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摘   要

采用模糊 ≤ 均值聚类kƒ≤ � l !遗传算法k��l和模糊减法聚类kƒ≥≤l交叉融合 !优势互补思想进行副热带高压

影响因子的综合聚类分析和副热带高压指数的诊断预测 ∀在统计分析的基础上 o通过选择若干与副热带高压指数

关系密切的影响因子构成了高维特征空间 o进行了综合聚类分析 o实现了副热带高压指数的聚类判别和诊断预测 ∀

该文提出的综合聚类方法既可克服 ƒ≤ � r�� 算法全局r局部寻优的不足 o又可客观确定聚类数目 ∀试验结果表

明 o该方法具有良好的分类效果 o判别结果与实况基本相符 ∀

关键词 }副热带高压面积指数 ~季风系统 ~模糊聚类 ~遗传算法

引  言

西太平洋副热带高压是连接热带和中高纬大气

环流的重要纽带 o其强度和位置变化直接影响制约

热带和中高纬大气环流演变和东亚地区的天气气

候 ∀作为东亚夏季风系统的重要成员 o西太平洋副

热带高压与东亚夏季风系统成员之间存在着相互作

用 !互为反馈的相关性 ∀西太平洋副热带高压异常

与东亚夏季风活动异常经常相伴随 o并导致长江流

域出现洪涝和干旱灾害 ∀弄清副热带高压与东亚夏

季风系统成员关联的天气事实和变化规律 o对预测

副热带高压活动具有十分重要的意义 ∀黄荣辉等≈t 

的研究强调了热带西太平洋对流对副热带高压活动

的影响 ~喻世华等≈u 研究指出 o副热带高压在东亚副

热带地区的活动与东亚大陆季风雨带和南海季风槽

雨带关系密切 o强对流降水凝结潜热的热力强迫作

用对副热带高压有明显的反馈作用 ~张韧≈v2w 基于变

分原理和不稳定理论从系统能量角度论证了上述观

点 o提出了东亚雨带和季风槽雨带及环流分布影响

副热带高压稳定性的动力机理和能量判据 o随后用

小波包分解重构方法讨论了印度洋和南海地区的夏

季风活动对西太平洋副热带高压的影响 o揭示了两

者之间的一些相关特性≈x2y  ∀

上述研究多是针对副热带高压与夏季风系统中

某些重要因子进行分析讨论 o由于副热带高压活动

受多种因子的共同影响制约 o彼此共处于非线性系

统之中 ∀因此 o讨论副热带高压与有限的季风系统

因子之间的相互作用或将单个因子讨论结果的累加

来替代多因子的作用无疑是有缺陷或是不完整的 ∀

针对上述问题 o本文通过统计分析 o选择了多个

显著的季风影响因子 o将其构成高维特征空间映射

点集 o随后引入遗传算法 !模糊 ≤ 均值聚类和模糊减

法聚类等方法及其优势互补的研究思想 o通过对季

风影响因子的特征空间聚类和映射落区判别 o实现

了副热带高压强度的聚类判别和诊断预测 ∀

t  研究资料与影响因子

  所用研究资料为 �≤∞°r�≤�� 提供的 u qxβ ≅

u qxβ网格 ts年平均逐候再分析资料 o包括 t|x{ )

t|yz年 !t|y{ ) t|zz年 !t|z{ ) t|{z年以及 t|{{ )

t||z年 w个时间段 ts年平均的逐候再分析资料 o每

个时段序列长度为 zv候 ∀参照中央气象台副热带
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高压面积指数的定义≈z 计算了上述 w个时段之和的

