
分 型 法 和 分 段 法

以预报经验为背景配合逐步迥归的两个统计预报方法

地理 系气 象教研室 李德成

摘 要

在使用逐步迥归植报台风路俘的简题上
,

如何定量地描写预报员的分型和分段 樱

脆
,

本文就此提出了一种分型和分段的方法
。

分型法藏输表明
,

文中所提出的分型 因

子常被收入迥归方程中; 分段法指 出了用文中所提出的分段因子可克服分型因子 的 某

种缺点
,

但栽方法尚有待于实践核欲
。

第一部分 分型经验和分型法

一
、

问题

预报具有把不同对 象和不同情况进行分型的丰富握验
。

例如
,

根据预 报 员 挺

验
,

南海台风和西太平洋台风其移行规律有所不同
;
付高第二次北跳前与付高第二

次北跳后
,

台风的移行规律有所不同
,

等等
。

本文第一部分是在使用逐步迥归的前

提下
,

提出一种定量地描写预报员分型握验的方法
。

二
、

分型数据拒阵

方法的思路
:

把所得到的样本看成是多种类型的样本
,

然后榆脸各类型是否有

显著差异
,

只达到定量地描写预极具分型握验的目的
。

为了使方法的气 象涵义比较明显
,

我们采用举例的方式进行衬渝
。

段南海台风

为
“ 1 ”

型
;
太平洋台风为

“ 2 ”
型

; 付高第二次北跳前为
“ 3 ”

型
;
付高第二次

北跳后为
“ 4 ”

型
。

又没 x 为镇极 因子
,

y 为预极量的实测值
。

耘
、

y卜 i 为因子福

号
, t 为样本蝙号

。

为了书写就一起见
,

令 xo :三 1 ,

井把 x
。

理解为常因子
,

i = 0,

1 , 2 , … … , n ; t = 1 , 2 , … … ,
m

。

构造新因子
,

令

V `。 =

其中 K 为型的 蝙 号

x `。 当第 t 祖样本属于第 K 型时
,

O 当第 t 祖样本不属于第 K 型时
,

K = 1 , 2
,

3 , 4 ; i 二 O , 1 , 2 , … … , n ; t = 1 , 2 , … … ,

皿
。

当 i = O
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时
,

我佣称 V
。

为分型因子
。
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其中 K 二 1 , 2
,

3
,

4
。

易知矩障 ( X Y )
、

( W
`

W
“

Y )
、

( W
“

W
4

Y ) 分别为 不 分

型
、

分
“ 1 ”

与
“ 2 ”

两型
、

分
“ 3 ”

与“ 4 ”

两型的数据矩障
。

最后 扮

U = ( X W
`

W
Z

W
3

W
4

Y )

U 即为较一般的分型数据矩阵
。

容易察霓
,

在矩障 U 中
,

预报 因子存在以下的关系

v ` + v ` 一 x ` 一 o 卜
3 、 : ( i “

0,1 ,2,
’

~ ,

)n
~ 二 ~ ~

·

~ 二 ~ … ~
·

( 1)
V ` + V厂

x ` 二 o 夕

( 1 )式表示预报因子之固的袋性相关
,

因此
,

欲得到与矩障 U相对应的全迥归解
,

必须采用无用参数方法
。

然而
,

在逐步迥归中
,

不存在采用无用参数方法的固题
。

因为
,

当吸收了 V ` ,

V ` , x ` ( 或 V ` ,

V ` , x ` ) 三个因子 中某两个因子时
,

根据无

用参数原理
,

剩下的未被吸收的那个因子
,

其对方差减小的贡献必定为零
。

再据根

逐步迥归原理
,

未被吸收的那个因子
,

不会被吸收了
,

故不存在使 用无用参数方法

尚题
。

因其形式征明较易
,

故蔽明在此从略
。
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三
、

矩 阵 U 的解

在一定的显著水平之下
,

使用逐步迥归
,

得到与矩阵 U 相对应的解
,

其中吸收

了某些因子
,

另一些因子未被吸收
,

从现在起拘定
:

我佣始耙把解写成全迥归解或

类似于全迥归解的形式
,

只要我们把那些未被吸收的因子的迥归系数理解为零就行

了
。

握过杭静榆验
,

不外 出现以下 四种情况之一
。

第一种情况
, 1 型 与 2 型

, 3型 与 4 型有显著差异
,

相应的解为

Y = E il
艺= 0

二 , +

艺b {
、 十

却拭
+

登b {
、

{
+

会b {
、 `

. . . . . . . . .

