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摘要  应用 ∞�ƒ2≤≤ �方法对福建省前汛期kx ∗ y月l降水量场进行试预测 o预测因子选取关键区海温场及 tv项物

理量场 o降水量场为 vx个地面气象站降水资料 ∀采用 v种方案进行试预测 o分别以关键区海温场为因子 otv项物

理量场为因子 o或两者相结合 ∀通过 x年的独立样本预测检验表明 ov种方案对福建省前汛期降水量场进行短期气

候预测均有一定的预报技巧 o预报时效最佳的时期是前一年的 tt !tu月分 o以关键区海温为因子的预测效果最好 o

tu月份关键区海温结合 tv项物理量场为因子预测稳定性最好 o可用于日常预测业务中 ∀

关键词  典型相关  前汛期  降水  预测

引言

在短期气候预测中 o基于场基础上的分析及预

测越来越重要≈t  o尤其是降水场的预测 ∀福建前汛

期降水占全年降水总量的 trv左右 o准确预测其降

水量对社会 !经济具有重要的意义 ∀

典型相关分析k≤≤ �l是近年发展起来的一种新

的统计方法 o在交叉相关极大的条件下 o找出两个场

之间最高相关的典型分布型 o客观定义了因子场与

预测场高相关的类型 o并可利用主要典型分布型作

预测方程的回归 o提取预报场与因子场之间线性相

关信息中的主要成分 o排除一些随机因素的影响 o从

而取得较好的预报效果≈u  ∀做为一个场的预测方

法 o目前已被国内外许多气象学者应用于短期气候

预测中≈t ov ow  ∀本文利用 ≤≤ � 的方法 o结合 ∞�ƒ 展

开建立统计气候预测模型 o对福建省前汛期降水量

场进行预测试验 ∀选取 tv项影响显著的物理因子 o

及关键区海温分别与前汛期降水量场进行 ≤≤ � o寻

求因子场与预测场的高相关类型及其最佳预报

时效 ∀

t  资料选取

大气环流的长期变化是大气 !海洋 !雪盖 !极冰

等相互作用的结果 o也是气候异常与变化的反映 o通

过大量统计分析≈x 而选取的 tv项物理因子包括 }北

半球副高面积指数kxβ∞ ∗ vysβl o西太平洋副高面积

指数kttsβ∞ ∗ t{sβl o北半球副高脊线 o西太平洋副

高脊线 o西太平洋副高西伸脊点 o北半球极涡面积指

数kx 区 osβ ∗ vysβl o欧亚纬向环流指数ksβ ∗ txsβ

∞l o欧亚经向环流指数ksβ ∗ txsβ∞l o东亚槽强度 o东

亚槽位置 o西藏高原指数 �kuxβ ∗ vxβ�o{sβ ∗ tssβ

∞l o西藏高原指数 �kvsβ ∗ wsβ�ozxβ ∗ tsxβ∞l o南方

涛动指数 ∀在试验中将 tv项因子组合构成一个综

合的/物理量场0 ∀

海温关键区资料包括 }亲潮区指数ktwxβ ∗ tyxβ

∞owsβ ∗ xsβ�l o西风漂流区指数ktysβ∞ ∗ tysβ • o

vxβ ∗ wxβ �l o黑潮区指数ktuxβ ∗ tysβ∞ouxβ ∗ vxβ

�l o�¬±² t n u区指数k|sβ ∗ {sβ • osβ ∗ tsβ≥l o�¬±²

v区指数ktxsβ ∗ |sβ • oxβ�∗ xβ≥l o�¬±² w 区指数

kt{sβ ∗ txsβ • oxβ�∗ xβ≥l o�¬±²区指数kt{sβ ∗ |sβ

• osβ ∗ tsβ≥l等共 z项 ∀

福建省 vx个代表站雨季k前汛期 ox ∗ y月l逐

年总降水量 ∀

以上所有的资料年份均为 t|ys ∗ ussu年 ∀
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u  方法

≤≤ �的基本思想是 o假设有两组变量分别有 π

个和 θ个空间点 ,样本量为 ν ,对这两组变量分别作

线性组合构成新的一对变量 υt !ϖt ,使它们之间有

最大相关系数 ,再分别作与 υt !ϖt 正交的线性组合

υu !ϖu ,使它们之间有其次大的相关系数 ∀如此进

行下去 ,直至认为合适为止 ∀得到的典型因子 υι !

