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摘要  利用贵州地区 个测站 ∗ 年夏季 ∗ 月 降水资料 采用突变分析 !小波分析等方法 对贵州夏

季降水的时间变化特征进行了诊断分析 并运用均生函数对贵州夏季降水建立预测模型 进行试报和预报检验 ∀

结果表明 贵州地区近 来夏季降水呈上升趋势 具有明显的年际变化特征 夏季降水比较明显的突变点出现在

年和 年 没有通过显著水平 Α 1 的信度检验 其 年后到 年前降水为减少趋势 年后

降水开始增多 夏季降水在年际尺度上主要存在显著的准 !准 和 ∗ ! ∗ 周期振荡 均生函数对夏季

降水预测效果较好 尤其对极值的预测 效果更加明显 ∀

关键词  贵州  夏季降水  周期  突变  均生函数

引言

贵州地区位于我国西南部 青藏高原东南侧 靠

近孟加拉湾和中国南海 具有明显的季风气候特点

由于贵州地区受特殊的喀斯特地形地貌等诸多因素

的影响 常受到各种天气系统的影响 省内气候复杂

多变 气象灾害频发 在 年曾出现百年罕见的

全省性特大夏旱 造成全省 个县干旱达 天以

上 受灾面积超过 1 ≅ 粮食产量比常年减

产 ∗ ≈ ∀每年因暴雨造成的山体滑坡 !泥

石流等自然灾害也给人民生命财产 !工农业生产等

带来巨大的损失 ∀贵州地区降水主要集中在夏季

∗ 月 在实施西部大开发的战略中 研究贵州夏

季降水的变化规律 对可能的旱涝灾害做出尽可能

准确的预报 对贵州省的社会经济活动和政府的规

划决策及防灾减灾都具有重要的意义 ∀

近年来许多气象工作者对气温 !降水等方面作

了大量研究 程炳岩≈ 等采用连续小波变换和交叉

小波变换方法研究了河南气温距平序列和 ∞ ≥

指标的时频变化特征 陈志芳≈ 利用 小波分

析了佛山市降水的多时间尺度变化特征 发现佛山

市 年降水变化的能量主要集中在较小时间尺度

的演变上 陈小丽≈ 利用 2 等方法对影

响海南的热带气旋的年频数进行趋势分析和突变检

测 并利用模糊均生函数正交方法对未来 年热带

气旋的年频数进行趋势预测 ∀

本文采用突变分析 !小波分析等方法 对贵州夏

季降水的时间变化特征进行了诊断分析 并运用均

生函数对夏季降水建立预测模型 进行试报和预报

检验 为短期气候预测提供一定的科学依据 ∀

 资料和方法

本文资料为贵州地区 个测站 ∗ 年

夏季 ∗ 月降水量资料 ∀

对夏季降水量的标准化距平序列进行了

小波分析 小波分析法可以分析出时间序列周期变

化的局部特征 从而能更清楚的看到各周期随时间

的变化情况 因而在气候分析中得到广泛的应

用≈ ∀

分析夏季降水的年际 !年代际变化特征 对夏季

降水量的距平时间序列进行了线性倾向估计和

滑动平均 本文使用 2 法分析了降水的

突变性质 这一方法的优点是不仅计算简便 而且可

以明确突变开始的时间 并指出突变区域 且不受少

第 卷第 期

年 月
      

气  象  科  技
∞×∞ ≤ ≥≤ ∞ ≤∞ ⁄ ×∞≤ ≠

      ∂



数异常值的干扰≈ ∀

在众多的统计预报方法中 时间序列分析法的

自回归和自回归滑动平均模型着重于时间序列中邻

接时刻间的联系 预测值趋向平均值 对极值拟合效

果不理想 ∀本文用均生函数对贵州夏季降水建立预

测模型 并对模型的拟合和预报效果进行了检验 ∀

均生函数模型原理概述如下≈ ∗

设一维时间序列 :

ξ(τ) = { ξ( ) , ξ( ) , , , ξ( Ν)} ( )

建立以均生函数为基础的预报模型 ,式中 Ν为

样本量 ∀定义式( ) 的均生函数为 :

ξκ(ι) =
ν Ε

ν
κ
−

ϕ=

ξ(ι + ϕκ) ( )

(ι = , , , , κ ; κ = , , , , Μ)

其中 νκ = ( Ν/ κ) , Μ = ( Ν/ )或 ( Ν/ ) ,

对 ξκ(ι) 作同期性延拓 ,则可得到式( ) 的外延序

列 :

φκ(τ) = ξκ τ − κ (
τ −
κ

) ( )

称 φκ(τ) 为均生函数的延拓序列 ,建立原序列 ξ(τ)

与 φκ(τ) 间的回归 :

ξ(τ) = α + Ε
θ

ι =

αιφ(τ)   θ [ Μ ( )

利用均生函数外延值 ,即可对原序列作多步预测 ∀

若要作 Θ步预测 ,具体步骤如下 :

≠ 建立每一个延拓序列与观测原序列间的一

元回归之后 ,计算双评分准则 Χ≤≥≤ 值 ,凡满足 Χ≤≥≤

> ς Α序列粗选为备选变量 ,取 Α = 1 或 1 ,设

入选了 πχ个延拓序列 ∀Χ≤≥≤ 定义为 :

Χ≤≥≤ = Σ + Σ

其中 Σ 为数量评分 ,即为精评分 , Σ 为趋势评分 ,

称为粗评分 , Ν为样本长度 , κ为统计模型中变量个

数 ∀式中 :

Σ = ( Ν − κ)( −
Θκ

Θψ
)

