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郑州市年降水的奇异谱分析 

焦建丽 ，康雯瑛 
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摘 要 ：运用奇异谱分析方法对郑州市1951--2006：~-的年 降水资料进行 分析 ，结果表 明：郑 州市近 56 a来的年 

降水趋势变化不太显著，主要以波动变化为主，存在9、7、5、3 a的振荡周期，各振荡周期存在年代际变化，不同阶段 

各周期强弱表现不同。 
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引 言 

降水受多种气候因素的影响，各年的降水量差 

异很大，对长时间的降水序列进行研究有助于了解 

其规律 ，预测今后的变化趋势 。本文运用奇异谱分 

析方法对郑州市年降水时间序列进行分析 ，研 究其 

变化规律，以期得到一些中长期气候预测信息。 

l SSA分析方法简介 

奇异谱分析 (简称 SSA)是一种广义 的功率谱 

分析 ，是近年来气象学者用于气候诊 断领域的新方 

法之一 ，适用于天气气候时间序列及时空场的大尺 

度振荡研究  ̈ ，它具有稳定的识别和强化信号功 

能。奇异谱分析是从时间序列的动力重构出发，并 

与经验正交函数(EOF)相联系的一种统计技术。应 

用奇异谱分析，可从包含噪声 的有限长气象要素观 

测序列中提取较多的可靠信息 (相当于对时间序列 

进行低通滤波)，对要素不同振荡周期进行重建，以 

了解不同准周期分量的时变特征。 

SSA分析的对象是一维时间序列 ， ， 一， 

。 把时间序列按时滞排列成矩阵： 
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作经验正交展开，得出的前几个特征向量(T-EOF) 

即表示序列振荡的主要周期模态 ，而相对应的时间 

系数(T—PC)则表示相应周期的长期变化特征 。由 

于经过 SSA分解 ，序列的频域信号被分解为具有单 

一 循环周期的时域信号 ，因而可按下式重建各个振 

荡分量序列 ： 
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其 中，n 为时间系数，E 为特征向量。 

当由单独的 E 与 a 重建第 k个 RC，记为 。m 

个 RC有叠加性 ，即原序列可 以表示为所有重建成 

分的和 

= ∑ (5) 

(5)式是 SSA应用中的重要公式 ，它表 明原序列 的 

功率谱被分解为各 T—PC功率谱贡献之和。它可 

帮助我们滤去噪声和选取感兴趣的特征成分重建原 

序列。 

2 郑州市年降水的奇异谱分析 

本文用 SSA对郑州年降水时间序列进行分解， 
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滤掉噪声 ，提取优势周期 ，重建各 主周期振荡分量 ， 

讨论其时变特征，并对主要周期进行叠加拟合，重构 

原序列。 

2．1 郑州市年降水历史演变分析 

图 1给出了195l一2o06年郑州市年降水距平百 

分率的时间变化曲线 ，它的变化趋势不显著 (虚线 

所示)，主要表现为波动特征 。图中粗线 为 3阶多 

项式回归演变曲线，可以看到：降水量从 20世纪 50 

年代到 60年代 中期呈上升趋势，60年代 中期 到 80 

年代末呈下降趋势，90年代呈上升趋势。郑州降水 

偏少的年份多于降水偏多的年份，早年持续时间长， 

涝年持续时间短。 
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2．2 时间序列分解 

选取郑州1951--2006年 的年降水资料 ，把年 降 

水时间序列处理成距平百分率形式 ，将处理后 的序 

列作 SSA计算。 

将郑州年降水距平百分率时间序列按窗 口长度 

排列成矩阵形式 (m=20)，进行 EOF分解 ，表 1是 

降水序列 SSA的前 l0项奇异谱值和方差贡献，序 

列前 l0个 典 型 波型 向量 累积 方 差 占总方 差 的 

82．1％ ，它们表征了郑州市年降水变化 的主要振荡 

模态。 

郑州市年降水序列的前 10个特征向量 (图略) 

