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手选边洞卡在长期天气预报中的应用

张先恭 林复旦 张家裁
�中央气象局气象科学研究所�

提 要

本文探讨了手选洞卡技术之一的边洞卡技术在长期夭气预报中的几种用法
,

说

明手选边洞卡技米可以作为天气预报方法中的一种简单而有效的统计分析工具
�

文

中提出了一种台站月预报的制卡格式
,

井设计了各项长期预报统计的操作技术
�

近几十年来
,

手选洞卡技术有了很大的发展
,

并广泛应用于各个科学部门
�

近年来
,

在天气预报中也开始应用手选洞卡技术作为预报的统计分析工具��,� ��

作者针对我国长期天气预报业务中常用的统计学问题
,

除了试用国外已有的格式和

方法外
,

并建立了一套适合于我国长期天气预报的手选边洞卡设备
,

通过这些设备
,

探讨

了各种应用的方法
�

洞卡 ��
� � � � � � � �  � �� 的使用是从 ���� 年 �

�

霍尔勒里斯 ��
� ��� � ��� � 开始的

,

所以

一般又把洞卡称为
“

霍尔勒里斯卡
” �

洞卡分机选和手选两种
�

近代发展的手选洞卡技术

又有两种
,

一种是透光卡
,

另一种是边洞卡�� !

