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均生函数预报模型的改进实验

唐毓勇１　蒋国兴２　周礼杏２　黄淑娟１

（１．广西百色市气象局，５３３０００；２．广西气象局）

提　要：为了提高对百色市主汛期月降雨量的预报准确率，基于均生函数预报方法，

应用百色市１９５１—２００６年６、７、８月份的月降雨资料，通过“短序列建模”和“残差订

正”方法进行改进，得到原序列、短序列预报模型及其相应的残差订正预报模型。各

改进模型均使预报精度和准确率得到了不同程度的提高，尤其是 ＭＧＦＡＦＭｓ模型的

预报犜ｓ比 ＭＧＦＦＭ 模型提高了２５％。研究结果表明：在月雨量预报业务实践中采

取均生函数４模型集合预报方式将是一种很好的选择。
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引　言

广西百色市的年降水量主要集中在每年

的６—８月份，而且年际变化很大。本文的目

的在于寻求一种比较稳定可靠的月雨量客观

预报方法。

在现有的时间序列预测模型中，如自回

归（ＡＲ）、自回归滑动（ＡＲＭＡ）和门限自回

归（ＴＡＲ）模型中，在制作多步预测时，预测值
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会趋于平均值，且往往对极值的拟合效果欠

佳。指数平滑模型和灰色模型等可以制作多

步预测，但它们表示的是一种指数增长，对于

呈起伏型变化的气候序列不适用。目前短期

气候预测方法大多是以统计方法加经验模型

为主，由于气候因子周期性变化的不确定性，

使我们对于转折性变化的预测能力较差，依

据气候时间序列蕴涵不同时间尺度振荡的特

征，魏凤英［１］等人拓展了数理统计中算术平

均值的概念，定义了时间序列的均生函数，提

出了视均生函数为原序列生成的、体现各种

长度周期性的基函数的新构思。均生函数预

测模型既可以作多步预测，又可以较好地预

测极值，为长期预报和短期气候预测开辟了

一条新途径。均生函数预报模型已在气象预

测中得到了广泛的应用［２４］。

　　在应用均生函数原序列模型进行百色市

降水集中期月雨量预报的业务试验中发现：

最近４年的平均预报准确率只有６７％。因

此，本文拟对原预报模型进行适当改造以求

进一步提高预报准确率。

１　预报模型建模

１１　均生函数预报模型

均生函数模型基于系统状态前后记忆的

基本思想，构造一组周期函数，通过建立原时

间序列与这组函数间的回归，建立预测方程。

本文采用的资料为１９５１—２００２年百色市６、

７、８月的月雨量实况资料按月分别建立预报

模型（简称“原序列模型”：ＭＧＦＦＭ），具体建

模过程可参考文献［１］。

１２　均生函数短序列预报模型

通过对各月降水量原序列进行突变性检

验，可考察分析降水的气候变化特征。截取

发生气候突变后不少于２０年的实况序列进

行建模（即“短序列模型”：ＭＧＦＦＭｓ），用于

考察分析气候态（或气候阶段）对预报模型预

报能力的影响。

用 ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ方法，可以明确突变

开始的时间，指出突变区域。为检验突变点

的真假性，用Ｙａｍａｍｏｔｏ法进行检验。定义

信噪比犅犛犖：

犅犛犖 ＝
犡１－犡２
犛１＋犛２

（１）

其中犡１（犛１）和犡１（犛２）分别是突变点两端的

２个时期的平均值（均方根差），在犅犛犖 ≥１

时，认为检测的点为气候真突变点。

给定显著性水平α＝０．０５，即μ０．０５ ＝

±１．９６，对１９５１—２００２年百色市６、７、８月月雨

量序列进行突变性检验。计算结果绘成图１。

图１　１９５１—２００２年百色６月月降雨量
犕犓 统计量曲线　　　　

　　在６月犕犓 曲线中（图１），１９６２—１９６９

年间有６个交叉点，各交叉点位于信度线之

间，说明这一时段百色６月份降水处于一种

显著的高频振动，其中 １９６８ 年的 犅犛犖 ＝

１．０２，说明从１９６８年开始百色６月份降水过

渡到另一个平均状态，具有下降趋势，但不显

著。７月犕犓 曲线（图略）只有一个交叉点

即１９５７年，其犅犛犖＝１．２３，但犝犉 线都在信度

直线之间，说明其存在突变，但不显著。８月

的犕犓 曲线（图略）有２个交叉点：１９５４、

２００１年，两年的犅犛犖值分别为０．８７、０．６２，均

小于１．０，但在１９７３—１９８１年间犝犉 曲线有８

年突破信度直线，降水表现为显著减少趋势。

　　通过突变性检验，６月份降水的短序列

模型选用１９６９—２００２年月雨量进行建模；７

月份选用１９５８—２００２年月雨量进行建模；８

月份选用１９８２—２００２年月雨量进行建模。
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１３　均生函数残差订正模型

