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晴雨逐日预报的一个客观方法
’

刘 幼 唐

山西省临纷地区气象科学研究所

不少文献证明
,

大气变化是有一定周期性的
。

但过去研究较多的是几年到几十年的

周期
,

如旱涝 年周期等就研究的不少
。

而短期晴雨逐 日变化
,

由于受各种不同尺度天

气过程综合影响
,

不易直观的被发现
。

因此
,

晴雨不像旱涝周期那样单纯
,

只存在着几个

主要周期
。

即便如此
,

本文经过计算认为
,

晴雨周期也象旱涝周期一样存在于大气之中
。

它制约着每天的晴雨变化
。

日常业务中我们也有这样的体会
。

一次明显的降水过程发生

之后
,

往往随后有一段时间几乎是等时性的连续若干次有降水现象发生
。

另外
,

降水周期

与天气系统周期是相对应的
。

 年夏季几乎每隔 一 夭有一次高空槽影响
,

而降水

也均是发生在此时
。

像 天这样长的周期也较明显
。

如临汾 月 日
,

年中晴夭 日

数占 年
。

晴天的气候概率
。

月 日
,

年中就有 年有降水
。

降水的气候

概率
。

这种情况按 天周期预报
,

准确率就可能较高
。

后面还将谈到应用长周

期的好处
。

资 料 处 理

取临汾  !一 年 一 月逐 日降雨量序列 不降雨
,

雨量为零
,

进行讲函数计

算寻找周期
。

其公式为

厂 。

‘ “,
丁

。八“ , 。“ ‘

 式取离散型估计
,

然后用加权平滑的办法计算谱平均
、

零谱
、

终讲
。

其中
,

是
, 、 、 , 一 万 、 , 、

二
第 个谱值

, “ 是频率又
“ 一二甘少

, ‘
是间隔 日数 是波长

。

用每年 一 月份的资料相连
,

凡用到跨年的地方就包含了一个年际周 期
。

为了使

序列连续
,

,

用 “一 十 来换算
。

其中
,

是用 一 月份资料相接的 序列周期数
,

一 十 是相应于 一 月份资料的序列周期数
。

见下表
。

表 中的第一行的
, ,

⋯等是 一 月份资料的周期数
,

即原序列周期
。

第

二行的 。, ,
二等是相应于 一 月份资料的周期数

,

即实际周期
。

如 月

日
,

原序列为 天周期
。

对应的实际周期便是 “一 十 天周期
。

也就

是与去年 月 日相对应
。

表 中第一列为 日期序列
。

当 日期序列等于原序列周期数加一时 十 ,

原序列周

期就是实际周期
。

如表中原序列周期为 夭
,

月 日对应的实际周期便是 天
。

本文于 , 年 月 日收到
,

, 年 日收到修改稿
。
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表 一 月份日周期对应表

一一
,

   

