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石家庄地区干热风年型指标分

析及统计预测模型
’

王春乙 潘亚茹 季贵树

(国家气象局气象科学研究院 ) (扣r北省气象局气候资料室 )

本文提出的干热风踪合指数 (D H W )能反映某时期内千热风日数累积影响和干热风强度的瞬时影

响
,

还可用来划分重
、

轻
、

无干热风年型指标
。

并采用岭回归方法组建 D H w 预 测 模 式
,

共 试报结

果较好
,

克服了文献仁1〕的某些不足
。

1
.

干热风综合指数的确定

据文献〔2 」的研究
,

华北区域冬小麦干热风主要出现时段为 5 月下旬至 6 月上旬
,

而 集中出毛州寸段

为 5 月下句末至 6 月上旬初
,

此期正值该地区冬小麦灌浆盛期
,

相当于物候观测的乳熟至腊熟期
,

是产

量形成的关键时期
。

因此
,

本文的分析时段定为 5 月21 日至 6 月10 日
〕

新的干热风综合 指 数 D H W 由

下式计算
:

6 月 1 0 日

D H w
二

艺 I ‘
(1 )

5 月 2 1日

入 一 评
1
7

, ‘一 T
o

望
。 十W

Z }刀
、一 R

。

}

R
。 + 评

。
V ‘一 V

。

V
。 (2 )

式中
,

w
, ,

w
: ,

W
。

分别为气温
、

相对湿度
、

风速的权重系数
; , ‘ ,

几 ‘ ,
V ‘
分别为日最高气温

、
1 4 时相对湿度

和凤速
; 望

。 ,

R
。 ,

V
。

分别为冬小麦停止灌浆的(少
‘,

R ‘,

V ‘
)上限边界值

。

这里仅在不等式
:

少 ;

) T
。

五 ;

镇R
。

V
、

李V
。

同时成立的情况下
,

D H W 有效
,

否则 D H W 一 O
。

1) 停止灌浆上限边界值的确定 据文献 〔1〕
,

在华北区域内整个冬麦区
,

选取 9 个有代表性的站

15 个高温低湿天气过程所造成的小麦灌浆速度下降值同对应的 望
,

R
,
「三要素建立的多元回归方程

:

重区 y = 7
.

6 3 5 9 一 0
.

2 6 6 3 T + O
.

0 0 4 5 1 R + 0
.

0 1 3 9 8 V 刀 二 0
.

5 6凌。 (3 )

次重区 y二 1 1
.

5 2 7 4 一 0
.

3 8 6 9少 + 0
.

0 0 5 8刀一 0
.

0 2 5 7V 丑 ~ 0
.

8 8 7 0 (4 )

全区 y 一 5
.

7 1 6 6 一 0
.

2 3 3 1 T + 0
.

0 3 5 1 R 一 0
.

0 3 8 2 V 丑 二 0
.

9 1 5 5 (5)

共中
,
y 为灌浆速度下降值

,
丑为相关系数

。

令其 y 为零时
,

解出联立方程组的 望
,

五
,
V

,

再考虑到各种年

型间干热风对冬小麦的实际影响情况
,

最后确定的 望
。 ,

R
。 ,

V
。

值分别为30 ℃
,

35 %
,

1 饥 /s
。

2) 权重系数的确定 众所周知
,

在组成干热风 T
,

刀
,

V 三要素中
,

各自所起的作用是不同的
。

据上

述全区的冬小麦灌浆速度下降值同 ,
,

刀
,
V 所建立的回归方程

,

对 T
,

五
,

犷分别进行 t 检验
,

可推得
:

望一 5
.

9
,

五 = 2
.

0
,

V 一 0
.

2

这表明 日最高气温是伤害冬小麦的主导因子
,

相对湿度是重要因子
,

风是辅助因子
。

按 w
,
+ W

:

+ w
3 二

1

法则
,

求得 ,
,

刀
,

V 所占的权重分别为。
.

73
,
0

.

24
,
0

.

03
。

3 ) 消除量纲的影响 因气温
、

湿度
、

风速具有不同量纲
,

且绝对值差异较大
,

所以采 用各自的相对

本文于1 9 8 9年 2 月21 日收到
,

19 絮扮 8 月 7 日收到最后修改稿
。
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值来求和更为合理
,

处理方法见( 2 )式
。

2
.

干热风年型指标 的确定

据文献仁1 二所确定的干热风指标
,

统计出 5 月下旬至 6 月上旬 干热 风日数 D A Y
,

得知 D H W 同

D A Y 之间的关系如图 1 所示
,

回归方程为
:

D 11w

表 1 干热风年型折标

年 型

指 标 D F W ) 2
.

0 0
1

.

2 0〔D 工IW
< 2

.