时间序列k共 w ≅ zv � u|u候l的副热带高压面积指

数 o并选择上述相同时段序列中若干重要区域夏季

风系统要素格点平均值作为候选因子 ∀

通过将若干影响因子与副热带高压面积指数作

时滞2相关分析 o在关注相关性显著的条件下 o基于预

报目的考虑 o选择超前副热带高压面积指数 t候的 tt

个因子作为初始影响因子 }≠ 马斯克林冷高压强度指

数k�l }txβ ∗ uxβ≥ owsβ ∗ ysβ∞区域范围内的海平面气

压格点平均值 ~� 澳大利亚冷高压强度指数k�l }txβ

∗ uxβ≥ otusβ ∗ twsβ∞区域范围内的海平面气压格点平

均值 ~≈ 中南半岛感热通量k≤tl }tsβ ∗ usβ≥ o|xβ ∗

ttsβ∞区域范围内的感热通量格点平均值 ~…索马里

低空急流指标k⁄l }xβ≥ ∗ xβ�owsβ ∗ xsβ∞区域范围内

{xs «°¤经向风格点平均值 ~  南海低空急流指标

k∞tl }xβ≥ ∗ xβ�otssβ ∗ ttsβ∞区域范围内的 {xs «°¤

经向风格点平均值 ~¡印度季风潜热通量kƒ��l }tsβ

∗ usβ�ozsβ ∗ {xβ∞区域范围内的潜热通量 ~¢ 印度季

风 ��� 指标kƒ��• l }tsβ ∗ usβ�ozsβ ∗ {xβ∞区域范

围内的外逸长波辐射 ��� 格点平均值 ~£ 江淮梅雨

对流降水率k�l }uxβ ∗ vxβ�ottsβ ∗ tuxβ∞区域范围内

对流降水率k � ≤°l ~ ¤ 青藏高压活动指数k÷�l }

uss «°¤位势高度kuxβ ∗ vsβ�o|xβ ∗ tsxβ∞l ∗ kuxβ ∗

vsβ�ozxβ ∗ |xβ∞l范围格点平均值 ~¥ 孟加拉湾纬向

风环流指数k�t�l }sβ ∗ usβ�o{sβ ∗ tssβ∞区域范围内

的 υ{xs与 υuss差值格点平均值 ~ttο 孟加拉湾经向风
环流指数k�t∂ l }sβ ∗ usβ�o{sβ ∗ tssβ∞区域范围内

的 ϖ{xs与 ϖuss格点平均值 ∀

上述影响因子与副热带高压面积指数的时滞相

关分析结果如表 t所示 ∀

表 1  各影响因子与副热带高压面积指数的时滞相关分析

影响因子 相关系数 最大相关系数

马斯克林冷高压强度指数    p t ∗ s候正相关显著k � s qyxl       s候时达到 s qy|w

澳大利亚冷高压强度指数 p w ∗ p u候正相关显著k � s qxl p v候时达到 s qxx|

中南半岛感热通量 p u ∗ s候负相关显著k � p s qxl p t候时达到 p s qxt{

索马里低空急流指标 p t ∗ s候正相关显著k � s qyl s候时达到 s qzus

南海低空急流指标 p u ∗ s候正相关显著k � s qyl p t候时达到 s qyzt

印度季风潜热通量 p t ∗ s候正相关显著k � s qyl s候时达到 s qyww

印度季风 ��� 指标 s ∗ t候负相关显著k � p s qyl s候时达到 p s qy{w

江淮梅雨对流降水率 p t ∗ s候正相关显著k � s qyxl s候时达到 s qyzz

青藏高压活动指数 p t ∗ t候负相关显著k � p s qy|l s候时达到 p s qzyw

孟加拉湾纬向季风环流指数 p t ∗ t候正相关显著k � s q{l s候时达到 s q|wu

孟加拉湾经向季风环流指数 p t ∗ t候正相关显著k � s q{l s候时达到 s q|tx

     注 }相关系数均通过 s qst置信度检验 ∀

  考虑到 us世纪 zs年代末 ) {s年代初大气环

流与副热带高压系统存在较明显的年代际突变≈x  o

为便于分析对比 o我们将 t|x{ ) t||z 年资料分为

t|x{ ) t|zz年前 us年和 t|z{ ) t||z后 us年两段

来分别进行处理 o将 t|x{ ) t|zz年前 us年时段的副

热带高压面积指数划分成以下 x类 }异常偏弱 �tk面

积指数 s ∗ wsl !偏弱 �uk面积指数 wt ∗ {sl !正常 �v

k面积指数 {t ∗ tusl !偏强 �wk面积指数 tut ∗ tysl !