小小

勺勺

、、目目

杏 书书

下

当 日期序列等于 时
,

实际周期与原序列周期一样
,

为 天周期
。

就是说
,

从 月

日以后所用的周期因子
,

对 天周期来说
,

均是当年的资料了
。

表中第一行的 天周

期
,

因为多跨了一年
,

实际周期数用 一 十 来换算
。

月 日所对应的实际周

期数为 天
。

经过计算比较
,

取每年 一 月份资料连成序列
,

用找出的周期因子建立晴雨预报方

程
,

在预报效果上要比用 一 月份资料相连要好
。

二者找出的周期
,

尽管有些是一样的
。

如
, , , , , , ,

压天周期等
。

但是
,

回归计算的实用效果后者不如前者
。

这可能

是由于下述原因

首先
,

临汾地区雨季一般在 月份开始
。

降水主要集中于 一 月份
。

月份以前的

月中下旬是千热风季节
。

在晴雨分布上
,

二者有明显的不连续
。

用当年 月份的周期因

子做 月份的晴雨预报
,

夏季的第一次重要降水过程
,

显然是不易报出来的
。

如
, ,

年
,

月 号均发生一次明显的降水过程
。

这三次过程均是用 了跨年度的周期报出 来的
。

从后面表 中还可看出
,

月份的预报质量均较高
,

这也说明了长周期所起的作用
。

第二
,

雨季开始早晚与前几年同期雨季开始早晚是有关系的
。

存在着二年周期振荡

现象
。

第三
,

天气系统与天气现象是有季节性变化的
。

一 月份主要受副热带系统与中纬

度系统共同作用的天气形势影响
。

它制约着与其它季节不同的天气现象分布状态
。

显然
,

以受同类系统影响的晴雨期进行相关统计
,

效果自然要好一些
。
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另外
,

用 一 月份的资料
,

是用了历年 一 月份的资料
。

年就有  个数据
,

处理起来费时太多
,

所以我 们还

挑 选 周 期

将 一 年 一 月份的降水量资料 没有降水的 日期按降水量为零对待
,

利用

式进行离散型谱的计算
。

计算结果绘成谱窗图
。

从图可见
,

在频率等于 处 。  

,

一
, , , 一 。 甩 悦啥富圈 生

,
野

, , 。

平滑谱
。下

石

。 一
周期

峨

 

。 ·

。

, ‘。 。。 。 ‘。。 。。。 、。

卖粉

图 一  年 一 月 日谱窗图

出现了一个尖峰
。

它属于纯正弦性的 天周期
。

在频率 一 处占了较宽的谱带
,

为 天周期
。

整个谱属于
“

白噪声
”

特征
。

这种特征的曲线宜用谱 平 均 乙 乘 值 得

。
。

此值便是判断值
。

其中
,
一

子
,

一 一 。

为检验值 为资料长度

为周期波长
。

值要求 信度值
。

最后
,

用谱估计值与判断值比较
,

得出
, , , , ,

, , , , , , · , , , , , , , , ,

天的周期
。

各周期所对应的

谱值见表
。

表 各周期所对应的谱值

      

诺 值

周 期

讲 值

。 。 。

丁 丁 万 百 万 万 干 万
,

。 。

】

缨 鲤
,“ ‘,

气

注 讲值下划一横线者为> 95 % 信度值
,

其它为> 85 % 信度值
。
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3
.
逐步回归求晴雨判别方程的方法

(l) 求预报 日雨量的回归方程

首先取 1954一1977 年 6一8 月份逐 日降雨量资料
,

以所挑选出来的 22 个周期为因

子
,

与预报因子降雨量进行逐 日逐步回归计算
,

选出包括 7一 9 个周期因子的 92 个逐 日降

雨量预报方程
。

计算时取相关矩阵

R zlbl, + R
1 2

b
Z ,

+ ⋯R
lob, 。 = R I Y I

R 2 1b l
,

+ R
2 2

b
2 ,

+ ⋯R
Z二 b , 。

= R
Z Y Z

( 2 )