ϖι具有相互独立及逐次极大相关性的特点 o利用典

型因子进行回归 o可以建立一个回归系数矩阵为 π

的回归方程 o从而可由一个气候场去预测另一个气

候场≈u  ∀

本文在进行 ≤≤ � 过程之前 o先把资料进行

∞�ƒ展开 o根据特征值的大小 o对主分量进行截断 o

这样做一方面可以缩小维数 o减少计算量 o压缩资料

中不必要的/噪音0 o同时避免 ≤≤ �过程中可能会出

现的逆矩阵的蜕化现象≈w  ∀分别截取两个场前几

个主分量进行 ≤≤ � 分析 o最后建立起一个 ∞�ƒ2

≤≤ �统计预测模型 ∀

具体过程为 }首先对福建省 vx个台站前汛期

降水量场 !tv项物理量场 !tv项物理量场加上 z组

关键区海温场数据资料进行标准化 o对标准化后数

据分别进行 ∞�ƒ 展开 o各提取前 z个主分量 o这 z

个主分量所占累积方差贡献均为 s q{以上 ∀建立模

型分 v种方案 o一是以 tv项物理量场的主分量为预

报因子与降水量场的主分量进行 ≤≤ �分析k以下简

称/方案 t0l ~二是以 tv项物理量场加上海温场的

前 z个主分量与降水量场主分量进行 ≤≤ �分析k简

称/方案 u0l ~其三以 z组海温场的数据与降水量场

的主分量进行 ≤≤ �分析k简称/方案 v0l o分别拟合

预报方程 o将计算所得的预报方程还原为标准化变

量方程 ∀

v  预测试验

预报场为 t||{ ∗ ussu年共 x年的前汛期降水

量场 o因子场为相应年份前期 z个月的物理量场及

海温场k即从前一年的 ts月份至当年的 w月份l ∀

对 x年的预测采用独立样本检验的方法进行预

测 o即逐年预测法 o预测步长取 t o如要预测 t|||年

前汛期的降水场 o预报场就用 t|yt ∗ t||{年的降水

场 o因子场分别为 t|ys ∗ t||{ 年 ts !tt !tu 月及

t|yt ∗ t|||年 t ∗ w月的因子场序列 ∀这种方法工

作量较大 o但它可充分利用现有的资料 o其建立的预

测模型可直接用于目前的业务预测中 ∀

预测效果检验采用中国气象局下发的/短期气

候预测质量评定暂行办法0中的预测评分和技巧评

分进行评定 ∀预测评分采用 y 级评分制 o其中 °≥

为预测评分 o≥≥为技巧评分 ∀

w  预测结果

通过上述方法对预报结果进行评分 o结果如表

t ∗ v ov种预测方案中 x年预测评分的平均值每个

月都在 ys以上 o平均值最高的达 z{1y o表现出一定

的预测能力 o技巧评分的平均值大多在 us ∗ xs之

间 o最高的达 w|1v ∀表明这 v种预测方案均有一定

的预测技巧 ∀

从表中还可看出 o我们选取的前期共 z个月各

月预测结果均有一定的预测技巧 o但我们的目的是

要找出前期预测效果最好的月份 ∀

表 1  关键区海温场对福建前汛期降水场预测评分

前一年 当年

ts月

°≥ ≥≥

tt月

°≥ ≥≥

tu月

°≥ ≥≥

t月

°≥ ≥≥

u月

°≥ ≥≥

v月

°≥ ≥≥

w月

°≥ ≥≥

t||{年 yv qu tt qu x{ qx p z q{ yz qx tz qy y| q| uv q| yz qx tz qy yu qz tt qu xs1s p tw1s

t|||年 xv qw p z q{ |w qw {z qv {x q| y{ qv x{ qv w q| {v qt yu1s zz qt w| qv xz qz w q|

usss年 zu qy vy qy {x1s yu1s {| qz zw qy {x1s yu1s {y q{ y{ qv y{1s uv q| ys1s w q|

usst年 z{ qt w| qv y{ q{ vs qv {s1s xx qy yx qz uv q| y| q| vs qv zw qv wu q| zz qt w| qv

ussu年 y{ qx vs qv x{ qv w q| y| qw vs qv yv q| tz qy xz qt w q| y{1s uv q| yz qt uv q|