… … ( : )

其中 Y 为预报值
,

b `
为迥归系数

,

=1 0
,

1 , 2
,

… … , n ; K = 1 , 2 , 3 , 4
。

把 (2 )式写 成

分枝形式
:

八山4LL

/
/

`

黔

\
\

+

: 。
:

试
丹 1 1

/
+

三b ` 、 `

v

:
Y 一

全b ix : 了
/ /

落= 。 \

\
十

全、 :
v

_ 一

/ /
-

\ \

+ 二 b
落= 0

L : 3

宁卜 4 4

+ E b` v ` L
: 4

第二次付高北跳前
,

预报南海台风
,

用方程

第二次付高北跳后
,

预报南海台风
,

用方程

第二次付高北跳前
,

预报太平洋台风
,

用方程

第二次付高北跳后
,

预报太平洋台风
,

用方程

艺= D

L
1 3 ;

L
l 、 ;

L
Z 。 ;

L
: 4 ;

前面所靛
“ 1型与 2 型

, 3 型与 4 型有显著差异
” 的意义现在可税明一下了

。

( 一 ) 如果有某个 b `
笋 O ,

fllJ
,

① 只要 W 与 丫 中有一个不等于零
,

即 表 示 1 型与

2 型有显著差异
; ②只要 b`

“
与 玩

4

中有一个不等于零
,

即表示 3型与 4 型有显著差

异
。

( 二 ) 如果有某个 b , = o ,

lRJ
,

① 只要 坑
`
与 b广有显著差异

,

即表示 1型与 2 型

有显著差异
:

②只要 b
: “

和 b扩有显著差异
,

即表示 3型与 4 型有显著差异
。

第二种情况
, 1 型与 2 型有显著差异

,

而 3 型与 4型无显著差异
,

其相应的解为

” 件 1 1 ” 2 2

Y = E b
`

x ` + E b
` v ; + 乙 b声`

· , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · · · 1 ·

…
、 ·

·
· · · · · · · · ·

… … ( 3 )
玄七 O 玄二 O 玄= O
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把 (3 ) 式写成分枝形式

性 1 1

/ /

/
+ E执v `

Y 二 艺b
`一 0

_ _

/ 一
/

内
~

\ 一
、

一\ \
、
会b )

v

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
·

· · ·

… …L
l

· · , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … L
Z

预报南海台风
,

用方程 L
, ;

预报太平洋台风
,

用方程 L
: 。

第三种情况
, 3 型与 4 型有显著差异

,

而 1型与 2 型无显著差异
,

其相应的解为

件 乃 3 3 伟 4 4

Y 二 艺 b i x ` + 艺 b ` v ` + 二 b ` v ` ( 4 )
`二 0 ` = 0 艺= O

把 ( 4 ) 式写成分枝形式

十 E b
3 3

` v ` · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · · ·

一 L
3

Y = E b
:

x `

` = 0

一一一
一

一
一~ ~ 一一 件 4 4

+ 乙玩
v : · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · ·

… … L
、

付高第二次北跳前
,

用方程 L
。 ;

付高第二次北跳后
,

用方程 L
4 。

第四种情况
, 1 型与 2 型

, 3型与 4型都无显著差异
,

其相应的解为

Y 二 E b `x :

`二 0

( 5 )

不管是什么类型
,

都用 ( 5 ) 式作预扩
。

关于矩障 U 的解的四种情况的甜希至此桔束
。

关于矩随 U 在应用上是否有实际

意义
,

我佣将在第三部分衬萧这个周题
。

下面衬韵一个特殊的但较重要的情祝
。

拘定
:

把分型因子看作参变数
,

不看作自变量
。

假定
:

各类型所对应的超迥归平面相互平行
,

fllJ 矩障 U 退化为

3 4

\

…|i
/

x o 王 x 1 1
’

二
’ . ’

x 俘 一 v o 工 v o 一 v o l v o 1
y

l

1 2 3

x o Z x 1 2
`

二 ”
’

x o Z v o Z v o Z v o Z
4

v o Z
y

Z

1 2

X o琳 X 一饥 V V 0 0 v o o v o o y ,

//!
l

|l
\
\

一一
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此时
,

v
:

( k 二 1 , “
,

“ , 4 , 起分型作用
。

形式为 v
。
的因子在气象杭针预报方面应

用较广
,

其名称肯未取得杭一
,

有离散因子
,

假因子
二

( 1 ,

0) 因子等名称
,

下面

我佣再从另一角度衬渝在气象兢静预报中引进因子 V
。
的思路

。

若不管什么类型
,

都用方程

Y = E b zx `

茗= 0

( 5 )

作预报
,

lHJ 不能反应出各类型之简的差异
,

这不符合植报量的实践握输
。

为了使方

程 ( 5 ) 能反应出各类型之固的差异
,

最蔺单的办法是引进一个因子 A
,

建立方程

Y = 兄 il `x ` + B A ( 6 )

其中 B为迥归系数
,

而

A 二

当第二次付高北跳前出现南 海 台 风 时
,

祀作 〔 1 〕型
,

当第二次付高北跳后出现南 海 台 风 时
,

祀作 〔 2 〕型
,

当第二次付高北跳前出现太平洋 台风时
,

耙作 〔 3 〕型
,

当第二次付高北跳后出现大平洋台风时
,

祝作 〔 4 〕型
,

2134AAAA
z

!
、l夕、

J、

其中 A , 、 A Z、 A 3、

A
4

为四个待定常数
。

现在的尚题是如何选挥 A
; , A : ,

A
3 , A `

之

数值
,

使

兄 .b
x `十 B A 。

`= 0 )介
2

一
最小

矛
了,.、、

一y

厂l||j
饥E俘

一一Q

有两条可达到 目的道路
:

(一 ) 采用非痊性模型中参数确定的方法
,

但
,

这种办法

的舒算量很大
,

不宜采取
; ( 二 ) 采用最小二乘法

,

但
,

最小二乘法只能佑针 b0
,

b
, ,

… …玩
,

B
,

而无法估爵处于变量地位的 A
I 、 A Z 、

A
3 、

A 4

之值
。

为了使最小二

乘法也能估豁 lA
, A Z , A 3 , A 、

之值
J ,

必须把 lA
, A 3 , A 3 , A 、

从处于变量的地位蒋

移到处于迥归系数的地位
。

为此
,

作变换
,

引进因子
:

当出现第 〔 k 〕型时
,

当不出现第〔k〕型时
,

.r.廿....、

一一

、J

北
.r

0

V

其中k
二 1 , 2 , 3 , 4

。

于是可把 ( 6 )式改写为
:

卜进b `x ` 、
去B A ` v舌

`二 D `= l

希 b 〔` 〕 = B A ` , i 二 1 , 2 , 3 , 4 ,

jHJ 上式又可写为
:

卜亡b `x ` 十
亡b 〔· , v于

` ,

` = 0 `二 1
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, , A : , A 3 ,

A
`
的数值周题搏化为估豁 b( ` 〕 ,

1 9 7 3年

b ( 1〕 ,
b t Z 〕 ,

称假因子等 )

b 〔 “ 〕 ,

b 〔 ` 〕
可 用最小二乘法估舒

。
t 丸〕

V
。

b 〔 2 〕 ,
b 〔“ 〕 ,

b 〔 4 ) 的 周 题
,

而

( k “ 1 , 2 , 3 , 4 )就是分型因 子 (或

它对各型的预报值起修正作用
。

第二部分 分段经验和分段法

一
、

问题

镇报曼卦对孩报对象
,

有把某些预报因子分为两段考虑的丰富峋分段握脸
。

例

如
,

初始位置大于 1 8
“

N的台风与初始位置小于 1 8
O

N的台风
,

其移行 规 律 有 所 不

同 ;
初始位置大于 1 20

“

E 为台风与初始位看小于 1 20
O

E峋台风
,

箕移行规律 有 所 不

同
,

等等
。

本文第二部分就是在使用逐步担归的前提下
,

提出一种定量地描写预报

员分段挺输的方法
。

二
、

分段数据矩阵

为了定量地描写预报员的 分段挺脸
,

我们先甜输一个数学简题
。

如果我们只要

求对每个自变量
x ` ,

( i = 1 , 2 , … … ,

n)
,

在原点分为两段
,

即右段 x ; > o ,

左段 x :
< O ,

那末
,

如何把曲袋分段拟合方法
,

推广到 n 个自变量的情形 ? 下面着手对谕这个简

题
。

毅在
“ 十 1难空尚中的 “ + 1个正交 帕 一玉万又;

, … … , 一
-

云云万
, 一

万石夕
-

交 于 O

点
,

其中 n个正交帕 一 天不玉天;
, … … , 一 天i石订把超平面 y 一 0 分为 2 ”

个 n 推 子 空简

( 或靛分为 2 ”

个 n
锥的子平面 )

。

我俩 用序列 (五
, , … … ,

h ,
, · · ,

…
,

h
二

) 表示 这 2 “

个子空

简
,

其中hi = + 1或 一 1 ,

j
二 1 , 2 , … … , n 。

符号 h(
; , … … ,

h , , … … h户的意义见示意

图
。

示意图是对应于 n + 1 二 3,

…
x Z

_

` h ` ’ h“ ’ 一 ( 一 ` ’ + ` ’

…
( h ” h “ ’ 一 ` 十 1 ’ 十 ` ’

一 Xl

—
一 毛

一 一 一 一一
~

一
~

一 一 - 一 - ~ X l

( h , ,

h
:

) = ( 一 1 , 一 1 ) ( h
z , il :

) = ( + 1 , 一 1 )

一 X Z

示 意 图

即 n = 2的情形
,

为使图形筒明
,

图 中未画出一夕6夕轴
。

符号M h(
, ,

… … , h了, … … h刁

表示点M 寓于子空简 ( h
、 ,

· ·

… ,

h , , … … ,

h
。

)
。

x `
( h

, , … … ,

h]
, … … ,

h
, ;

)表示第 个 坐

标值为
x `的那个点 M属于子空简伍

: ,
·

一
,

il1 … … , h。
)
。

令
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y ( h
, , … …

,

h j , … …
,

h
。

卜 }) 。 ( h
, ,

+ b
,

( h , , 二
’ ,

… …
,

h
.

。

)
x ,

( h
, ,

,

h ]
,

…

…
,

h了

其中b * ( h 工 ,

… …

… + 玩

,

h j
, ·

…

…
,

h j

( h l , ·
· ·

…
,

h ,
,

… …
:

h
月

)
x 。

( h , ,

…
:

h
.

) +

… … ,

h
。

) +

· ·

… ,

h 了
, 十 … … ,

h
,

) … … ( 1 )
+..

