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提 要

本文舒算了亚洲 50 0 毫巴月平均环流指数的方差藉
.

精果指出 : 亚洲握向及棒

向环流指数猎的分布是有一定差异的
,

前者以 , 个月左右为周期的揩和振动占有显

著的地位
,
而后者则以 5 个月以上的长周期振动所占的成分较大

.

一
、

前 言

近年来
,

平稳随机面数糟分析的方法在气象上的应用逐渐推广
,

不仅对大气湍流的研

究方面
,

而且对某些气象参数时简序列的分析方面
,

都已握作了一些工作
.

如 H
.

A
.

Pa
-

n of s
场 对北半球西风指数的糟分析 [’1 ,

丘万旅对北美若干站高空风及温度 的藉分析 [2]
,

B
.

P
.

H ar Pe r
对 50 0 毫巴北半球规向环流指数的能甜分析 [3J 等等

,

揭发了一些有兴趣的

现象
,

使我俩对大气运动中的周期性振动获得了更多的款藏
.

了解了气象参数的藉特征
,

还可以考虑应用平稳随机过程外推的理渝来尉萧它的预测简短 [41
.

本文利用 1 9 3 9一19 6 2

年亚洲环流指数 (45
“

一65
“
N

,

60
。

一1 50 oE ) 的查料
,

卦算了趣向分量 (几 ) 和樟向分量

(几)逐月变化中藉的分布
,

拭图分析一下各种周期振动对总振动的真献
,

并比较了两种指

数的藉特征
.

二
、

稽的定义和补算方法

根据随机过程理希
,

可以把任一平稳随机过程 x( t) 看成是无穷多个颁率无限接近的
、

且具有两两互不相关随机振幅的周期振动的迭合
.

x( t) 的相关函数 R (动 ~ Mx(
, 十 : )王丈巧

亦能展成无穷多频率无限接近的周期振动的迭合
,

其振幅不是别的
,

正是相应的随机周期

振动振幅平方的数学期望
.

假敲满足条件 :

犷
。

,“(
r”‘丁 < co

’

且 R (约 可写成富里哀积分
:

二(·卜 {了
。

一 , (“,‘“
.

于是

及(
o
) ~ M l

x
(
t )1

2
~ 犷

_

f( 又)以
.

*
本文 19 63 年 6 月 3 日攻到

, 19 64 年 2 月玫到修改稿
.
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f(又)称为 式习的藉密度
.

这样
,

平稳随机过程 x( t) 的平均能量(郎方差) M 1x( t) !
2 可

以理解为无穷多频率无限接近的揩和振动的能量之和
,

稽密度 f(又)就是在颁率 又附近
,

单

位频带竟度上随机振动分量的平均能量 (方差 )
.

因此
,

平稳随机过程糟分解的物理意义

就在于
:
谱面数(或糟密度)决定了过程依照频率分藉的能量分布

.

可以通过 尺(灼的富氏

反变换来求得f(又)
:

, (; ) 一 工 {
一 、“

·

: (: )、
:

.

Z兀 J 一帕

气象参数一般除具有日变化
、

年变化等有清楚物理原 因的周期性振动之外
,

还具有很

复杂的随机扰动
,

因此
,

应祝为时简的随机函数
.

在某些条件下
,

气象参数的随机扰动可

以粗略近似地视为是平稳的
.

为了款藏这些扰动的性厦
,

看看各种频率的振动在总振动

中所占的成分有多大
,

可以应用糟分析的方法
,

通过对气象参数时简序列相关函数的富氏

反变换
,

求得各种硕率振动的稽密度分布
.

总振动的方差
,

在 了(劝 ~ 又图上郎等于曲钱

下的总面积
.

与每一个硕率(周期 )相应的藉密度的数值
,

代表了这个频率 (周期) 附近单

位频带竟度的揩和振动的方差对总方差的真献
.

因此
,

如果某些须率 (周期 ) 附近曲钱的

辜值特别突 出
,

那么
,

这些频率(周期 )的揩和振动就越为重要
.

但是
,

我们实际所观测到的总是 x( t) 的有限数 目的离散的测值
,

我佣只能据此求得在

离散频率上真正谱的估舒值
.

J
.

w
.

T uk ey 根据谱的抽样理渝[a, 61 ,

抬出了一种针算平稳

随机过程藉的较好估补值(筒称藉估值)的补算公式和步骤如下
:

1
.