平均 yz qu uv q| zv1s vx qv z{ qx w| qv y{ qy uy qx zu q| vy qy zs1s vs qu yu qw tv q{
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表 2  13 项物理量场对福建前汛期降水场预测评分

前一年 当年

ts月

°≥ ≥≥

tt月

°≥ ≥≥

tu月

°≥ ≥≥

t月

°≥ ≥≥

u月

°≥ ≥≥

v月

°≥ ≥≥

w月

°≥ ≥≥

t||{年 w| qv p tw1s ys1s w q| xw q| p t1w wx1s p uz1s yy qu tz qy w| qv p tw1s y{1s uv q|

t|||年 {v qz xx qy {{ qz zw qy {v qy yu1s zz qx w| qv {v qt yu1s y{ qy vs qv wt qz p vv1s

usss年 {t qt xx qy zy1s wu q| {w q{ yu1s {y qz y{ qv vz qt p ws1s yu qu tt qu y| qw vs qv

usst年 zt qw vy qy y{ qy vs qv zw qv wu q| y|1s vs qv zt qw vy qy yx qz uv q| yv qw tz qy

ussu年 yz qy uv q| {t qv xx qy y| qu uv q| yy qu uv q| x{ qv w q| xz qz w q| y| q| vs qv

平均 zs qy vt qx zw q| wt qz zv qw vz q| y{ q| u|1s yv qu ty qv ys qz tt qu yu qx tv q{

表 3  海温场合并 13 项物理量场对福建前汛期降水场预测评分

前一年 当年

ts月

°≥ ≥≥

tt月

°≥ ≥≥

tu月

°≥ ≥≥

t月

°≥ ≥≥

u月

°≥ ≥≥

v月

°≥ ≥≥

w月

°≥ ≥≥

t||{年 xw q| p t qw ys qx w q| zx qz wu q| wz q| p ut1s yt qx w q| y{ q{ uv q| zt q{ vs qv

t|||年 {v qz xx qy {v qz yu1s {y qt y{ qv zt q{ vy qy yw qw tz qy {s qv xx qy wv qz p uz1s

usss年 {t qt xx qy {u qt xx qy {y q{ y{ qv zw1s vy qy ww qw p uz1s wy qx p ut1s zu qu vy qy

usst年 y{ qy vs qv zt qw vy qy y| q{ vs qv zt q{ vy qy y|1s vs qv zw qv wu q| zt qw vy qy

ussu年 w| qv p tw1s zv1s vy qy zw qz vy qy xy qu p t qw yv qw tz qy xy qu p t qw yt qt tt qu

平均 yz qx ux qu zw qt v| qt z{ qy w| qv yw qv tz qy ys qx { qz yx qu us qt yw1s tz qy