透光卡就是在一张卡片上
,

用孔来记录信息的卡片
�

每张透光卡在使用前都是未穿

孔的
,

当记录某一信息时
,

则可根据该信息量的要求
,

在卡片预定位置上穿以洞孔
�

操作

时
,

是用透光的方法
,

郎将两张或两张以上的透光卡重迭在一起
,

当每张卡片上所给定信

息量相同时
,

则每张卡片上穿孔的位置也应相同
,

这时
,

如将卡片对准光线
,

就会有光从孔

中透过来
�

根据这个原理
,

就可以进行各种操作
�

德国曾用透光卡打制了欧洲一些台站

的温度距平和降水距平
,

用来作为长期天气预报的统计分析工具�� 
�

作者也督利用国产

�� 桂机选卡片
,

用键式穿孔机打制了冬季太阳黑子
、

北半球环流型以及我国各主要地区

夏半年降水等资料
,

进行过试验�图 � 为所打制的 �� �一���� 年长江中下游五站 �一 � 月

降水总量的一张透光卡
,

详细情况
,

本文从略 �
�

发现透光卡虽有一定使用价值
,

但在卡片

质量上和制孔的精确度上技术要求都较高
,

特别是没有打孔设备时
,

制孔比较困难
�

因

此
,

在 目前条件下
,

透光卡在使用上还有一定限制
,

难以普遍推广
�

边洞卡的技术要求较低
,

任何一种机选卡片均可用来制作边洞长 边洞卡就是在卡

片的四周边缘
,

有着系统排列 的一排或两排圆孔
�

每一个孔均可以表示一种信息量
,

如温

度距平
、

降水距平
、

环流型日数以及各种其他数据等
�

如要表示某一信息量时
,

则可用特

制的钳子 �或普通的剪刀 �沿着卡片的边
,

将代表该信息量的孔剪个缺 口 郎可表示
�

如果
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图 �

我们要从一迭卡片中挑选某一信 急量 �如温度正距平�时
,

可用一个选针插入表示该信
�

急

量的孔
,

然后用选针慢慢地将这迭卡片举起并不断摇晃
,

这时
,

凡是在选针所插入的孔上

剪有缺 口的卡片
,

都会毫无阻碍地掉下来
,

从而也就将所挑选的含有该信息量的卡片从一

大迭卡片中分离 出来
�

用卡片上的洞孔表示信息的方法呀制码
�

制码的格式很多
,

在单

排孔的制码格式中
,

具有 代表性的和最常用的有两种
,

郎直接码和数字码两种
�

值接码最

简单
,

卡片上的每一个洞 孔只代表一个信息量
,

例如
,

正
、

负温度距平只有两种量
,

则可用

两个洞分别表示之
�

当表示温度为正距平时
,

则可以把表示温度为正距平的那一个孔剪

开
,

当表示温度为负距平时
,

则可把表示温度为负的那一个孔剪开
�

直接制码 的缺点在于

表示一个信息量
,

就需占用一个孔
,

如果信息量过多
,

则占用 的孔也多
,

但挑选时却极为方

便
�

数字码可以克服占孔多的缺点
,

这种码利用一个或几个洞孔的组合来表示一个简单

的数
、

文字等
�

通常用四个孔组成一个制码单元
,

依次表示 � , � , � , � 四个数字
�

利用单

元中这 四个孔的组合
,

就可以组成从 � �全部不剪 �到 �� �四个孔全剪 �中的任何一个数
�

如果要表示一个相当大的 � 进位数时
,

则这个十进位数的个位
、

十位
、

百位… …
,

可分别用

这种格式的制码单元来表示
�

图 � 是用数字码表示的
“ �� �” 这个数

�

日日二二二西

—
了立一�

�

‘十

—
证一一止一一

�

� 户

—
位

�

一日日

图 � 四孔数字码

�图中给出三个单元剪开缺口的数为
“�斗�’, �

如用双排孔来制码
,

则在所给定的空 间内增加制码的容量
�

双排码可以用浅槽
、

内

槽
、

深槽三种不 同的形状区分三种不同的信息量 �如降水或温度的正
、

负
、

正常三种距平
,

或 �
, � , � 三种环流型等�

,

如图 � 所示
�

三种状态的滤选程序如下
�

�
�

深槽孔的滤选
�
将选针插入给定单元的第二排孔

,

一次操作郎可选出
�
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�
�

内槽孔的滤选
�
将选针插入给定单元的第一排孔

,

一次操作郎完成
�

�
�

浅槽孔的滤选
�
将选针先插入给定单元的第一排孔

,

经一次操作后
,

再将选针插入

����

所有下落卡片给定单元 �郎同一单元�的第二排孔
,

最后留在选针上的郎为浅槽孔的卡片
�

由于这种制码格式中的一个单元只需占用一个

洞孔的位置
,

所以这种制码格式对于某些只具有三

种状态的信息量来说
,

是颇为经济的
�

在实际制码
时

,

可根据上述制码原理
,

按需要设计
�

图 �

英国曾利用边洞卡技术
,

作为天气预报中找相

二�, ,

双排码中
,

每一个制码单元的三

种制码状态

似的主要工具
�

在长期天气预报中
,

每年每月各打制一张卡片
,

