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长江中下游夏季降水长期预报的初步研究
*

史久 恩
’

徐
·

摹
(中央气象局气象科李研究所)

提
’

粟

木文熟用数理就箭法中时简序列的概念来作长期降水狠报
.

降水的历史查泪
.

分为三部分

处理 : (l) 趋势填
,

(2 )周期稠
,

(3 )非周期填
.

在第 (l) 填中是利用移动平均将安料修匀
,

找出

趋势 (亦郎长周期)的影响
,

井以理输曲彼表达之 ;然后用拢性矛盾方程祖的求解来处理几个主

要的整数年周期(2 )的影响 ;最后
,

对非周期渭 (3 )作为平稳随机过程用挑性外推来处理
.

本文分析了长江流域中下游五站 5一 8 月的降水查料
,

井对其它地区降水安料在电子爵算

机上进行了舒算
,

从植报趋势上看
,
此方法是有价值的

.

本女最后提出并封湍了这一方法现在存在的一些阴题
,

并准备今后糙掀深入探射
.

一
、

引 言

近年来大范围旱涝的速擅出现
,

严重影响了我国的农业生产
,

如能及早作出长期降水

预报
,

适当安排生产
,

nlJ 在一定程度上可以减袒 自然炎害
.

气象 历史查料是过去天气气候演变清况的韶录
,

自然地粽合反映了天气气候发展
、

演

变的规律性
.

目前很多台站利用气象要素的历史查料做长期天气顶报[l1 ,

取得了一定效

果
.

这规明鼻然气象要素本身受到相当多的因素影响
,

但分析研究历史资料可以揭示出

其中实有的粽合规律性
,

从而有助于估针未来的变化趋势
.

可是以前在 这方面的分析研

究只作一般的挑豁处理
,

因此仍不免有主观成分
,

影响预报的桔果
.

应用 时简序列的概念来分析气象历史查料
,

井进而作出预报
,

是数理航爵方法应用于

长期天气顶报中的一条途径
.

国内外这类工作卜周 多偏重于气候变化的周期分析
,

对预

报也曾有过若干尝截
,

但拮果不好
.

我们先乒与中国科学院舒算技术研究所
、

北京大学等有关单位协作
,

进行了一系列的

拭骇研究
,

并自 1 9 6 0 年起在电子针算机上进行了针算
.

握过多次的拭报和验征
,

效果尚

属良好
.

二
、

方 法

本文所用的查料
,

系选取长江中下游地区内查料年份较长
、

代表性较好的上海
、

南京
、

蒸渝
、

九江
、

汉 口等五个气象台站
.

将鼓五个台站 5一 8 月的平均总降水量按年序祖成一

个时简序列 y ‘

(
, 一 1 , 2

,

⋯
, 。

)
.

’

·
本妇961 匀朔

16 日收到
‘ ·

’

~
· 一
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二

分析上述历史资料序列的出发点是
:
假定敲序列本身随时简变化的因素系由两种影

响所祖成
,

其一是准周期 因素的影响 ;另一为非周期 因素的影响
.

前者在一时简序列内称

为系就影响
,

后者或可称为随机影响
.

在系抗项内有时又可韧分为两项
:
(l) 长周期变化

,

因为往往在所拾的就针样本中只能看到其变化趋势
,

而不能晃其全貌
,

故称为趋势项
.

如

在几十年负料中
,

看 出有以世耙为周期的变化趋势郎属之 ; (2 )若干年或若干月循环出现

一次的准周期
,

称为周期项
.

如一般所知的 11 年周期等
.

它们可以下列公式表达
:

y ,
~ f(

t
) + g (O + 登

, .

(i )

其中 y ,

为长江中下游五站每年 5一8 月的降水平均总量
,

因为所用查料年代为 1 8 8 5

一1 9 5 9 年
,

故
, ~ 1 , 2 ,

⋯
, 7 5 ; (l) 式中 f( t)

, g (t) 分别为系挑项中的趋势项和周期项 ;

登
,

为非周期项
.

具体工作郎将降水历史查料中的趋势项和周期项分离出亲
,

并桔合非周期影响的变

化规律进行分析后
,

作出外延顶抵

1
.

趋 势 填 的 分 离

为了找出长周期变化
,

首先采用了移动平均法来悄除或削弱较短的周期振动
.

照 2左+ 1 个相邻项求其平均
:

,

y丸+ 1 ~

J

y 左+ 2 ~

1

2左+ 1

1

(夕
: + ⋯ 十 为, +

l)
,

良p按

(2 )

丽不互饥 +
‘ ’ ‘

十 、+2 ), {
(2 ) 式中 买是 2左十 1 年的移动平均值

,

而 y又
+ : 为第 友+ 1 年的移动平均值

.

