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D e p a r t m e n t o f Phy s ie a l G e o g r ap h y
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In t h is a r t ie le th e d e la ye d eq u a tio n o f p r e e ip it a tio n fo r e e a s t ha s b e e n r a ise d
,

a n d e x p e r im e n t s

h a v e b ee n m a d e o n th e m o n th ly m e a n p r e e ip it a tio n in th e s t a tio n s o f N e n
ji

a n g a n d S h a n g ha i
.

T h e

r e s u lts s h o w t ha t a fte r b e in g d e b u g g ed
,

th e a n o m a lo u s s ym b o l o f p r e e ip it a tio n e a n r e ae h a

fo r e e a s tin g a e e u r a e y o f 6 7% 一 7 3 % w ith the a v e r a g e r e la tjv e er r o r ]e s s th a n 1 5%

K ey w o r d s d e la y e d e q u a tio n
,

p r e e ip it a tio n
,

fo r e e a s t

1
.

IN T R O D U C T IO N

C lim a t ie fo r e e a s t 15 a n im Po r t a n t b r a n e h o f a t m o sPhe r ie s e ie n e e s
,

e o n e e r n in g the

n a tio n a l e e o n o m y a n d p e o p le
’5 liv e lih o o d

.

In t h e p a s t 1 0 y e a r s
,

flo o d s a n d d r o u g h ts in

C h in a a n d m a n y o the r e o u n tr ie s ha v e b r o u g h t g r e a t lo s s e s o f billio n s o f U S d o lla r s
,

w hieh

h a s e a lle d m u e h a t te n tio n fr o m g o v e r n m e n t s a n d m e t e o r o lo g ie a l d e Pa r t m e n t s a r o u n d the

w o r ld
.

A t p r e s e n t e o m m o n m e a s u r e s t a ke n t o fo r e e a s t e lim a te s in elu d e d y n a m ie fo r e e a s t
,

s t a t is t ie fo r e e a s t a n d s t a t is t ie
一

d yn a m ie fo r e e a s t
.

D y n a m ie fo r e e a s t e o s ts a lo t in e a le u la t io n
,

a n d its p r e s e n t a e e u r a e y in fo r e e a s t e a n n o t

fu lfill th e r e q u ir em e n t o f p r o fe s s io n al fo r e e a s t
,

e s p e e ia lly p r e e ip it a t io n fo r e e a s t
.

S t a tis t ie
-

d y n a m ie fo r e e a s t s t ill s ta y s in e x p e r im e n t a l s t a g e
.

T r a d it io n a l s ta t is t ie fo r e e a s t
,

u s u ally

la ys m o r e e m p ha s e s o n d a t a ha n d lin g e o m p le t e ly ba s e d o n s t a tis t ie s
,

s u e h a s a n o m a ly a n d

v a r ia n e e
,

n e g le e t s a ll the d y n a m ie fa e t o r s in the sy s t e m
,

w h ie h 15 th e big g e s t p r o ble m 5 0

th a t d y n a m ie eh a r a e t e r s o f th e sy s t e m e a n n o t b e d e s e r ib e d o r r e v e a le d
.

T h e d e v elo p m e n t o f a t m o s Ph e r ie s e ie n e e s w ill e e r t a in ly b e in flu e n e e d by the

d e v e lo Pm e n t o f o the r n a t u r a l s e ie n e e s e s p e e ia lly m a th e m a tie s a n d p h y s ie s
.

W hile

n o n lin e a r s e ie n e e ha s m a d e g r e a t a e h ie v e m e n ts
,

d y n a m ie s the o r ie s
,

s t a tis t ie a l Pr ln e iPle s

a n d n o n lin e a r s eie n t ifie th e o r ie s s ho u ld b e e o m bin ed o r g a n ie a lly t o o p e n a n e w w a y t o

e lim a t ie fo r e e a s t
.

In th is a r t ie le it w ill b e m a in ly d is e u s s e d ho w t o m a k e p r e e iPita tio n

fo r e e a s t w ith the d e la ye d e q u a t io n in n o n lin e a r the o r y
.

