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用模糊聚类分析方法作春季连阴雨预报
’

邹 浩 陆善煌 楼世博 陈化成

�上海市气象局� �上海铁道学院 �

为了利用预报因子的模糊信息
,

进行综合分析
,

以提高春季连阴雨的预报水平
,

我们

通过对 �� �一 �� � 年 � 月 �� 日一� 月 �� 日上海连阴雨过程的分析
,

选取预报因子
,

试

用模糊聚类分析方法
,

作春季连阴雨逐 日短期预报
,

取得了较好的效果
。

�
�

春季连阴雨的时段和预报因子

�� 连阴雨的时段

考虑到逐 日雨量
,

日照时数的不同组合
,

对农作物有不同程度的影响
。

我们拟定了一

个指数
,

以定义一个
“

阴雨天
” ,

凡
“

阴雨天
”

连续四天以上
,

过程总雨量大于 �� 毫米
,

即作

为一个连阴雨过程�具体规定略 �
。

根据嘉定县气象站资料 �上海地区基本一致�
,

划分了

各年连阴雨的时段
,

如表 � �

表 � 上海春季连阴雨时段
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该段连阴雨受资料限制
,

暂不作为聚类样本
。

2) 预报因子

根据天气学分析
,

我们选取 了十个因子(均为各次连阴雨 开 始前 两天 20 点 钟 的 资

料)
,

它们是
:

本文于 1051 年 1 且 s 日收到
,

1 9 5 1 年 11 月 4 日收到修改稿
。
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x 工: 5 0 0 m b 图上 45
。

一65
“

N

,
2 5

。

一 65
OE 区域内有无 24 小时移速《 5 个 经 度的高压

中心或高压脊
。

如有
, 二 : 取值为 1

,

否则为 。
。

‘2 : 5 0 0 m b 图上 30
“

一45
“

N

,
4 5

“

一65
OE 区域内有无低压或低压 槽 (风向切变)

。

如

有
, x Z 取值为 1 ,

否则为 。
。

x 3 :
5
00 m b 图上

,

浙江省晋县的风向
,

如为W 一 S风
, x 3 取值为 1 ,

否则为 。
。

二 ; :
50 0 m b 图上

,

南昌
、

衡县
、

大陈三个站
,

如 出现 H > 57 6
,
么几
4> o

,
△H

24
> 0 三 个条

件
,

则 二 4 取值为 1 ,

否则为 。
。

二: :地面天气图上
,

40

。

一55
O
N ,

7 5

“

一100
“

E 区域内有无冷高压中心
,

有则
二5
取 值为

1 ,

否则为 。
。

x 6 :
7 0 0 m b 图上

,
4 0

。

一55
O
N ,

7 5

。

一100
OE 区域内

,

每 5个纬距 l’al 的温差极大值
。

二7 : 7 0 0 m b 上海(△T
‘

)
2 4

。

、8 : 7 0 0 m b 南昌(△甲
‘

)
2 4

。

劣9 : 7 0 0 m b 芷江(△少
‘

)
2 4

。

x 工。:

地面天气图上
,

上海减成都的气压差
。

上述因子中
,

x :
、
x : 是对上游阻塞高压与切断低压活动情况的确定

,

一般说
,

阻塞或切

断系统都比较稳定
,

对下游环流形势有重要影响
。

为了进一步明确东亚环流是否平直
,

又

选取 x3
,

即地处 29
O
N 附近的衙县高空风向

,

以描述东亚大槽是否建立
。

这三个因子
,

大

致可以反映东亚高空环流的基本特点
。

选取 二4 的目的
,

是要反映江南暖高压脊的活动情

况
。 劣。、 x 6 则说 明北方冷空气强度

。 二了、
x s

、二g
是利用西南气流 中三个 不同 站 的 露点变

化
,

以表示江南水汽输送情况
。

x l 。
是根据预报经验选取的

,

它大致可反 映 850 m b 以 下

的低层气压场形势
。

为了进行模糊聚类分析
, x 6

、
x 7 、 二8 、 二9

、
x , 。
诸因子需要用下式进行标准化处理

:

劣
:
一 刃潮

劣‘卫 一劣 ‘”
式中 X

‘二 、

X

‘二
分别为 二‘可能取值的上界和下界

。

这样
,

显然有
:

0簇X ‘
簇 1

。

于是
,

我们准备分析的 28 个样本
,

每个样本 X
*
均为一个 10 维向量

,

且每个分量的

值为 o簇 二; ‘
( 1

,
艺= 1

,
2 …10

。

2

.