始定时简序列 x1
, x Z ,

⋯
, x N ,

艺
x * 一 0

.

先求 自相关函数 R , :

N 一 P

艺
x , t+P

R
。

~ 全三工一一
一一一 (1 )

N 一 户
P 一 0 , 1 , 2 ,

⋯
,

扭
,

其中。 为所取的最大后延
.

2
.

以 R ,
代入下式求藉的原始估舒值 L 方 :

L

一去
R 。

+

景戴
R ,

一丝
+ 互二二!竺 R 。

-

(2 )

‘ 一 “, ‘,

一 m. 但对于 L0 及 L 二 ,

按上式补 算 的‘果 “需除 以 2
·

号
L ‘
郎为当

; 一 二 左时 f(又)的原始估补值
.

3
.

由于有抽样变化的影响
, L 往往随 石有很大的振动

.

为求得对真实蹭的较好沽

针值
, T uk ey 指出

,

应通过下式加以平滑
:

v 五 一 0
.

2 3 乙* _ :
+ 0

.

, 4 乙* + 0
.

2 3 乙* + 1 ,

(3 )

其中
L 一 1

~ L l , L 。+1 ~ L , 一 1.

上述(1) 一(3 )式始出了可供实际应用的谱估值的舒算公式
,

当 m 比N /] 沂导很多时
,

用

上式针算此直接对原序列作富氏展开要筒单得多
.

对环流指数月平均值进行槽分析时
,

根据么枕生的意兑
,

需要消除或减少原始数据中
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多年变化的趋势影响和有固定周期的季节变化的影响
,

以求得近于平稳的时简序列
.

挺

过针算贰输
,

可以用环流指数年平均值两次三年滑动平均作为趋势[l4]
,

在月平均环流指数

的原始数据中减去相应的趋势值
,

便可以消除多年趋势变化的影响
.

由于环流指数的一

阶矩和两阶矩都有明显的季节变化 [ll1
,

我佣取消除趋势影响后的环流指数距平值除以相

应月份的均方差 “
,

作为针算藉的初始数据
,

也就是靓
,

在式(1 )中我们取 :

(几 一 f; )解
d d

毛 为某年某月的月平均环流指数
,

乙为相应的趋势值
, , d 为对应月份环流指数的标准离

差
.

握过趋势汀正后
,

序列的首尾要各短两年[l4]
,

故以下谱的针算中
,

所用查料的年代为
1 9 斗1一19 6 0 纸 图 1 及图 2 分别拾出在趋势影响和季节变化影响消除前后

,

冬
、

夏半年

粥
1008000T

‘ —
夏牛年 (4一9月 )

- - -

一 冬牛年 (1 怪一 3 月) , . 尸
一一.- 护 , /

·- - -

一 冬牛年 (1任一3月)

—
夏牛年 (4一g 月).

60如20

一一丫, 2 一 z

0. 40

,
尹尹
咨

,

, ‘

0
.

6 0

80602040

0.6 1.0 2. 0

l加宁男
- - - -

一 1939一195 0

—
195 卜 1962

_ _

护

%

l叨

80印

如20

806040拍

0卫0 0. 4D
位势什米月翻眼 0. 0

b
。

! .0 2刀

训19411951之训

b
。

图 l 场的耙服分布函数 图 2 场 (去趋势后距平)
丙

的袒歇分布函数

(a 图 )及 19 50 年前后两段时简 (b图 )规向环流指数的趣验分布函数 显然
,

握过这样处理

以后
,

冬
、

夏半年或 19 50 年前后两段时简的趣向环流指数的挫验分布函数曲核是相当一致

的
,

而在原始的环流指势清况下AlJ 有较大的差别
.

律向环流指数的情况也相类似(图略)
.

蹭的舒算
,

大部分是借用崔玉里和史久恩福的程序
,

在电子补算机上进行的
.

三
、

趣向环流指数的谱估针

把翘过趋势及季节变化舒正后的 1 9牛1一1 9‘0 年亚洲 5 00 毫巴握向环流指数排成序

列
: 劣, ,

为
,

⋯
,

ha (N 一 2 4 。)
,

应用公式 (l) 一(3 )针算了它俩的藉估值
.

我们先取最大
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后延为一年半(。 ~ 18 个月)
,

4lJ 针算的精果如图 3 所示
.