T h is r e se a r e h 15 s u p p o r te d by t}le M in is t r y o f S eie n e e a n d T e e h n o lo g y o f C h in a u n d e r g r an t

N K PD B S G 1 9 9 8 0 4 9 0 0
一
1

.
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D E LA Y E D E Q U A T IO N

It 15 k n o w n tha t th e r e a r e th r e e k in d s o f o bs e r v e d n o n lin e a r d yn a m ie sy s t e m s w ith

eh a o t ie r u le (s e e L in 1 9 9 3 ) : (1 ) a u t o n o m o u s sy s t em o f e q u a t io n s w ith m o r e tha n thr e e

v a r ia b le s : (2 ) n o n 一a u t o n o m o u s s y s t e m o f e q u a tio n s w ith m o r e tha n tw o v a r iab le s : a n d

(3 ) d e la ye d e q u a t io n w ith o n e o r m o r e v a r ia b le s
.

N o n 一 a u t o n o m o u s sy s t e m o f e q u a t io n s

w ill b e e o m e a u to n o m o u s e q u a tio n s a ft e r a n e w v a r ia b le 15 le d in t o the t im e it e m
.

D e la y e d

o p e ra t io n 丈 (t 一 : ) in the d e la ye d e q u a t io n w ill b e e h a n g e d in to d iffe r e n t ia l o p e r a to r w ith

in fin it e s te Ps :

(l )X

少一dtnx (t 一 r ) = 炭上卫二
菜或 n 二

T he n t he d e la y e d e q u a t io n w ill b e e o m e a n a u t o n o m o u s e q u a t io n w ith in fin ite s t e Ps
.

E q u a t io n (1 ) s ho w s th a t a s im p le d e la y e d eq u a t io n e a n d e s e r ib e a e o m p lie a te d

n o n lin e a r d y n a m ie sys te rn
.

It als o r e v e a ls tha t a d e la ye d e q u a t io n m a y e q u a l a n

a u t o n o m o u s s y s t e m o f d iffe r e n t ia l e q u a t io n s w ith th r e e v a r ia b le s
.

A lo t o f r e s e a r eh (s e e

Lin 1 9 9 2 ) h a s m a d e it e le a r th a t t he fr a e t al d im e n s io n o f a t tr a e t o r s in w e a th e r 一 elim a tie

s y s te m u s u a lly r e m a in s fr o m 4 t o 7 d im e n s io n s
.

n o m o r e t ha n 9 d im e n s io n s
.

T he r e fo r e
.

a t

m o s t t hr e e d e la ye d e q u a tio n s e a n d e s e r ib e the e v o lu t io n a r y e ha r a e t e r o f th is s y s te m
.

If th e

p a r a m e te r o r th e fu n e t io n 15 e ho s e n w e ll
,

u s u a lly o n ly o n e o r tw o d ela ye d e q u a t io n s a r e

n e e d e d t o fo r e e a s t s o m e d yn a m ie r u le s
,

w h ie h 15 the a d v a n ta g e o f u s in g d e la y e d e q u a t io n s

to e o n d u e t fo r e e a s t
.

B e s id e s
,

b e e a u s e : (1 ) e lim a t ie s y s te m 15 a n o n lin e a r s ys t e m : (2 ) th e

o b s e r v a t io n a l d a t a o f s u e h e lim a tie fa e t o r s a s Pr e e ip it a t io n a n d t e m Pe r a t u r e a r e s e a tt e r ed :

‘3 ) d r a u g ht s o r flo o d s u s u a lly ha v e e ffe e t o f t im e d e la y
,

t he o r e t ie a lly it 15 b e t te r t o u s e

d e la ye d e q u a tio n s t o fo r e e a s t p r e e iPita t io n t h a n e o n t in u o u s 、ys te m o f d yn a m ie e q u a t io n s

a n d s ta t is t ie al m e th o d
.

A s a the o r e t ie a l re s e a r e h w ith e o m m o n u s e
,

th e fo llo w in g d e la yed

m o d e ls a r e P r e s e n t e d :

(1 ) 5 in g le d e la ye d e q u a t io n

、户
J

e(2ar
d x

,

(t )

d t
= f [x

;

(t )
,
x

,

(t 一 二 )」
.

