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�兰州大学大气科学系 � �中国科学院高原大气所 �

近年来
,

采用数值方法进行长期顶报和气候异常的研究有了很大的进展
,

但是这些研究多是沿用了

中短期预报的概念和方法
,

由于长期天气系统是一个强迫耗散的非线性系统
,

而
“

耗故系统最终将趋向

维数比原始相空间低的极限集合
—

吸引子
,

许多自由度在演变过程中成为
‘

无关变且
’ ,

最终剩下支你

起吸引子的少数自由度
”〔‘�。 如果不考虑系统的极其复杂的哲态行为

,

我们自然可以把这些
‘

无关变量
’

去掉
,

从而把高维动力系统简化成低维动力系统
。

这个解释 �
�

� ��  ! 称傲随动原理〔’〕。 本文的目的旨

在应用上述原理探讨长期天气异常演 变的宏观描述方法
。

我们希望这里提出的概念和方法将有助于建

立有效的长期数值预报模式
。
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设系统的状态 � 随时间演变的物理规律可表为方程组
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称如下拼维动力系统

女� 几�重
� ,

女
� ,

⋯
,

重
二

� ‘� �
,

�
,

⋯
, ”

圣
, � � ,

�女
� ,

垂
� ,

⋯
,

全
�
� �� 二 � �

,

⋯
, ,

为原 。维系统的
, �

信息近似系统
。

我们相信当 � � 适当大时
, � � 信息近似系统能够抓住原系统随时间

演变的主要特征
。

对于某一具体向题
,

如果价《 介 ,

则显然这一简化是很有意义的
。

如何选出。个变量� 确定信息场 奋� 分两步
�

一是确定拼个变�
,

二是用此拼个变 � 确定出余下的

” 一扭个变且
,

即确定 � ,
��

� ,

� �⋯ �一
, � 二 价 � �⋯

犯 。

本文首先提出了确定信息近似距平场的具体方

法
,

并对北半球 � , ��一� �� � 年 � �
”

� 一��
�

� ���  ! � 月平均距平场资料进行� 分析
。

最后讨论� 信息

近似距平场的滤波效果
。

�
。

� 个信息变� 的确定

在 。 个变量中取 � 个点的值为实际值
,

而令其它点的值为 。
,

求与原场的相关
。

有 璐 种取法
, ”个

相关系数
。

将这 � 个相关系数最大的那个点标号记为 �
,

相关系数记为 , � 。 然后在剩下的 ” 一

� 个点中

再取 � 个点的值为实际值
,

加上标号 � 的点共有两个点为实际值
,

求与原场的相关
。

有 ” 一� 种取法
, 。 �

� 个相关系数
。

将这 “ 一 � 个相关系数最大的那个再取出
,

变呈标号记为 �
,

相关系数记为 � � ,

这样下去

可使 , 个变量每个都获得一个标号
,

以及 , ‘��� �
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⋯
,

的
。

显然随着选取点数 官的增加
,

相关系数 � 。不

断增加
,

当 ‘取到 。 时
,

一 �
。

图 � 给出了冬季 � 月和夏季 了月相关系数随点数增加的演变曲线
。

通过

显著性检验和信息量估计我们把使相关系数达到 。
�

�� 的点称做信息点
。

表 � 给出了各月相关系 数 达

本文千 � � � 年 � 月 �� 日收到
,

� � � � 年 � 月 � 日收到修改稿
。

本文属国家教委高等学校博士学科点 匀泛科研

基金 � � � � �  � � 课题
,
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到 �
�

� � 的点数
。

下面我们用这里确定出的信息点
,

构造出所需的信息近似距平场
。

�
�

信息近似距平场的确定

前面求出了二个信息变量
。

下面讨论如何用这 。个点的距平值确定出其余 ” 一

。个非信息点的距平

值
。

采用孙照渤”等为插补海表温度缺测记录而提出的 � � � 逐次逼近法
。

首先利用信息点的实际距平

值给出非信息点的距平估计值
,

然后再利用 � �� 分布收效快的特点
,

逐次分解逼近
,

直到相邻两次迭代

所得结果之差
,

小于允许误差为止
。

计算表明一般迭代 �一� 次即可收敛
。

表 � 给出 了 � � 个月的 计 算

表 � 信息近似距平场� � �逐次逼近结果
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结果
。

表中的相关系数是每次迭代后信息近似距平场时间序列和原始距平场时间序列的相关
。

由表 �

不难看出
,

迭代后相关系数多由原来的 �
�
 ! 提高到 。

.
78 以上

,

冬季甚至提高到 。
.
81 以上

。

这说明E O F

迭代后信息近似距平场对原始距平场的拟合精度有了比较明显的提高
。

不过表中的相关系数只反映了

两者的平均相似程度
。

图2 给出了冬季 1 月和夏季 了月迭代前后信息近似距平场和原始距平场相关的

年际变化
。

由图 2 容易看出
,

几乎对所有年份来说迭代以后相关系数都有不同程度的提高
,

例如 1956年

1月迭代后的相关系数就由原来的 。
.
75 增加到 。

.
87

,

但有些年的改进则较小
。

前面的计算表明迭代收敛后的信息近似距平场反映了原始距平场的主要特征
。

这说明
,

长期天气

1) 孙照渤等
‘用 自然正交函数逐次逼近法擂补游表温度的试验

》 ,
1
98

7 年长期预报会议材料
。
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图 2 信息近似距平场和原始距平场选代前(曲线 1 )及迭代后(曲线 2 ) 相

关的年际 变化

系统确实处在某些吸引子状态
。

我们有可能用不多的点反映 出距平场的主要特征
。

用信息近似距乎场

替代原始距平场不仅能够抓住环流异常演变的大尺度变化特征
,

更重要的是涟去了一些
“

噪音
”

的影响
,

从而提炼出了系统演变的主要信息
。

3

.

信息近似距平场的
‘

滤波
’

效果

近年来长期可顶报性的研究表明长期可预报性是很强的地域和季节的函数〔’〕,

只在低频信号明显

的区域才有较为显著的可预报信息
,

而这些区城恰恰就是我们用来描述距平场大尺度变化的信息区 (由

信息点组成的区城)
。

所以采用信息近似距平场描写长期天气异常的演变可起到一定的
‘

撼波
’

效果
,

突

出系统演变的主要特征
。

以对 3一6个月长期天气过程起重要作用的韵律现象[’] 为例
,

类似于文献 [ 4 〕

中的作法
,

首先对 1956一1 , 8 3 年逐月北半球 500 hPa 距平图分月找相似
,

相似指标取为

~ d l
, ,

心
r
二

一d
乙

其中 武
, ‘

为不同时间两个场 A
,

和A
‘

的距离平方
,

d

’

是距离平方 武
, .

的乎均值 (对所有可能的 k
,

l)

。

依上述定义
,

s

,

<
1 时可认为两场有某种相似性

,

S

r

越小越相似
。

取 10 个最小的 S
,

组成 10 对相似月
。

的乎然后
,

计算每一对相似月下一个月的召
, ,

一直到起始月的后 12 个月
。

再把各对相似月到后

相似指标对应取平均
。

就得到一个相似性演变的曲线
。

图 3是冬季 l 月原始距平场以及

。

8

。

6

。

盘

:

口U吸U月啥,�
.

⋯
0000

图 3 冬季 1月原始距平场(曲线 1 )和信息近似距乎场(曲线 2 ) 相似性变

化曲线

场相似性的时间演变
。

纵坐标为相似指标
,

横坐标为滋后月份
。

由图 3不难看出
,

相似指标 S
,

并不是随

时间的增加而单调增加
,

而是经过几个月后
,

S

r

又明显下降
,

这就是所谓的韵律现象[.]
。

这种韵律现象
,

信息近似距平场表现得比原始距平场更为明显
。

计算结果表明
,

对于 2 月和其后各月情况是类似的
。
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4
,

结果与讨论

综上所述
,

月平均距平场有着复杂的统计结构
,

具有明显的各向异性的特点
,

存在与距平场大尺度

变化相一致的信息区
。

因此
,

长期天气过程可以用较少一些点构成的信息近似距平场来表征
。

这样一

个距平场不仅突出了系统演变的主要信息
,

而且滤去了所谓的
“

气候噪音
” 。

这不仅说明对长期天气过程应采用不同于中短期过程的描述方法;同时也暗示
,

长期数值预报可以
_
只 对可预报性强的信息区作出好的预报

,

非信息区的预报则通过信息区的预报值诊断求出
。

事实上这

种方法在实际业务预报中已被广泛采用
。

例如
,

中央气象台〔‘〕作 500 hPa 距平场预报时就是先根据不同

伪季节划分出一些关键区来
,

然后利用相关普查或根据韵律
,

报出预报月该关键区的距平符号
。

把各个

关键区的距平符号定出
,

则可画出一张初步的环流预报图
。

长期数值预报似宜采用同样的方法
,

并应设

法把这些实际预报经验和长期预报理论结合起来
。

我们相信
,

如果设计一个只对信息区作预报
,

并且考

虑信息区之间遥相关关系的区域祸合模式
,

这将有助于多年来的统计长期预报已积累的经验
,

如遥相关
,

大气韵律等反映到长期数值预报模式中来
。

这对建立一个有别于国外用 G C M 逐 日积分的方法
,

具有我
‘

国特色的长期数值预报模式是非常重要的
。
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