春季连阴雨的两种模糊聚类分析方法

28 个连阴雨样本之间的相似程度是不同的
,

区分的界限是不清晰的
,

用模糊聚类分

析方法
,

按其亲近程度进行分类
,

能比较恰当地反映它们本来的实际情况
。

1) 基于模糊等价关系的聚类方法

在〔1〕中已介绍了这种方法
。

我们计算不同样本向量间的夹角余弦
,

由此构成 28
x 28

阶的模糊关系矩阵
。

用不同的 只水平来截此矩阵
,

就得到不同的分类
。

我们将 1977 年与 1978年春季的每一天均作为样本
,

用上述办法进行分类
,

在尽可能

区分连阴雨和非连阴雨的前提下
,

取 几= 0
.
94

,

用此 只将 28 个样本进行分类
,

结果分得13

类(见表 2)
。

这表明有 13 种不同类型的春季连阴雨模式
。

2) ls
o D A T A 模糊聚类方法

设待分类样本集为
:
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表 2 F uzz y 等价关系的聚类结果

类 别
}

样 本 序
一

号

工
}

i
,

; z
,

i ;
,

1 7
,

2 3
,

2 4
,

2 6
;

2
,

3
;

4
,

1 2
,

5
,

2 0
;

6
;

7
;

8 ;

9
,

2 8
;

1 0
,

1 3
,

1 5
;

1 8
,

1 9
;

2 2 ;

2 7
;

1 6
,

2 1
;

亚皿互y皿亚皿叹X幼班皿

X = { X
l,

X
Z ,

X
3 ,

…
,

X

。

}

每个样本有s 个因子
,

故可写成
:X ￡

二 (二
‘: , 二‘2 , x 落3

…
, 二‘。

)

现要将样本集 X 分为 C 类
,

和通常分类不同
,

在模糊分类中
,

每个样本不是清晰地划

分到某类
,

而是按不同的隶属程度隶属于各类
。

用 u
‘,

表示第 j个样本从属于第 葱类的隶

属程度
。

于是我们用模糊分类矩阵 U 二〔
, ‘了

〕
。 二 、

来表示 X 上 的一个模糊分类
。

U 应满足

如下条件
:

(1) 。 ;、〔〔0
,

1 〕 0簇隶属度《 1
。

(2 ) 乙
、 ‘J

= 1 样本隶属度之和为 1。

‘二 1

( 3 ) 乙
。 ‘,

>
o 每一类不空

。

万= 1

满足上述三个条件的模糊分类矩阵的全体
,

称之为模糊划分空间
,

用 M
, 。

表示
:

万
, 。

= { u
J

u ‘、。〔01] v
‘, , ;

乙
‘二 1

u ‘,
= I v

, ;

乙
u‘;

>
o v

‘;
}

为了使模糊划分 U 是合理的
,

要使泛函
:

J 仍
( U

,
V

)
=

E 兄 (
。 ‘*

)
饥

!{ X
、
一 V

‘

!j

Z
( 饥 > 1 )

k= 1 ‘= 1

达到最小
,

式中 U 〔刃
了。 ,

V
‘

(￡= 1
.
2. 二 , 。

)是第 么类的聚 类中心
,

卜}是 R
合

空间中任一内

积所导出的范数
,
饥 是大于 1 的某一实数

。

J 袱U
,

V
)

,

称为目标泛函
。

为了求出对应的

U 与 V 使 J
。
达到最小

,

可用如下公式及算法
:

祝 ‘”
一价了且丝止卫三上

忠 \ {X
‘
一 V

、

l

(击) v‘, ,

(
1

)



气 象 学 报 41 卷

艺 (
。 ‘;

)
”
X

*

V
‘
=

k = 1

几
V
‘

(
2
)

E
(
、‘*

)
”

算法如下
:

(1) 任选一组初始分划矩阵 U 〔M
了。 。

(
2
) 据(2)式计算出 V

‘。

(
3

) 据(z)式计算出 U
* = (。

.* *
)

4
。

若 m
ax { !