= l
,

2
,

⋯
, n

(2 ) d o u ble d elay e d e q u a t io n s

If X (t ) = x
,

(t )
,

Y (t ) = 工
;

(t 一 r )
,
the n the fo llo w in g d o u b le d e la y e d e q u a t io n s

fo r m e d
:

{
d X (t )

d t 一

d y (t )

d t

f
,

[ Y (t )
,

X (t )〕

九 [X (t )
,

Y (t )j
,

(3 )

(3 ) tr ip le d e la y e q u a t io n s

M a k e X (t ) = x
,

(t )
,

Y (t ) = x
,

(t 一 r )
,

Z (r ) 一 x
:

(t 一 Z r )
,

the n th e fo llo w in g t r ip le

d e la y e d e q u a t io n s w ill b e w r it te n a s

d X (t )

d t 一

d y (t )

dt

f
l

[ X (t )
,

Y (t )
,

Z (t )〕
,

九 [ X (t )
,

Y (t )
,

Z (r)〕
,

(4 )

d Z (t )

d t
九仁X (t )

,

Y (t )
,

Z (t )〕
.

T he a b o v e x
; s (i = 1

,

2
,

⋯
, n ) r e Pr e s e n t rh e rim e s e q u e n e e o f s o m e e lim a t ie fa e to r s
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w hile the fu n e t io n al fo r m o f f a n d 关 (i = 1
,

2
,

3 ) 15 o n ly d e e id e d b y d a t a
,

P e o Ple a n d

e x p e r ie n e e
,

w h ie h 15 th e m o s t s e r io u s sh o r t e o m in g in d e la ye d e q u a t io n s ha r e d by

tr ad it io n a l s t a tis tie a l m e tho d s (s u e h a s r e g r e s sio n a n d a u t o
一 r e g r e s s io n m e th o d s )

.

H o w e v e r
,

th e a b o v e fo r m e a n n o t b e fo u n d in a n y tr a d it io n a l s t a t is t ie a l m e th o d s (e
.

9
.

a u t o
一 r e g r e s s io n )

,

Pr in e ip le s
.

5 0 d e la y e q u a t io n s e o n t a in th e a d v a n t a g e s o f d yn a m ie s a n d s ta t is tie al

111
.

D E T E R M IN A T IO N O F FU N C T IO N A L FO R M A N D PA R A M E T E R

It 15 k n o w n th a t w h e n a d yn a m ie m o d e l 15 b u ilt u Po n a Phy s ie a l Pr o e e s s to d e s e r ib e the

e v o lu t io n a r y e h a r a e te r o f th e sy s t e m
,

w h e the r it 15 s u e e e s sfu l 15 d e t e r m in e d b y the fa et

th a t w he th e r the fo r e e a s t o f th e m o d e l 15 e o n sis te n t in th e o r ie s
,

e x Pe r im e n t s a n d o b s e r v ed

e v o lu tio n a r y r u le s
,

o r n o t
.

W he n fo r e e a s t in g the s t a t e o f the s ys te m
,

b e e a u s e o f the

o bje e t iv e e x is t e n e e o f the lo n g
一
te r m fo r e e a s t e r r o r

,

th e a e e u r a t e fo r e e a s t t o th e sy s te m e a n

n o t be e x p e e te d
.

T he r e fo r e
,

th e a e e u r a ey e a n o n ly b e iu d g e d fr o m g e o m e t r ie o r s t a tis t ie al

Cr lt e r lo fl
.

W h ile d e la ye d fo r e e a s t m o d e l 15 be in g s e t u p
,

it s h o u ld b e ta k e n in t o e o n s id e r a tio n

w he the r t o s e t u p a sin g le d e la ye d e q u a t io n
,

o r d o u ble d e la y e d e q u a t io n s
,

o r t r ip le d e la yed

e q u a t io n s
.

T he r e a r e tw o w a ys :
(1 ) if the le n g th o f d a t a 15 a b o v e 7 8 0

,

the n e o m p u t e the

fr a e t a l d im e n s io n o f the e lim a t e sy s t em e o r r e s p o n d in g t o the d a ta : if the fr a e t al d im e n sio n

D 镇 6
,

th e n e ho o s e d o u b le d e la ye d e q u a tio n s
,

o r tr iPle d e la ye d e q u a tio n s : (2 ) a e e o r d in g t o

a d iu s t ed m o d e l a n d e x Pe r im e n t s (eh o o s e the o n e w ith g o o d fo r e e a s t e ffe e t )
,

d e t e r m in e the

e q u a t io n n u m b e r s o f m o d e l
.