　　由均生函数原序列模型（或短序列模型）

可得到拟合（预报）数据序列：

犡１ ＝ （狓１（１），狓１（２），…，狓１（犖））， （２）

　　定义实测值犡的残差为：

狇（狋）＝狓（狋）－狓１（狋） （３）

用式（２）得到拟合残差数据序列狇（狋）＝（狇

（１），狇（２），…，狇（犖）），然后利用均生函数方

法对残差序列建立新的模型，称此模型为残

差模型狇（狋）。由均生函数预报模型与残差模

型构成新的预测模型，称为均生函数残差订

正预报模型（ＭＧＦＡＦＭ 或 ＭＧＦＡＦＭｓ），

即：

狓２（狋）＝狓１（狋）＋狇（狋） （４）

２　预报模型检验

用２００３—２００５年的月雨量对上述模型

进行独立样本预报试验，并应用于２００６年百

色市６、７、８月的月降水量预报业务实践。

采用距平百分率的平均绝对误差（犛狊）和

距平倾向准确率（犜狊）检验预报模型的拟合

预报水平：

犛狊（犻）＝
１００

犖∑
狓犻（狋）－狓（狋）

狓

犻＝１，２；狋＝１，２，…，犖；

狓＝ 气候平均值 （５）

犜狊（犻）＝
１００

犖∑
［犐犉（（

狓犻（狋）－狓

狓
×

狓（狋）－狓
狓

）＞０，１，０）］ （６）

　　分别统计均生函数原系列（１９５１—２００２

年）预报模型（ＭＧＦＦＭ）、短系列预报模型

（ＭＧＦＦＭｓ）及其残差订正预报模型（ＭＧ

ＦＡＦＭ 和 ＭＧＦＡＦＭｓ）的输出数据（见表１

和表２）。

　　从表１来看，４个预报模型对各月降水

的拟合预报能力差异比较明显。总体而言，

残差订正预报模型可以使拟合犛ｓ明显减小；

短序列模型的拟合犛ｓ最大，但预报犛狊 较小；

经过残差订正的短序列预报模型 （ＭＧ

ＦＡＦＭｓ）的预报犛ｓ最小。

表１　均生函数预报模型拟合预报距平的

平均绝对误差统计表

拟合 预报

６月 ７月 ８月 模型平均 ６月 ７月 ８月 模型平均

ＭＧＦＦＭ １６％ ２７％ １８％ ２０％ ６８％ ４４％ ３９％ ５０％

ＭＧＦＡＦＭ１２％ １６％ ８％ １２％ ６３％ ３５％ ４７％ ４８％

ＭＧＦＦＭｓ２４％ ２１％ ２７％ ２４％ ６２％ ２８％ ３１％ ４０％

ＭＧＦＡＦＭｓ２２％ １４％ １７％ １８％ ５４％ ２８％ ９％ ３０％

月平均 １９％ ２０％ １８％ ６２％ ３４％ ３１％

　　预报：２００３—２００６年

表２　均生函数预报模型拟合预报距平

倾向准确率统计表

拟合 预报

６月 ７月 ８月 模型平均 ６月 ７月 ８月 模型平均

ＭＧＦＦＭ ９０％ ８４％ ６７％ ８０％ ５０％ ７５％ ７５％ ６７％

ＭＧＦＡＦＭ９４％ ９０％ ８０％ ８８％ １００％７５％ ７５％ ８３％

ＭＧＦＦＭｓ７６％ ７８％ ７６％ ７７％ ７５％ ７５％１００％ ８３％

ＭＧＦＡＦＭｓ８２％ ８７％ ８６％ ８５％ １００％７５％１００％ ９２％

月平均 ８６％ ８４％ ７７％ ８１％ ７５％ ８８％

　　预报：２００３—２００６年

　　从表２来看也有类似的特征，４个预报

模型对各月降水的拟合预报能力可以出现比

较明显差异。总体而言，残差订正预报模型

可以使拟合犜狊明显提高；残差订正短序列模

型对拟合犜狊提高的幅度最大（比原模型提高

了９％），预报犜ｓ也最高（高达９２％）；原序列

预报模型（ＭＧＦＦＭ）的预报犜狊最小。

　　从表１和表２还可以发现：６月和８月

的多模型同月平均拟合犛狊差异很小，但是他

们的同月平均预报犛狊 却相差１倍；６月和８

月的多模型同月平均拟合犜狊差异最大，然而

他们的同月平均预报犜狊 却相差较小。由此

可见，并非拟合效果越好，预报能力就越大。

　　上述特点也可以从图２中得以充分的体

现。
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图２　百色８月份雨量均生函数预报模型拟合预报图

　　虽然 ＭＧＦＡＦＭｓ模型的预报 犜狊 比

ＭＧＦＦＭ模型提高了２５％之多；但是，采用

单一模型将无法避免未来气候突变所带来的

风险。因此，在业务实践中采取“多模型集合

预报”的方式也许是一种更好的选择。表３

给出了４模型集合预报的实验结果：

表３　均生函数预报模型集合预报表

２００３年 ２００４年 ２００５年 ２００６年

６月 ７月 ８月 ６月 ７月 ８月 ６月 ７月 ８月 ６月 ７月 ８月

ＭＧＦＦＭ １ ０ １ ０ １ １ ０ １ １ １ １ ０

ＭＧＦＡＦＭ １ １ １ １ ０ １ １ １ １ １ １ ０

ＭＧＦＦＭｓ ０ １ １ １ １ １ １ ０ １ １ １ １

ＭＧＦＡＦＭｓ １ ０ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １

集合预报 １ － １ １ １ １ １ １ １ １ １ －

　　注：表中“１”表示预报正确，“０”表示预报错误

　　由表３可见，即使按照简单多数的原则，

集合 预 报 的 成 功 率 也 可 以 达 到 ９２％

（１１／１２）。

３　结　论

均生函数预报模型、尤其是经过残差订

正的短序列预报模型，对百色降水集中期的

月雨量预报表现出很强的预测能力。

在月雨量预报业务实践中采取均生函数

４模型集合预报方式将是一种很好的选择。
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