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用草具雪夫多填式研究月平均 5 0 0 毫巴

等压面位势塌的初步桔果
*
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提 要

本文用事只雪夫多稠式分解了 1 9 5 2一 1 9 6 1年逐月 5 00 毫巴等压面平均位势图

和长江中下游地区降水和温度的季度特征
.

射瑜了分解簇差及其俞正和率只雪夫系

数在环流分型中的应用
.

把草只雪夫系数和环流型的时简序列看成状态数目有限
、

时简疏散的焉尔可夫链
,

蔚算了系数和环流型的搏移概率和艳对概率
,

井估针了桔果

的殷差
,

甜输了链的性盾
,

井用棘移概率作出了未来形势坍的镇报
.

之

一
、

引 言

为了深入研究大气运动的规律性
,

必镇客观描写大气环流和各种气象要素分布的主

要特征
.

定量表示气象踢的方法很多
,

环流指数是广泛采用的方法
.

但是气象锡是复杂

的
,

环流指数只能表示个别特点
,

不能欲为是全面的
.

为了弥补这个缺陷
,

.

近年来 日盘广

泛地就图用数学分解的方法
,

来研究气象锡的特点
.

属于这一类的工作有
:
慕极数分解[l]

、

三角极数分解 [2]
、

球面数分解[s] 、

自然的正交分量分解[4]
、

握盼正 交函数分解 (w in ett
,

H.
C

. ,

1 9 5 7 )
、

高得逊 (G
o d

so n
) 法 [, ]

、

草只雪夫 (月e 6 bl 川e
心 多项式分解 [5-- , 吕]等

.

草只雪夫多项式分解与其他数学分解法比较
,

有如下优点
:
第一

,

能够在任意选定的

有限区域内进行分解
,

而球函数分解HlJ 需要在全球或半球才能进行
.

因此
,

用草只雪夫多

项式研究各种空简尺度的气象踢都是方便的
.

第二
,

收放速度较球函数极数快得多
,

各个

系数都能分别针算
,

并且可根据精确度的要求补算高次项的系数
.

这就是草具雪夫分解

法得到更为广泛应用的主要原因
.

在气象学中最早截用草具雪夫多项式的是推得斯沃斯 (W ad sw ort h
,

G. P
.

) 和布镜

(B ry an
,

J
.

G
. ,

19 4 8 )
,

此后美国麻省理工学院和苏联中央预报研究所在这方面都做过一系

列工作
.

这些工作主要侧重于分析流锡的特征
,

供短期〔卜9〕、中期 [1 卜12] 和长期预报(w ill e tt,

H
.

C
. ,

1 9 5 7 ) 研究之用
.

也有人将多项式系数用以研究大气环流的周期性 [1s]
、

持按性 [l4]

以及个例分析 [15] 和环流与天气的关系 [11. 周等
.

还有个别作者就用草只雪失多项式爵算拉

普拉斯踢 [17 1
.

这些工作只能款为是草只雪夫多项式在气象学中应用的开始
.

应当指 出
:

有关草只雪夫多项式在气象学中应用的一些重要技术简题
,

例如
。

分解的筷差简题
、

为蔺

化舒算取项数较少时所引起的视差的舒正简题
,

还尉萧得不够
.

至于将分解式系数应用

于中长期预报则仍限于一般的相关分析及周期性等气候规护律方面
.

巴格带夫 (Bar poB
,

弋

*
本文 1 9 6 2 年 8 月29 日收到

,

10 月 26 日收到修改稿
.
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夕 交少
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义
沪
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H
.

A
.

) 等网 虽贰图用焉尔可夫撇的原理进行研究
,

但 是对系数所构成的链的基本性质

也未进行较多的衬输
.

在本文中作者希望对上列简题进行一些分析
,

并拭用
.

草具雪夫分

解式的主要系数进行环流分型
.

然而
,
由于作者的水平不高

,

又由于查料
、

时简及舒算条

件的限制
,

在本文中所得的桔果只是初步的
.

二
、

分解过程中的技术简题

分解时所用的公式是 :

z (
二 , , ) 一 艺习 , *

,

, * (
二 )必、(, )

.

.

之 :

(1 )

卿
、

孵
"�

在分解 50 0 毫巴等压 面位势踢时
, z (

x ,

力 是点 (
x ,

刃处的等压面高度
,

, * (幻如(刃

是卑只雪夫多项式
,

及
、‘
分别是掉向 (劝和握向 (刃多项式的序号

.