每张卡片上打制从落基山

向东至西伯利亚中部范围内 �� 个站的温度距平
,

每个站用两个孔均用直接码表示
�

在卡

片的反面有十万万分之一的地图
,

上面画有该月温度距平的分布
�

卡片上还打上表示年
、

月的孔
,

以便用完后归档
,

这卡片就是找相似的主要工具
〔
火

我们用国产 �� 栏计算卡片
,

自制了一种边洞卡
,

卡片的两个长边为双排孔
,

两个短边

为单排孔
�

每个孔的直径为 � 毫米 �参看图 �一��
,

一张卡片上共打了 �� 个单排孔
,

�� 个

双排孔
�

用 自制的卡片
,

除仿效英国的格式打制了一套外
,

还设计了一套新格式的边洞

卡
�
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图 � 第一套边洞卡模式

图 � 是第一套边洞卡的模式
,

这一套洞卡是仿效英国的
,

以月为单位
,

每月打制一张
�

由于这套卡片只具有一般的档案性能和便于分析一个月的各种特征
,

而难于胜任月

际此较统计分析工作
�

为此
,

我们针对中央气象台 日常长期天气预报中常碰到的一些统

计分析问题
,

自已设计了一套洞卡
�

图 � 是这套边洞卡的第一种模式
。

这套卡片以年为单位
,

每年打一张
。

用卡片的两个长边打制该年太阳黑子孩度和其

变化
,

我国各主要地区 , 一� 月降水总量以及 �一�� 月 内各月的北半球优势环流型
、

我国
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图 � 第二套边洞卡的第一种模式

大范围温度
、

北京单站的温度和降水
,

在 �一� 月内还打上各月长江中下游五站降水总量
�

所有因子都分三级郎
�
正

、

负距平和零距平
,

分别用双排码的浅槽
、

深槽和内槽表示
�

年

份打制在卡片的两个短边上
,

一个短边打年份的十位数
,

另一个短边打年份的个位数
,

用

直接码表示
�

为了弥补在年际间各月情况不便分析
,

还制一种跨年的卡片作为补充
�

为区别于前

一种洞卡
,

在这套卡片打制年份十位数的短边上
,

剪开一个规定的孔作为区别孔
,

如图 �

所示
�
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图 6 第二套边洞卡的第二种模式

这套手选边洞卡的一般用法举例说明如下
:

第一种用法—
选相似

在长期天气预报业务中
,

经常要从历史档案中选取一些相似个例
.
选相似有两种

,

一

种是同月多因子相似
,

另一种是不同月份的演变过程相似
.
前者用第一套洞卡极为方便

,

后者用第二套洞卡比较方便
.

例如
,

根据 1962 年 s 月到 19 63年 2 月北京降水实况
,

良p 1962 年 8一12 月连续偏少
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和 1963 年 1一2 月正常的特点
,

在历史上寻找相似年份
,

作为估计北京 1963 年夏季降水

趋势的参考
.

由于给出选相似的条件是跨年度的
,

所以可用第二套的第二种边洞卡进行操作
.
操

作前
,

先取出 1962 年的洞卡放在这一套洞卡的最上面
,

以便于根据这张洞卡上 8 月到大

年 2 月逐月北京降水实况进行操作
.
先从 1962 年 8月北京降水为负距平开始

,

根据双排

孔的滤选方法
,

按月逐次轮选
,

郎可选出所需要的洞卡
.
结果如表 1所示

.

表 1

相 似 条 件
}

—
一一一二, 一一一万一一一二一: , 二, ,

} 各 次 滤 选 结 果
-
一望二了兰一卜奥掣缪一}

—
‘, 6 2 年 ”月

1 扮二级 1
“ ‘5 张

”月
1 二一

刀
级

!
”+ , “

‘o月
{ 二一了级 }

“+ , + ‘。 3

’‘月
{ 二一

刀
级

1
“+ , + ‘。+ “ ‘

’2 月
{ 扮

刀
级

}
“+ , + ‘。+ ““z ‘

’9 6 3 年 ‘月
i 二

。 刀

臀 {
“+ , + ‘o + “ + ‘2 + , ‘

_

2 月 }
’ 。刀

级 】
“+ , + 10 + 1 1 + 1 2 + 1 + 2 1 〔1921 年)

从上表可知
,

1 9 2 1 年 s 月到 1922年 2 月为 一9 6 2 年 s 月到 196 3 年 2 月的最优相似
,

查阅 19 22年6一8月北京降水均为正距平 (+ 65 多)
,

据此可以估计北京 1963 年夏季降水

可能偏多
.
事后检查

,

这个估计是正确的
,

北京 1% 3 年 6一8 月降水比常年多 41 %
.

第二种用法
—求条件概率

,
)

例一
,

求 1月份北半球环流型 E 为正距平
、

w 型为负距平时
,

我国大范围温度的分布

概率
.

在第一套洞卡 1月份的一迭中
,

首先用选针将 E 型为正距平的洞卡选出
,

计有 19 张
.