T h e s e e o n d s t e P t o s e t u P the m o d e l 15 to eh o o s e the fu n e tio n a l fo r m a n d t o d e te r m in e

th e P a r a m e te r s
.

A t this m o m e n t the m in im u m v a r ia n e e e r it e r io n e a n b e u s e d :

。矛一 一 X
,

〕
“

(5 )

w h e r e x
,

15 the d a te n u m b e r
,

a n d X
‘ 15 fo r e e a s t o u tPu t

.

O r u s e the e r it e r io n o f r o o t m e a n s q u a r e

r i
-
「皿些二三逻)

‘/ 2

L 艺
x 子 」

(6 )

t o d e te r m in e the fu n e t io n a l fo r m
.

Be
e a u s e p r io r ity 15 g iv e n t o d r u m d yn a m ie fo r e e a s t (o n ly

o n e s t e p 15 fo r e e a s t e d
,

a n d t a ke the la t e s t d a t a a s the la te s t r e fe r e n e e s ta t e )
,

o n ly s e v e r al

(3 一 5 ) fo r e e a s t n u m b e r s a r e n e e d e d t o t e s t
.

A fte r th e d e t e r m in a t io n o f th e fu n e t io n al

fo r m
,

in o r d e r to im p r o v e th e a e e u r a ey o f fo r e e a s t
,

u s u a lly o n e o r tw o a d iu s ta ble

p a r a m e t e r s a r e s e t in the fu n e t io n f, a n d the p a r a m e t e r n u m b e r s a r e d e t e r m in a te d b y the

le a s t s q u a r e m e tho d
.

In p r in e ip le the fu n e tio n a l fo r m 15 s ele e te d m a in ly a e e o r d in g t o the “

fo r m
’ o f o u t p u t s

a n d t e s t n u m b e r s
,

in s te a d o f a e e u r a ey tha t w ill b e ha n dle d th r o u g h the s e t o f p a r a m e t e r s
.

S in e e d u r in g p r a e tie a l fo r e e a s t
,

th e le n g th o f m a n y p r e e ip it a tio n d a ta 15 h a r d ly a s lo n g

a s 9 0 0 一 7 8 0 (e x e e p t d ek a d p r e e ip ita t io n d a ta ) the r e a r e s o m e d iffie u lt ie s in e o m p u tin g

fr a c ta l d im e n s io n
·

H o w e v e r
,

th e b a s is o f th e a v a ila卜l
e fr a e t a l d im e n s io n o f p r e eip ita tio n

s y s t e m w ith a t im e s e ale o f d e ka d
,

m o n th a n d ye a r sh o u ld b e le s s tha n 6
.

T he r efo re
,
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d o u b le d e la ye d e q u a tio n s s ho u ld b e t a ke n
.

M a ke e x p e r im e n t s o n N e n iia n g m o n thly m e a n p r e e ip ita t io n d a t a
,

a n d t a ke t a n h (x ) a s

the fu n e tio n a l fo r m
.

T he fo r e e a s t in g e q u a t io n s a r e

哗
}
“t

}鲜
L d t

一 X (t ) + 。 I

f〔
a IY (t 一 r )〕一

e Zf [
a ZX (t 一 r )〕

一 Y (t ) + ‘3

f [
a 3
X (t 一 r )〕一

‘ 4

f [
a 4
X (t 一 r )〕

.

(7 )

N o w u s e tw o 一s te p R u n g e 一

K u t ta m e tho d t o w o r k o u t the a b o v e e q u a tio n s
.

In o r d e r t o

d o th is
,

m a k e a ll the r ig h t ite m s in E q
.

(7 ) a s fo llo w s :

X
,
- 一 x (: ) + 。 I

f仁
a I
y (t 一 : )〕一

。Zf [
a Z
x (t 一 r )〕

Y ,
一 一 Y (t ) + 。 3

f [
a 3
X (t 一 r )〕一

‘4

f [
a 4
X (t 一 r )〕

.

(8 )

(9 )

T he n a d d a s t e p le n g th o f h t o the tw o E q s
.