,

将其应用于气压踢时
,

对应的流型如 图 1 所示
.

A *
,

是草只雪夫系数
,

按正交多项式原理118 1, 可由下式求出 :

A 粉

艺艺
z (

x 、, y , ) , 交(
“ ;

)价
·

( , , )

艺诚 (汾
,
)艺袱

y , )
( 2 )

犷

本文中着重研究的五个主要系数的物理意义如下
:

A0 。

—
整个研究范围的平均高度

.
、

A 01

—
研究范围全区为均匀西风的流型的权重

,

可称为西风指数
.

A0 2

—
研究范围为樟向槽形气压踢

,
、

自p北半部为东风
、

南半 部为西风的流型的权重

(权重
溅吩肺动

,

下 _

一橄
蛛

I。。

⋯
止

肠
,

沐

‘

策 同)
:

A 10

—
研究范围全 区 为均 匀南风的流

型的权重
.

成
。

—
研究范围为握向槽形气压踢

,

郎

西半部为北风
、

东半部为南风的

流型的权童
.

所用的查料是 1 9 5 2一19 61 年共 10 年的

逐月 50 0 毫巴等压面平均位势图
.

分解的范 图 2 研究范围及网格点分布图
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围是 60
“

一 1 , 0 “E ,

25
“

一6 5 “N (晃图 2 )
,

在这个范围内基本上包括了对东亚天气有直接

影响的活动中心
.

为了便于比较
,

我们一共采用过六种选取网格点或分为副区的分解方

法
,

最后选定的网格为 : 樟向上取 m 一 7 个点 (每隔 巧 度一点 )
,

握向上取
, ~ 乡个点

(每隔 10 度一点 )(兑图 2 )
.

我们对于五个主要系数分别求出了各月的十年气候平均值和每月的距平值
、

每年的

平均值
、

+ 年总平均值及每年的年距平值
.

由于草具雪夫多项式具有校性性厦[181
,

因而这

些数值就分别是相应的气候平均图和距平图的分解式系数
.

各系数值及相应的平均值觅

表 1 (距平值从略)
.

分解桔果是令人满意的
.

图 3a
,

3b 抬出了 19 5 8 年 1 月 知。毫巴平均位势 图和取展

开式中 13 项逼近的桔果作为例子
.

类似 的 拮果兹推列夫 (3 B e p e B ,

H
.

H
.

)[101 也曾得

到过
.

~

~

侧晚

表 1 草只雪夫系数值
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为了斜算的筒化和考虑到实际工作中的应用意义
,

握常不针算全部系数
.

取项不足

时就会产生筷差
.

把针算桔果与各点实际高度比较郎可得出筷差值
.

这种筷差对于一定的季度靓来
,

具有系就性
.

例如 1 月份的靛差一般具有东部偏高

西部偏低的趋势
,

+ 年气候平均图的羡差也是如此
.

这种毅差踢的形成与 1 月份亚洲大

气环流的基本特点有密切关系
.

1 月份在西亚是气候脊活动的区域
,

东亚是气候槽活动

的区域
,

全区有雨支明显的锋带
,

而南支还有孟加拉低槽
.

这种气候特征在每年都是很明

显的
.

草只雪夫分解式的前几项主要表现的是较筒单的大型波动
,

因而引起以上敲差坍

的产生
.

在 7 月也有一定的气候性的系杭筷差
.

这种殷差我们可以用常年分解筷差来舒

正
.

因此
,

草只雪夫分解式可以写成下列公式 :

貂
,

s,,
r‘
一 畔

·

,,, rt + x 纷
‘, r ‘

.

上式中 *粉巧
r ‘

为樟向
、

握向
、

混合多项式最高次数分别为 衬
,
了

, , ,

(3 )

时点 (
x , , y户处的逼近

值
,

X片,,,
r ‘

为取相同填数时气候平均锡的分解筷差
,

牙分巧
r ‘

为舒正后的值
.

我们对历年 1

月和 19 5 4
, 19 5 8 和 1 9 6 0 年 7 月的分解进行以上舒正后

,

准确度均有显著提高
.

