也近 {sh q预报效果除 t||t年较好

外o其余年份相关系数较差o趋势预报一般q这说明o西北地区东部夏季降水量场自身演变

的周期性不是很好o这可能是由于影响此地降水量变化成因的复杂性而造成q所以o要预

报西北地区东部夏季降水量变化不能只依靠降水量场的自身规律o还要考虑其它外界因

素q

表 1 均生函数 ΕΟΦ模型对西北地区东部夏季降水拟合和预报一览表

回报平均 t||t t||u t||v t||w t||x t||y

均方根误差 s1ywuz t1ztys t1x{xu t1v{tu t1syvv t1twsz t1uswu

距平相关系数 s1zxxz s1u{ys p s1t{xx p s1twsx s1tvty p s1t{ux p s1stvv

趋势一致率kh l z| zs xs xs ys wy xy

w 多元回归 ∞� ƒ 模型

由于影响西北地区东部降水量变化的因素很多o如大气环流!海温!极冰!太阳活动以

及青藏高原热力影响等o要预测降水量变化o必须考虑到影响因子的多元性q多元回归

∞� ƒ 模型就是将要素场 ∞� ƒ 展开o取前几个时间系数o分别筛选与时间系数相关性较好

的影响因子o然后用逐步回归方法建立预报方程o对时间系数作出预报o最后与特征向量

场合成预报的要素场q

选取影响因子时o由于受资料限制o仅考虑了大气环流!海温!太阳活动以及前期的降

水等几个因素o因子所处时段为前一年 t月至当年 u月o降水因子为前一年夏季代表站的
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降水量q表 u给出了与前 u个时间系数相关性较好的预报因子k取前 ts个lq