用不同的 交作了移动平均处理后
,

发现都反映出一个状如正弦曲拔而微有倾斜的趋

势
,

而 12 年的移动平均曲枝
1) 。 ,

最明显 (图 l)
,

于是便对
二,

以一直枝和一正弦 曲核进行

八U八甘八们,山自n
.12 00 ·

—
为实况

- -

一 为 K 二 6 的移动平均曲艘 zt

汉盆 比洲盆 x 为 f
.

(t)曲钱

1000 -

80 0-

11次一r卜织一·价叭61
·6苏州

,仍苏州

换

11廿61
.

曲

势

.
卜;l趋

量
卜卜

。

孚
�
陷

总

·。氮垦

平

!仍261站

五

.工N6一月

OLJ

,卜16.

卜

游

t:乙下

中

·606一

知
I娇06一1

图

,叫061·

象8一
,号8116的的工‘娇8的工

l) 因所取的 2l{ 十 l为偶数
,

故取
: , = 去(毒

, ; + , ;+l + , :。 + ⋯ + , :+l 。 +
毒

, 、。、
,

‘二 1
,
:

,

⋯ , , : : 二 7 , 8 ,

⋯
, 6 9

.

毛‘
、

“
,
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福近
,

自队

f*
(

t
) =

(3 ) 式因 交~ 6 ,

故 t 一 7 , 8 ,

从移动平均曲拔
. 。 ,

的形状
,
。 ,

J(
‘ , 云, :

) 一 艺
t = ,

为最小
,

于是解
:

a + b t + e s in
(。

t + a
)

.

(3 )

⋯
,

69
.

f* (t )为趋势项的裁行配合值二
a 为已知

,

可用最小二乘法定 出
a , 。b , ‘、

郎使

{
。 ,

一 [
a

+ 云, + c s in (。
, + a ) ] }

2

口J(
a , b , c

) _

口a

。J(
a , b , c

) ~

O吞

。J(
二 , b

.

c 些 _
’

O了

(4 )

解出以上三阶拔性方程祖后
,

111 得常数
a , b , ‘

.

趋势项分离完毕
.

2
.

周 期 值 的 分 离

从原始查料 y ‘

中分离了 f*
(习以后

,

得
“‘

,‘:

一 , ,

一 f
*

(
t
)

.

(5 )

可以粗略地欲为
“ ,

只合周期项 g (t ) 与非周期填 含
,

的影响几 由于在趋势影响中已握

处理了 12 年以上的主要趋势
,

所以在这里只考虑 2一12 年的周期振动
,

而 2一6 年周期的

影响可分别包合在 8 , 9 , 」0 和 12 年的周期中粽合考虑
,

于是实际上只处理 7一12 年的周

期影响和非周期影响
,

郎对以下序列进行分离
:

u才一 g 了(
t
) + g ‘(

t
) + ⋯ + g 。 (

t) + 母
‘

.

(5
‘

)

查料从 1 8 8 5一 1
.

9 59 年共长 7 5 年
,

于是就有 7 5 个援性方程
,

郎
:

广一
劣
5l) + xtl , 十 ⋯ + 对犷+ 氨

,

穿~ 诊
, + x

黔 + ⋯ + 谁) + 氛
,

(6 )

(6 )式中 才
, “
孔 ⋯

。 “
鑫分别表示第 1 , 2 ,

⋯⋯
,

75 年的 沪 值
,

而其中

珍)。 瑞
2) ,

珍
, ,

⋯
, 二
卯

年周期 9 7
(t) 的全部函数值 ;

二
;
‘, , 二

尹
, x

;
, , ,

⋯
, x

;
8,

年周期 韵(习的全部函数值 ;

如先不考虑非周期项
,

fllJ 7 5

7C八�为为

个方程中只有 57
=

冲
, + xll , + 二

二

转幻 + x
沪 + 二

个周期项的未知数
,

自日
·

+ 棍 ) ,

〕

卜
”

但方程相
.

( 6’ )中
,

尚有 11

周期画数 glz (习粽合考虑时
,

个未知数是不独立的
.

+ ‘
挂’

,

}
( 6”

如 s 年的周期函数 g 。

(
t) 与 1 2 年的

JL,几叹‘,一

“那

二者共有 2 0 个解
,

然而在这 20 个解中却有 4 个解是不独立
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的
,

也郎在 乳(t) 中有 4 个解
,

可以包含在 g 试
‘
) 中粽合考虑

,

郎合

‘ ,

~ g 。(
t
) + 9 8

(t
) = g 。(t) + , 4

(t) + g 。
(

t
)

、

一 , ;

(
t ) ~ g 扭(t) + g ;(

t )
.