定义在子空固 ( h ; ,

… …

二 , h 。
)在子室固 ( h

l , … …
,

h j
, ·

一
, h

。

)
_

上是某常数
,

( 1 )式为
,

hj
, … … , h

。

)上的袋性函数
,

或靛是
, * + 1 推空简 中 的超平

面
,

这种超平面共有 2 ”

块
。

定义函数 y
:

y ( 1 , … …
,

1
,

… …
,

1 ) 当 M
`

( 1
,

… … ,

1 , … …
,

1 ) 时

y ( h
, ,

·

…

\

y ( 一 1 , 二
`

二 ,

llj
, … … ,

h
、

) 当 M
`

( h , , … … ,

llj
, … … ,

h
,

) 时 ( 2 )

… , 一 1 , … … , 一 1) 当 M
`

( 一 1 , … …
,
一 1 , … … , 一 1) 时

一一ǎy

若 ( ] )式所定义的 2 ”

个函数 y ( h
l ,

… … ,

h , ,

… …
,

h
乃

)能在边界
x , = 。 , … … ,

边界
x , = 0 处两两满足街接条件 ( 这里仅指莲擅条件 )

,

lRJ ( 2 夕式就成为
n + 1雄室 固中的

超折面
。

在边界处
,

对函数 y 的值作如下规定
:

令

y ( h , , … … ,

h ,一 l , 一 1
,

h , + : ,
· ’ ·

”
·

,

h
。

) } 三 y ( h
l , ”

’ `

二 , h ,一 l , + 1 ,

lx 了分 一 。

11 , + , , … … ,

h
。

)】
! x ,今 + O

( 3 )

产、 口

其中 j
二

规定下
,

1 , 2 , … … , n 。

( 3 )式两边的极限值就作为函 数 y 在
x
厂

。 处的数值
。

在这种

由几何知撤不难知道
,

( 3 )式就是违擅条件
。

下面我佣衬流一条性后
。

〔性质〕 把 ( 2 )式改写成下面的 ( 4 )式

y = b ;
“ ) +

睿〔
b ;

· ` ) · {
· ” + b `

一 ` )· ,
一 ` ”

〕 ( 4 )

的充要条件是莲擅条件 ( 3 )式
。

其中 b {
。 ) b:

+ ’ ) b {
, ` ’ 为常数

x i ( + l 、 =

( 一 l )

X `

i = 1
,

2
, ’ `

”

l
x ` 当
砂咐

… …

} o 当 x `

< o时

,
x ` 当
杯 i0t[ … …

与 当 x ; > 。时

( 5 )

( 6 )

,

二
` .

, n o

〔证明〕 先证明充分性
。

把 ( 1 )式代入 ( 3 )式
,

要注意 ( 3 )式是恒等式
,

便可
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得到
b ` ( h

l , … … , h s一 1 , 一 1 ,

h ,十 1 , … …
,

h
。

) =

= 玩h(
: , … … ,

h]
_ , ,

十 1
,

h 什
: , … … , h 。

)
· · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 7 )

b
。

( h
l , … … ,

h z _ 一 , 一 1 ,

h ]十 1 , … … ,

h
、

) =

二 b
。

( h
, , … … ,

h ] _ , ,
干 1

,

h i 十 : , … … ,

h
二

)
· · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 8 )

其中
,

对于 ( 7 )式 i产 j
; i

,

j
= ]

一

, 2 , … … , n
。

对于 ( 8 )式 j
二 1 , 2 , … … , n

。

现在着手筒化 ( 7 )式
。

为了避免被脚标搞得眼花撩乱
,

而又不丧失一般性
,

我

把先考察 b ` 二 b
、 ,

h
, = 1的情形

,

把它祥胭写 出来就是

厂 b
,

( 1
,
一 1

,

h
3 ,

… …
,

h
。

) = b
;

( 1
,

+ 1
,

h
3 ,

… … h
。

)

b
,

( 1
,

h
Z ,

… …
,

h j一 : 一 1
,

h j* 1 ,

… …
,

h 、 ,

… …
,

h 。
) =

= b
,

( 1
,

h
: … …

,

hj
一 1 ,

+ 1 ,hj
* 1, … …

,

h 、 ,

… …
,

h
二

)
· · · · · · · · · · · ·

… … ( 9 ) ,

( 9 )

l b
:

( 1
,

il
, ,

… …
,

h
; ,

… …
,

h
、 _ 、 ,

一 l h
、 二 , ,

… …
,

h
.