表示了以下几个周期模态：T—EOF1和 T．EOF2的合 

成表征 了9 a的周期振荡模 ，占总方差的 23．3％ ；T． 

EOF3和 T．EOF4的合成表征了 5 a的周期振荡模 ， 

占总方差的 20．1％ ；T．EOF5和 T—EOF8的合成表征 

了 3 a的周期振荡模 (3 a周期 中包含有 2．6 a和 

3．3 a的周期 ，为便于分析 ，把两者合 并称为 3 a周 

期 )，占总方差的 28．1％ ；T—EOF9和 T—EOF10的合 

成表征了 7 a的周期振荡模 ，占总方差的 10．6％。 

表 1 郑 州年降水时间序列 SSA分解 的前 10项奇异谱值和方差贡献 

2．3 时间序列重建 

对主要周期进行 时间序列重建，图 2给出了成 

对 RC叠加后的结果。 

从图 2中可看出，郑州年降水表现 出不同的周 

期特征 ：9 a周期 RCl+RC2，5 a周期 RC3+RC4，3 a 

周期 RC5+RC6+RC7+RC8，7 a周期 RC9+RClo，它 

们表示 了各 振荡分量序列 随时间的演变 特征。其 

中，9 a周期振幅是 20世纪 50年代大，然后 随时间 

逐渐减小 ；5 a周期振幅是 50年代中期前大 ，然后减 

小并维持平衡状态 ，较 为稳定 ；3 a周期振幅是 50、 

60年代大，70、80年代小 ，90年代以后又有所增大 ； 

7 a周期振幅是 50年代小 ，随时间逐渐增大。从各 

周期振幅变化来看，60年代 以前降水序列 9、5、3 a 

的周期振荡分量起主要作用；90年代以后降水序列 

7、5、3 a的周期振荡分量起主要作用。 

将图 2中的 RC全部叠加 ，可 以基本上重建原 

来的年降水距平百分率时 间序列 (图 3)，它们解释 

了降水总方差 的 82．1％。将拟合序列与原始序列 

进行对比分析，拟合序列 已基本体现 了实况序列的 

变化 ，二者的相关系数达 0．92。 

3 结 语 

①奇异谱分析方法是一种识别时间序列周期的 

有效方法 ，并且能对周期分量进行重建 ，可了解不同 

周期分量的时变特征，这是最大熵谱及功率谱等分 

析方法无法做到的。 

②郑州市近56 a来的年降水趋势不显著，主要 

以波动为主 ，波动存在 9、7、5、3 a左右的周期变化， 

各振荡周期具有年代际变化 ，不同阶段各周期强弱 

表现不同。其中9 a周期振幅随时间由大变小；7 a 

周期振幅随时间由小变大；5 a周期振幅比较稳定； 

3 a周期振幅由大变小，又从小变大。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


56 气象与环境科学 第 3O卷 

30 

2O 

1O 

。 

一 10 

— 20 

年份悼 

1 951 1 961 1 971 1 981 1 991 2001 

年愤}年 

30 

20 

10 

《 0 

— 10 

20 

l 

20 

l0 

《 0 

— 10 

— 20 

951 1 961 1 9 71 1 981 1 991 2001 

年份 

951 1 961 1 971 1 981 1 991 2001 

图 2 郑州市年降水 主周期振荡模的重 建序 列 

a为 RC1+2，b为 RC3+4，c为 RC5+6+7+8，d为 RC9+I【】 

一  
- 

1951 1956 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 

年份障 

圈 3 郑州195l—2oo6年的年降水距平百分率实况时间序列 

(实线 )和拟合序列(虚线) 
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Singular Spectrum Analysis of the Annual Rainfall in Zhengzhou 

Jiao Jianli ，Kang W enying 

(1．Henan Provlncial Climate Center，Zhengzhou 450003，China； 

2．Henan Provincial Meteorological Society，Zhengzhou 450003，China) 

Abstract：Using the singular spectrum analysis method，the annual rainfall data from 1 95 1 to 2006 

in Zhengzhou is analyzed．The results show the variable tendency of the annual rainfall is not obviously； 

main wave oscillation periods are 9，7，5 and 3 a．There is inter—decadal change among the oscillation 

periods and each period strong or weak shows dissimilarity． 

Key words：annual rainfall；singular spectrum；change period 
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