然后在这 19 张E 型为正距平的洞卡中
,

再用选针将w 型为负距平的 洞卡选出
,

计有 ”

张
.
这 13 张就是满足 1月份北半球环流型 E 为正距平

、

w 型为负距平条件的洞卡
.
最

后再在这 13 张洞卡中
,

依次将全国温度各等级进行滤选
,

结果出现 1一5级的张数分别为

2 ,
1

,
3

,
1

,
6 等张

.
以出现偏冷级的张数最多 (级别愈高愈冷)

. 4 ,
5 级合起来的概率为

7八 3 一 0
.
54.

例二
,

求北京 2一3 月温度的变化与我国华北和华南 5一8月降水总量的相关
.

表 2

l
_ _

} 榷 * } 榷

} 琦匕京;一3 月温度 }

_

}

_

l 变 化 】
.

{ _ 1 }
.

1
。

{

—
}

—
卜一二一

~

卜一兰一
-
}一二州

一一二二一一
}一一兰一

-

卜
一

一
,

二- 一

1
+ +

1
9

}
7

}
‘

{
4

}

’0

1
3

1
+ 一

}
4

1
‘

}
4

}
’

}
3

1
‘

}

- 一
1

3
{

3
}

7
}

2
1

4

}
7

D
}

一 +
}

“
}

5
}

2
}

2
}

3
}

2

此例用第二套洞卡的两种形式均可
,

操作步骤如下
.

l) 这里所指的概率
,

均用频率来表示
.
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1
.
用选针在 2 月份温度制码单元中

,

将温度为正距平的和负距平的两类洞卡分别选

出
.

2
.
在步骤 1选出的温度为正距平的一迭洞卡中

,

将 3 月份温度亦为正距平的洞卡选

出
,

计 17 张;在步骤 1选出的温度为负距平的一迭洞卡中
,

将 3 月份温度亦为负距平的洞

卡选出
,

计 13 张
。

3

.

在 17 张 2一3 月份温度持续为正距平的洞卡中
,

依次将华南和华北各降水级洞卡

出现的张数填在表 2 的A 行上
.

4
.
在 13 张 2一3 月份温度持续为负距平的洞卡中

,

依次将华南和华北各降水级洞卡

出现的张数填在表 2 的 C 行上
.

,
.
在步骤 1选出的温度为正距平的一迭洞卡中

,

将 3 月份温度为负距平的洞卡选出
,

计 9 张 ;在步骤 1 选出的温度为负距平的一迭洞卡中
,

将 3 月份温度为 正距 平的洞卡选

出
,

计 7 张
.

6
.
在 9 张 2 月份温度为正距平

、

3 月温度为负距平的洞卡中
,

依次将华南和华北各级

降水洞卡出现的张数填在表 2的 B 行上
.

7
.
在 夕张 2 月份温度为负距平

、

3 月温度为正距平的洞卡中
,

依次将华南和华北各级

降水洞卡出现的张数填在表 2 的 D 行上
.

至此
,

对提问中的操作已全部完成
,

最后可根据表 2 上的数据算出概率
,

郎可进行分

析
。

关于求各种一般条件概率的操作步骤均大致相仿
,

此类例子不胜枚举
,

以上二例已可

略见一般
.

在统计学的长期天气预报方祛中
,

经常要处理气象要素的时间序列
,

以寻求其间的相

周期或
“

韵律
”
关系

.
手选边洞卡技术作为一种工具

,

也可以担负这类问题的统计操

现将几项初步试验介绍如下
.