) =

{ = b
、

( 1
,

h
Z ,

… …
,

h , ,

… …
,

h
、 _ 工,+ 1, h 、

1 ,… … h
。

)
· · · · · · · · · · · ·

… … ( 9 )
,

火 b
,

( 1
,

h
。 ,

… … ; h
。

一
,
一 1 ) = b

l
( 1

,

h
: ,

… …
,

h卜
1 ,

+ 1 )

下面我们征明由 ( 9 )式中可得到

( + 1 )

bl ( 1 ,h
2,

… …
,

h
;

) = bl
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · · · · · · · · · ·

… … ( 1 0 )

其中b
: ( + ’ 、

在所有子空 (1
,

h : ,

… …
,

h
二

)上是常数
,

或挽在
x l
乡 0处是常数

。

靓
:

( 1) 不难看出
,

(9 )式包含了 b
,

(1
,

h
l ,

… …
,

h
。

)
,

而无一遣漏
。

因此
,

为了歌

朋 ( 1 0 )式成立
,

只须蔑明 ( 9) 式中任意两个等式 ( 9) j和 ( 9 ) k能够速等就行了
。

于是周

题归拮为要征明下式成立
。

( 9) , 的某一端 二 ( 9 )
、
的某一端

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

一 ( 1 1 )

( 2 )东田察 ( 9 ) , 和 ( 9 )
k

的表廷形式
,

便知 只须在

( i ) h s = 1
,

h
k = 1 : ( 11 ) h

J “ 1
,

11 k = 一 1 : ( 111) h s “ 一 1
,

h k 二 1 : ( i v ) h z = 一 1
,

h
k 二 一 1

四种情况之下
,

若能靓明 ( 1 1) 式成立就行了
。

( 3 )分别把 ( i )
、

( 11 )
、

( 111 )
、

( i v )代 入 ( 9 ) , 和 ( 9 ) k 进行儿较
,

便知 ( 1 1 )式成立
-

于是关于 ( 1 0) 式成立蔽毕
。

( 一 l )

同理 b
,

( 一 1
,

h
; ,

… … h
,

) = 玩

其中 b ` 一 ` 》
在 x l

( o处是常数
。
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b,( h,,
·

一
h 一

,
+ 1

一

h
`二 ! ,

… …
,

h
`

) 一 b {
+ ” 及

同理
` 一 1 、 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 1 2 )

b ` ( h
工, ·

一
h `一 , ,

一h
! + , , ·

一
h

。
) 一 b `

夕

其
。

险
( + ’ ) 为在

x :

到 处 是 常 数
,

b ` 一 ’ )为在
x `

剑 处是常数
, i = l

,

2
, · · · · · ·

… …
,

on

( 1 2) 式就是从 ( 7) 式出发所得到的最后桔果
。

瑰在着手简化 ( 8) 式
。

商化 ( 8) 式的方法与箱化 ( 7) 式的方法是一样 的
,

其 不同

之处仅在于讨 ( 7) 式有 i产 j 的限制
,

而对于 ( 8) 式无此种限制
。

我佣 仿造 由 ( 7) 式

得到 ( 1 2 )式的方法
,

可由 ( 8) 式得到

b
。

( 一 1
,

h
: , · · · · · · · · ·

… …
,

h
。

) = b
。

( + 1
.

h
Z , · · · · · · · · · · · ·

… …
·

h
·

’ 一 e `

为
b
。

( h
, ,

… h s _ , ,

一 1
,

h , + 1
.

…
,

h
。

) = b
。

( h
工,

…
,

h z一 1 ,
+ 1

,

h z
,

…
,

h
。

) = e

b
。

( h
, , · · · · · · · · ·

… …
,

玩
_ l

一 1) = b
。

( hl
, · · · · · ·

… …
,

h卜
1 ,

+ 1) = 叭

{

沙
”

’ `

” “
’

“ 3 ’

n
O山

其中
c 、 ·

… … ic
,

… …
, c 。

对于任意的 为 值是常数
,

我们再一次利用 由 ( 7) 式得到 ( 1 2 )式的办法
,

( 0 )

由 ( 1 3 )式可得到

b
。

( h
, ,

… …
,

h ,
,

… …
,

h
。

) “ b
。 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 1 4 )

其中 b :
“ ’对于任意的

x `
值是常数

, i 一 :
,

2
,

… …
,
n

。

( 14 )就是从 ( 8 )式出发所得到的

最后桔果
。

有了 ( 12 )式和 ( 1 4 )式之后
,

可开始着手商化 ( 2) 式
。

为此
,

先把 ( 1) 式改写为

y ( h
z ,

…
,

h ,
,

…
,

h
、

) = b
。

( h
t ,

…
,

h z
,

…
,

h
二

) 十 b
,

( 1
,

h : ,

…
,

h
二

) x 上
( 1

,

h : ,

…
,

11。 ) +

+ b
,

( 一 1
,

h
: ,

…
,

h
一

。

)x
,

( 一 1
,

h
: ,

…
,

h
, :

) 十 一 + 场 ( 111
,

…
,

h ,
一 , ,

+ 1
,

h , + ,

…
,

h
`

) x j ( h
l ,

… h ,一 1,

+ 1
,

h , + 一,

…
,

h
,

) +

十 玩 ( h
: ,

… hj
一 1 , 一

1
,

hi + , ,

…
,

h
;

) x , ( h l ,

…
,

h j 一 1 ,
一 1

,

ll]
千 , ,

…
,

h。
)

+ … … 十 玩 ( h
1 .