由图 3 可兄
,

在基本周期为 36

二
L

U1.61.20.8川

(组牢 )

5 6 7 8 9 10 11 1 2 13 1 4 15 16 17 18
, } ! } } }
7 6 5 4 3 2

图 3 握向环流指数的错估舒 (N 二 2叨
, 。

彼拉 / 3 6个月

月(周期)

= 1 8)

个月1) 的第 7一 8 个波
,

郎相当于

振动周期为 4. 5一5
.

1 个 月的时

候
,

趣向指数藉的分布有一个突

出的高篆
.

它表示周期长度为 5

个月左右的揩和振动在趣向指数

总振动中所占的比重特别大
,

而

其它长度的周期振动对总振劝的

真献均不突出
.

当 。 ~ 1 8 时
, U 最大值所

对应的周期长度并非整数
,

我俩

J, |心
甘31122!181136

肯不能确切地知道几谱的攀值出现在那里
.

为此
,

我们按 C
.

A
.

川纽山孔以呀叫 等曹用过的

卦算公式阎
,

来推断那种周期的振动表现得最明显
.

MauI
K o日日月 等所取的舒算公式如下

:

s (T ’一 “。
十 ,

蕙
R ,

一令
·

(4 )

T 为周期
,

取 1 , 2 ,

⋯
,
二 的整数值 ; s( T )是相应于各整数周期 T 的藉的估卦量

,

这样便

可以看出各整数周期所对应的藉的分布情况代

用式(4 )舒算的枯果兑图 4
.

可以看到当周期长度为 5 个月的时候
,

s( T )的数值最

大
,

比 丁为所有其屯数值时的 s( T )值 s( 乃 xl 护

要大一倍以上
.

这就表明
,

周期长度 ! .

为 5 个月的振动是最显著的
,

在补算

中取“ 为 , 的整倍数最为合适
,

这样
,

谱的篆值就会正好出现在周期长度为

5 个月的地方
.

我们取 m ~ 15 个月
,

重新针算了 如 的蹭分布
,

得图 5.

可以看到
,

图 , 和图 3 上谱分布

的形式几平完全一样
,

但图 5 中部的

攀表现得更突出些
.

攀值出现在基本

周期为 30 个月的第 6 个波的地方
,

郎

相当于周期长度为 5 个月
.

T (周切 )

6 8 10 1 2 14 16 18 月

图 4 握向环流指数的s( 劝 ~ T 曲衡

可以检翰这个攀值的出现是否显著 [3]
.

可以征明
,

对于个别频率随机抽样的带估卦
,

呈如下分布
:
个别频率的藉估针值与错的平均值的比

,

呈 护/反分布
,

其中 友为自由度
,

值郎

妙一凌
一一

u一一U

l) 因为 外 是 p 的偶面数
,

故式(2)是以 2。 为基本周期
.

2 ) 式 (’) 相当于只 , 算 ; 一

争
的当了取 , , 。时的 , 估扑。(r , 一丁 曲。下的面积

~ ~
的方差成

比例
,
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. L

一 U邢
3一2

一N2

一一
,左‘

刀 2

当 N ~ 2 4 0 , 。 = 1 5 时
,

左七 3 1
.

应用近似公式 [71 补算得
:

x:. 05 、 花+ 0. 85 +

+ 1.
645 了环二

、 4 ; 夕。
,

x:.
o l

七 互+ 2. 20 +

+ :
.

3 26
杯丽二I、

, 1
.

3 7 ,

只lJ

兰血互 _ 1解
反

U 0 0 二

口。0 5

石2名A,二, .��”�“

9 10 1 1 12 13 14

图 5 握向环流指数的谱估爵 (N =

鲁
一 ‘

’

66.

_ (须率 )

波数/3 0 个月

月 (周期)

, 州 二 1 5 )

巧!2心U

,
Jq

目了内b1
1卜口�‘J

I砚
U

|483!功211511加

现假殷具正的谱的分布是完全均一的
,

而分别频率上藉的攀值只是 由于随机抽样而

产生
,

利用上述关系可以检验这个假定是否成立
.

今百一 0
.

6 7 x 10
一‘,

因此 u 攀值的 5 %

和 1拓信度的置信界限分别为 0. % X 10 一1 和 1
.

11 x 10 月
,

如图 5 中横袋所示
.