  Σ = Ι = Ε
Γ

ι =
Ε
Γ

ϕ=

νιϕ νιϕ + Ν Ν −

Ε
Γ

ι =

νι νι + Ε
Γ

ι =

νϕ νϕ

用所有可能子集回归法 ,筛选得一个最优回

归 ,这时有 π个( π ∴ πχ) 入选序列 ∀

≈ 若要作 Θ步预测 ,对 π个序列各周期延拓或

累加延拓 Θ步 ,将外延得的值代入方程 :

ξ(τ + θ) = α + Ε
π

ι =

αιφι(τ + θ)

θ = , , , , Θ ( )

即得 Θ步预测模型 ∀

 贵州夏季降水的时间变化特征

1  夏季降水的年际变化及趋势

为了解贵州地区近 夏季 ∗ 月 降水的

年际变化及趋势 对夏季降水的距平时间序列做线

性趋势估计和 滑动平均处理 ∀图 为贵州夏季

降水距平 ! 滑动平均曲线及其线性趋势 ∀由图可

见 贵州地区近 来夏季降水呈上升趋势 其线

性趋势为每 年 1 但上升趋势不是很明

显 距平序列与时间序列的相关系数为 1 没有

通过 1 的信度检验 显著水平 Α 1 时 相关

系数为 1 贵州夏季降水存在着明显的年际 !年

代际变化特征 干湿时段较明显 世纪 年代到

年代为明显的多雨期 年代初期及整个 年

代为相对少雨期 年为夏季降水偏少的极值年

份 全省出现了百年一遇的旱灾 但其中 !

年较常年多雨 年代以后贵州地区降水又进入多

雨期 ∀从降水的年际变化来看 降水极大值出现在

! ! ! 年 极小值出现在 !

! ! ! 年 ∀

1  突变分析

从以上的分析来看 贵州地区夏季降水存在较

明显的年际变化特征 ∀为进一步了解贵州地区

来夏季降水的突变性质 本文做了贵州夏季降水时

间序列的 2 统计量曲线 图 若 ƒ

的值大于零 则表明序列呈上升趋势 小于零则表明
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序列呈下降趋势 ∀当它们超过临界值时 表明上升

或下降趋势显著 ∀超过临界值的范围确定为出现突

变的时间区域 ∀如果 ƒ 和 两条曲线出现交

点 且交点在临界线之间 那么交点对应的时刻便是

突变开始的时间 ∀如图 所示 贵州夏季降水

来呈上升趋势 世纪 年代以前夏季降水具有

明显的波动性质 存在几个突变点 比较明显的突变

点出现在 年和 年 没有通过显著水平 Α

1 的信度检验 其中 年后到 年前

降水为减少趋势 年后降水开始增多 ∀

图  贵州夏季降水量的 2 统计量曲线

实线为 ƒ 虚线为 直线为 1 显著性检验值 ? 1

1  周期分析

采用 小波方法 分析了贵州地区夏季降

水的周期变化特征 ∀图 给出了贵州夏季近

降水的小波变换系数 实部 分布图 由图可见 贵州

夏季降水 来存在显著的 ∗ 周期振荡 且

来稳定存在 主要经历了 个时期的多雨期和

少雨期的交替变换 ∀ 世纪 年代以前 ∗ 左

右的周期振荡信号较强 年代以后信号较弱 ∀

年代到 年代中期存在一个准 的周期振荡

年代以后存在一个较弱的准 周期振荡 ∀

图  贵州夏季近 降水的 小波变换系数 实部

 基于均生函数模型的贵州夏季降水预测检验

根据均生函数的预测模型原理 对贵州夏季降

水的趋势进行拟合与预测 ∀利用贵州地区 站

∗ 年的历年夏季平均降水量为样本资料

∗ 年为试报年 ∗ 年为预报年 ∀

图 为贵州夏季降水量实况 !拟合及预测 从图中可

以看出 根据模型拟合的曲线与实况基本一致 尤其

对降水极值年拟合的较好 ∀

图  贵州夏季降水量实况 !拟合及预报

实线为实况 虚线为拟合 ∗ 年为预报

利用模型对贵州夏季降水趋势进行外推 步做

∗ 年的试报 ∀根据累年平均值 结合试报

值的结果 与实况值进行比较 年中有 年的距平

符号一致 表 ∀距平符号一致率达 对

年降水偏多和 年降水偏少的预报效果较好 可

见 该模型对降水短期气候预测有一定的参考价值 ∀

表 1  贵州夏季降水的预报检验 µ µ

年 年 年 年 年

实况

预测

距平符号一致 ≅ Κ Κ Κ Κ

用该模型对 ∗ 年贵州夏季降水进行

趋势预测 见图 虚线部分 预计贵州未来 年的

夏季降水处于少雨期 年为极值年 降水偏多 ∀

为了进一步探讨均生函数对夏季降水的预测效

果 分别对夏季 ! ! 各月的降水作了拟合和预测

图略 结果发现 拟合趋势和实况也基本一致 !

月拟合符合率为 月为 ∀

 小结

通过对贵州地区夏季降水的时间变化特征进

行分析 发现近 贵州地区夏季降水存在明显的年

际变化特征 夏季降水近 来有上升的趋势 贵州
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夏季降水主要存在显著的 ∗ ! ∗ !准 和准

的周期振荡 夏季降水比较明显的突变点出现在

年和 年 其中 年后到 年前降水

为减少趋势 年后降水开始增多 ∀

利用均生函数模型对贵州夏季降水趋势的

拟合和预报中 拟合与实况基本一致 尤其对降水极

值拟合效果较好 预计贵州未来 年的夏季降水处

于少雨期 表明该模型对降水短期气候预测有一定

的参考价值 ∀
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