自相关定性分析

在气象要素的时间序列中
,

讨论变量前后之间的关系
,

一般均用 自相关分析
.
通常用

关作

后后 延延

lllll 222 333 444 555 666 777 888 999 l000 l111 l222 l333 l444

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllll l000000000000000000000000000 999 777 6666666666666666666666699999 、

:::

888 1000 l 888 1 555 999 666 777 l 222 I 555 l444 333 555

lll99999 l斗斗 L2222222 2 吵吵 l 666 l 777777777 12 /2 888 l333

1110000000000000000000 888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 555 999111666 llll 1 000 l555 ;

{{{

:

:::

,

::: : :::

l 111 1 000 ;

:::

444 888 1 lll

111333 l 555 l UUUUUUUUUUUUU l 444 l斗斗斗 9 / 2 666 1 111 888

lll 777 1lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 888 66666666666666666666666 1444 l000000
,

1 555 1 333
888

;

:::

777 777 666 1 000 l 333 1 444 999 9999999

lllllll 66666 l 夕夕 l 666 1666 13333333 1 5 / 2 777
l 斗斗斗斗

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
,

0 333 一 0 1000 一0
.
0 555 0

.
0 111 一0

.
0 888 0

.
0 33333 一 0

.
0 444 一0

。

1 111 一 0
.
1 333 一 0

.
2 222 一 0

.
2 666 一0

。

2 2
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自相关函数 双: 来表示14]
.
由于洞卡上要素的测值都是用等级来表示的

,

无法求数值之间

的关系
,

所以
,

用洞卡进行这类问题的操作时
,

只能用洞卡上要素值等级
,

定性地计算其相

关程度
.
因此

,

可以把自相关面数式化为求 自相关概率 P
:的定性表达式

:

PL ~
夕抢 + 一 切一

叮 一 L

式中 N 为总数
,

L 为后延
, , + 为等级相 同的次数

,

。一 为等级不相同的次数
.
自相关定性

分析的操作方法如下例
.

以选北京今季 12 一2 月温度 (分正负两级)为例
,

设最大后 延为 30 个月
.
操作前可

先根据自相关概率公式要求列一表 (表 3)
,

然后按表中的规定
,

在第二套边洞卡上
,

逐月

份符号逐步地进行操作
.
例如

,

可先从 1 月份温度的负级开始
,

将所有 1 月份温度为负的

洞卡选出
,

记下其张数
,

琪在表中总数栏内
.
然后在选出的洞卡上

,

再选后延为 1 (在本例

中郎 2 月份)
、

温度为负级的洞卡
,

并将其张数琪在表 3 中后延为 1 的相应位置上
.
依次

再选后延为 2 (在本例中郎 3 月份)
、

温度为负级的洞卡
,

井将其张数填在表 3 中后延为 2

的相应位置上
,

· · · · ·

一值选到后延为 11 (在本例中郎 12 月份)
、

温度为负级的洞卡张数
.

至此
,

所有 1 月份温度为负级的洞卡已用毕
.
后延 12 以后的各月份

,

应在各该洞卡所在

年份的次一年洞卡上
,

因此必须将这次一年的各张洞卡选出
,

才可求得后延 12 一23 的温

1.00

0.80

住6 0

0
.
4 0

0 2 0

0
.
0 0

一 Q Z O

�水o0lx�锡彭雾状

图 7

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

后延月数

用手选边洞卡技米求得的北京冬季 (12 一2 月 )

温度的自相关概率曲线
‘ 」卜

侧‘

屯

. , 口
,

111
555

1 666 1 777 1 888 l 999 2 000 2 111 2 222 2 333 2 444 2 555 2 666 2 777 2 888 2 999 3 000

88888 1 2222222222222222222222222222222222222 666666666666666666666 夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕111222 1 222 888

: ;;;

1

:::

666 1666 888 夕夕 l 666 1 0 / 2 000 555
_
666 666 777 777

1111111 4444444 1 77777 l333 l嗯嗯嗯 13 / 2 777
l斗斗 1 UUU 999 1 111 l 000

888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 l0000000000000000000000000000000000000000000 666 888 888111222 999 999 ,

:::

999 444 l OOO l 666 1 888 888 l

:::

l 000 999 1 lll 1 222 1 777

111 UUU 1ZZZ l 33333 1夕夕 l斗斗 l2222222 1 3 / 2 55555 l 000 88888 666 888

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 00000000000000000000000 l 666 l 77777777 777 1

:::

888 1

;;;

999 666 444 l 000 ;

::: :::

l OOO :

:::

9999999

lll 111 133333 1 66666 1777 l333 1444 17 / 2 66666666666
l2222222

一一 0
.
1 666666666666666666666666666666666666666666666666666666666 一 0

。

1 222 0

。

D 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
一一一0

.
0 999 一 0

。

1 000 0 0 333 0

.