异常偏强 �xk面积指数 tyt ∗ ussl ∀t|z{年以后的

副热带高压面积指数有增强的变化趋势≈x  o故

t|z{ ) t||z年后 us年时段的副热带高压面积指数参

照以上标准每段数值作适当放大后予以划分 ∀

上述 tt个影响因子与副热带高压面积指数存

在较好的时滞相关性 o但能否有效诊断和区分不同

强度的副热带高压面积指数尚需要作进一步的统计

分析 o为此针对不同强度的副热带高压面积指数 o分

别制作上述 tt个影响因子的统计线箱图 o以选择能

够较好区分和判别不同副热带高压面积指数情况的

季风影响因子 ∀

u  影响因子的聚类选择

  分别进行 t|x{ ) t|zz年期间前述 tt个初始季

风影响因子与 x类副热带高压面积指数的统计箱线

图分析k图 t o只选择其中 w幅典型图 o其余略l ∀从

资料可知样本总数是 twx o图中盒子中间的线为样

本中位数 o分别表示 x类副热带高压面积指数的统

计中值 o盒子的上底和下底间为内四分位间距 o盒子
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上下的两条线分别为样本的 ux h和 zx h分位数 o表

示中值附近 xs h 样本的分布域 ~虚线贯穿盒子上

下 o表明样本其余部分k野值例外l ~/ n 0表示野值 ∀

  从图 t¤可以看出 o对马斯克林冷高压强度指数

来说 o�t o�u o�v三类不同强度的副热带高压面积

指数与 �w o�x两类不同强度的副热带高压面积指

数基本没有交叉 o可以完全区分开 ~�t o�u o�v三类

不同强度的副热带高压面积指数之间虽有部分重

合 o但中位数相对独立 o故亦有一定程度的可分性 o

�w o�x情况亦类似 o故马斯克林冷高压强度指数可

以较好区分 x类不同强度的副热带高压面积指数 o

选其为聚类分析因子 ∀图 t¥所示的青藏高压活动

指数有类似情况 o亦能较好区分 x类不同强度的副

热带高压面积指数k尤其是 �u o�v o�w三类l o可选

其为聚类分析因子 ∀图 t¦的江淮梅雨对流降水率

k � ≤°l在 �t o�u o�v三类不同强度的副热带高压

面积指数之间存在明显重合现象 o很难区分 o不适合

作聚类分析因子 o故予剔除 ∀同理 o孟加拉湾经向季

风环流k�t∂ l对应的 x类不同强度的副热带高压面

积指数之间亦存在较明显的重合现象 o不适宜作聚

类分析因子 o亦予以剔除 ∀

基于上述类似的分析判别原则 o通过统计箱线

图分析 o最后选取得到 z个较好的季风影响因子 }马

斯克林冷高压强度指数 !澳大利亚冷高压强度指数 !

中南半岛感热通量 !索马里低空急流指标 !印度季风

��� 指标 !青藏高压活动指数 !孟加拉湾纬向季风

环流指数 ∀

对 t|z{ ) t||z年后 us年的影响因子 o通过相

同的方法分析 o亦可找到能够较好区分 x类副热带

高压强度的 z个季风因子 }马斯克林冷高压强度指

数 !澳大利亚冷高压强度指数 !中南半岛感热通

量 !南海低空急流指标 !印度季风 ��� 指标 !孟加

拉湾纬向季风环流指数 !孟加拉湾经向季风环流指

数 ∀

图 t  w个季风影响因子的箱线图
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v  方法的基本思想