19 , 8 年
1 月的实况与舒正前 (取 分22oo )舒正后的形势图分别如图 3 二 ,

3c
,

3d 所示
,

可以作为例子
.

按(s) 式还可以得出一个初步拮希
: 由于 Xi i 是常年舒正值

,

对于距平靓来是没有意

义的
,

故研究环流的年际振动
,

只考虑前述五个系数基本上也能表示主要特征
.

此外
,

选点的疏密度不但关系到工作量的大小
,

而且关系
:

到筷差的大小
.

无输是 1 月

或 7 月
,

若均求五个系数
,

选点疏的 (二 ~ 7 , n ~ 匀 全貌相似程度反而比选点密的 (m ~

19
, n ~ 9 )好

.

对卯 0 毫巴月平均位势踢来靓
,

本文所 用 的 分解法的 网格是较适宜
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的
.

以上是对环流锡的分解
.

对气象要素的分解采用了另一种办法
:
对 1夕0 5一 1 9 3 7 年与

1 9 5 2一 1 9 61 年长江中游区 (以汉 口
、

九江
、

宜昌三站平均值为代表)
、

下游区 (上海
、

南京
、

葬湖) 每年 5一9 月共五个月的降水量作时简上 (以月为单位 )的享 只 雪夫展开
,

每年求

出五个系数及相应的距平值 ; 对同期中游区 (汉 口 ) 下游区 (上海
、

南京
、

葬湖 ) 12 月至次

年 2 月共三个月温度作草只雪夫分解
,

每年求出三个系数及相应的距平值
.

这些系数能

代表一个地区整个季度敲要素的主要特征 (平均值
、

总的趋势及月际振动等)
,

所以比用个

别月的昆录要好
.

运用前面算出的查料
,

分别制作了系数的历史 曲钱
、

相关图解(雨地区的同时关系
,

同

一地区的前后期关系
,

下同)
、

复相关表
,

并针算了系数之简的相关概率(距平同号为正相

关
,

异号为反相关 )及条件概率 (某一系数的距平符号已知的条件下另一系数的雨种距平

符号的概率 )
,

也得到了一些拮果
.

三
、

用卓具雪夫系数进行环流分型

根据洛斯培 (R os
sby

,

C
.

G
.

) 长波理希 [23]
,

大气环流有高低指数雨种基本类型
二 因

此
,

可以按照各月西风指数 A ol
值的大小

,

把高空流型划分为高低指数雨大类型
.

我们将每张月平均图的 A 01
数值 和实际 的 图进行比 较分 析

,

把每个月的 10 张图

(1 9 5 2一19 6 1)按 A0
:
或其距平 △A0

: 的大小分为雨部分
,

一部分哄做高指数
,

另一部分哄做

低指数
.

取 10 个月中高指数月份中最小的一个 Au
:
(或 △成

,

)值与低指数月份 中最大的

一个 A0
,

(或 △禹
:
)值的中值为高低指数的临界值 A0

1。

(或 △A0
1。

)
‘

选取上述最大最小值

时要求二者对应的形势踢有尽可能大的差别
.

因此
,

若 A0
, ) A0

1,

(或 △成
,

) △A0
1。

) AlJ

为高指数
,

反之为低指数
.

对各月求 出的 A ole 及 △A0
1。

值觅表 2
.

表 2 A0 1 ,

与 ▲汉01 ,

值表

吞才妈 }一。
.
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二阵⋯二卜才。。 } 15
.

9 0 7} 15
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一

立
一

}
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立

~
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立
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·
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·
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0
.

10 1

7 3 7 1 1 1
.

2 16 1 1 4
.

8 2 2 16
.

0 5 1

0
.

0 6 4 1 0
.

2 7 11一 0
.
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.

3 8 7
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�自了
, .�

]�
口O八U

!
...............
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了

由表 2 可以看 出
, A DI 。

与 △A 01 。

有明显的季节变化
.

n 月至次年 3 月 A0 1 ,

接近 16
,

6一 8 月 △A0
1 ,

接近于零
.

4 , 5 , 9 ,

10 甜月RlJ 具有过渡季节的特性 :

.

根据表 2 所列 A0 1 ,

和 △A0 1。

值
,

我们把 1 9 5 2一 1 9 6 1 年逐月知 0 毫巴位势 图进行了分

型
,

桔果觅表 3
.