…
,

玩
一 , ,

+ 1 、 x
。

( h
l ,

… h
; _ i ,

+ 1) +

+ b
、 `

h
: ,

…
,

h
伟 一 , , 一 1 )x

乃

h(
, ,

…
,

玩
一 1 ,

一 1卜
· · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 1 5 )

只要我佣豹定
:

x , ( h
l ,

…
,

h ,一 l ,

+ 1
,

ll) + : ,

…
,

瓦 ) =

_
,

x` ( h
` , ’

“ ,

h j 一 ` ,

+ 1
,

h j + ` , ’

“ ,

h
,

) 当 M
`

( h
, , `

” ,

h j
一 , ,

+ 1
,

h
, + ` , ”

’ ,

h
·

) 时

一 } o 当 M万 ( h
l ,

…
,

h j 一 , ,

+ 1
.

h ] + 1 ,

…
,

h
,

)时

x , ( h
: ,

…
,

11 2一 , , 一 1
,

h z + , ,

…
,

11 。

) =

_ )
x , h(

1, “
.

,h]
一 ` , 一 1

,

h 汗土 , ’ ` ’ ·

h
·
、 当 M

〔

当 M
〔

( h
, , ·

… h , 一 ,

一 1
,

h ,+ 工,

…
,

h
二

)时

( h
, . ·

… h ,一 , ,
一 1

:

h , + 1 ,

…
,

h
。

)时
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那末
,

就可把 ( 1 )式改写成与之等价的 ( 1 5 )式
。

我们禾l】用 ( 1 2 )式
、

( 1 4 )式
、

( 5 )式和

( 6) 式
,

可把 ( 1 5) 式写成筒洁的形式
:

y ( h 一,

…
,

h ,
, `

二 ,

h
, :

) 二

,

( o ) 厂
,

( 十 1 、 t + 1 )

。 。 + 〔 ’ } `

( 一 1 )

十 b
l

( 一 1 ) ,

X 1

ó ..

1
\

厂
,

( + 1 )

+
L 玩

( + z ) ( 一 玉 )

( 十 1 )

X 路

( 一 1 )

+ b
。

( 1 6 )

( + 1 ) ( 一 1 )

在 ( 1 6 )式中的 b
,

b
:

·

… b
。

b
。

已可认为 与 子 室 尚 ( h , , ·

… h : ,

…
,

h
。

)无

关
,

所以

了
二 b

:
。 ’ +

〔
b
;

一

卜̀ ) x

{
“ ) 叱一 1 ) ) 厂

.
( + 1 ) ( + 1 )

少
`

” 十〔 场 x 。

( 一 1 )

+ I〕
l

十 b
伟

或把上式写成

了
一 b ;

。 ) +

叠〔
b
:
十 ” ·

;
` ” + b

:
一 ` ’

〕
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… …
( 4 )

于是关于速檀条件 ( 3 )式是充分条件 已翻毕
。 一

下面着手征明 ( 3) 式也是必要条件
。

我佣把 ( 4) 式写成

y 二 y ( h , ,

…
,

h : ,

…
,

h
。

) 二
( 瓦名

+ 兄 从

其中 h = + 1或 一 1
,

i =

票
一。 y `“ ”

’ ` ’

h : 一 : ,

1
,

2
, ·

一 1
,

b ;
“ )

二 ,

称
。

取左极限和右极 !很
:

h , + 」,

…
,

h
。

) =

姿:里
一 。

〔
b“

。 +

馨
b
;
” ’ ·

;
“ , ) ( 一 1 、

十 b : x

) ( 丙挤 )

(一 1 ) ,丢

+ )三
了二艺+ I

b
{
’`” ·

{
“ ` 、

〕
-

X , ( 1 7 )淤
,

乙ù+

滚一 l

b
。 十 万 b

( 九少

li m

X ￡斗
、 o y ( h

工, ·

… h `一 、 ,

+ 1
,

h ` 十 1 ,

…
,

h
,`

) =

。

护一
+

l i m
x `今 + 0 〔

b舌
。 ’ + 玄一 1

乙
了二 1

( 而了)

x

;
” ` 〔+ 1 ) ( + l )

i = `+ 1

“
;
“ ` ’ ·

;
“ ”

〕
=几

b

b否
。 ’ +

( 弄了

b , x ,

了二艺+ l

x

{
” `

( 1 8 )

从()l?+ b

,

U
+

比较 ( 1 7 )式和 ( 1 8 )式的右端便知

( 1 7) 式二 ( 18 )式
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 19 )

恒等号表示对任意的 x j都成立
,

其中 j 二 1 , 2 ,
· · · · · · · · ·

… … , n
。

或把 ( 19 )式表达为
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y ( h
t ,

…
,

h s
一 1 ,

一 1 h了
+ 1 ,

h
,

川 一
y ( 11

1 ,

】X ]令 一 0

… ,

h z一 1 , + 1 ,

h , + 1 ,

… ,

h
。

)

l x 少今 + O

于是关于迹精条件 ( 3 )式是必要条件蔽毕
。

至此
,

( 3 )式是充要条件蔽毕
,

容易直观地看出 y 具有只下三条几何性质
:

( 3 )

① 在 n + 1推察尚中
, 2 ”

块超平面 构 成 y ;

② 这 2伟块超平而在边界处瘪精
,

所以 y 是超折面
;

③ 这 “
’ `

块超平而在 一

两帕土的截距都是瑞
。 ’ 。

我侧还可把 ( 4 )式稍加批广
。

投 f ` (x : ) 为 x ; 的单 植 撼 被 函 数
,

在 分 点

a一一

、、/l了

;乙

。XX : =

艾
.