  用上述 z个季风影响因子构成 z维特征空间 o

分别将 x类副热带高压强度对应的季风影响因子的

z维样本序列点集进行特征空间投影 o然后进行聚

类分析 o以划分出各类副热带高压强度对应的高维

季风影响因子点集在特征空间中的投影映射域 o进

而实现对副热带高压强度的划分 ∀针对不同聚类方

法存在的优缺点 o本研究基于综合优化方法思路进

行聚类分析 ∀

模糊 ≤ 均值聚类kƒ∏½½¼ ≤2 � ¤̈±¶oƒ≤ � l是一种

局部搜索和目标逼近能力强 !应用广泛的聚类算法 ∀

由于各类强度的副热带高压面积指数之间并无严格

的界限 o加上观测资料本身不可避免的一些误差 o因

此 ƒ≤ � 算法及其隶属度概念 o适宜于刻画和描述

副热带高压指数分类的上述模糊特征 ∀但 ƒ≤ � 方

法存在两个固有缺点 }迭代收敛过程中的误差局部

极小和聚类结果对初值的敏感性 ∀遗传算法k� 2̈

±̈ ·¬¦� ª̄²µ¬·«° o��l是一种基于生物自然选择与自

然遗传机理的全局优化算法 o具有全局搜索优势 o但

其局部优化能力有限 ∀因此 oƒ≤ � 与 �� 算法存在

很好的优势互补性 ∀但是 o无论 ƒ≤ � 算法还是 ��

算法 o都需要预先人为给出聚类数目 o这既缺乏充分

的客观性 o也不利于副热带高压指数强度的自动分

类实现 ∀为此 o可以借助于模糊减法聚类kƒ∏½½¼

≥∏¥·µ¤¦·¬√¨ ≤ ∏̄¶·̈µ¬±ªoƒ≥≤l o该方法将每个数据点

均作为可能的聚类中心 o根据该数据点周围的样本

数据点密度来估算该点作为聚类中心的可能性 o第

一个聚类中心选出后 o继续采用类似方法选择下一

个聚类中心 o直到所有剩余数据点作为聚类中心的

可能性低于某一阈值 ∀减法聚类的上述思想使其适

宜于实时副热带高压强度聚类数的客观估算 ∀但由

于 ƒ≥≤ 只是单次判别算法 o用它来搜索和逼近各聚

类中心的最佳位置 o效果并不好 ∀

综合 ƒ≤ � o�� 和 ƒ≥≤ 方法各自的优势和缺

点 o提出如下技术途径和解决方案 }首先用 ƒ≥≤ 方

法客观估算出各类强度的副热带高压面积指数样本

在特征空间中的聚类数 o之后利用遗传算法全局搜

索优势进行聚类分析 o确定出具有较好全局结构特

性的聚类结果 o随后利用 ƒ≤ � 局部寻优特性对 ��

聚类结果进行局部调整优化 o最后得出副热带高压

面积指数综合优化聚类结果和各类副热带高压强度

对应的季风影响因子在特征空间中的映射区域 o以

此作为副热带高压强度分类的判据 ∀模糊 ≤ 均值

聚类 !遗传算法和模糊减法聚类均是成熟可靠的计

算方法 o其算法原理可参考相关的文献专著 ∀

w  综合聚类分析

  以 t|x{ ) t|zz年 us年 x类副热带高压面积指

数及其对应的 z维季风影响因子的样本点集进行综

合聚类分析 ∀由于副热带高压活动的复杂性与观测

资料误差 o各类副热带高压面积指数对应的影响因

子的高维样本点在特征聚类空间中的投影分布表现

得较为散乱 o影响因子样本点集若未经处理即汇集

映射于同一特征空间 o则各类投影点交叉重叠 o变得

杂乱无章 o根本无法进行聚类分析k图略l ∀

为此 o基于第 v章所述的方法思路 o首先对各类

副热带高压面积指数样本作独立聚类分析 o在此基

础上将各类副热带高压指数独立的聚类结果进行集

成并作必要的分割处理 o最后得到 z维特征空间中

各类副热带高压面积指数分别对应的特征隶属区域

k每类副热带高压强度可以有多个独立的特征隶属

区域l并以影响因子在特征空间中投影点的落区位

置属性作为副热带高压强度划分的依据 ∀

第一阶段 }先对各类副热带高压面积指数的影

响因子样本在 z维特征空间中的投影点集单独进行

聚类 o找出其空间分布特征 o确定各类副热带高压指

数的影响因子样本在特征空间中的聚类中心和隶属

范围 o并通过设定适当临界隶属度 o将远离聚类中心

的疏散点作为噪声去除 ∀

≠ 先对 z维特征空间中的影响因子样本数据

进行模糊减法聚类 o客观确定出聚类中心数目 ∀经

减法聚类确定的每类副热带高压强度对应的影响因

子的聚类数均为 u类 o即每类副热带高压强度对应

的影响因子在 z维特征空间中均有两个聚类中心和

隶属映射区域 ∀

� 引入遗传算法k��l分别对每类副热带高压

强度的影响因子样本进行聚类中心搜索 o确定出各

聚类中心对应的隶属范围 o通过设定适当的临界隶

属度 o滤除边远零散点 ∀遗传算法的聚类结果从全

局意义上较好找出和确定了每类副热带高压强度的

聚类中心和隶属范围 o但聚类结果的局部效果仍有

待改进完善 ∀

≈ 采用模糊 ≤ 均值聚类方法kƒ≤ � l对 �� 的
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聚类结果进行局部调整 o即用 �� 确定的聚类中心