1
333 一 0

。

0 ‘‘一 0
。

1 2222222 一 0
.
1222 一 0

.
0 888 一 0

。

1 555 一 0
。

2 999 一 0
.
2 444 一 0

。

1 444 一0
。

0 4
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度为负级洞卡张数
.
后延 24 一30 的各洞卡张数必须再重复一次类似的步骤

,

直至选出最

大后延 (本例为 30 个月) 为止
.

仿上述步骤
,

可将 1 月份温度为正级的以及 2 月份和 12 月份的各个后延依次求 出
,

经过整理
,

郎可求得所要的结果
.
图 7 郎为本例中所求得的

、

北京冬季 (12 一2 月 )温度后

延 1一30 个月的自相关概率曲线
.

“
韵律

”
统计操作

目前长期预报中
,

常借助于
“

韵律
”
统计方法

,

寻找各种要素的统计规律
,

以便根据所

找到的规律进行预报
.
所谓

“

韵律
”

统计方法
,

和经典的大气活动的韵律概念不同t51
,

郎

在某一给定的开端条件下
,

在其前后经过一定的时间 i司隔(前后的时间间隔可以相等
,

也

可以不相等
,

相等的称为对称韵律
,

不相等的称为非对称韵律)后
,

出现各种组合的概率分

布
.
现以冬季 (12 一2 月 ) 各月全国温度前后间隔五个月的对称韵率统计

.

在操作前
,

可根据韵律统计的原理列一表 (如表 4)
,

然后根据表 4
,

用第二套侗卡
,

按

下列步骤逐月进行
.

1
.
将 12 月温度分为正

、

负两组洞卡
.

2
.
将正的一组洞卡前五个月(郎 7 月份)的温度再分为正

、

负两部分洞卡
.

3
.
在步骤 2 的正

、

负两部分洞卡中
,

分别选取 12 月份后五个月 (郎下一年 , 月份)温

度正
、

负两级出现的概率
,

郎表 4 中的第 1行
、

第 2 行的两个 4八。和第 3 行的 3/7
,

第 4

行的 叼7 四个结果
.

4
.
重复类似 2一3 的步骤

,

自p可求得开端为负的结果 (郎表 4 中的第 , 一8行)
.

重复 1一4 的步骤
,

郎可求得 1 月和 2 月的各种韵律统计结果
.
最后

,

对表 斗加以整

理
,

郎可挑出所需结果
.

上述操作方法
,

不 限于五个月的对称韵律
,

对于不 同时间长度的对称或非对称韵律的

统计
,

都可以按上述技术原理进行操作
.

复相关步选分析

在近代统计计算的条件下
,

发展 了一种新的统计技术
,

郎所谓
“
筛选

”的方法(Sc re en ing )

或
“
步选

”
迥归的方法 (ste pw is

e
)
〔‘].

这种方法就是给出一定的显著性水平
,

通过大量复迥

归方程的计算
.
在众多的因子中

,

逐次地选换因子
,

使最后确定出的方程达到所给出的水

平
.
此时

,

方程中的各个因子
,

郎为所找到的最优复相关指标组
.
但这个方法

,

只有在大

容量高速电子计算机上才能圆满实现
.
作者根据这种思路

,

认为利用手选边洞卡技术是可

以实现
“步选

”

分析 目的
.
例如

,

寻找某地降水正距平 (R ) 出现概率最高的一组前期指标
.

