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摘 要

本文应用群分析的方 法
,

对 1 9 5 1一1 9 8 0 年 9 月分 lo
O

E 一 1 6 5
’

W
,

lo
O

N一7 0
’

N 范围 内 的

5 00 毫巴环流形势场进行分类
,

以便了解不同类型的大气环流特征以及在不同大气 环 流 型 影 响

下
,

丹江口水库区流域降水和平均入库流量发生变化的情况
。

进而为水库的调度方案的编制 和洪

水预报提供气候学依据
。

一
、

刚 舀

丹江 口水库位处长江最大支流—
汉江上游

,

是一项具有防洪
、

发电
、

灌溉
、

航运
、

养殖

等综合效益的现代化大型水利设施
。

库区流域跨鄂
、

豫
、

陕三省
,

北有秦岭
,

南有大巴山
、

米仓山
,

而且处于我国东部平原与青藏高原的过渡地带
,

在天气气候方面
,

具有一定的特殊

性
。

从丹江口平均入库流量的变化过程 (图 1 ) 来看
:

冬季各月的平均入库 流 量 都 在 5 00

米
“
/秒以下

, 4 月开始明显上升
,

10 月以后开始明显下降
,

全过程有三个峰值
,

分别 出 现

在 5
、

7
、

9 月
,

其中以 9 月 的 峰值 最

为突出
。

这就是说
,

丹江 口水 库 除 有 春

汛
、

夏汛
,

还有明显的秋汛
。

秋汛期主耍

是指 8 月下旬到 10 月中旬的这一时期
,

而 9 月的平均入库流量约占这一时期总入

库流量的 60 %以上
。 『

由此可见
,

秋汛期

9 月对丹江口水库的 防 洪
、

蓄水 来 说
,
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图 1 多年平均入库流量过程线

是一个关键时段
,

作好这一时段 的长期旱涝预报
,

是十分重要的
。

本文应用群分析方法
,

着

重对 10
O

E一 1 6 5
O

w
,

10
O

N 一 70
O

N 范围的 9 月 5 00 毫巴大气环流场进行分类
,

目的在于弄

清楚秋汛期 9 月影响 丹江 口水库流域降水的天气系统和降水偏多和偏少年份的环流特征
,

进

而 为水库调度方案的编制和洪水预报提供气候学依据
,

使水库发挥最大效益
。

二
、

群分析的基本思想和相似性统计量

群分析是根据样本多种变量的观测数据
,

应用数学方法
,

定量地确定样本或变量相互之

间 的相似性
,

拜按相似温度的差异
,

把它们逐步归类成群的多元统计分析方法
。

它能反应样
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本或变量间的内在组合关系
,

其结果可用二维谱系图 (或技状图) 形象地将研究对象之间的

相似性表示出来
,

使我们一 目了然
。

群分析根据其研究的对象又分为两种
:

Q 型群分析和 R

型群分析
,

Q 型群分析研究样本间的关系
, R 型群分析研究变量之间的相互关系

。

群分析要求给出一个能反映样本或变量之间相似程度的数字指标
。

因此
,

必 须找到能度

量相似关 系的统计量
。

常用的相似性统计量有以下几种
。

(一) 距离系数 d

当样本的变量数为 V 时
,

则第 i 个与第 k 个样本在 v 维空间中的距离为
:

d
, k =

( 1 )一/v

一(i笋 k , i
、

k = 1 , 2 ,
· , ·

⋯
, N )

式中 x 。 , 为第 i 个样本第 j 个变量的观测值
, N 为样本数

,
v 为变量数

,

上式中 除

以 V 是为了扣除变量影响
,

在归类成群时
, d 选最小者优先合侨

。

(二) 相似系数
c o s o

系数 co
s s 用于样本间的比较

,

设有 N 个样本
,

每个样本 由 v 个变量组成
,

把 每 个

样本看成是 V 维空间中的一个向量
,

两个样本之间的相似程度可由其向量间夹角的余弦 表

示
,

系数
c o s o 的公式为

:

。。5 0
1

一 艺
(一 、) ‘X ;

j = 1

式中 i
、

P = 1 , 2 ,

⋯ ⋯
, N ,

测值
, 。。 。e 选取最大者优先合讲

。

(三 ) 相关系数
r

/ 广石
一一 - 百

一

一片
~

I 勺 、 I v 、 2 、
’

了 , 、 Z
, , , 飞 J门‘ : , , 、 J 乌 1, 二 ,

艺J
、

” 目
〕 , l j 二 i

( 2 )

为被比较的两个样本
, N 为样本总数

, x 为样本 的 观

r j k =

V

叉
(X : , 一 ‘j ) ‘X : k 一 ‘、

)

i 一 1

J

/ 召
_

石
V 、

一

(X
.

.

一 X 、Z 、
一

(x
.

.

一 X
.

、2

自
、 1

”
‘

自
、

1 . 1 1 = 1

( 3 )

式 中 j
、

k = 1 , 2 , ·

一
, v ,

为比较的两个变量
, N 为样本数

, x 为样本观测值
, r

的取值范围是 。成 r成 1 , r 选取最大者优先合饼
。

每个样本有许多测定值
,

每种测定值的量纲和数量大小是很不一样的
,

如果直接用原始

数据进行计算
,

就会突 出那些绝对值大的变量的作用而降低绝对值小的那些变量的作用
。

为

了给每种变量以同一量度
,

在进行分群前
,

有时需要对数据均匀化
,

数据均匀化可按下述二

种方法进行
。

1
.

标准化

经变换后的新数据为
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x

;
x l , 一 x j

S , ( 4 )

2 ,

的平均值
, S , 为第

均值为 。 ,

方差为 ]

N 为样本数
,

j= 1 , 2 , “

一
, v 为变量数

,

乳 为第 j 个 变 量

个变量的标准差
, x ; , 为原始数据

,

经过这样变换后
,

每个变量的平

2
.

正规化

选出数据 中每个变量的最大值
x 。 。 :

和最小值
x 。 ; 。 ,

使变换后的数据为
:

x 1 1 = x
x ; , 一 x 1 m i n

一 , n : x
一 x j m i n ( 5 )

这样得到的最大值为 1 ,

最小值为 。
。

三
、

群结构的形成

根据计算的相似性统计量
,

直接进行各个级别群的形成
。

首先选择相似性统计 量最大的

样本对
。

然后再选择次大的样本对
,

以此类推
。

选出样本对后
,

对两个样本可按下述原则来

处理
:

( 1 ) 若两个样本在已 形成的群中没有出现过
,

则由这对样本形成一个独企的新群
,

( 2 ) 若两个样本中有一个在已经分好的群 中出现过
,

则另一个加入该群
。

( 3 ) 若两个样

本都在已分好的两群中
,

则可把这两群连在一起
。

( 4 ) 若两个样本都在同一群中
,

则这对

样本不再处理
。

这样反复进行
,

道到把所有的样本归类完毕为止
,

最后形成一个完整的群结构
。

在归组

成群过程中
,

会 涉及到如何选取各群代表性样本和如何连接样本的问题
。

对于如何选取各群代表性样本的问题
,

通常有两种方法
,

一是在各群中选取一个有代表

性的实际样本作为该群的代表性样本
,

二是选取各群中的一些或所有样本的平均值作为该群

的代表性样本
。

虽然此样本实际上拜不存在
,

但它可以较好地反映该群样本的特征
。

对于样本的连接也有两种方法
,

即紧邻连接和远邻连接
。

所谓紧邻连接
,

是指两群连接

时
,

用两群中最相似的两个样本作为该两群连接的代表
,

也就是把这两个样本的相似性统计

量作为连接的相似性 水平
。

所谓远邻连接
,

就是决定两群连接时
,

仍然把最相似的两群连接

在一起
,

不同的是把两群中距离最远的样本对作为两群相似性水平的标志
。

四
、

9 月两群样本的环流特征及相应的降水

根据实际需要
,

确定了一个包括欧亚和西北太平洋的分析范围 (1 。
。

E一 16 0
O

w
、

1。
。

N一

70
O

N )
。

在这个范围内选取了 2 28 个格点高度值作为样本变量
。

因此
,

从 1 9 5 1 年 到 1 9 8 0

年就有 30 个分析样本
,

每个样本有 22 8 个变量
。

在确定了分析范围和分析对象的基础上
,

首先对 9 月的 30 个分析样本进行分类
,

在成群过程 中
,

选择距离系数 d 作为相似性统 计

量
,

井采用紧邻连接的方式
,

但对原始资料没有做均匀化处理
。

图 2 是 9 月的二维谱系图
,
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从图 2 可以明显地看到 30 个样本被分别划归到不同的两个大群中
,

其中第一群包括 13 个
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图 2 9 月群结构的二维谱示图

(少
:

雨深 (流量 ) 偏少
,

多
:

雨深 (流量) 偏多
,

正
:

雨深 (i充量 ) 正常 )

样本
,

第二群包括 17 个样本
,

然后
,

分析 9 月两群样本的环流特征及对应 的降水
。
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9 月
,

从第一群中选取 1 9 5 3
、

19 5 6
、

1 9 5 8
、

1 9 6 1
、

1 9 6 5
、

1 9 6 6
、

1 9 7 6
、

19 7 7
、

1 9 7 8

八农 t

图 3 9 月第一群样本的 5 00 毫巴高度 (单位
:

毫巴)

、
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图 4

布二卜
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9 月第二群样本的 5 00 毫巴高度 (单位
:

毫巴)
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年共 9 个样本
,

求其平均作为该群的代表性样本 , 从第二群中选取 1 9 5 2
、

1 9 55
、

1 9 60
、

1 9 6 3
、

1 9 6 4
、

1 9 6 8
、

1 9 6 9
、

1 9 7 4
、

1 9 7 5
、

1 9 7 9 年共 1 0 个样本
,

求共平均作为该群的代表性样本
。

图 3 和

图 4 分别是 g 月第一群代表性样本和第二群代表性样本的 50 0 毫巴高度场
,

把这两幅图对此

分析就会发现图 3 中
,

西风带槽脊分布的形势比较明显
,

在乌拉尔 山西侧和东亚沿岸各有一

槽
,

其中东亚槽比较深
,

从东经 1 10
“

到东经 1 40
。

之间
, 5 84 位势什米线的位置很靠近 30

O

N ,

在以上两槽之间
,

巴尔喀什湖东侧为一脊
。

在图 4 中
,

高纬度乌拉尔 山附近有一脊
,

欧亚中纬度

地区槽脊不明显
,

环流比较平直
,

58 4 位势什米线的位 置几乎是沿着 35
“

N 纬圈的
。

在图 3 中

副热带西太平洋高压 (以下简称副高)脊线位于北纬 2 5
’ ,

强度较弱
, 5 88 位势什米线包括的网

格 (5 x s) 点数只有 23 个 (多年平均值为 34 个)
,

副高的位置也明显偏东
,

西伸脊 点 在

东经 14 0
。

附近的海上
。

而在图 4 中
,

副高脊线虽然也在北纬 25
。

附近
,

但较 强
, 5 88 位

势什米线包括的网格点数达 43 个
,

西伸脊点位置在东经 1 0 5
。

左右
,

副高的这些差别在沿

、/副2

、�一
。二一�石

�

令�
"

、
,

林丫尽厂
�
、
矛
"

\‘

沂心

��曰��������5--30咸��

25
’