上式的

(6二)

(6云)

叭(t) 是二任定的 4

: ;
2

(‘) 一 : 12

(‘) + 中‘

(
‘)

,

飞
g盈(t) 一 g :

(t) 一 甲 ;

(t)
, J

年周期函数
.

因此
,

如粽合考虑了 8 年与 12 年周期时
,

就包含了 4 个
“自由度” ,

而且最多也只能包

合 4 个
“自由度

, ’ ,

因为 (6 1.) 式中 8 年周期 姚(t) 与 12 年周期 g 五(t) 所能共同包含的最大

公的数是 4 年周期 补(t)
,

而在 (6二) 式中 城t) 不可能是 5 , 6
,

7..
·

⋯等年周期
,

否nlJ 就要

破坏 酥(t )或 旅(O 的周期性
. ‘

为了使(6’)式得到相互独立的解
,

就必须除去这些
“ 自由度

” ,

所以对 叭(t) 的圣部函

数值
: , ;

, ) , 。 ;
2 ) 。 即 ;

, ) , 。;幻
,

取
:

留;
‘, = :

;
‘, , 留;

2 , = x
;
2) , 。 ;

, , = x

盏
, , , 。;

‘, 一 x
;
4) 、

RlJ 新的 8 年周期 威(t) 之全部函数值为
:

x
;
‘,
’

一 x
l
‘, 一 。 ;

‘, ~ 万
;
‘, 一 x

;
‘, 一 。, x

;
2 ,’ 一 二

;
3 ,

’

一 x
;
‘, ‘ ~ o ,

x
;

, )
’

~ x
;

, ) 一 x
;

, ) ,

砖6), 一 才
, 一 x

钾
,

二
盖

, )’ 一 x
;

, , 一 劣
;

, , ,

x;s
), 一 才 , 一 砖气

而新的 12 年周期 gl z(t ) 的全部函数值为
:

对l)’一 雄 ) + 。沪 一
工
冲十

二
;l),

x
挂)

’

一 x
l孟) + 留;

2 , = x

留 + x
;
2 , ,

x
少,

’

= x
l犷, + 留 ;

‘, 一 x
冷, + 万

;
‘,

这样原来的解中
,

就除去了 4 个不独立的解
.

同理
: 幻(习中有 1 个函数值是不独立的

,

令 xjl
), 一 讯

勘(习中有 3 个画数值是不独立的
,

令 x;l
), ~ 诊

), 一 x;3
, ’ 一 叱

如(口中有 2 个函数值是不独立的
,

合
x
淤 ~ 端), 一 叱

·

gl l(t ) 中有 1 个函数值是不独立的
,

令端 ), 一 0
.

于是在 75 个方程中只有 46 个未知量
,

而第一年的查料中所含的值 冲 , ~ 珍 , ~ 玲)

~ 端) ~ 川) ~ 0 ,

所以雄) 一 城
,

为已知
.

因此简题就归桔为有 7 5 个核性方程解 朽 个

未知数的矛盾方程祖简题
.

方程祖(6 )可写成矩障形式
:

才笼 一 刀 ,

(7 )

其中 A 为方程粗的系数矩障
,

X 为所要求的 朽 个未知封矢量
,

B 为观测值
.

由于方程祖(7 )的数学特性
,

可采用最小二乘法
,

在电子补算机上用迭代方法求解
,

得

出这些未知周期的近似值l).

1) 因为所处理的资料年代不全为各周期长度的整倍数
,

所以有些周期的少数函数值得到了加权考虑
,

但并不影响

近似爵算中所允箭 的殷差范围
.

习
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在处理某要素的历史查料时
,

发现解放前的资料较差
,

常有简断现象
,

为此对简断查

料阁题也作了一些处理
,

只要满足以下两个条件
,

郎可用同样方法进行分离
:

(l) 敲简断查料广
, : ~ 1 , 、 2 ,

⋯
, 。 ,

其实有年份 m ,

要满足 m 妻 45 ;

(z) 孩简断查料 广
,

其实缺的年份 l 要满足 l ( , ,

根据拭膝
,

镇 5.

例如长江中下游 5一 8 月降水的时简序列
,

查料年份仍自 1 8 8 5一工9 5 9 年
,

但其中缺少
, 一 2 0一24 的 5 年查料

,

fllJ 方程祖(6
’

)的形式成
:

: ‘

;
‘

一 x
}
‘, + ⋯ + x

{盗)
,

心 一 丫
舒 + ⋯ 十 二

罗
,

: ‘

;二一
x
手

, ) + 一 + x
括) ,

“
;: 士 津 ) 十 ⋯ + 对盗)

,

(6
’‘

)

端 ~ 冲
, + ⋯ 十 砖护

.