处
,

f `
。

令

时时( + I )

f ` ( x , ) “ {
f 气x : ) 一 a ,

O

当 x `
)

X 、

当 ix < 麦

f ( x l ) 一 a `

0

当 x

“ 妥
: 时

,

当 X : ) 尖
: 时

。

了.,、 .̀

一一

n 。

令

·

荆
b
;
` ”
扩

) (幻
· “

{
一 ` ”

式
一 ” ( ix) ......j

· · · · · ·

… … ` 2 0 ,

、少二、
.1已.nX

。

(0
zù̀b若厂

` ’

其
r卜 i = 1, 2 ,

y 二

( 20 )式便是 ( 4 )式的一种推 广
,

在 ( 20 )式中
,

用 2几块超曲面代替了 ( 4 )式中的 2
”

块

超平面
。

构造矩 }沛
:

+ 1 ) x
{厂” ” ”

’ `

x
孟尸

’

{
X ` ’ 一

{

X ( + 土 、

l 2 xl( 奸
” X ( + l

乃 2

x
孟牙

` ’

习牙”

狱

X ( + l )
1公 `

X ( 一 l ) X ( 斗 1 )

1?肠

X ( 一 1 )

怜刀山 乃 刀乙

…
/

为了叙锤方便
,

我们称矩障

S = ( X X ( ) Y )
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为分段数据矩库
, x

{
+ ` ’ , x {

一 ` ’ 为分段因子
,

其中 x 和 Y与第一部分相 同
。

三
、

拒阵 S的解

在使用逐步迥归的前提下
,

举例衬谕如何把侧沛 S用于兢针预报
。

投 x , , … … x 。

为 n 个预报因子
,

根据预报员握输
,

令 x l

为台风初始樱度
,

以

1 2 0
0

E为分点
;

为分点
;
而

x 、 ,

x 。
为台风初始释度

,

必 1 8
O

N为分点
; x 3

为台风中心风速
,

以 35 米 /秒
·

一
, x

。

据预报员樱输无须分段
。

对
x , , x : , x 。

进行加工
,

令

_ : + , ) _ l
一
飞

x
一 1 2 0

xl(
一 ` ’ 一

{
x l 一 1 2 0

O

一 ` 斗 : 、
(

X Z 一 1 8

入么
一

’

二 )
0

` 一 、 飞
1 X Z 一 1 8

x 玄
一

`

= j
0

x
连+I , 二

x 3 一 3 5

O

一 ` 一 , 、
( x

广 3 5

“
一

一 飞。

当 x , 一 12 0李 O 时

当 x l 一 1 2 0 < 0 时

当 x 工一 1 2 0簇 O 时

当 x , 一 1 2 0 > O 时

当 x Z 一 1 8 》 O 时

当 x : 一 1 8 了 0 时

当 x : 一 1 8 蕊 O 时

当 x : 一 18 > O 时

当 x 3 一 35 》 O 时

当 x 3 一 3 5 < 0 时

当 x 。 一 3 5 ( 0 时

当 x 3 一 3 5 > 0 时

据预报具握睑不必使用完整的 S矩障
,

只须使用矩障

( X X ( ) Y )

尸
~

一
、

招
) x

护
)

\

ù卜

其中 X
,

Y 与第一部分相 同
,

而

x

;+1 X

\

|
.

1
了

x甘
` ’

xl( 厂
’ … … x

抒
, ’ x

;厂
` ’

X ( ) 二

/
x {拢

` ’ x {孟
` ’ … … x

{沈
` ’ x去孟

` ’
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规定显著水平
,

若 因子 x , , x : , x 3

的分段对方差的减小都有显著贡献
,

fll] 得 到

与矩障 S 相应的解

Y = E b` x ` + 艺
` = 0 居= 1 「

” “
` ) ·“

’ ) · b`
一 ` ) · `

一 ”

〕
把上式写成分枝形式

/
+ b扩

, 。

厂
b {一

’
一“ ’

长

x
老

, l )

/
` b委“ ’ ·

奋
` ” … … L

工 , , , ;

\
* b、

一 , ) x
;
一 , ) … … L

; , , , 一 ,

b ;
+ ` ) x ;

十 ” … … L
, , 一

川

+ b毖
一 ` ’ x

步
一 ` )

b姿
一 ` ’ x

姜
一 ` ’ … … L

, , 一 , , 一 , ,

Y 二 E b ; x ` /

心= 0

+ b续
+ ` ) x

聋
十 ` ’ … … L

一 , , 工 , :

+ b ,
一 l ) x ,

一 , )

/
“ \

+ b遗
+ ` ’ x遗

+ ` )

+b 段
一 ` ’ x

{
一 ` ’ … … L

一 , , , , 一 , ,

+ b {
+ ` ) x查

十 ` ) … … L
一 l , 一

川

+ b聋
一 ` ’ x

毖
一 ”

+ b孟
一 ` ) x

袋
一 1 )