(8 ) 一 (9 )
,

a n d the n u m b e r 15
:

!X
Z

(Y 。

= 一 [x (r) + 人X
l

〕+
‘I

f [
a Iy (t 一 r + 人)j一

‘Z

f [
a ZX (t 一 r + 人)〕

,

= 一 〔Y (t ) + 人Y
,

〕+
‘3f [

a 3
x (t

一 + 入)j一
‘ 4

f [
a 4
y (t

一
+ h )〕

. (1 0 )

A e e o r d in g t o R u n g e 一

K u t t a m e th o d
,

g e t th e fo llo w in g d iffe r e n e e e q u a tio n :

{
X (t + h ) =

x (‘) + 、

兴巫
,

: (, 。+ 、乙

护
·

(1 1 )

Y (t + h ) -

T he k e y to e a r r y o u t fo r e e a s t thr o u g h E q
.

(1 1 ) 15 the e h o s e n n u m b e r o f all th e

p a r a m e te r s
.

In E q
.

(7 ) the eh o s e n n u m b e r o f a ,

(i = 1
,

2
,

3
,

4 ) s ho u ld t ry t o m a k e the

e ho s e n n u m b e r a r e a o f the s tr a in n u m be r in f be tw e e n 0
.

3 a n d 3
.

0 to a vo id th e lin e a r p a r t

(x 任 0
,

0
.

3 ) a n d th e P a r t o f e o n s t a n t l (x e 3
.

0
,

co ) in t a n h (x )
.

S e t R ma
: a s the m a x im u m

m o n th ly m e a n Pr e e iPit a t io n a n d R nu
。 a s th e m in im u m m o n th ly m e a n P r e e iPit a tio n in the

t a k e n d a ta
,

a n d g e t

3 十 1
.

5 2
a ‘

= a ‘ 尺ma
、

一 天

0
.

3 X 1
.

5
a Z
一 a 3

=

11切X

0

R o
n

R

4 5
(1 2 )

W he n the n u m b e r s o f Pa r a m e t e r a 、(i= l
,

2
,

3
,

4 ) a r e a v a ila ble fr o m E q
.

(1 2 )
,

b a s ie a lly

m o s t x
’5 n u m be r s in f (x ) a r e r a n g in g fr o m 0

.

3 t o 3
.

0
,

it 15 a e e e p t a b le th a t th e r e a r e a fe w

x
, 5 n u m be r s b e yo n d the r a n g e o f 0

.

3 一 3
.

0 b e e a u s e th (x < 0
.

3 ) a n d th (x > 3
.

0 ) a r e

m e a n in g fu l (b u t if m o s t n u m b e rs o f th (x ) a r e e o n s t a n t
,

the n it 15 n o t w o r th te s tin g )
.

Fo r

e x a m p le in the lig h t o f N e n iia n g
’5 m o n thly m e a n p r e eip it a tio n o f A p r il

,

M a y
,

Ju n e
,

Ju ly

(1 8
,

3 6
,

7 1 1 3 0 ) (d im e n s io n 15 m m a n d d a t a e o m e fr o m D o m r o s a n d Pe n g 1 9 8 8
,

the

s a m e b e lo w )
,

a s s u m e

口 1
一 a 4

=
2

1 3 0
= 0

.

0 1 5 4
,

a Z ~ a 3
=

0
.

4 8

1 8
一 0

.

0 2 6 (1 3 )

a n d e ,

(i= l
,

2
,

3
,

4 ) e a n be w o r ke d o u t b y the le a s t s q u a r e m e th o d :

c l = 一 1 9
.

2
, c Z = 4 1

.

3
,

c 3
一 1 2 7

.

5
, c ‘ = 9

.

8
,

w he r e

(1 4 )
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.

15

r = 2
,

m = 2
,

h = 0
.

2
.

(1 5 )

It 15 n e e e s s a r y to p o in t o u t th a t the s e le e t io n o f fu n e tio n a l fo r m a n d p a r a m e t e r a , a n d

c ; v a r ie s w ith d iffe r e n t p la e e s a n d d a ta
,

the k e y la ys in d e bu g g in g a n d t e s t in g p r o e e s s
.

Fo r t u n a te ly
, n o w a d a y s w ith th e r a p id d e v e lo p m e n t o f th e e o m p u t e r ,

it 15 n o t d iffie u lt to

u n d e r t a k e d e b u g g in g a e t iv it y a fte r th e s e le e t io n o f s e v e r a l fu n e t io n a l fo r m a n d s e v e ra l

g r o u P s o f p a r a m e t e r s
.