替代常规 ƒ≤ � 算法中随机产生的初始聚类中心 o

再作进一步的 ƒ≤ � 聚类优化 ∀

经上述步骤处理后 o可得到 x类副热带高压强

度各自对应的高维特征空间中的影响因子的聚类中

心和隶属域分布 ∀显然 o这些独立的特征空间中的

聚类中心和隶属区域尚不能用于实况副热带高压面

积指数的判别划分 o必须将它们放入同一特征空间

中集成 o并作必要界定和分割处理方可用作聚类分

析判据 ∀

第二阶段 }将上述 x类副热带高压强度对应的

x个独立特征空间以及空间中的聚类中心和隶属域

合并于同一特征空间 o旨在最终界定和分割出每类

副热带高压强度在同一高维特征空间中各自的隶属

区域范围 ∀为便于直观显示 o每类副热带高压强度

对应的聚类中心和隶属域分别被分解为若干三维图

像表示 ∀

经上述步骤综合处理后的结果表明 o高维特征

空间中 ox类副热带高压强度的聚类中心位置彼此

相互分离 o各类副热带高压强度的隶属域基本处于

相对独立的位置k图 u ∗ 图 xl o表明所选的影响因

子能够较好地甄别和区分 x类副热带高压强度 o所

建立的特征空间聚类结果具有较好的代表性和可分

性 ∀

图 u  马斯克林冷高压强度指数2澳大利亚冷高压
 强度指数2索马里低空急流指标

 三维特征空间聚类图

图 v  马斯克林冷高压强度指数2中南半岛感热
 通量2孟加拉湾经向季风环流指数

 三维特征空间聚类图

图 w  马斯克林冷高压强度指数2索马里低空急流
 指标2印度季风 ��� 指标三维特

 征空间聚类图

图 x  马斯克林冷高压强度指数2南海低空
 急流指标2印度季风潜热通量

 三维特征空间聚类图

vyw w期              洪  梅等 }副热带高压强度变化的模糊聚类诊断预测               



  对 z个影响因子组合可以得到 tv幅类似图 u

∗ x的三维聚类图k其余 |幅略l o经同样步骤处理

的 t|z{ ) t||z年后 us年资料可以得到 tu幅类似

的聚类图k图略l ∀经以上两个阶段处理后所得的 z

维特征空间的聚类中心和隶属区域即可作为实际副

热带高压面积指数强度划分的判据 ∀

x  应用试验

  为检测和验证所建特征空间聚类模型的副热带

高压分类预报效果 o将 t|x{ ) t|zz 年和 t|z{ )

t||z年两个时段每类副热带高压强度的影响因子

样本分别带回相应的特征空间分类模型进行判别 o

以检验模型的分类效果 o由于每类副热带高压强度

对应的季风影响因子均超前副热带高压 t候 o因此

判别结果有 t候的预报意义 ∀具体判别步骤为 }选

择副热带高压最弱的 vt候k分别对应的是第 t ) v o

z ) { ots otu ) ty ous ) uu ouw oyy ozu ) {w o|x ) |y

候 ~也就是对应于 t|x{ ) t|yz 年 t 月 t ) tx 日 o

t|x{ ) t|yz 年 t 月 vt 日 ) u 月 | 日 ot|x{ ) t|yz

年 u月 ty ) t|日 ot|x{ ) t|yz年 u月 uw日 ) v月

ut日 ot|x{ ) t|yz年 w月 x ) t|日 ot|x{ ) t|yz年

w 月 uy ) vs 日 ot|x{ ) t|yz 年 tt 月 uu ) uy 日 o

t|x{年 tu 月 uu 日 ) t|zz 年 u 月 uw 日 ot|y{ )

t|zz年 tu月 ty ) ux 日l和副热带高压最强的 tv

候k分别对应的是第 v{ ) v| oww ) wx otsz ) ts{ o

ttt otty ott{ ) tut otuz 候 ~也就是对应于 t|x{ )