为了方便
,

以后在提到这一分型法时
,

用 G 或 1 表示高指数
,

用 D 或 2 表

示低指数
.

这种分型方案 能 够较好 地表示大范 围流踢的特征
.

1 9 5 2 年 10 月 (晃图 4 ) 为 G

型之例
,

敲月环流相当平道
,

西风也弦
.

1 9 5 9 年 8 月 ( 见图 5 ) 为 D 型之例
,

其波动极

大
.
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表 3 两种分型

议议议
lll 222 3

...
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l 222

1119 5 222 lll 222 222 111 222 lll 222 222 222 lll 111 lll

1119 5 333 222 111 111 222 222 222 222 222 222 lll 111 111

1119 5 444 lll 111 lll 222 lll 222 222 222 lll 222 222 222

1119 5 555 222 lll 111 222 222 222 lll 111 111 222 111 111

「「

19 5 666 222
·

222 222 lll 111 222 222 111 111 lll 222 222

1119 5 777 lll 222 222 lll 222 222 222 222 222 lll 111 lll

1119 5 888 lll 222 lll lll 111 111 lll 222 111 222 111 111

1119 5999 222 111 111 111 222 222 lll 222 222 lll 222 111

1119 6 000 lll lll 111 222 222 111 111 111 222 lll 111 222

1119 6 111 111 222 222 lll lll lll 111 111 lll 222 222 222

、、
、

蘸黝
广广

哗哗葬黔黔

5“

一
叹

图 4 1 9 5 2 年 1 0 月 5 0 0 毫巴位势图 (G ) 图 5 1 9 5 9 年 s 月 5 0 0 毫巴位势图(D )

由表 3 还可以看到
,

环流有一定的持擅性
,

握常出现某一型持疲好几个月的情况
.

如

19 5 3 , 1 9 , 4 , 1 9 5 7 年夏季 (6一 8 月 )均为 n 型
, 1 9‘o , 1 9 6 1 年夏季均为 G 型

, 1 9 5 3一1 9 5 4

年冬季 (n 一 3 月)均为 G 型
.

还可以看到
, 3 至 4 月和 9 至 10 月环流型一般棘变

,

其概

率分别为 83 % 和 92 多; 2 至 3 月和 n 至 12 月环流型一般推持
,

其概率分别为 92 多和

8 3 务
.

这一分型方案虽从长波理渝出发
,

但由于在各月用了不同的临界值
,

因而免去了季节

影响
,

突出了个别年份环流的异常性
.

但这一分型方案还有雨个阁题没有解决
.

其一
,

某月为高指数
,

并不意味着敲月每候

或每 日都是高指数
.

其二
,

考虑到舒列金 〔班yJIe 仑K阳
,

B
.

B
.

)叫 的季风理萧
,

由于第二

类热机的作用
,

低指数时随着季节的变化
,

同一地区应有雨种不同方 向 的 握向气流
.

可

觅
,

仅仅分出低指数是不够的
.

因此
:

第一
,

考虑一个月之内的环流变化
.

月平均的释向环流
,

有时是 由不同位相的握向环

流所祖成
,

这与稳定的樟向环流有本质上的差别
.

为此
,

按一月内环流变化的剧烈程度把

高指数型分为稳定的与不稳定的雨个副型是很必要的
.

为表征一个月之内环流变化的剧烈程度
,

可取由下式算出的离散度指标
·

L :

飞

几
,

L 一 习(口
,
/ 口

,
)

,

(4 )
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其中

口二 一 艺 [多 , (。 )一 ; , (m ) ]
,

(m 一 i , z , 3 , ; )
,

(5 )

(匀 式中 m 代表不同的点
,

叔同 为点 m 处第 友候的高度值
,

乳闹 为敲候所在月份的月平

均值
,

M 为一月之内的候数
,

为商便针
,

略去第 67 候 (n 月 2 7 日至 12 月 1 日) 的查料
,

而取所有月的M告为 6
.

所选的代表点在研究范围的位置觅图 2 (各点标有
“ 0 ”

)
.

根据分析
, L 簇 3

.

8 1 时环流变化较小
, L > 3

.

8 1 时 环 流变化剧烈
.

故称 L 镇 3
.

8 1

者
,

为稳定的高指数
,

以 G +
表示 ;称 L > 3

.

81 者
,

为不稳定的高指数
,

以 G-- 表示
.