可兑
,

周

期为 5 个月的揩和振动的藉估值超过了 1拓的信度要求
,

原假就应被否定
,

因而这个攀值

的出现是显著的
。

我们把所用的翘向指数距平序列 中正值告取为 + 1 ,

食值皆取为一议相当于只考虑符

号 )
,

重新进行藉估舒
,

得图 6
.

与

披数 / 30个月(颊率)

,山六石d‘L0.0.

月 (周期 )

图 6 握向环流指数(符号 )的错估舒 (N = 24 。, 二 二 1 5 )

图 5 比较
,

可觅图形是 + 分相似的
,

税明这种分布情况并非由某些特殊

的数值所造成
.

由此可见
,

在亚洲

大气环流握向分量的逐月变化 中
,

周期长度为 5 个月左右的振动确实

占着十分重要的地位
.

这种振动
,

可能是亚洲大气环流所具有的一种

特征
.

B
.

n
.

M卵 bT aHo Bc J佗仑 早在三十年前就已挫发现
,

第一自然天气区内某些大气过程

具有 5 个月的韵律活动 [7]
,

以后又为 n

~
,

玩 Io

~
,

山刊旧K oB 等人的工作所进一步征

实 laJ
.

大气过程的这种规律性
,

已在苏联长期天气预报实践中加以应用
,

获得了一定的效

果
。

摇鉴初
、

巢耙平
、

史久恩等同志对东亚大气过程的研究工作中指出[9,1 01 ,

东亚大气过程

也具有韵律活教 作者对亚洲环流指数进行分析时亦曾指出
,

亚洲大气环流可能存在 5

个月左右的周期性振动1111
.

现在本文用稽分析进一步征实了这个事实
,

它明显地表现在

亚洲大气环流趣向分量的能藉分布之中
.

我佣把舒算相关函数的公式( l) 改写一下
:

把序列 x1
,
介

,

⋯
,

却 写成 xl .1 ,

xl.
2 ,

⋯
,

x1. 二 ,
翔

.

1 ,

⋯
,

脸
.

1 ,

⋯
,

xz. u ,

xl. 二
.

其中

i 为年份序号
,

i 为月份序号
, l 为总年数

.

在我们舒算的例子中
, ‘一 1 , 2 ,

⋯
,

20 ;

i ~ 1 , 2 ,

⋯
, 1 2 ; l一 加

.

于是
,
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一 1
双 i ~

—
L x i

2 呼O 一 1
lxl

.
:
十 xl .2 xl

.
3
十 ⋯ 十 xl

.

。朴 .1 十 ⋯ 十 x 沙n x 枷创 -

名
x ;

·

: x ,
.

2 + 名
二‘

.

2 二 ;
.

,
十
⋯ + 名 、

·

u x ;
·

。 +

1 「1 杀
正 t万白“

’

“
‘.2 十

1 、 ,
‘ ’ ‘

十 丽自“
’

““
·u 十

1
�一

·

�飞Jll
J

1

1 2 X 2 0 一 1

+ 艺
x ,

.

u x o l.

.

1 答 1

十 西白右
’

”“
+ , ”

J
l

r
一 ,

.

一 2
.

~ 二二 I R 盒+ R 艾十 ⋯1 2
+ R }

i + 双盖
,

] ( 5
.

1 )

同理

Rz “ 生 l上
1 2 L2 0

艺 、.lx
‘.3 + ”

‘ 1 气甲,

十 丽自“
’

“ 二‘
’

” 十

六睿
·了

一
+

指睿一J
-

l
r
~

~ — L代
1 2

+ R 孟+ ⋯ 十 R 护+ R 犷』
.

( 5
.

2 )

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

⋯⋯
这样

, R ,
可以近似地看作是 12 个 R 井的平均

,

而每一个 R ; 可以类似地称为
“己月份

在后延为 p 时的相关两数
珍 ,

它等于所有 碑月份的
x
与 碑 + p 月份 [当 1 2 (

, + l) > 碑 +

十 p > 12
。
时

,

取下
”
年的第 (J + p 一 1 2 。 )个月 ]的

,
值之积的平均值

.

因此
,

它不同于

一般的自相关函数
,

而只表示 ‘月份的变量
二
在以后第 P个月平均重复 出现的程度

.

富

氏变换是技性变换
,

所以
,

可以形式上对每个月的 R ;用公式 ( z)
、

(3 )卦算它的甜分布
.

但

X l『 ,

1
.