表 2 第一和第二时间系数的预报因子

第一时间

系数因子
相关系数

第二时间

系数因子
相关系数

前一年 u月北半球极涡中心位置 p s1w{ 前一年 t月太平洋副高北界 s1wy

前一年 {月北非大西洋北美副高脊线 s1wz 前一年 t月亚洲区极涡面积指数 p s1xt

前一年 {月北美大西洋副高脊线 s1wy 前一年 x月北美区极涡面积指数 p s1wz

前一年 ts月亚洲经向环流指数 p s1w| 前一年 y月北半球极涡面积指数 p s1wz

前一年 ts月冷空气次数 s1wy 前一年 {月北半球极涡中心位置 s1xt

前一年 y月南方涛动指数 p s1w| 前一年 ts月北非大西洋北美副高脊线 s1xt

前一年 z月 �¬±δ² ¯区海温 s1w| 前一年 ts月北非大西洋北美副高北界 s1xs

当年 t月亲潮区海温 p s1wy 前一年 v月南方涛动指数 p s1wx

当年 t月西风漂流区海温 p s1wz 前一年 w月西风漂流区海温 p s1wt

前一年夏季华山站降水量 p s1ww 前一年夏季安康站的降水量 s1w{

从表 u可以看出o第一时间系数的影响范围较广o包括大气环流!海温等许多方面o第

二时间系数与极涡的相关性较好o第三时间系数的影响因子k略l与代表站降水量相关性

较好o这说明第三特征向量场反映了降水量自身演变规律的特征q

我们用逐步回归分析方法对前 ts个时间系数都建立了预报方程q同前面一样o对

t|yt年至 t||s年的时间系数进行了回报o对 t||t年至 t||y年的时间系数进行了预报

k如图 u虚线所示lq将回报和预报的时间系数与特征向量场进行合成o并对回报和预报的

降水量场的准确率进行了检验q表 v给出了多元回归 ∞� ƒ 模型预报的西北地区东部夏季

降水的均方差!距平相关系数和趋势一致率q表 v表明o多元回归 ∞� ƒ 模型与均生函数

∞� ƒ 模型相比较o回报准确率和预报准确率都有所提高o特别是预报的距平相关系数平

均达 s1wzo趋势一致率平均达 zsh o尤其是 t||t年预报效果达到较高的水平q这说明多

元回归 ∞� ƒ 模型对西北地区东部夏季降水量变化趋势有一定的预报能力o预报效果也较

好q如果我们选取的因子范围再广一点o∞� ƒ 截断误差再小一点o预报效果可能会更好q

表 3 多元回归 ΕΟΦ模型对西北地区东部夏季降水拟合和预报一览表

回报平均 t||t t||u t||v t||w t||x t||y

均方根误差 s1xzy| s1zxv| s1zytu s1{|xt t1sutv s1{yvv t1u{{s

距平相关系数 s1zyuy s1{{uz s1xs{s s1u|vx s1yy{x s1wwvz s1suy{

趋势一致率kh l z| {y zv xy zs zv yv

x 典型相关k≤ ≤ � l∞� ƒ 模型

利用典型相关 ∞� ƒ 模型≈v 来建立 z月份 xss«°¤环流场与西北地区东部 z月份降水
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量场之间的完全预报模型o如果动力气候模式能提前预报出 z月份的 xss«°¤平均高度

场o那么通过这种模型可以计算出各代表站的降水量q具体步骤如下}

ktl对 t|yt∗ t||s年 z月的东亚区域kxsβ∗ twsβ∞ usβ∗ yxβ�l的 xss«°¤位势高度

场和西北地区东部 vs个代表站的降水场分别进行 ∞� ƒ 分析o取前 ts个时间系数进行下

一步的 ≤ ≤ � 分析k高度场的累计方差为 |sh o降水场的累计方差为 {wh lq

Ξ πoν � ςπoκ ØΑκoν

Ψθoν � ςθoκ ØΒκoν

    κ [ θ ktl

这里 ν� vs为资料年代oπ� tss为高度场格点数oθ� vs为降水场的站点数q

kul利用 ≤ ≤ � 方法建立高度场时间系数 Α 和降水场的时间系数 Β 之间的回归方程o

回归系数 Ρ 是由两个场的特征共同确定的q

Βµ oν � Ρ µ oθ ØΑθoν kul

这里 µ � tsq

kvl利用已知的 t||t年至 t||y年 z月份 xss «°¤高度场资料o求得其相应的时间系

数o公式如下}

Α
δ
µ oλ � ςχµ oπ ØΞ πoλ kvl

这里 λ� yq

kwl用前面建立的回归方程o求出相应的降水场的时间系数

Β
δ
µ oλ � Ρ µ oθ ØΑδθoλ kwl

  kxl合成降水场

Ψ
δ
θoλ � ςθoµ ØΒδµ oλ kxl

  表 w给出了用典型相关 ∞� ƒ 模型拟合和预报西北地区东部 z月份降水的均方根误

差!距平相关系数和趋势一致率q

表 4 典型相关 ΕΟΦ模型拟合和预报西北地区东部 7 月份降水一览表

回报平均 t||t t||u t||v t||w t||x t||y

均方根误差 s1{swu s1yu{| t1uvyv s1zvuv s1|xsz s1|vz{ t1tz{|

距平相关系数 s1xvxu s1xu|x s1xwvt s1u{xu s1tywv s1t||y p s1uwxs

趋势一致率kh l yz xy yy yv ys ws xy

表 w表明o如果仅用 xss«°¤高度场来预报当月降水量场o趋势准确率最高只能达到

zsh 左右o而且随着时间的延长o准确率在逐渐降低q造成这种结果有两方面的原因o一方

面是由于考虑的因素太少o只考虑了大气环流o而西北地区的降水是由多种因素造成的o

应将海温!极冰!高原热力等因素考虑进去~另一方面是由于典型相关 ∞� ƒ 模型的 v次截

断误差而造成o前两次是由于只取了 u个要素场 ∞� ƒ 展开的前几个时间系数o另一次是

由于只取了 ≤ ≤ � 分析的主要几个典型变量来求回归系数q由于受计算条件的限制o不可

能取得太多o把主要信息抓住就可以了q
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