N 纬圈两群样本 的 5 00 毫巴平均 高 度 廓

线图 5 上
,

也反映 的很明显
。

对第一群样本来

说
,

从东经 1 0 5
。

到东经 1 4 0
“

之间
,

格点高

度值均小于 58 8 位势什米
,

大于 58 8 位势什

米的格点值出现在东经 1 45
。

与 东 经 17 5
。

之

间 ; 而对第二群样本来说
,

从东经 10 5
“

到西

经 1 75
“

之间
,

网格点的高度值都达到或超过

5 8 8 位势什米
。

这一事实进一步说 明 两 群样

本中副高的强弱
,

位置有明显差异
。

在两群样本的高度场上
,

孟加拉湾低槽的

强度也有很大差异
。

在图 3 中
,

孟加拉湾及其

邻近地区
「

, 5 84 位势什米线包括的范围很小
,

而在图 4 中
, 5 84 位势什米线包括的范围是此

较大的
。

这一点在图 6 中反映的更清楚
,

图 6

是沿 1犷 N 纬圈两群样本的 50 0 毫 巴平均 高

度廓线图
。

从图可知
,

第一群样本的孟加拉湾

帐槽比较狭窄
。

而第二群样本的孟加拉湾低槽

此较宽阔
。

两群样本之间的显著差别表明
,

前

者孟加拉湾低槽强度弱
,

不明显
,

后者孟加拉

湾低槽强且明显
。

图 7 是两群样本沿 100
O

E一

14 0
O

E 的平均地转西 风 廓 线
,

该 图 表 明
:

10 0
0

E一 14 。
“

E 之间
,

第二群样本的西风较第

一群样本的西风强
,

第一群样本的最大风速 出

现在北纬 45
。

附近
,

而第二群样本的最 大 风

速 出现在北纬 40
。

附近
。

图 8 和图 9 分 别 是

一一 一 第一群 一
.

一一 第二群

蓦
: :。

指
: 。:

二之
; _ 、二K \

飞 乡
/ 、

‘

决= 尹

4舀 心5 吕舀 止05 J2 5 )弓5 」65 J75 W 1 6 5
U

图 5 9 月沿 2 5 O

N 纬圈两群样本的 500

毫巴平均高度廓线图

。。

注
、

一一一 一 第一群

洲

斗
, .

,.v
! - .

图 6 9 月沿 1 5
O

N 纬圈两群样本的 5 0 0

毫巴平均高度廓线图

一一 一 一 第
一

群

一 一 一 第二群

图 7

-

布
~

一布 之 盆 5 8 玲

高度差
处位势什米 )

9 月沿 lo0 O E一 1 4 0 0 E

平均地转西风廓线图

两群样本的

第一群样本和第二群样 本的高度距平场
,

十分明显
,

两群样本的正负距平分布
,

是很不相同
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图 9 月第一群样本的 5 00 毫巴高度距平 (单位
:

毫巴 )

图 9 9 月第二群样本的 5 00 毫巴高度距平 (单位
:

毫巴 )