图 t  前一年 ts月至当年 w月 v种方案逐月预测评分

图 t为 v种方案前期各月对前汛期降水场预测

评分 ∀可看到 o表现为隔季预测效果较好 o前一年

tu月方案 v和方案 u这两种方案预测效果最好 o其

次是 tt月份 ∀方案 t在 tt月份预测效果最好 o其

次是 tu月 ∀前一年的 tt !tu月物理量场与关键区

海温的变化对次年福建省前汛期降水场均有较好的

预测能力 o这与海洋和大气之间存在着半年左右的

韵律关系相一致 ∀而对于方案 v则当年 u月份海温

的变化对前汛期降水场也有较好的可预测性 ∀

海洋和大气是相互作用相互影响的 ∀研究表

明 o赤道东太平洋 !西风漂流区和黑潮区的海温异常

是影响副高活动异常的关键区 o其中赤道东太平洋

海温的前期信息最明显 ∀ ∞�≥�事件的发生对副高

活动的转折性影响时效大约为半年 ~∞̄ �¬±²与 �¤

�¬±¤年副高特征量距平反位相特征相当典型 o特别

是对强度k面积l和西伸脊点 o脊线位置也有所反映 o

而福建雨季降水相当显著地受到西太平洋副高异常

活动的影响≈x  ∀因此前期关键区海温做为预测因

子对前汛期降水的预报具有重要意义 o而从上面的

预测效果来看也正是如此 ∀

tv项物理量场均为大气环流特征量 o大气环流

与下垫面共同作用 o形成复杂的相互关系 o对福建前

汛期降水产生一定的影响 ∀综合这几项因子用于降

水预测中 o也有一定的预报意义 o如前一年的 ts !tt

月份 tv项物理量场对当年前汛期降水有一定的预

报技巧 ∀ts !tt月预报技巧高于海温场 o由图 t可

见 o这几个月若再综合海温场可适当提高单用海温

场的预报水平 o求得较好的稳定性 ∀总之 o作为因子

场 o显然首选海温场效果较好 o但为了求得更佳预报

效果与稳定性 o海温场加上这些因子的预报试验还

需要更多的试验方案比较 o而挑选出最佳预测模型 ∀

x  预测值与实况的对比

从 x年的预测结果来看 o表现出一定的年际差

异 o如 t|||年 v种方案的预测效果均令人满意 ott !

tu两个月的预测评分均超过 {s ot|||年 tt月海温

wv                     气   象   科   技                  第 vv卷



预测评分则达到 |w1w o效果很好 ∀技巧评分均超过

ys o最高达 {z1v ∀而 t||{年预测效果则尚不能令

人满意 o说明预测欠缺稳定性 o但我们从中挑选出

tu月份海温场综合 tv项因子预测的试验方案 o逐

步 °≥均在 y|分以上 o可满足当前短期气候预测的

需求 ∀图 u为 ussu年实况与预测的对比图形 ∀

图 u  usss年降水距平百分率k h l实况与关键区海温场对前汛期降水预测对比

  由图 u可看出 ousss年前汛期降水实况为由沿

海向内陆降水距平百分率逐渐减小 o预测结果与实

况相近 o实况最小值出现在闽西 o预测值与实况一

致 o但闽北也出现一些 ∀全省大部分地区的预测与

实况均较吻合 o仅闽南沿海的预报值与实况有一些

出入 o预测值没有出现较大的高值区 ∀

y  结论

ktl应用 ∞�ƒ2≤≤ � 相结合的方法对福建省前

汛期降水量场进行试预测 o预测因子分别选取关键

区海温 !tv项物理量场 o以及 tv项物理量场加上海

温场 ∀试验表明 o这 v种方案均有一定的预测技巧 o

预测效果令人满意 ∀

kul就各月预测结果来看 o前一年 tu月和 tt月

v种预测方案效果均较好 ∀方案 v和方案 u在 tu

月份的预测效果最好 ott月份其次 ~而方案 t则 tt

月份预测效果最好 otu月份其次 ~表现为海洋和大

气之间存在着半年左右的韵律规律 ∀方案 v当年 u

月份海温的变化也是一个效果较好的预测因子 ∀

kvlv种方案中 o关键区海温的预测效果最好 o

由于关键区海温是影响副高活动异常的关键区 o而

副高活动直接影响福建省前汛期的降水分布 o因此

海温的作用具有很重要的意义 o而其对副高影响的

时效大约为半年 o因此前汛期之前的半年k即 tt !tu

月l是最佳预报时效 ∀tv项物理量场前期 ts !tt月

份的预测技巧高于海温场 o但若其与海温场相结合 o

则可进一步提高预测效果 ∀

kwl从试预测的结果来看 otu月份方案 u的预

测效果较稳定 ox年的预测评分均在 y|以上 o大大

高于目前短期气候的预测水平 o可满足当前短期气

候预测业务运行的需求 ∀

kxl∞�ƒ2≤≤ �预测模型抓住了大气环流 !海温

等预测因子与降水场的内在物理联系 o反映出降水

量场的变化是与多种物理因子共同作用的结果 o因

此在短期气候预测中必须考虑多种物理因子的共同

影响 o才能取得好的预报效果 ∀
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