。 * ‘*一二 ‘。

} } 崔￡ ,

则 U
*
即为所求分划矩阵

,

否则用 U
*
代替 U 回到 (2 )

。 ,

1 “‘
c

1 ‘尧‘ 几

进行再一次迭代
。
￡ 为精度控制数

, ￡ 愈小
,

所得结果愈精确(通常￡取 10
一“、

1 。“等)
。

对于已得到的 U
,

我们将 U 的每一列中隶属度最大的元素取成 1 ,

其余均取为 O
,

则得

到样本集X 的一个清晰分类
。

在本问题中
n 二 28

, 。
= 10

,

取 饥 二 2
, 。

= 13 (即有 13 种类型连阴雨夭气模式)
,

范数

}
·

}
由下式确定

:

10

1}x
。
一V

‘

1{

2
=

E
(
二 * :一 。‘:

)
“

孟= 1

并取模糊等价关系聚类方法所分 13 类作为本方法的初始分类
,

进行运算
,

算得的 U

如表 3
,

V
‘

( 略)
。

表 3 Is O D A T A 模糊聚类所得到的 U 矩阵(矩阵中每个元素均 >< 100)
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令
r‘二 m a x
[X 几‘第‘类〕

( { 1I
X
*
一V

‘

}1
} )

称
T‘
为第 k 类的聚类半径

。

为了运算方便
,

我们用聚类半径的平方
,
矛作为检算 X

;
是否属于第 艺类的标准

,

即若
:

X 。

属于第

此外
,

}j
X

;
一 V

‘

!1

2簇对 则

艺类
,

反之
,

则 X *不属于第 艺类
。

由于历史上的春季连阴雨样本不够多
,

所得 叮 不能准确的描述该类样本的变
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化范围
。

为此
,

我们对
:
矛作了一些适当的调整

,

其值如表 4 所示
。

表 4 各类半径平方值

兰斗川耳牢川月耳冲平月州斗
…
。

‘

3 5 2

}

O

‘

3 5 2

{

。
’

3 5 2

{

。
’

3 5 2

1

。
’

。8 7

1

。
‘

。8 7

}

_。
’

。87

{竺
2
{
。

’

6

吧
‘

。‘7

}

_

些燮…
0‘ 。‘7

}翌
‘了_

3
.

预报方法和效果检验

1) 预报方法
:

首先将待预报的样本用 二 , 。进行筛选
,

如 x
l。
< o 则该样本不参加聚类

,

可直接预报

未来48小时无连阴雨出现
。

但若
xl。

< o 是 由于 27
。

一33
“

N

,
1 1 5

。

一122
OE 及 27

。

一 29
“

N

,

1 2 2
“

一 12 8
“

E 区域内出现的低压或波动而造成的
,

则该样本仍需参加聚类
。

用模糊等价关系的聚类方法预报连阴雨
:
将待预报的样本和原连阴 雨样本放在一起

进行聚类
,

经计算机运算得出模糊等价关系矩阵
,

再用 久一 0
.
94 来进行分类

,

若待预报样

本聚人了某一类连阴雨
,

就预报有连阴雨
,

否则预报无连阴雨
。

用 Is 0 D A T A 模糊聚类方法预报连阴雨
,

先求出待预报样本 X * 与每个聚类中心的

距离
,

若 X
*
对某个 V

‘

为 日X
,
一V

‘

日
2簇 :矛

,

则预报未来 48 小时前后将开始连阴雨
,

反

之
,

则预报未来 48小时无连阴雨
。

以上第一种方法
,

使用时要上机计算
,

第二种方法
,

用台式计算机或手算即可进行
。

2) 效果检验
:

我们将 1979年 3 月 16 日一5 月 巧 日逐 日作为独立样本进行试报
,

结果 3月 29 日一

4 月 1 日和 4 月 29 日一5 月 15 日两段连阴雨
,

都在前 48 小时前后报出
,

用逐 日评定办

法
,

分别计算预报有连阴雨的淮确率和预报无连阴雨的准确率
,

评定结果是
:

模糊等价关系方法
,

预报有连阴雨的准确率为 63 %
,

预报无连阴雨的准确率为 76 %
。

ls O D A T A 方法
,

预报有连阴雨的准确率为 80 %
,

预报无连阴雨的准确率为 81 %
。

1 9 8 0 年 3月 16 日一5 月 巧 日
,

用 IS O D A T A 方法实际 进行了 逐 日预报
,

结果预报

有连阴雨的准确率为 88 %
,

预报无连阴雨的准确率为 85 %
,

其中 3 月 28 日一3 月 31 日

和 4 月 24 日一4月 29 日两段连阴雨
,

都在前 48 小时预报出来了
。

模糊等价关系方法在 1980 年 3 月 16 日一5 月 15 日中检验效果比 is 0 D A T A 方法

差
。
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