的
。

在图 8 上
,

几乎整个欧洲和亚洲地区的高纬度为负距平
,

中心在乌拉尔 山北部
,

强度为
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一 6 位势什米
,

从亚洲南部经亚洲中部到鄂霍次克海以东的大洋上
,

为正距平
,

中心在贝加

尔湖南侧
,

强度较小
,

只有 2 位势什米
。

我国东部及其以东的太平洋上为负距平
,

没有明显

的负距平中心
。

在图 9 上
,

除沿岸以外的整个欧洲地区为正距平
,

中心在乌拉尔 山附近
,

其

强度为 4 位势什米
,

从南亚次大陆经巴尔喀什湖
,

贝加尔湖到东北亚为负距平
,

有 两 个 中

心
,

分别在 贝加尔湖西南部和鄂霍次克海北部
,

其强度约为 一 2 位势什米
,

东南亚及其邻近的

太平洋上为正距平
,

中心在我国黄海附近
,

强度较弱
,

不到 2 位势什米
。

正负距平分布的差

别
,

直接反映了两群样本大气环流场的不同特征
。

根据以上分析
,

就第一群样本而言
,

由于巴尔喀什湖东侧有脊存在
,

加之东 亚 槽 比 较

深
,

使库区流域及邻近地区处在单一 的西北气流控制下
,

另外
,

由于副高强度较弱
,

位 置偏

东
,

孟加拉湾低槽不明显
,

东南气流和西南气流都偏弱
,

暖湿空气的活动路径偏东偏南
。

大

气环流系统的这种配置不利于南方的暖湿空气跟北方的干冷空气在库区流域及其邻近地区汇

合
,

不利于库区流域形成较多的降水
,

因而使月平均流量偏枯
。

对第二群样本来说
,

大气环

流系统的配 置就不是这样
,

西风带环流比较平直
,

北方脊前的冷空气下来后
,

迭加到平直的

环流上
,

形成一些小 的波动
,

东移南下
。

跟第一群样本的冷空气势力相此
,

该群的冷空气势

力虽然弱一些
,

但副热带西太平洋高压比较强
,

而且西伸到东经 1 0 5
。

左右
,

孟加拉湾低槽

也儿较明显
,

‘

东南气流和西南气流有条件北上
,

向库区流域及其邻近地区输送大 量的暖湿空

气
,

这些暖湿空
z

毛一旦和北方来的一股股冷空气相汇合
,

就会在库区流域产生较多的降水
,

形成偏丰的月平均流量
。

以上这些结沦与实际情况是否相一致
,

还要经过进一步的检验
。

为此
,

把每个样本对应

的流域月平均雨深和月平均流量标在图 2 上
,

结果可以看到第一群样本所对应的月平均雨深

或月平均流量
,

基本上都是偏少的
。

第一群中有 13 个样本
,

有 12 个样本月平 均 雨 深 偏

少
,

10 个样本月平均流量偏枯
,

不论是月平均雨深
,

还是 月平均流 量
,

都没有 出现偏 多 的

情况
。

而第二群样本对应的月平均雨深或 月平均流量基本上都是偏多的
,

第二群中有 17 个

样本
,

有 16 个样本对应的月平均雨深是偏多 ( n 个) 或正常 ( 5 个) 的
,

只有一个样本

对应的月平均雨深是偏少的
。

就月平均流量而言
,

17 个样本 中有 15 个对应的月平均 流 量

是偏多或正常的
, 2 个是偏少的

。

检验结果表明
,

分析的结论和实际是很一致的
。

综上所述
,

一

可以看出高纬冷空气的活动及其路径
,

西风带的槽
、

脊 位置
、

强度
,

副高的

强弱
、

位置
,

西伸的经度和孟加拉湾低槽的明显与否等
,

都是决定库区 流域降水多少的主要

环流因子
,

把握它们的活动规律是作好库 区流域旱涝长期预报的关键

五
、

分 析 结 果 的 检 验

在图 2 中
,

可以清楚地看到两群样本所对应 的月平均雨深和月平均流量是有 很 大 差 glJ

的
。

但是这种差别在给定的信度下是否显著
,

还需耍作统计检验才能确定
。

这里主要是通过

检验两类样本所对应的月平均流量和月平均雨深的数学期望
,

来判断它们之间差 别 的 显 著

性
。

t 检验法可以检验两总体的数学期望是否相等的问题
。

设两个样本的 容 量 各 为 n ,

和
n Z ,

均值为 又 ,

和 又
2 ,

标准差为 S ,

和 5
2 ,

则在原假设 H 。 : 又 , = 又 2

成立条件下统计量
:
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t =

+ n

飞

/
一

卫
.

巴 竺些土 i生
鱼, n i

十 n Z

X l 一 X Z

训 n 1 5 爹+ n :

S 里

检验 (段设 H 。 :

( 6 )

服从自由度 f = n

定域为 }t }> t
。 。

:
一 2 的 t 分布

,

对于给定的信度 a ,

件 , = 卜几

用 t 检验法对 。 月两群样本所相应 的月平均雨深和月平均流量进行 显著性检 验
。

的 否

9 月

第一个样本的容量是 13
,

第二个样本的容量是 17
,

雨深的平均 值 分 别 为 7 3
.

8 和 18 6
.

3

(毫米 )
,

流量的平均值分别为 1 15 5 和 3 6 1 6 (立方米 / 秒 )
,

取信度
a 二 0

.

0 5 ,

按 f = 1 3 +

17 一 2 查 t 分布表得置信限 t
。 = t 。

.
。 5 二 2

.