t|yz年 z 月 w ) tv 日 ot|x{ ) t|yz 年 { 月 t ) ts

日 ot|y{ ) t|zz年 x月 tw ) uv日 ot|y{ ) t|zz年 y

月 w ) { 日 ot|y{ ) t|zz 年 y 月 u| ) z 月 v 日 o

t|y{ ) t|zz 年 z 月 { ) uz 日 ot|y{ ) t|zz 年 { 月

ut ) ux日lz个影响因子的时间序列 o构成 z维特征

点序列并映射投影到特征聚类空间 o通过判断该特

征映射点在特征聚类空间中落区位置的属性 o即可

判定相应的副热带高压强度类别 o进而实现对副热

带高压面积指数的诊断预测 ∀

表 u是 t|x{ ) t|zz年样本所建的副热带高压

聚类模型的判别效果 ∀其中 x种强度类型的副热带

高压面积指数判别正确率均大于 ys h o特别是最弱

和最强两种类型的副热带高压判别准确率更是高于

{s h ∀上述结果表明 o该时段模型的副热带高压判

别预报效果是准确可行的 ∀

表 2  1958 ) 1977 年时段模型的判别拟合效果比较

实际情况
判别结果k样本数l

最弱 较弱 正常 较强 最强
判定的正确率r h

最弱 ux x t s s {s qy

较弱 w ux t v s zx q{

正常 t v ty x s yw  

较强 s s x vt z zu qt

最强 s s s u tt {w qy

  t|z{ ) t||z年样本所建聚类判别模型的副热

带高压判别预报准确率均大于 zs h k表 vl o其中最

弱类型副热带高压判别效果达到 tss h o总体判别

预报效果优于 t|x{ ) t|zz年聚类判别模型的副热

带高压分类效果 ∀

  为进一步验证所建聚类模型的副热带高压分类

效果 o将 t|z{ ) t||z年样本序列代入 t|x{ ) t|zz

年样本所建的分类模型进行预报判别 ∀结果表明 o

模型对最强和最弱两种极端情况的副热带高压面积

指数的判别预报效果依然很好 o属性判别基本正

确 o只有个别最弱r最强的样本被误判为较弱r较强

k图略l ∀试验判别结果如表 w o平均判别正确率大

于 zs h o但略低于同期分类模型的判别准确率k表

vl ∀

表 3  1978 ) 1997 年时段模型的判别拟合效果比较

实际情况
判别结果k样本数l

最弱 较弱 正常 较强 最强
判定的正确率r h

最弱 | s s s s tss  

较弱 x vw x s s zz qv

正常 s w ut t t zz qz

较强 s s w vv w {s qx

最强 s s s v ut {z qx
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表 4  1978 ) 1997 年样本代入 1958 ) 1977 年时段模型所得判别拟合效果比较