从上式可晃
,

只需从原来 7 5 阶核性方程祖中抽去所缺年份的 5 个方程式
,

而变为 7 0

阶梭性方程祖求 45 个未知数的近似值的阴题
,

但在所缺查料年代以后的方程式中
,

其年

序与周期点的粗合仍应与原来在 7 5 阶拔性方程粗中一样
.

3
.

非周期值的处理

从原始查料中分离了系杭填影响(包括趋势项和周期项 )之后
,

得
:

睿
‘

~ y
:

一 f
*

(t
) 一 g (t)

,

上式中 言
:

为非周期影响
.

在本项工作中将 言
,

作为一正态的平稳随机序列作拔性外推处理 [13]
,

郎段

期影响数值与其前若干年的非周期影响值有一个画数关系
:

合
,
一 al 氛峨 + 处氨城一 ;

+ ⋯ + 心氨一1.

这里选 交一 5 ,

郎

夸广一 al 氨一5
+ 处睿

t一; + ⋯ 十 姚乞一 1
.

用最小二乘祛来确定
a l ,

兔
,

⋯
,

粥
,

亦郎要满足
:

R (
a l , a Z ,

⋯
, a s

) 一 万T睿
‘

一 片 ]
2

最小
,

或

(8 )

年的非周

、、2、、j
gJ于

,

峨产9
户‘、.
。

111、

O R

d a i

于是解下列方程粗
:

0
、 - 二二二

口处

d R
_

O R

- U
,

—
- U 、

二
’

—
~ U .

Oa 3
一

口a ,

a l刀 (o ) + 处刀(1 ) +
· ‘ ·

a l刀(4 ) + 兔刀(3 ) + 二

(1 0’)式中相关函数的估爵值为
:

+ a 5 B (4 ) = B (5 )

+ a , B (o ) = B (i )
.



象 学 3 2 巷

B (o )

冲J
B (1 )

一

告馨
‘,

,

一

六擎氛 (1 1 )

、‘

l
几
.

to
!
J

I!
矛

B (5 ) 一
1

: , 二, 、 。

—
2

,
七,夸

‘+ ,

n 一 5 丁或

上式中
。 ~ 75

.

求出 B (0 )
。

⋯
, B (匀 后

,

郎可确定
a , ,
内

,

⋯
,
兔

,

并可用 (9 ‘)式的关系外推而得

氛十 1 ,

氛+2 等
.

三
、

对 1 8 8 5一 1 9 5 9 年长江中下游五站

离拮果如
一

1::

补 算 精 果

5一 8 月平均降水总量的时简序列作了分析
,

其分

1
.

趋 势 分 离 桔 果

从图 1 可觅
,

用 左一 6 作了移动平均后
,

查料得到相当的修匀
,

曲袋
二:

显出有较清楚

的长周期振动
,

当自 : ~ 1 为 1 8 8 5 年算起时
,

从图中可直接得到
:

2 介 2 兀
.

究

曰 ~ 一
, “ - 一 一 十 一

。

斗4 4 4 2

并解出
a , b , ‘ ,

作出趋势影响的理渝曲换 f
*

(t)
,

a
~ 6 0 0 , b 井 0

.

0 14 , c

一 4 8

其中

(单位为毫米 )

2
.

周 期 分 离 桔 果

将各年的周期影响数值抓t) 迭加于 f仪t) 上得图 2
.

从图上可见
,

如只考虑系就项的

影响
,

其桔果已能大致反映出降水曲校的变化趋势
.

现将长江中下游五站 5一 8 月的平均

—
为实况

遥2 00
- f + g

一 1200

一 100 D

一 80 0

一 40 0

一 20 0

叁
。
卜凉工

1仍悦工,
6东洲1价苏工

11东叫l卜象工
·的家州.6N6工·仍闪61!工闪61!卜一61l崎161·

6061
1
仍001!T家工

l

象巴

卜
。

份曾2

图 2 长江中下游 5一 8 月五站平均总降水量实况曲搔与静算谊比较图
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表 l
,

实况与舒算值 (按等般)之比蛟表

沪J

L

谁

樱樱决
目目 实 况况 f + ggg 了十 g 十言言

⋯缨冷
。。 实 况况 j十 ggg 了十 g + 君君

年年份 \火飞
、、、、、

}
年份 一入入入入入111 8 8 555 222 222

⋯⋯⋯一一
444 髻

...