L
_ 一 , _ 一 , _ i

/\
,

/\

当 x l 一 1 2 0 > 0 , x : 一 1 8 》 0 , x 。 一 3 5 > O 时用超平面 L川
, ,

作预报
;

当 x 工一 1 2 0 > o , x : 一 1 8 ) o , x 3 一 3 5咬 o 时用超平面 L川
, 一 l

作预报
,

等等
。

矩障 s 的解答共有八种情况
,

以上只衬渝了一种情况
,

其它七种情况的衬流从

略
。

第三部分 试验情况和问题讨论

一
、

预报方程和预 报实例

我们取 1 9 5 7年至 1 9 6 9年 7 月至 g 月的台风个例作为拟合样本
, o s h

和 2 0 h
混合

。

警戒区见附图一
。

采用的是分型法
,

从分析的情况来看
,

采用 u 矩阵进行拟合可能

是较好的
。

但是
,

由于 U 矩阵 瘾大
,

受客观条件限制而不能采用 U 矩障拟合
,
只好
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采用 U矩障进行拟合
,

即采用分型 因子的办法进行拟合
。

在第一警戒区用分型 因子

的办法进行了初步贰输
,

据预报具挫输
,

必 1 8
“

N为分点
,

分成两型
,

建 点 了 以下

一套预报方程
。
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对方程中的预报因子靛明如下
:

〔只
。 〕:

初始袒度
。

〔犷
。 〕:

初始裨度
。

以 1 2

〕
: 1 2小时后的铿度

。

帅
, :

〕
: 1 2小时后的释度

。

〔P , 2〕: 1 2小时后的台风 中心气压
。

〔W jjj
:

台风中心风速
。
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此即分型 因子
。

〔△ H福州〕
:

福州 5 00 m b 2 4小时变高
。

〔△ H汕头〕
:

油头 5 0 0m b 2 4小时变离
。

〔△ H 马尼〕
:

焉尼拉 5 00 o b2 4小时变高
。

〔△ H上福〕
:

上海
、

示副
、

1,1s o c m b高度和之 2 4小时变高
。

〔△鹿冲〕 :
鹿儿息

、

冲绳 50 o m b高度和之 2止小时变高
。

〔 U汕头
,

1
·

5 〕: 汕头 15 00 m b高空风之樟向分量
。 一

〔U汕头
,

5 〕
:

汕头 5 00 m b高空风之释向分量
。
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(附 图一 )

实策遥为台风实况路诬

虚楼为台风预报路诬

(附 图二 )

实楼为台风突况路诬

虚楼为台风预报路诬
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〔汽川
:

从第一个西风糟与北律 5 4
。

樟袋交点 起
,

沿 45
“

摸向西移动7
。

5樱跄得到

一点 M ;
再从 M点起

,

向南移动 5 个樟距处的高度
,

诚去从 M点 起向北

移 5 动个释距处的高度
。

前述一套预报方程在去年 7 月下旬建立
,

此后
,

至当年 9 月底止
,

只遇到 72 年

07 号
、

09 号
、

13 号等三个台风进入第一警戒区
,

对这三个台风作了贰报 (在实际使

用时
,

台风未进入警戒区就起报 )
,

拭报情况晃附图
。

附图一是 07 号台风
,

附图二之

上方为 09 号台风
,

下方为 13 号台风
。

其镇报效果与握麟预报比鞍
,

还算合人满意的
。

二
、

问题讨论

( 一 )
、

若分型的标准 是非数量性的
,

例如把南海台风作为一型
,

把太平洋台

风作为另一型
,

lRJ 不存在分点
,

也就不存在两型的迥归方程在某分点 是否速擅的阴

题
。

若分型的标准是数量性的
,

例如把台风初始释度大于 1 8
“

N 作 为一型
,

把小 于
1 8

“

N 作为 另一型
,

剧用分型法建立的两型方程在分点 1 8
“

N 是不速擅的
,

例如 分 型

方程 ( i )
、

( 2 )
、

( 3 )
、

( 4 )在分点 1 8
“

N处其跳跃值 ( 艳对值 ) 分别为 0
.

3 8 2 4 2 ,

0
.

4 4 9 6 7 , 1
.

7 4 5 0 2 , 2
.
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,

这是不合理的
。

为 T 克服这缺点
,

可用分段因子 代 替

分型因子
,

建立分段方程
,

在离分点较远处用分型方程作镇报
,

在分点邻近用分段

方程作预报
,

这样处理
,

在分点邻近处的预报效果可能有所提高
。

( 二 )
、

由于受客观条件限制
,

我们未对 U 矩障进行贰输
,

所以没有实例靛明

U矩随在实用
_

E 是否具有意义
。

但是
,

有一点值得衬渝的
,

就是用 U矩阵 拟 合
,

建

立的分型方程
,

其中舟一型都要占用其它型的食料
,

在目前气 象查料较少 的 情 况

下
,

U矩障在一定程度上克服了需要分型而又咸到查料不多的困难
,

这可能 是 U 矩

阵的一个主要优点
。

( 三 )
、

分段法实质上是提供了一种非袋性的拟合方法— 超折面的 拟 合 方

法
,

其效果如何
,

有待贰输
。