6

12

一冬〔10一3 月)

这时的错与一般的游不完全相

同
,

而只应祝为总的藉的分量 (乘

上 12 倍 )
。

如果过程是平稳的而

且已挺消除了季节变化的影 响
,

AlJ 各个月的 R ;应近似相等
,

而潜

的分布亦应相近 ;否HlJ
,

就税明趣

过前述方法处理后的环流指数序

列仍含有季节性的影响
.

由于我

们只有 20 年的序列
,

用来研究逐

月环流指数甜的变化显然是不够

0.40.8

夏 ( 4 一9 月 )

于于’
{, ’

护
6 5 4 3

11 12 1 3 14 15 波教/ 30个月 (摄率)

月 (周期)

心,83f1021巧-l犯
�U

图 7 冬
、

夏半年趣向环流指数的错估爵

的
.

图 7 抬出冬半年( 10 一 3 月)及夏半年 ( 4一9 月 ) 的趣向环流指数的甜分布
,

可以看到

两条曲核很相近
,

而且 5 个月左右的攀都很突出
.

四
、

樟向环流指数的谱估针

对于林向环流指数
,

我们同样进行了蹭分析
,

图 8 抬出 二 ~ 15 个月时樟向环流指数
I 。

的甜估值 L 及 U 的分布
.

比较图 8 与图 , ,

可以发现
, I 。

与 助甜的分布是有很大差异
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瞿栋根 : 亚洲 50 0 毫巴月平均环流指数(1 9 3 9一 1 9 6 2年 )的藉分析

的
.

1 :

的藉在周期长度为 , 个月的

地方并没有攀出现
,

而且长周期部

分的蹭估值要比短 周期 部分大得

多
.

这就表明
:
亚洲环流释向分量

的逐月振动中
,

除去年变化外
, 5 个

月以上的长周期振动占主要 成分
.

虽然有两个浅攀
,

但并不突出
.

我

们同样爵算了樟向环流指数距平符

号的蹭分布
,

得图 9
.

图 9 与图 8

K I『i
.
乙

一 U

120.80.4

3 4 5 6 7 8 9 1 0 11 12 13 14 15
1 } } } ! } l
1 0 8 6 5 4 3 2

彼翻叭犯个月 (须率)

月(周期)

21巧1130

图 8 牌向环流指数的稽估舒 (N = 2 4 0 , 。 =

的分布是相似的
,

只是波数为 4 时藉分布曲技上的谷稍清楚一些
.

而与图 6 此较

1 5 )

具U相差

nU/、J,1.�”甘

, ’‘2 ’3 ‘4 ’
户
波如30” (须率 ,

2 月 (周期 )

棒向环流指数 (符号 )的谱估舒

甚远
.

我佣曾挫尝裁把环流指数序列

分成两段
,

分别针算了它俨的甜分

布 ( N ~ 1 2 0 ,

m ~ 1 , )
.

两段时期

理向指数的蹭分布曲核上
,

在周期

长度为 5 个月的地方都有明显的高

攀 出现
,

不过其攀度尚有一定差别
.

这一方面可能是由于序列的长度诚

少了一半
,

最大后延已超过序列总

肉‘U!
护」比JI

产D4J83!1021151130n�

长度的

的成分
.

图 9

/ 1 0
,

可能有较大抽样筷差的椽故 ; 另一方面也暗示着序列中尚含有某种不平稳

稗向指数的情况也类俄 这个简题
,

还有待今后深入研究
.

五
、

小 精

通过以上的分析
,

我们可以得到如下的几点款兼 :

1
.

亚洲大气环流指数 与 和 I 。

逐月变化的藉分布是不相 同的
,

表明由不同物理原因

所形成的握向和抹向环流分量的长期变化是有区别的
.

2
.

亚洲翘向环流指数的逐月变化中
,

以 5 个月左右为周期的藉和振动占有重要的地

仇 这种振动
,

当与大气过程 5 个月的韵律活动有关
.

3
.

亚洲律向环流指数逐月变化中
, 5 个月以上的长周期振动占的成分较大

,

但未兑有

特别突出的优势
.

致翻 : 本填工作是在锡鉴初先生亲切指导下进行的
,

井借用了崔玉要
、

史久恩同志所蝙的程序进行

针算
,
么枕生

、

文圣常先生曹提供了宝贵意冤
,

张杏儒
、

刘钟玲同志协助进行了静多拭殷针算工作
,

刘钟

玲同志井代箱图表
,

作者蔑致甜意
。
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