IV
.

T E S T

A e e o r d in g t o th e e v a lu a tin g e r ite r ia o f lo n g
一
t e r m p r o fe s s io n a l fo r e e a s t

,
th e fo llo w in g

15 th e s t a n d a r d o f s ym b o l e o r r e la t io n t o t e s t w h e th e r th e fo r e e a s t 15 e o r r e e t :

(1 ) T he fo r e e a s t 15 e o r r e e t w h e n the sy m bo ls o f th e fo r e e a s t n u m b e r s ’ a n d the

p r a e tie a l n u m b e r s ’ a n o m a lo u s p e r e e n t a g e a r e s a m e ;

(2 ) T he fo r e e a s t 15 e o r r e e t w h e n the sym b o ls o f th e fo r e e a s t n u m b e r s ’ a n d the

p r a e t ie a l n u m b e r s ’ a n o m alo u s p e r e e n t a g e a r e d iffe r e n t o r o n e o f the tw o n u m b e r s 15 z e r o ,

b u t the a b s o lu t e v alu e o f d iffe r e n e e b e tw e e n the tw o n u m b e r s 15 le s s th a n 2 0 p e r e e n t ;

(3 ) T he fo re e a s t 15 in e o r r e e t w he n th e a b o v e tw o e o n d it io n s a r e n o t s a t isfie d
.

T a b le 1 s ho w s the e o m p a r is o n b e tw e e n th e fo r e e a s t a n d p r a e t ie a l d a t a o f N e n jia n g
’s

M a y
,

Ju n e ,

Ju ly in 1 9 7 6 一 1 9 8 0
, a m o n g w h ie h r 15 2 △t

,

△t
’5 d im e n sio n 15 m o n th

.

T he

d a t a e o m e fr o m D o m r o s a n d Pe n g (1 9 8 8 )
,

the u n it 15 m m
.

T a ble l
,

T h e C o m p a r is o n b e tw e e n D e la y ed P r e e ip it a t io n F o r e ea s t a n d P r a e tie a l D a ta

Pr a etie a l d a t a Fo r e e a s t

M
a y Ju n e M

a y J
u n e

15212690

0
11
只自
」

1 9 7 6

1 9 7 7 1 4 6

1 9 7 8 1 3 2

8 2

1 6 2

1 3 0

1 4 5

9 1

61224315943汤)0)81外东
LO00钊6819392736

1 9 7 9

1 9 8 0 1 1 7 1 4 7

rn e a n o f 3 0 ye a r s

In the a bo v e e x p e r im e n t
, e x e e p t the fo r e e a s t o f M a y 1 9 7 9 a n d M ay 1 9 8 0 (fo r th e s e

tw o m o n ths ,

P r a e tie a l n u m b e r s a r e t o o s m a ll)
, a ll the o the r fo r e e a s ts h a v e r ela t iv e e r ro r s

le s s tha n 2 5 % (r ela t iv e e r r o r = }fo r e e a s tin g n u m b e r 一 p r a e t ie a l n u m b e r
}一 p r a e tie al

n u m b e r )
.

In th e tw o e x p e r im e n t s o f M a y 1 9 7 9 a n d M a y 1 9 8 0
, a lth o u g h th e r ela t iv e e r ro r s

a r e la r g e ,
th e a b s o lu t e e r r o r s a r e r e s p e e t iv e ly 1 3 a n d Z (a b s o lu te e r r o r = }f

o r e e a s tin g

n u m b e r 一 p r a e t ie a l n u m b e r }) th a t a r e s m a ll v a lu e s
.

T he r e fo r e ,
th e r e s u lt o f a b o v e

e x p e r im e n t s 15 e h e e r in g
.

T a b le s Z一 4 g iv e the e o m p a r is o n be tw e e n th e fo r e e a s t a n d p r a e t ie a l d a t a o f S ha n g h a i
’s

Fe b r u a r y
,

Ju n e a n d O e to b e r in 1 9 7 6一 1 9 8 0
.