0 0i生
竺

图 1 D H W 同D A Y 的相关关系

D H W 二 0
.

1封 8 + 0
.

3 3 6 8 D A Y 丈6 )

方程的板井系数为 0
.

9￡9 6
,

这说明两者之间存在着很好的相关关系 据历史上该地区干 热凤的出现情

况「2 〕及对冬小麦的实际影响程度和本文的 D H w 指数
,

再参考 D A Y
,

确定的干热风年型指标见表 1
。

据 1 9 5 5一玲86 年的统计
,

重
、

轻
、

无干热风年出现的频数分别为 1 2
,
9

,

n 次
,

也就是说
,

重
、

轻和无干热

凤
一

年分别为三和四年一遇
。

自1 , 5 5
,

1 9 5 6
,
195 7

,
1 0 5 8年起的每 4 匀二的滑动组合中(共29 种组合)

,

重 轻
、

无干热风 4 年不遇
、

1 遇
、

2 遇
、

3 遇的保证率如表 2 所示
。

表 2 每 凌年遇不同等级干热风次数的保证率

\

令
-

-

一_
_ _
_ 次 数

;级 \ 保证率(

痴一

⋯
n
�,dCJ曰

11 0
.

3

1 7
.

2

6
.

9

4 4
.

8

遵8
,

3

5 5
.

2

3 4
.

5

3 1
.

0

3 J
.

5

重轻无

D H W 指数能较好地反映干热风的累积和瞬时变化对冬小麦产量的影响
。

例如
,

在 重 干热年中
,

1 9 6 0年 D A Y 仅有 5 天
,

但 D HW 高达 2
.

69
,

说明该年具有明显的短时强干热风天气
,
1 9 6 2 年 D A Y 长

达 9 天
,

D H w 仅有 2
.

8 2
,

说明该年具有
一

长时期干热风天气的累积作用
。

从产量结构和千粒重来看
,

1 9 6 2年减产程度略重于 1 9 6。年
,
1 9 6 2年的千粒重亦比 1 9 6。年的轻

。

这说明
一

长时期持续高 温天气对冬小

麦产量形成威胁性更大
,

它造成植株蒸腾加剧
,

光合速率降低
,

导致灌浆速度下降
,

以致造成产量降低
。

而短时强高温天气对冬小麦产量影响也很大
,

由于冬小麦已处于生长后期
,

根系活力和生理机能日趋衰

退
,

这时气象要素突变
,

即温度骤升
,

湿度降低并伴有一定风力
,

造成冬小麦生理失调而
“

青枯
” ,

以 致于

在短期内难于或无法恢复
,

而造成减产
。 、

曾
.

之
,

这是干热风天气刘冬小麦造成影响的两种 主要情况
。

在

轻千热风年中也是如此
。

3
.

D H W 预测模式的组建

l) 预报因子的选取 本文采用上年 11 月至当年 3 月大气环流因子同 D H W 进行单相关普查
,

粗选



1 0 6 象 学 报 4 9 卷

出的因子为
:

当年 2 月副高面积指数(x l

)
,

当年 2 月极涡位置(劣
2

)
,

当年 2 月副高北界平均位置(x :

)
,

上

年11 月东亚槽平均位置(叭)
,

当年 3 月副高西伸脊点(x 。

)
,

当年 3 月极涡强度(x 。

)
,

当年 3 月 副高强度指

数 (x
7

)
,

当年 3 月副高北界平均位置(x :

)
,

它们同 D H W 的相关系数见表 3
。

由于粗选的同 类环流因子

彼此之间存在着共线性
,

本文采用主分量分析方法
,

对粗选因子进行正交 化〔“〕处理
,

求得 主分量组合因

子
。

表 3 粗选因子同D H W 的相关系数

因 子

相 关 系 数 一 0
.

4 0 1 1 1 一 0
.

3 6 3 5 一 0
.

3 5 5 7 1 0
.

3 7 3 4 1 0
.

3 7 6 8 ! 一 0
.

3 5 49 」一 0
.

3 5 9 6 } 一 0
.

4 9 6 0

2) 预报量周期分量因子的生成叫 为了避免单相关系数的阶段性对模型的影响
,

本文引人预报量

的周期分量因子
,

共生成如下
:

设 二 = , 工 , 劣 2 ,

⋯ ⋯
, x ,

为时间序列
,

按试验周期方法
,

将资料以周期长度

为 2 分成 2 组
:

劣 一 劣 z

劣 3 劣 4

X 介 一 1 劣刀

求出每列的平均值
:
厉 : ,

厉
: 。

则周期序列为
:

劣 1 , 劣 2 , 劣 i , 劣 2 , . ’ .

