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吉林省旬降水量的客观分级方法探讨

陈长胜１　王慧敏２　慕秀香１　汪秀清１

（１．吉林省气象台，长春１３００６２；２．黄淮学院数学系）

提　要：根据吉林省现行旬降水量等级划分标准和办法，提出了一种基于降水概率

分布函数的客观划分办法。该方法引入犣指数变换，将偏态分布的旬降水量序列转

换为近于正态分布的犣序列，通过对Ｚ指数的划分反算而得实际降水量的划分结果。

该方法既考虑其自身概率分布，又避免了复杂的分布函数参数计算。将该方法的客

观标准与现行标准的划分结果进行比较分析，发现前者结果稳定，随机性小，结果更

为合理。
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引　言

旬降水量分级是旬天气预报的基础，因

此对旬降水量等级合理的划分是非常重要

的，它直接影响到气象预报的准确性和服务

效果。

日降水量的分级是根据预报业务需要对

实时降水量的分级［１］，表现为具体数量。而

旬降水量的分级则是建立在降水气候态基础
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上，其与干旱、洪涝等级等一样都是基于气候

态的相对量。邹旭恺等［２］指出，目前有３类

常用的建立基于降水气候态的干旱指标的方

法：一是降水距平百分率指标，如 ＲＡＩ
［３］和

ＢＭＤＩ
［４］；二是降水量分位数法，如澳大利亚

的十分位Ｄｅｃｉｌｅｓ指数
［５］；三是假定降水量符

合某种概率分布函数，然后做标准化变换得

到的指数，如ＳＰＩ指数
［６］。旬降水量的分级

则与其相似。前两种方法虽简单，但实际上

暗含降水量为正态分布的前提，而月尺度以

下的降水大多不服从正态分布，而是近于Г

分布［７］。第３种方法划分效果较好，但相对

复杂，因为降水量分布函数的区域性、季节性

变化比较大，以吉林省为例，西部的白城、松

原地区与东部的吉林、通化的降水量差异明

显，而同一地区夏季降雨与冬季降雪无论在

降水量级还是年际变率上差异都比较明显。

因此对旬降水量等级合理的、实用的划分办

法既要考虑其自身概率分布，又要避免大量

的分布函数参数计算。

在国内，各地方都根据自身的降水特点

采用相应的划分标准和办法，这些划分办法

的优劣性和合理性也各不同。吉林省现行的

旬降水量分级办法是１９８０年代提出的，沿用

至今。本文将在讨论该方法合理性的基础

上，给出基于降水概率分布函数的客观划分

办法，并力图使该方法具有一定的普适性。

１　资料和方法

１１　资料

　　本文应用的资料是由１９６１—２０００年吉

林省５０站逐日降水资料计算而得的全省以

及省内９个地区的４０年旬平均降水资料。

１２　正态分布检验方法

在众多正态性检验方法中，“偏度、峰度

检验法”和“夏皮罗—威尔克法”较为有效［８］，

本文采用第一种方法。

对某旬平均降水量（或其犣指数）序列

进行正态分布检验，首先计算该序列的偏态

系数（γ１）和峰态系数（γ２）。若样本为正态分

布，近似有

γ１ ～犖（０，σ１），γ２ ～犖（μ２，σ２） （１）

　　而后构造如下统计量：

狌１ ＝γ１／σ１，狌２ ＝ （γ２－μ２）／σ２ （２）

式中，σ１＝
６（狀－２）

（狀＋１）（狀＋３槡 ）
，

σ２＝
２４（狀－２）（狀－３）

（狀＋１）２（狀＋３）（狀＋５槡 ）
，

μ２＝３－
６

狀＋１

其中狀为该序列的样本总数。这里将｜狌１｜、

｜狌２｜同时小于１．９６（α＝０．０５）的序列定义为正

态分布序列，将｜狌１｜、｜狌２｜只有一个小于１．９６，

另一个值小于３．３（α＝０．００１）的序列定义为准

正态分布序列，其他序列为偏态序列。

２　吉林省气象台现行旬平均降水资料分级

标准

　　吉林省气象台现行的旬降水量分级标准

以及划分方法如下：（１）正常值为气候均值；

（２）在大于气候均值的年份中，将要素值从大

到小排序，按概率依次取２０％的年份为特多

年，４０％的年份为偏多年，４０％的年份为稍多

年；（３）在小于气候均值的年份中，将要素值

从小到大排序，按概率依次取２０％的年份为

特少年，４０％的年份为偏少年，４０％的年份为

稍少年；（４）临界值取相邻年份要素的插值。

可以看出，该标准是降水量分位数法的

一种，用降水量大小年份的概率分布代替了

降水量本身的概率分布来对降水进行等级划

分。可以知道，对于正态分布的要素时间序

列，该标准对应的降水量分布与降水量自身
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的分布是基本相符合的，但对于偏态分布的