In th e s e t a ble s the t im e s e q u e n e e o f Fe b r u a ry

(1 9 0 1一 1 9 7 5 ) 15 t a ke n in th e fo r e e a s t in g e x p e r im e n t o f Fe b r u a r y a n d th e t im e s e q u e n e e o f

M a y a n d Ju n e ( 1 9 0 1 一 1 9 7 5 ) 15 u s e d in Ju n e , 5 fo r e e a s tin g e x p e r im e n t w h ile the tim e



N o
.

3 L IN Z he n s ha n a n d B A O M in g 3 6 1

s e q u e n e e o f Se P t e m b e r ,

O e t o be r a n d N o v e m be r ( 1 90 1 一 1 9 7 5 ) 15 t a ke n in O e t o be r , s

e x P e r im e n t
.

T he r e s Pe e t iv e r 15 1
,

2
,

3△t
.

T a ble 2
.

C o m P a r is o n b e tw e e n E x P e r im e n t a n d T e s t o f F e br u a ry D a t a

T im e F e b 1 9 7 6 Fe b
.

1 9 7 7 Fe b
.

1 9 7 8 Fe b
.

1 9 7 9 Fe b
.

1 9 8 0

Pr a e tie a l d a ta

Fo re c a s t

4

一 7

一 2 9

一 2 1

一 3 0

一 1 5

一 5 2

一 4 5

一 2 4

一 19

T a b le 3
.

C o m Pa riso n b e tw e e n E x P e rim e n t a n d T e st o f Ju n e D a t a

T im e
J
u n e 1 9 7 6 Ju n e 1 9 7 7 Ju n e 1 9 7 8 J

u n e 1 9 7 9 Ju n e 1 9 8 0

Pr a e t ie a l d a t a

Fo r e e a s t

一 5 9

8 1 6

一 9 5

一 1 1 1

一 3 7

一 5 0

一 3 7

一 4 3

T a ble 4
.

C o m p a r is o n b e tw e e n E x p e r im e n t a n d T e s t o f O e t o be r D a t a

T im e O e t
.

1 9 7 6 O e t
.

1 9 7 7 O e t
.

1 9 7 8 O e t
.

1 9 7 9 O e t
.

1 9 8 0

P r a e tiea l d a ta

Fo r e e a s t

一 4 7

一 5 1

一 2 8

一 1 3

一 6 7

一 5 5

一 6

3

F r o m a b o v e e x p e r im e n t s
,

it 15 s ho w n tha t the e ffe e t o f fo r e e a s t 15 s a t isfyin g b e tw e e n

6 5 % 一 7 3 %
.

It 15

fo r e e a s t in g

n e c e s s a r y

e ffe e t
.

It

p o in t o u t t ha t r , 5 n u m b e r e ho s e n w ill g r e a tly in flu e n e e the

s u g g e s te d t o s e le e t fr o m l一 5 e x p e r im e n t a l n u m b e r s
.

A n d fu n e t io n

15 a ls o a s s u m e d a s s in 二 (5
“

< 二< 8 5
“

) t o m a k e e x Pe r im e n t
.

W
e w o u ld lik e to t ha n k P E N G Y o n g q in g a n d Y A N S h a o jin fo r h e lp fu l e o m m e n t s a n d d is e u ss io n s o n

th e e a r lie r v e r s io n o f r h is p a p e r , a n d ZH A N G H o n g z h e n g a n d YE R u o z h o u p r o v id e d e d it o r ia l a s s is t a n ee
·

R E FE R E N C E S

L ; n Z h e n s h a n ( 1 9 9 2 )
,

T h eo
ry

a n d M
o d el of p h a s e

SP
a e e

fo
r L o n g

一
T e r m F o re c a s tin g

,

C hin a
M

e te o r
.

Pr e s s ,

B e ijin g
,

p p
.

1 一 4 1 (in C h in e s e )
.

Lin Z h e n s h a n (1 9 9 3 )
,

入7口n lin 尸a r 再介 ch a n ic s a n d A tm o sPh ‘r ic s c ie n c , s ,

C hin a
M

e te o r
.

Pr e s s ,

B e iji
n g

,

p p
.

l一 6 2 (in C h in e s e )
.

Do m r 6 s ’
M

.

a n d Pe n g G o n g bin g (1 9 8 8 )
,

T h‘ C lim a te of C h in a ,

S p r in g e r 一

V e r la g
,

p p
.

7 7 一 2 0 7
.