实际情况
判别结果k样本数l

最弱 较弱 正常 较强 最强
判定正确率r h

最弱 z u s s s zz q{

较弱 y vv x s s zx  

正常 s w us u t zw qt

较强 s s w vu x z{  

最强 s s s v ut {z qx

  将 t|x{ ) t|zz年的样本代入 t|z{ ) t||z年样

本所建的判别模型中进行判别试验 o结果见表 x ∀

判别结果尽管略低于同期模型的拟合效果k表 ul o

但平均判别准确率大于 ys h o仍然有较好的适用性

和有效性 ∀

表 5  1958 ) 1977 年样本代入 1978 ) 1997 年时段模型所得的判别拟合效果比较

实际情况
判别结果k样本数l

最弱 较弱 正常 较强 最强
判定正确率r h

   最弱    uy     u     v     s     s {v q|

   较弱 y uu x s s yy qz

   正常 t w tx w t ys  

   较强 s s x vt z zu qt

   最强 s s s v ts zy q|

y  小  结

  通过对副热带高压面积指数与亚洲夏季风系统

诸重要区域要素因子进行相关分析 o提取出 tt个候

选的副热带高压影响因子 o随后对候选的 tt因子再

次进行统计箱线图分析 o确定出能较好划分副热带

高压强度的 z个季风影响因子 ∀用这 z个影响因子

构成 z维特征空间 o然后对 x类不同强度的副热带

高压面积指数所对应的影响因子点集序列进行特征

空间映射投影 o再通过聚类分析方法划分出不同强

度类型的副热带高压所对应的影响因子在特征空间

的聚类中心和隶属区域 o进而实现了对副热带高压

面积指数强度类型的判别划分 ∀

针对传统聚类方法存在的缺点 o本文采用模糊

≤ 均值聚类kƒ≤ � l !遗传算法k��l和模糊减法聚类

kƒ≥≤l优势互补的思想方法途径 o得到高维特征空

间中各类副热带高压面积指数强度的优化聚类中心

和隶属区域判据 ∀实际应用时 o通过计算和判断 z

个季风影响因子映射点在特征聚类空间中的落区位

置类属 o即可确定其所对应的副热带高压面积指数

强度类别 o进而实现副热带高压面积指数强度的自

动分类 ∀试验结果表明 o本文提出的副热带高压分

类判别预报思想和算法模型能较为客观准确地分析

判别副热带高压面积指数的强度类型 o判别结果与

实际情况基本相符 o对分析和诊断 !预测副热带高压

活动有参考应用意义 ∀此外 o本文方法途径还可方

便地应用于建立副热带高压脊点和副热带高压脊线

等其他副热带高压指数的分类判别模型 o具有较好

的普适性和实用性 ∀

另外 o需要指出的是 o由于本文主要侧重于分析

方法研究 o因此所选择的 ts年平均的逐候资料难以

有效描述和表现副热带高压的季内和年际变化 o这

也是下一步将改进 !完善之处 ∀
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¬̈¤°³̄ ¶̈¦̄∏¶·̈µ¬±ª ¬̈³̈µ¬° ±̈·¶o·«̈ √¤̄¬§¬·¼ ¤±§µ̈ ¬̄¤¥¬̄¬·¼ ²©·«̈ ¶¼±·«̈·¬¦¤̄ ¦̄∏¶·̈µ¬±ª·̈¦«±¬́∏̈ ¤µ̈ º¨̄¯¶∏³2

³²µ·̈§¤±§¤³³µ²√ §̈¥¼ ¤¥²√¨ ¬̈³̈µ¬° ±̈·¶q

×«̈ ¬§̈¤¤±§·̈¦«±¬́∏̈ ³µ̈¶̈±·̈§±²·²±̄ ¼ ¦¤± ²√ µ̈¦²°¨·«̈ ¶«²µ·¦²°¬±ª²© ��rƒ≤ � ¶«²µ·²©¶∏©©¬¦¬̈±·̄²2

¦¤̄rª̄²¥¤̄ ²³·¬°¬½¤·¬²±o¥∏·¤̄¶²¦¤± ²¥­̈¦·¬√¨̄¼ §̈·̈µ°¬±̈ ·«̈ ±∏°¥̈µ²©¦̄∏¶·̈µ¬±ª¦̈±·̈µ¶q�±·«̈ ¤¦·∏¤̄ ¤³³̄¬2

¦¤·¬²±o¥¼ ¦¤̄¦∏̄¤·¬±ª¤±§­∏§ª¬±ª·«̈ °¤³³¬±ª ²̄¦¤·¬²± ²© °²±¶²²± ¬±©̄∏̈ ±¦̈ ©¤¦·²µ¶¬± ·«̈¬µ«¬ª«2§¬° ±̈¶¬²±¤̄

©̈ ¤·∏µ̈ ¶³¤¦̈¶o·«̈ ¬±·̈±¶¬·¼ ªµ¤§̈ ²©¶∏¥·µ²³¬¦¤̄ «¬ª«¬±§̈ ¬¤µ̈ ¤¦¦²µ§¬±ª̄¼ §̈·̈µ°¬±̈ §o¤±§·«¤··«̈ ¶∏¥·µ²³¬¦¤̄

«¬ª«¬±§̈ ¬ §¬¤ª±²¶¬¶¤±§©²µ̈¦¤¶·¤µ̈ ¤̄¶²¦¤µµ¬̈§²∏·q

Κεψ ωορδσ: ¶∏¥·µ²³¬¦¤̄ «¬ª«¬±§̈ ¬~ °²±¶²²± ¶¼¶·̈° ~©∏½½¼ ¦̄∏¶·̈µ¬±ª~ª̈ ±̈ ·¬¦¤̄ª²µ¬·«°

yyw                     应  用  气  象  学  报                 tz卷  