“

斗斗

8886
000

333 33333
}

“666 444 333 444

888 777 222 22222
}

、

2 777 333 333 333

、、、
555

,

44444
}

2 匕匕 555 333 555

888 888 222 33333
1

2 ,, 444 555 斗斗

888 999 333 55555
}

3 000 333 333 333

999 000 斗斗 任任任
1

3 ‘‘ 111 333 111

999 111 555 55555
}

3 222 333 111 333

999 222 222 33333
{

” ,, 333 333 333

999 333 444 33333
1

3 马马 555 333 555

999 444 斗斗 44444
!

3 555 444 555 555

999 555 222 33333
}

一

3 666 魂魂 555 555

999 666 222 33333
}

”777 555 555
、、

999 777 333 33333
}

3 吕吕 111 弓弓 444

999 888 333 22222
}

3 ,, 222 222 ???

999 999 555 44444

}
“uuu 444 222 222

1119 0 000 111 11111

}
“LLL 333 东东 马马

000 111 斗斗 )
‘‘‘

}
“zzz 222 333 333

000 222 222 ,,,

{
“333 2

,,

333 333

000 333 5
...

55555
}

”斗斗 5
‘‘

222 222

000 444 333 44444

{
斗,, 嘴嘴 555 555

000 555 222 22222
}

4 666 333 222 222

000 666 333 33333
1

”777 333
a

333 333

000 777 333 33333
1

”888 222 222 222

000 888 lll 11111

1
“,, 222 魂魂 333

000999 111 22222
{

”000 444 222 222

111 000 111 11111

1 于
,, 222 555 555

lll 111 222 33333
{ 己

222 444 222 222

lll 222 555 55555
{

”555 333 斗斗 任任

工工333 555 55555
)

”444 lll 222 222

111魂魂 111 22222
}

, ,, 333 111 lll

111 555 lll 22222

⋯ ;)))
III 333 333

lll 666 333 22222
}

”888 222 lll lll

111 777 333
‘

33333
}

5 999 444 222 222

111 888 ,, 22222
}

“uuu 月月 555 )))

111 999 444 44444

⋯
6 ‘‘ 444 333 444

222 000 222 1111111 333 555 555

222 lll 444 444444444 3
‘‘

333

222 222 222 2222222222222

222 333 魂魂 4444444444444
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表 2
.

1 考虑系梳项和棕合考虑三照的剖售氯精果比较表

f + g

f + g + 言

5 7 %(斗3 /乃 )

7 0 % (49 / 70 )

3 9(2 9 / 7 5 )

2 6(1 8 / 7 0 )

4 (3 / 75 )

4 (3 / 70 )
J

表 2
.

2 对 v 极情况比蛟表

璐璐 奋奋 劳 l 级级

表 2
.

3 对 Iv 极情况比蛟表

之百分弊
_

卜李实现 Ll. _

:I
!

~ 学致介汀嘿 } 符 合 { 差 1 ,

, 目 ~ 、之飞} }
f + g

f + g + 言

3 9 % (7 / 18 )

6 7 % (12 / 1 8 )

5 6 (1 0 / 1 8 )

2 8 (5 / 1 8 )

5 (l/ 18 )

5 (1/ 1 8 )

表 2
.

4 对川极情况比较表
··

理分赘
仁,, 符 合合 差 1 极极 差 2 级级

项项 目
~ < 飞飞飞飞飞

fff + ggg 6 7 % (12 / 18 ))) 2 8(5 / 18 ))) 5 (l / 18 )))

fff + g + 言言 7 1 (12 / 17 ))) 2 9(5 / 17 ))) o (o / 17 )))

表 2
.

5 对 11 极情况此较表

差 2 级 习

5 (l / 19 )

6 (l / 16 )

表 2
.

6 对 I 极情况比蛟表

里壑1二二
一

⋯三丫聋
一

⋯
一一一

二二
一

‘+ “

}
6 0 % (6“0 ,

.

}
‘。(“ ‘0 ,

}
。

_ ‘ _

f + g + “ l “0 (6 / ‘0 ) 1 3 0 (3 / ‘0 )
}

‘0 〔‘/ , 0 )
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蜂水总量
,

按大小分成 5 个等极1) 与系抗填分离拮果进行比较得 (表 1 ,

表 2
.

1一2. 6 )
.

从整

个清况来看
,

系就填分离的针算桔果与实况出现等极完全符合的占 57 多(43 / 7乓)
,

如两者

相差为 1 极者
,

RlJ 达 39 另(29 / 75 )
,

而相差达 2 极的比较个别
,

仅 4 务(3 / 7的
.