⋯
依次类推

,

反复进行下去
,

直到分组个数不大于资料样本数一半为止
。

由各组平均值所构成的 周期序列

称为周期分量因子
。

3 ) D H w 预测模型的建立 本文采用能够在因子较多
,

且彼此之间存在较强共线性时
,

选择最优

子集来确定回归方程
,

其方程和回归系数的波动都较小的岭回归分析方法来组建 D H w 的预 测模型
。

岭回归系数的估计式为川
:

刀
* = (X

‘

X + K l )
一‘X

,

Y (7 )

式中
,

X 为自变量矩阵
,

X
‘

为X 的转置
,

Y 为因变量矩阵
,
I 为单位矩阵

,

k 为给定 的常数
。

据 H oe r l等

人的研究川
,

若关系式
:

0 < k < a 丫m a x :
愁 (8 )

成立
,

则由(7) 式定义的岭估计便更接近于真实回归系数
。

其中 : 一尸刀
,

p ‘

为正交矩阵
,

由x
‘

x = Pl 八尸

得出
,

八为对角矩阵
。

为了方便
,

将 a 丫m ax x ,

: 记为k
‘ ,

k
:

的确定详见文献 [4
一5〕

。

在实际计算过程中
,

取 k = 。
,
。

.

Ik
. ,

0
.

2k
,

⋯ ⋯
,

k 。 ,

选取方差最小者
。

本文在建模过程中
,

采取的步骤为
,

首先使用逐步回归方法从 8 个主分量组合因子和16 个周期分量

因子中选取组建模式的最优子集
,

取 F 值为 4
.

0
,

入选因子为
:

第一主分量组合因子(2
2

)
,

表达式为
:

Z
:
= 一 0

.

1 6劣 , 一 0
.

3 1 x : 一 0
.

0 2劣
3

+ 0
.

0 4 劣
;

+ 0
.

8 2劣
。

一 0
.

2 1 x 。一 0
.

3 8劣
7

一 0
.

0 7劣
。

(9 )

它集中了 8 个粗选环流因子的有用信息
,

另外三个因子为预报量的10 年(Z
:

)
、

14 年(Z
:

)
、

7 年(z
‘

)周期

分量因子
,

它们体现了预报量的周期效应对回归模型的贡献
。

然后
,

使用岭估计方法确定这 4 个因子最

稳定的回归系数
。

计算表明
,

当 k = 。
.

3 时
,

剩余标准差为最小
,

则对应于 k 二 。
.

3时的岭 回 归预测模型

为
:

D H W = 一 1
.

6 6 + 0
.

3 6 2
;

+ 0
.

5 9 2
2

+ 0
.

6 1 2
3

+ 0
.

4 3 2
‘

(1 0 )

方程的复相关系数为。
.

9 5 6 6
。

历史回代结果如表 4 所示
,

历史拟合率为91 %
。

并以 1 98 7
,
1 9 8 8 年为独立

样本进行了试报
,

结果见表 5
,

预报淮确
。
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表 4 模型的历史拟合结果

年 19 5 5 119 5 6 }19 5 7 11 9 5 8 }19 5 9 {1 9 6 0 }1 9 6 111 9 6 2 1 9 63 1 9 6 4 } 1 9 6 5 1 9 66 1 19 6 7 1 1 9 6 8 1 96 9 1 9 7 0

无无丫无无口重轻
x重重口轻轻丫

l

礴幢介一一无无口无无口重重重 重重比 口重比无无丫轻轻口无无口无无口重重口实际年型

拟合年型

评 定

一J ⋯
19 7

州
1 9 7 3

⋯
1 9 7

{
19 7 5

{
1 9 7 6

1
1 9 7 7

⋯1 9 7 8 1 9 7 9 1 9 8 1 1 9 82 1 98 3 1 9 8 4 1 1 9 8 5 19 8 6

重重口无无夕轻轻口轻无
x重重重重口 口

回一图川
轻轻比轻轻口无无丫轻轻口重重口轻重

x无无重 口重口轻轻口实际年型

拟合年型

评 定

表 5 预 报 结 果 检 验

-

-

一 类 别

年
一

~ 一
_

~ ~
、

1 9 8 7

1 9 8 8

实际 D H W 值 预报 D H W值 实际有无千热凤 是否实际危害小麦

否否无无1
.

10 < 1
.

2 0

0
.

13 < 1
.

2 0

0
.

3 8 < 1
.

2 0

0
.

5 4 < 1
.

2 0

4
.

结论

1) 干热风综合指数 D H w 能较好地反映某时期内干热风的累积及 瞬时变化效应对 小麦的危害 ;

且用它所确定的千热风年型较符合客观实际
,

预报方便
。

2) 在对粗选因子进行主分量和预报量的周期分量分析的基础上 ; 利用岭回归分析方法 组建预测模

型
,

对干热风年型做出预测
,

收到较好的效果
。
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