第二
,

要表征低指戮月份局地握向交换的方向
,

可采用草只雪失系数 成
。

.

因此
,

把

A 20 为正的低指数型称为槽式低指数
,
以 D +

表示 ; 把 A 。 为食的低指数型称为脊式低指

数
,

以 D 一 表示
.

图 石和图 7 拾出雨种低指数的例子
.

烂俨
z二

图 6 1 9 5 7 年 9 月 5 0 0 毫巴位势图 (D
+
)

J

一一

套毅毅
下下冬翼肇笋

卜卜

图 7 1 9 5 7 年 3 月 5 0 0 毫巴位势图 (D _ )

粽上所述
,

可以建立一个四型的分型方案
.

郎 :

A 。: ) A o i 。 ,
G 型

L 镇 3
.

5 1 ,
G +
型

,

乙 > 3. 81
, G ee

型 ;

(或 夺An
, 妻 △A叽)

A o i < A o i , ,

D 型
A Zo

> 0 ,

A : o < O ,

D +
型

D 一
型

(或 △A0
: < △A ole )
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GGG +++

奎要要
GGGGG ___

选选罗/// z庆称、、
DDD +++

D---

图 8 四种环流型模式图

我们没有发现 成
。
一 0 的情况

,

以后如果出现
,

可依实际情况处理
.

这样
,

就从雨个大

型分出了四个副型
.

为了方便
,

以后在提到这一分型方案时
,

分别以 1 , 2 , 3 , 4 表示 G + ,

G--
,
D + ,

D 一 各型
.

按照上面的分析
,

作出四型的模式如图 8.

我们用前述标准对 1 9 5 2一 1 9 6 1 年逐月 50 0 毫 巴位势图进行了分型
,

桔果兑表 4.

表 4 四种分型

11111 222 333 444 555 666 777
_

888 999 l 000 l 111 1222

11111 444
。

444 222 333 222 333 333 333 lll lll 111

44444 222 111 444 333 444 333 333 444 lll lll lll

22222 艺艺 111 333 222 333
‘

333 444 222
一

333 333 333

44444 222 222 333 333 444 111 111 111 333 222 lll

33333 444 444 222 lll 333 444 222 222 222 444 444

lllll 333 444 222 333 444 333 333 333 222 222 111

22222 444 222 222 222 222 222 333 222 斗斗 222 222

33333 111 222 222 333 444 111 444 444 111 333 222

11111 111 111 333 444 111 111 222 333 222 222 333

11111 444 444 111 111 222 111 111 111 333 444 333

上远四型的分型方案是为月平均图靛针的
,

若对每日图分型
,

刻应分为 G
,
D + ,

D -

三型
.

因之与王耿格恢姆 (Ba Hr eH
r e仑M

,

r
.

只)[z5]
、

惕鉴初等 【Z6] 和张家被 [27] 的分型方案是

符合的
,

只是进一步提出了定量的标准
.

另外
,

周家斌 [28 1还用总拮形势踢相似的图的草只雪夫系数的共同特征的方法
,

建立了

相应的环流分型方案
。

手

月.

四
、

草具雪夫系数和环流型的焉尔可夫链及其在预报中的应用

为了应用焉尔可夫触理渝
,

我们把草只雪夫系数进行分极
,

将每一极作为一种可能

状态
,

各系数所具有的状态数将等于敲系数被分成极别的数目
.

如果把环流型看作描写

大气环流的参量
,

BlJ 环流型就是其可能状态
.

因此
,

草只雪夫系数和环流型的时简序列构

成状态数目有限
、

时简疏散的焉尔可夫缝
.

假殷越是筒单而且均匀的
.

令 1 9 5 2 年 1 月为时刻 T : , 2 月为 T Z ,

⋯ 1 9 6 1 年 12 月为
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Tl
加 ,

取时刻 T K
至 T K+

:
(K ~ 1

.

1 1 9 )体系的搏移为一次观侧
,

Rlj 可 由下式求 出系数和环

流型的一步卿移概率t29
,

笋l:

P
。
月 ~

望竺卫

刀Z a

“ ,

月~ 1 , n
.

(6 )

其中 m 。

为总观侧次数中状态 A 。

的实现次数
, 、

。
。为状态 A

。

后 随自p实现状态 A , 的次数
,

沁 , 为状态 A 。

搏向状态 A , 的概率的近似值
, 。 为可能状态的数目

.