由此可觅

针算与实况的偏离不大于 1 极的已占超大多数 (96 务 )
.

而从降水异常的两个等极 (I极

与 v 极 )进行考查
,

它护,在 75
、

年查料中各出现 10 次
,

其中实况为 v 极的 10 年中
,

系杭项

补算亦为 v 极的为 7 次
,

为 Iv 极的 3 次 ; 至于实况为 I 极的 10 年中
,

针算出亦为 I极的

达 6 次
,

11 极的 4 次
,

拮果稍差
.

但以上情况已能魏明
,

当降水出现极端情况时
,

郎使只考

虑了系杭项影响
,

也可大致反映出实际变化趋势
.

此外
,

从系杭项影响精果再推
1 9 6。年和 , 9 6 1 年的趋势来看 ; : 9 6 。年实际出现降水

等极为 Iv 极
,

而考虑系就嘎影响外推预测为 v 极
,

与实况比较差 1 被
,

趋势 外 推偏少 ;

1 9 6 1 年实况为 n l 极
,

外推估针亦为 m 极
,

与实际 出现的降水等极相似
.

3
.

非周期分离桔果

对非周期项作了拔性外推的处理后
,

将所得到的桔果再迭加于系就项影响上得图 2

和表 2 ,
.

从桔果来看
,

一般情况要比只考虑系就影响的秸果有所改进
.

当粽合考虑周期和

非周期影响时
,

豁算值与实况数值的出现等极完全符合者上升到 加多(4 9 / 7 。) ; 而差 2 极

的仍保留在 4 多(3 / 7 0) 左右
.

其中对各种降水等极进行检查
,

发现实况为 v 极的 9 年中
,

桔果已有改进
,

郎舒算值等极完全符合者达 8 次
,

差 1 极的仅 1 次 ;其它如 11 ,

m
, Iv 极的

针算精果也有所改进
,

但对实况为 I 极的情况大致与只考虑系枕项影响的相近
,

而其中有

1 年 因考虑非周期影响后
,

使原来与实祝比较只差 1 极的针算桔果
,

变为差 2 极
. ‘

从 19 6 0 年和 1 9 6 1 年的外推预侧桔果
,

从表 1 可兑与考虑系抚项影响的情况相似
.

宋 * *

除长江中下游五站而外

阳
、

长春
、

哈尔滨
、

青岛
、

广州

近二年来对各地区查料年份较长的城市
,

如北京
、

天津
、

沈
、

重庆⋯⋯等地降水查料都进行了类似的分析
.

从外推一年

和只年的趋势估针来看
,

在外推一年的 45 次裁报中 (表 3 )
,

如允静预报与实况相差 1 极

者
,

则有近 80 务的预报是适宜的 ; 按同样标准所作 39 次的二年外推预报
,

glJ 有 72 外 的预

报是适宜的
.

因此初步凯为
,

用这种方法作长期降水的趋势预报
,

还是有价值的
.

表 3 预报与实况之比较表

百分数

外推年数

差 1 极

4斗 4

3 5
.

9

4 0
.

5

的的均年年12平

‘) 按历史资料中降水量出况频次划分等御勺规定
·

殷资料年份为
” , ‘极为降水量最大的占笋

; , ‘级为}哗水最

次多的占
笋

, ‘11 级为降水量接近正常的占于年
‘

年
.

I v 撇为降水量偏少的占牛年
;

-T

v 撇为降水最最少的占粤
O
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四
、

简题的甜流和展望今后工作

叭
。

月却

将时简序列分为三项来分析气象要素变化规律
,

并作预报贰输
.

这对整个研究工作

来观仅是初步尝试
,

握过近 2 年的探索
,

还有一些固题存在
,

需要批擅深入研究和在实践

中改进
.

目前粽合起来有以下几个主要周题
:

1
.

在分离趋势影响时
,

本项工作基本上只考虑了一料梭和一正弦波的迭加
,

但对不同

地区
,

不同要素的趋势曲拔还应考虑一
“
通用

”的分离方案
,

目前拟试盼川多项式的表达形

式来逼近趋势项影响
.

2
.

处理周期影响时
‘, ,

假定周期项主要是由 13 年以下整数年的波动所粗成
,

这虽然有

一定的袒驮依据
,

但仍不免带有某些主观成分
,

同时对非整年的周期振动也不能处理
.

因

此
,

又拮合揩波分析的原理
,

对长江中下游五站 5一 8 月平均降水总量的资料也作了分析
.

从表
’

4 可觅
,

用 7 6 年查料所作的揩波分析和显著性判断
2) 后发现

,

在 12 年以上振幅比较

明显的
,

只有一个校长的周期—
38 年左右

.