为简便起见
,

设共有 A
,

B
,

C 三个因子
,

而在指标组内只要求有两个因子
,

且要求概率在

70 形 以上 (此处暂不考虑显著性检验问题)
.
操作时

,

可先选出A 因子洞卡
,

在 A 因子的

所有洞卡上再选 B 因子洞卡
,

这就是 A B 两因子的组合 (设有
n
张)

,

再在 A B 两因子所

组合的洞卡上
,

滤选预报因子 二的洞卡(设有 。张选中 )
,

则可得其概律
(

。 一

钓
.
类似

这样的操作重复若干次
,

直至把A B ‘三种 因子的所有组合
,

都与预报因子 R 的概率求 出

为止
.
最后选出概率达到要求概率的一组或几组

,

作为预报该地降水正距平的最优复相

关指标组
.
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向向前月月 开瑞月月 向后月月 12月月 1 月月 2 月月 总 计计

::::::::: 月
{

, 月月 8 月月 6 月月 夕月月 夕月月月

+++++ }}} +++ 4 /1000 5 /1斗斗 5 /
1222 14 /3 666

十十十十十 斗/ 1 。。 6 / 1444
3
/ 1222 13 /3 666

十十十十 十十 3 / 777 3 / 666 3 / 1 111 9 /2 斗斗

叼叼叼叼叼777 3/666 丁/ 1 111
14 / 2 444

+++++++ +++ 2 / 444
3
/ 777 呼/ 777 9 /

1 888

222222222 / 444 叮777 1/777 7/1888

+++++++++ 2/888 呼八lll 3/888 夕/ 2 夕夕

555555555 / 888 6 / 1 111 3 / 888 14 /2 777

上面的例子是用边洞卡选复相关指标组的一般原理
.
在实际工作中

,

能用到的因子

远在三个以上
,

而且每个因子一般都分为两级
、

三级或更多的级别
.
因此

,

组合次数也相

应增多
.
如果每个因子分两级

,

则该因子参与组合的数应作为 2
,

但是在同一个因子里的

各个级却不能放在一起组合
,

因此
,

有效的组合数 (‘力
,

可用下面的一般式来表达
:

c , 一 (c 愁)
K ·

c 乒
,

式中 ‘为每一个因子所分的级数
,

f 为因子的个数
,

K 为每次所取 的 个数
.
如有 5 个因

子
,

每个因子均分成三级
,

如每次取三个数来组合
,

则其有效组合数 c
,

一(以)
3 ·

僻一2夕。

组
.
为了在步选分析中

,

保证所有组合都毫无遗漏地操作完
,

作者设计了一种步选组合

表
.
根据该表的指示依次操作下去

,

就能达到分析目的
.
表 5 为每个因子分两级

,

最多为

6 个因子每次都取 2 的步选组合表
.
凡因子数小于最多因子数的

,

都可按表中说明
,

分别

选用表中的部分组合;如果因子数大于最多因子数的
,

则可按排表规律外推
.
表中数字为

每个因子的每一级的编号
,

表中数码上的横线表示 10 的意思
,

如 石郎为 l。,

了为 11
,

… …
,

依此类推
.
具体用法举例如下

:

表 5 分两级
,

6 因子取 2 的步选组合表

l 2

一
广O

曰j

l
ee
护es

毛.
.一立

6弓4

} :

2 5

2 6

3 5

3 6

一
;;2728
‘
吕
{

,
呈
}
3
旦
}

“
竺厂石一{

6
吕
{
7
吕 {

8
吕 }

二生
一

阵李
一

}
一兰一

哗
一
}
二生;一竺一

.