0 4 8 ,

由公式 6 计算雨深和流 量 的 t 值
,

其 结

果分别为 一 5
.

75 和 一 4
.

45
,

这两个数的绝对值都大于 2
.

0 4 8 ,

即 {tl > t
。 ,

假 设 H 。 : 卜 , 二

卜
2

被否定
,

由此可以认为 9 月两群样本所对应的月平均雨深和 月平均流量的数学期望在 信

度 a 二 0
.

05 的情况下
,

有显著差别
。

通过月 9 两群样本所对应的平均雨深和平均流量的数学期望的显著性检验
,

可以看到
,

应用群分析方法
,

对 9 月大气环流进行的分类
,

效果是比较明显的
,

还可以看到
,

不同类型

的环流
,

确实与不同的降水相对应
,

这对通过分析大气环流型来预报降水提供了一个好的途

径
。

,
.

/ 、 、 结 束 语

通过对丹江 口水库秋汛期降水成因的群分析
,

可以得到以下几点结论
:

1
.

利用群分析分类法划分的类
,

此传统分类方法划分的类更能反映出样本之间的内在

联 系
,

也更接近实际
。

2
.

利用群分析分类
,

不但能够反映 出样本类型之 间的定性关系
,

而且也能够反映出样

本类型之间的定量关系
。

3
.

利用群分析分类
,

不受变量多
,

天气现象复杂的影响
。

4
.

高纬度冷空气强度
、

活动路径
,

西风带的环流平道与否以及槽脊位置
,

副热带西太

平洋高压的强度
、

脊线位置
,

西伸脊点位 置
,

孟加拉湾低槽发展的程度等
,

都是影响丹江口

流量和库区降水的重要大气环流因子
。

旱涝年份
,

这些环流因子的配置有相反变化的趋势
。

参 考 文 献

〔1 〕

〔2 〕

〔3 〕

中国科学院计算中心概夹统计组
:

概率统计计算
,

科学出版社
,

1 97 9 年
。

关家骥
、

翟永然
:

概率统计习题解答
,

湖南科学出版社
,

1 9 7 9 年
。

司有元
、

殷延珍
:

安康地区秋汛期环流形势分析
,

地理集刊 11 号
,

科学出版社
,

1 9 7 9 年
。



7 2 地 理 研 先 1 卷

T H E C IR C U L A T IO N P A T T E R N S O F P R E C IP IT A T IO N

A T T H E A U T U M N F L O O D P E R IO D O V E R T H E

D A N 一J IA N G 一K O U R E S E R V O IR

5 1 Y o u y u a n

(In s t it u t e o f G e o g r a p h y ,
A e a d e m ia S in ie a )

A b s tr a e t

I刀

a lt io n

t h i s P a Pe r C lu s t e r i n g a n a lys i s

W a S

f ie ld s S e P t e m b e r a t 1 0
“

E 一 1 6 5
。 。

W

u s e d t o e la s s if y

a n d 1 0
“

N 一 7 0
“

N

t h e 5 0 0 m b e ir e u 一

in 1 9 5 1 一 1 9 8 0 , f o r

t h e P u r P o s e u n d e r s t a n d in g t h e e h a r a e t e r i s t ie s o f a t m o s Ph e r i c e ir c u la t io n in

d if fe r e n t P a t t e r n s , t h e

r e s e r v o ir b a s in a n d t h e

v a r i a t io n s o f t h e Pr e e iPit a t io n i n t h e

n 】e a n d i s e h a r g e o f t h e e n t e r in g f lo w

D a n 一
Jia n g 一K o u

u n d e r t h e in f l谊
-

e n C e S
o f d if f e r e n t P a t t e r n s

.

T h i s P a P e r P r o v id e d t o o t h e e li m a t ie b a e k g r o u n d

f o r t h e r a t io n a l d is Pa t e h a n d f lo o d e o n t r o l o f t h e

X im u m b e n e f it o f it
.

r e s e r V 0 l r t o m a k e t h e m a 一