其余均小于 13 年
,

如 n 年左右
、

7一 8 年

的
、

4 年左右
、

2一 3 年的周期等
,

与本文上述所得拮果相近
,

而其主要区别在用揩波分析

方法求出的平均 周期长度大部是非整数年的
,

而且每一个主要周期在序列中的影响比较

清楚
,

但各种长度不同的周期影响和关于形成这些周期振动的物理原 因和过程
,

是值得今

后深入分析的
.

表 4 长注中下游五站 5一s 月平均总降水量的揩波分析桔果
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3
.

当原始资料的年代有所变化时
,

对不同地方
,

不同要素而言
,

用最小二乘法进行周

期分离时
,

发现有时 (这在原始查料年代较接近 45 年时) 虽然解的本身能满足原方程粗
,

而且逼近得此较好
,

但所分离出的周期影响值 句 的量极可大于原始查料 y , 的一般量极
.

l) 本文所处理的周期
,

系指平均的周期概念
,

事实土周期本身也随着时周的变化而有所变动
.

2) 显著性九断系根据周期振幅的显著与否 进行判别
,

即当第左个周期振幅才 , ) 才 时
,

队为敲第 左个周期为主要

的
,

其中 A’ 浦足下式 :

。 汉
’

= 2 口 (11、 l/刃“)砂
,

式中云是原始资料的均方差 ; a 为显著度 ; N 是原始资料的总次数 (年数)
,

这里 N 二 7‘
.

我俩选 a 一 巧 时
,

A’ = 5 0 毫米
,

故当 A 左) 50 毫米者
,

即歌为是主要周期
.
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. . . .

l 声

这从数学上看是使各周期影响的粽合桔果变成若千大量之差
,

而从物理意义上来考虑
,

助

是不合理的
.

因此要求方程祖解的量极不大于常数项的量极
,

这就必需在方案中增加一

个条件
,

郎要求不是在整个实空简
,

而是在某一有限区域 (这个域郎由不大于常数项的所

有可能值来粗成)求使原方程祖达到最优通近的解
. ,

换言之
,

郎规定周期函数 拚(i ~ 」
.

, 、

巨,

2 ,

⋯
, m ) 要满足以下条件

:

叉
x
考(

c ’·

油

‘ 2

为一拾定的常数
,

它与方程祖内最大的常数有同样的量极
.

4
.

在考虑周期影响时
,

先假定非周期的影响较小作了筒化
,

然后将余项作为随机序列

进行处理
,

因此
,

在随机影响较大时
,

就值得斟酌了
.

* *

致榭 : 我们对榻鉴初先生就本填工作所曹拾予的关心和指导 ;

木

本所丑把垅和长期祖的同志愈就今

后工作提出的宝贵意觅 ;瞿栋根等同志为本文所做的兢舒言卜算和制图工作
,

在此一并致以衷心的感洲
.

飞 参 考 文 献

曰‘

t l] 锡鉴初
,

运用气象要素历史演变的规律性作一年以上的长期预告
.

气象学报
,

24 (19 5 3 )
,

10 。一 1 17

〔2] 竺可植
,

中国历史时代的气候变迁
.

中国近代科学益著丛刊
,

气象学
,

19 5 5 年科学出版社出版
.

f 3 」 榭义炳
,

清代水旱炎之周期研究
.

气象学报
,

17
,

(1 9 4 3 )
.

曰 」 么枕生
,

由年温变化之藉波分析箫中国气候
.

地理学报
,

18
,

(1 9 5 1)
,

书一68
.

【5] 张汉松
,

明代水早炎周期的初步探肘
.

气象学报 18
,

(l 9 4幻
.

[ 6 ] H a ld
,

A
, ,

T h 。 d ee o m p o s itio n o f 。 se r ie : o f o b s e r v a t io n s e o 试p o s e d o f a tr e n d
, a p e r io d ie

n 10 7 C『lle 口公

,产‘沙n
�1上,‘,J,加了只�9L(匕比眨

r.LrLr.L
f.几.f卫L护.1fl

~ d

a n d a s t o e h a s t ie v a r i a b le
,

19 4 8
.

W i e n e r , N
. ,

E x tr o p o la tio n ,
in t e印o la t io n a n d sm o o th i n g o f s t a t io n a r y ti m e s e r i e s ,

1 9 4 9
.

T ak a ll a sh i
,

K
.

& C o lla b o r a to r s ,

S tu d i e s o n th e s e a so n a l w e a th e r fo r e c a s t in g ,
19 5 1一 19 5 4

.