}共
一目李

一

}一乡一异
,

‘
三 }

2
王 {

3三 …
4
王 }

”
王 1

“
生 1

7
王 {

“

王 1
”王 { 里 }

止生上里卫
-
全二止立上里一匕竺一上二卫二1 土二1 上竺一}A _ 两里圣的有蒸黑兮彭兮 }

A + B 三囚于的渭欲全且管都汀 l
A + B + C 四困子的有熬攀合都才 }
A 十 B + C + D 五囚于的有双组管都梦 }

说明
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设以北京 3一5 月各月温度为指标因子
,

求其与华北 5一8 月降水出现正常级的两因

子复相关指标组 (合组合概率为 70 % )
.
操作前先将因子编号

,

由于温度只有正
、

负两级
,

因此 3一5 月的温度共可编 6 个号 ;郎 3 月温度正距平为 1
、

负距平为 2; 4 月温度正距平

为 3
、

负距平为 4
,

依此类推
, , 月温度负距平为 6

.
然后根据表 , 上三因子的有效组合部

分
,

依次操作
,

结果如表 6 所示
.
从表中可以看出

,

有两个组合概率较高
,

郎“ 1
4’’和,’1 6’’

.

但达到概率标准的只有
“

16
”
组合

.
根据编号反查

,

知
“

16
”
组合为北京 3 月温度正距平和

, 月温度为负距平的组合
.
可见在北京 3 月温度为正距平

、

, 月温度 为 负距平时
,

华北
5一8 月降水多为正常级

,

其概率为 78 多
. “

16
”
组合郎为预报华北 , 一8 月降水为正常级

,

在 70 务 的概率要求下的最优两因子复相关指标组
.

表 6

l 2

型三l)士兰三竺
!

月

竺宜兰竺
-

…
斗j6 ~ 6 7 % } 5 /1 6 = 3 1% }

—
}
—
}-

丝竺竺1 }三兰泣竺1 }三卫上i竺4
心

竺上竺1 }7/9’7 8 %
}
’/ 9 = “% 1

耳/ 7 = 5 6 %
}
5 / ‘2 = 4 2 % 】

以上就是用手选边洞卡这一工具
,

对目前长期天气预 报中常用的几种统计分析方法

作的初步试验
,

可做的间题很多
.
如何发挥手选边洞卡的性能

,

进一步简化操作步骤
,

尚

需继续研究
.

五

手选边洞卡技术不仅可以应用于长期天气预报
,

也可以应用于中期或短期天气预报
.

如果我们在侗卡上打制每日
、

每候或每旬的各种相应的气象要素
,

就可以为相应的预报服

务
.
成都中心气象台的中期天气预报方法中

,

曾使用了天气形势档案卡片
,

在卡片上记录

了每天的环流和天气的编码
,

利用卡片上的编码选取相似的天气过程
,

作为天气预报的依

据之一
。

这种天气形势档案卡片
,

完全可以应用手选边洞卡的原理加以改进
,

可以肯定经

过改进的天气形势档案卡片将会发挥更大的使用效率
.

手选边洞卡又可作为一种简单的统计工具
.
这种工具特别适用于那些 日常需要大量

查找的工作
.
如在气象业务部门中

,

建立天气档案
,

查阅历史天气实况
,

选取天气相似以

及应付各种
“

门市
”
分析等

,

应用手选边侗卡技术就极为方便
.

将手选洞卡技术用在天气预报间题上
,

我们只做了最初步的试尝
,

问题还很多
.
进一

步发挥手选洞卡的分类技术在天气预报中的应用
,

是大有潜力的
.
例如

:
根据天气预报业

务或研究的要求
,

设计一些新的
、

通用的编制程式
,

使洞卡既可作为一种
“

赊存库
”
将各种

记录保存下来
,

又便于进行各种统计操作;也可以根据各种预报方法的特点
,

设计一些专

用的洞卡设备
.
在天气预报业务上常用的

,

统计学上的一些专用表格和统计检验的方法

等
,

都可以制成各种专用洞卡
.
甚至利用手选洞卡技术的原理

,

可望设计出一种简单的
,

适合统计天气预报的专用机器设备一概率机
,

来代替目前的手工操作
.
如果这些试验都

能成功
,

则 目前这种
“

手工操作
”
就可跃进到

“

工具操作
” ,

进而发展到
“

机械化操作,’.
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