取时刻 T K
至 T K+

m x

x (K ~ 1 ,

(12 0 一 m ))体系的斡移为一次观测
,

婀
用同式求得 m 步卿移概率

.

为了尉萧

季节变化
,

我们又分别对冬夏雨半年的查料求得了搏移概率
.

这样求得的几步卿移概率矩

障是根据观侧精果得到的
,

从数学的观点看
,

它们相应于时简疏散程 度不 同的触的规律
.

按(6 )式算得的 户补的标准差
,

由下式拾出 :

1

不丁二万 户口 , 仁1 一 p‘”)
·

(7 )

IJ丫

一一日
.

假殷触是平稳的
,

R[J 时刻 T K

体系 s 的艳对概率 Ps / , 的最佳值是 [29 ]:

沁 , 一

裔昌
n

铲). (8 )

式中
, 为构成一个栽盼列的贰验数

,
K 为栽验列祖数

,

此处为 1 0 (19 5 2一 1 9 6 1 )
, L 为每祖

中的贰盼列数
,

此处对全年的链为 12
,

半年的链为 6
. n

沪为第 花祖的 L 个贰验列末尾
K

实锡状态 A , 的频数
.

显而易兑
,

艺
。

铲’自p状态 A , 在十年中寒现 的次数
.

因此
, 。二/ , 郎

左= 1

状态 A , 在十年中实现的概率
.

同理
,

对于半年的情况
,

其艳对概率就是状态 A , 在鼓半

年中实现的概率
.

毅触是正lllJ 的
,

令
;
* co

,

4lJ 丙,
, 外困

,

此处 外 为状态 A , 的格极卿

移概率
.

按(s) 式算出的 外 的标准差
,

由下式抬出
:

/ 1

‘”一 丫又厄下五p B 又1 一 p”)
·

(9 )

下面对链的性质作一些尉渝
.

关于正RlJ 性
.

如果 久
。

~ 1 是卿移概率矩阵 P的单根
,

而其他的根的模告小于 1 ,

剧

称链的规律
,

自p矩障 P 为正BlJ 的刚
.

在文献 〔2 8] 中我们求 出了所有的一步棘移概率矩阵

和部分系数和四种环流型的鲤的多步搏移概率矩障的特征根
,

桔果靓明它们是正RlJ 的
.

关于平稳性与筒单性
,

为了翰征链的平稳性与筒单性
,

可以 由方程祖

{
, , 一 艺

,
·

。盆, (a
,

月一 f丁蕊)
,

艺
。, 一 : ,

(1 0 )

求解 郊
.

对于部分链
,

我佣求解了 方程祖 (1 0)
.

一部分解没有概率意义(不满足 。镇

仰 镇 1 )
,

因而它俩对应的疑不是平稳的
.

对于有概率意义的解
,

我们作了 护检瞬tzo]
.

桔

果靓明
,

最重要的系数 A DO 和分为三极的 A0
: 的链

,

比其他系数的链有较高的平稳性
,

环流

型的链比系数的链有较高的平稳性
,

全年的疑比半年的链有较高的平稳性
.

平稳的链告
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具有筒单性
.

总而言之
,

我们所尉渝的罐是正刻 的不可分解的非循环维
,

它只有一定的平稳性与商

单性
.

以上所作的验征虽然靓明了气象过程的复杂性
,

但也指出我们在豁算各步搏移概率

矩障及艳对概率时所作的假定还是可以考虑的
‘

前面算出的搏移概率可用来预报未来的草具雪夫系数和环流型
.

预报公式如下
:

‘

3 , 一 艺
a , ,

。 _ , 。z、
,

月一
不 (1 1 )

式中 3 , 是状态 A , 的预报指标
, p

a _ 护 是预报月前 及个月体系 S 的状态 禹至预报月状态
A 。的卿移概率

, a , 是与 友步搏移概率矩障预报准确率有关的握睑常数
,

可 由多年预报的

桔果抗针得出 (目前暂均取为 1 )
,

N 为用来作预报的斡移概率的最高步数
.

由 (1 1) 式算

出 3 , 以后
,

取其中最大的一个对应的状态为预报月体系 s 的状态
.

我们用上法作出了

1 9 6 2 年 1一 6 月的预报
.