G r e n a n d e r ,

U
· ,

R o s e n b」a rr,

M
· , .

s ta ti s ri e a l a n a ly s is o f s ta tio
: 、a : v ti m e s e r ie s , “

19 5 7
·

D o o b
,

j
.

L
. ,

T im o s e r ie s a n d h a r m o n i。 。 n a rys i
s ,

一9斗9
. 『

B r o o k s ,

C
.

E
.

P
. ,

C a r r u th e r s , N
. , H a n d b o o k o f s ta ti s tie a l

, 1 1 e th o d s in m e te o r o lo g y ,

19 5 3
.

C o n r ad
,

V
. ,

P o lla k
,

L
.

M
. ,

M e th o d s in e li m a to lo g y ,

1 9 5 0
.

只r 几o M ,

A
.

M
. , B s e 入e 月n e B T e o Pn 幻 e : a u 且。日a p H H x e n y q a 台日H x 中y R K 双n n ,

1 9 5 2
.

布

入

. .

八



l斗0 气 象 学 报 3 2 卷

, |J

n PE皿B A P日TE月b HO E 叭CC月E皿OB AH叭E 几0月f0 CPO叼H b IX n PO「H 0 3 0 B

月E TH MX OCA皿HOB B CPE八H E M 叭 H叭珊H E M

6 ACCE认H A X PE H M R H以3 b l

以
H 以3助

一a H b ,

C幻
’

H y汤

(对e m e o刀。才 。兮u “e c ‘ 11 左 H ay , “o

讹
e滩e j o e a 爪e才‘c左u 左 u 左e m u

,ny m ZIJ讨 y K H P)

P e 3 IO M e

B 及a皿。益 Pa6 o T e n o K a 3 a H o 八H H H 3 e n o eo 6 o B 八。几r o eP o q H址x n Po r H o 3 o B o e台八K o B

皿yT e M M a T eM a T H q e CK O
一

CT a T H c T H q e c K 0 r o aH a JI H 3 a B Pe M e H H 0 r o P兄八a M eT e 0 Po 几o r H q e CK H x

s刀e M eH T o B
.

H e T o P。: ee K o e 八aH H o e n o o e a八K a M p a s八e 二 eH o H a T P, q a eT 。 : 1 )
T e H 八e H -

u“ o H H yIO
,

2 )
n ep ”9双“ q e C K yIO H 3 ) He

fl
叩

H o 八H “e c K yIO
·

C H a q a 刀a B 二p a B H“B a H o e M 双a
HH

b ‘X

n o c n o eo 6 y e K o 刀b 3只班H X CPe 八H H x B H 仄e 刀eH 3中中e K T T e H八e H双n o
朋

。让 q a eT H , B班Pa不e HH o 益

R P且B o 选 3丑e M eH T “刀b H班x 中yH K 以H盆
·

fl o T o M 3中中eK T n ep H o 八n q e Ck o 益 互a e T H
一

c 能K o T o p H M H

r JI a B H bI M H n ePH O八a M H ,

Pa B H bI M H 双eJI o M y q H c刀y r o 八O B , B bl 互H c几只e T c H n yT e M Pe llj e H H 分

e月eT e M班 刀H H e益H班x a几r e
6P

a H q e e K H x yPa B H e H且泛
.

H a K o H e双
, H e n ePH o 八n q e e K a兄 互a eT b Pa C -

,

e Ma T PH B a e T e 分 R a K H o PM a 几b H o e几y q a益H从益 n P o u e e e 且 “ en o 月b 3 ye T e 只 Me T o 皿 刀且H e益H o 让

3 K c T Pa llo 刀兄双n 位
.

B班几H n Po a H a 月H 3 H Po B a H H 双 a H H b le n o 卫eT H H M o ea 八K a M H a
‘

5 e T a H从H只x ,

Pa en o 几。
-

水 e即班x B ePe 八H n M H H H水H eM 6 a e ee益H a x PeK H 只H 玖3 H
.

B H 互H e几e皿H e n Pn Me Pb r H a

3 刀e K T Po H 日。
一
e q eT H o益 M a班n H e n 0 K a 3 b ls a幻 T , q

To
n o n P0 r

HO 3 y T e H八e H双H H 八a皿反益 Cn 0 C o 6

扒o米H O c tl n T aT b y八O B 几e T B O PH T e JI b H b IM
.

B 3 a K月幻q e H H H o 6 e y水八e H从 H e K o T o P b le B o n p o e b r,
e B 只3 a

朋仗e e 八aH H曰M e n o eo 6 o M
,

配 yK a 3 a H 仪 Me T o 八H 八几 只 H x 八a 卫h H e八m e r o H e朗
e 八o B a H 只只

.

f
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