R
, b i /

+ R
, 2 b 2 ,

+ ⋯R
, 。 b

, ,
= R 二 Y 。

其中
杯
-
万万

侧
-
瓦

一

S
“ ,

s
y ,

为自变量和因变量方差
;
凡

,

为相关系数
; Y :为降雨量

; b:为协方差矩阵系

数
;b厂为相关矩阵系数

。

方程的左端是周期因子的自相关系数和互相关系数阵
,

右端是

因子与预报因子的相关阵
。

为了节省计算时间
,

先用 6一8 月份逐 日降雨量资料
,

以 22 个周期为因子
,

每旬未 (6

月 1。 日
,

2 0 日
,
3 0 日

,
7 月 10 日⋯)进行一次逐步回归计算

。

每次只限选出 12 个 因子
,

以此分别作为概旬的逐 日的公共周期因子
。

再输人同样的资料
,

再将所在旬的逐 日公共周期因子
,

进行逐 日逐步回归计算
,

筛选

出由 7一9 个因子组成的 92 个逐 日降雨量预报方程
。

利用所得的 6一8 月份逐日降雨量预报的 92 个方程
,

将 1966一1977 年 6一8 月份资

料回代
,

得出 1104个回代数据
。

(
2

) 建立晴雨分辨方程

经实际计算发现
,

用上述方程做日雨量预报
,

效果是不理想的
。

因此
,

又将 1104 个回

代数据进行了加工
,

即晴雨二级分辨
。

首先规定 日雨量 簇0
.
1毫米为晴

,

反之为雨
。

将

1966一1977年 6一8 月份降雨量资料
,

按上述规定变为晴雨资料
,

并与同期逐 日的回代的

日雨量预报数据进行二级分辨
。

得出分辨临界值为 0
.
0

。

当用回归方程计算出的 日雨量

预报值( 0
.
。时

,

报晴反之报雨
。

这样一来
,

逐 日雨量预报方程
,

便成为晴雨判别方程了
。

由于分二步筛选
,

所以
,

每 日的周期因子数不等
。

最少 7 个
,

最多 9 个
。

都在 17 4
,

92

,

3 9
,

2 3
,
2 5

,
s

,
7

,
5

,
3

,
2 天周期

,

这 10 个周期之内
。

若用 C
17, ,

C
o Z ,

C
3 g

⋯分别表示 274
,

5 2
,

3 9 ⋯天的周期因子
。

e
, ; ,

e
, 2 ,

e
, 3

⋯分 81J

为预报量
,

具体方程如下
:

6 月 1 日
:0
.
021 C 72。+ 0

.
0 0 1 C 3 o s 一 0

.
00 3 C Zo6+ 0

.
002 C Zs。一 0

.
0 06

:
C Z。, 一 0

·

0 0 1 C
Z s 。一o

·

0 0 1 C
Z 了s 一 o

·

o o Z C
, 了6一O

·

0 0
1

C
Z 了。

= C
, ;

.

.

⋯
,

⋯⋯
, .

⋯⋯
............

⋯⋯
口 .

. . . .

⋯ ⋯
, .

⋯⋯

..
⋯ ⋯

, .

⋯⋯8月 31 日:一 0 .0 5 1 C 174一 0
.
0 0 8 C g2一 0

.
0 0 4 C 3。一 0

.
I C 23一 0

.
0 16 C , 5
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一 0
.
0 16 C s一 0

.
041 C 厂0

.016 C 3+ 0.026 C2= C , , 2

根据上述方程试做 了 1978
,

1 9 7 9 年预报
。

1 9 8 0 年进行了业务服务预报
。

预报质量

见表 3
。

表 3 1978一198。年晴雨预报效果

卜卜下专专
预 报

‘

次 数数 准 确 次 数数 准 确 率 %%%
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.
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。
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目目目. . . . .门 .. . , . . . . . . . . ...

3 nnn 久00000 2 弓弓
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-
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. . . . . .

侧叫 ...

暇暇暇暇暇暇暇暇 7 7
_
ddd 8 0

_
666

;;;;;

3 111 3 111 2 333 2 666 7 4
.
222

33333 111 3 111 2 555 2 777 7 5
。

888

因为因子中最短是 2 天周期
,

所以也能做 48 小时的预报
。

从上表可见
,

预报效果一

般稳定在 70 % 以上
。

实际预报中体会到
,

特别是在夏季
,

使晴雨预报达 70 % 以上也是不

容易的
。

可见
,

此法对实现单站天气预报客观化来说
,

是有一定的实用价值的
。

4

.

讨 论

(1) 用能谱分析寻找周期
,

效果比较好
。

它不同于谐波分析
。

前者取样是相关系数
,

后者取样是原始资料
。

相关系数取样
,

本身就是对样本进行一次处理
,

然后
,

再进行谐波

分析
,

效果就自然好一些
。

同时
,

在谱窗上
,

可以根据谱曲线特征进行分析各种周期的性

质
,

来选择适合于需要的周期
。

( 2) 用周期做因子
,

进行相关函数的随机统计
,

本身就考虑了周期的随机变化以及随

机变化中的规律性这一辨证分析内容
。

同时还具有一定的物理意义
。

在选物理因子方面
,

比找其它因子来得方便
。

( 3) 夏季晴雨 日比例适当
。

但是
,

大暴雨在整个样本序列中占的比例不足 2%
。

用全

样本作大暴雨统计预报
,

效果 自然不好
。

不过
,

以高空
、

地面气象要素资料与降雨量进行

正交函数计算及预报
,

也是可以试验的
。
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