根据航针
,

预报准确 率一般高于随机预报
.

但仅这几次顶报尚不

足靓明方法的可靠性
,

只靓明此法是可以贰用的
.

这种方法同样适用于短期和中期预报
.

以上只是极初步的探尉
,

从所获得的桔果看来
,

进一步开展草只雪夫多项式在气象学

中应用的研究是有前途的
.

如果能够利用电子言卜算机对每天或每候的平均踢进行分解
,

则

能对大气环流的具体特征进行更相致和更深入的分析
.

用分解式系数和环流型进行随机

过程的研究是有希望的
,

但还需在复杂的非均匀的焉尔可夫罐的基础上才能产生更大的

效果
.

这些工作均值得进一步探索
.

本文在写作过程中
,

曹得到中国科学院地球物理研究所揭鉴初
、

北京大学数学力学系张尧庭
、

卢崇

飞
、

地球物理系王招武等同志的热情帮助
‘

北京大学数学力学系舒算数学教研室曾在电动舒算机使用

上惠于方便
.

中国科学院地球物理研究所曹佑思同志曹协助糟图
.

作者在此一并表示感榭
.
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诚e月H T b H a 八B a TH n a : T H n B从e o K o r o n T n n H H sK o r o H H八e K e o s
.

T H n B H e o K o r o 月H八e K e a

x a Pa K T ePH 3 ye TC只 yC H几eHH eM 3 oH a 月b H o r o T e q e朋
只 H a e东e Me c 只q H e M CPe 八He M n o刀 e A T 5 00 ,

n o 只B JI eH月 e K O T OP0 r o B 0 3 M0 粥KH O H e TO月b K O n PH Co x Pa H e H H“ q H C T O 3 0 H a 月b H o r o Te q e H“只

H a 以e几址盆 Me C a以
,

ao
H e e 几y叨e , K o r八a H a6几幻八a幻 T e只 Me PH 仄H o H a 几b H城e T eq e H n 只 n Po

·

T “日o n o月。狱H 班x 中as B Pa 3月“q a H x q a e Ta x 八aHa o r o M ee 月以a
.

fl o 3 T o M y u e 月e e o o 6Pa 3 a o

Pa s八e 月H T b 八aHH H 益 T H n e坦任 H a 及B a n o 八T H n a : T H n ye T o盆q “B o r o H H ey e T o 仑q H B o r o

B 从e o K o r o ”H 八eK e o B
.

T “ n H月 sK o r o H H八e K e a x a p aK T ePH 3 y e T e 只 M ePH 八H o H a 刀b HH M Te q eH H e M
.

fl o H a n Pe八刀e a H泊 o eH o B H o r o n o T o K a M o水H o e坦芭 Pa 3八e月H T b e r o H a 八B a n o 及T H n a : 刀。水
-

石H H o o6 Pa 3 H H 认 n x Pe6 e T o涌Pa 3 H址认
.

中H 3 H q e eKoe 涌毛只eH e H“ e 八a
毗。益 T H n H 3 a 以H H e B 牙3 aH o

e T eo PH e益 0 6坦e益 u H PKy月只u H H aT M o e中e P班 H T e oPH e仑 M ye e o a o B
.

3
.

P a s月H q H 盆e r Pa 八a 以H H K o 3中中H以n eH T o B 写e 6址山e B a H T H n H u n PR y月只以H H aT M o e
-

中e P址 B eB o H x B P eM e皿址
x P只八a x o 6 Pa 3 y幻T 八H eK Pe T a 班e 从e n H M aPR o B a e K o H e q H b xM

q “e 几 oM e o e T o 只H H益
.

g T H 双e n H Pe ry刀只PH从
, H e Pa 3月。袱“M b l H a 以H K月H 互ee K H

.

T a K o r o Po 八a

u e n H H M e幻T T o 月 b K o e B o 益e T B a o n Pe八e 几e
皿曰x y eT o 认q H Bo eT n H n Po e T o 认的CT n

.

O 6 eC n e
-

从e皿o e T b n Po r H o s o s n o o eH o B a皿oM y H a T e o Pn H u en e益 M a PK o B a M e T o 双y n Pe B曰山a e T

o 6 e e n e互e H H o e T b e 月y q a益H以x n Po rH o 3 o B
.

妇口

飞