序列来说，两者之间就会出现较大的差异。

以吉林省西部地区冬季降水为例，该区旬降

水量普遍偏少，但变率较大（某些年份存在很

大极值），这就使得绝大多数年份降水量均小

于要素气候均值（即气候均值对应的降水量

是相对的小概率事件），而从统计角度正常值

大多为概率分布的最大值，因此以要素气候

均值作为正常值的做法就有待商榷。同时通

过插值获得的临界值具有随机性，误差较大。

为此，首先对１９６１—２０００年吉林省及其

９个地区全年３６个旬的旬降水（犚）序列进行

了正态分布检验，来分析现行标准的适用性。

表１给出了检验结果，其中第一行的整数为

３６旬中相应分布序列的个数，第二行括号中

百分数为其对应的百分率。

表１　吉林省及其９个地区全年３６个旬的旬降水（犚）序列正态分布检验结果

区域 白城 松原 长春 四平 辽源 吉林 通化 白山 延边 全省

正态分布 ３（８．３％） ６（１６．７％） ８（２２．２％） ５（１３．９％） ５（１３．９％） １０（２７．８％） ９（２５％） ７（１９．４％） ５（１３．９％） １５（４１．７％）

准正态分布 ７（１９．４％） ４（１１．１％） ７（１９．４％） １２（３３．３％） １５（４１．７％） １０（２７．８％） １０（２７．８％） １５（４１．７％） １２（３３．３％） ７（１９．４％）

偏态分布 ２６（７２．２％） ２６（７２．２％） ２１（５８．３％） １８（５０％） １６（４４．４％） １６（４４．４％） １７（４７．２％） １４（３８．９％） １９（５２．８％）１４（３８．９％）

　　由表１可以看到，无论是全省还是各地

区旬降水资料的正态分布率都很低，全省降

水有１５个旬成正态分布，另有７个旬为准正

态分布，在９个地区中中东部地区正态率要

高于西部地区，吉林地区正态率最高（有１０

旬），白城地区最低（仅３旬）。另外正态分布

的降水序列大多出现在夏季。因此，从旬降

水量分布函数来看，现行标准适用性不够广

泛，特别是针对每一地区的划分结果，更不容

易真正反映实际降水的等级。因此需要寻找

更为客观化的，基于降水量本身分布函数性

质的一个分级办法。

３　客观分级的方法及其标准

偏态序列的直接划分存在一定的不确定

性，首先偏态序列的分布函数具有不确定性，

因此分布函数的检验和参数初始化较复杂。

一般来说，通过概率分布函数合理确定降水

量等级的前提是样本正态分布，而实际的降

水量，特别是月以下时间尺度的降水大多近

于Г分布。为了获得标准化正态分布，引入

如下的Ｚ指数
［９］转换。

对于逐年各旬降水量时间序列犚，先计算

其标准化距平珟犚，最后对珟犚进行如下犣变换，

犣（犽）＝
６

犮狊
（犮狊
２
珟犚（犽）＋１）

１／３
－
６

犮狊
＋
犮狊
６
　（３）

式中，犽＝１，４０为年份，犮狊为偏态系数，σ为均

方差。

对各地区旬降水序列的犣指数进行了

正态分布检验（见表２，说明同表１），发现犣

指数序列具有很好的正态性。全省３６旬中

只有两旬为显著偏态，显著正态率达８０．６％，

在９个地区中，显著正态率最高的是白山地

区，达９０％以上，最低的白城地区也有１３旬

显著正态分布，１１旬准正态分布，较原序列

的正态性有显著提高。值得注意的是偏态分

布的犣指数序列其计算所得的｜狌１｜、｜狌２｜值

较原降水序列计算结果小一个量级。因此，

应用降水资料的犣指数序列分布函数作为

基础来进行分级更为合理。

表２　吉林省及其９个地区全年３６个旬Ｚ指数序列的正态分布检验结果

分布 白城 松原 长春 四平 辽源 吉林 通化 白山 延边 全省

正态分布 １３（３６．１％） １８（５０％） ２６（７２．２％） ２２（６１．１％） ２６（７２．２％） ３１（８６．１％） ３０（８３．３％） ３３（９１．６％） ２２（６１．１％）２９（８０．６％）

准正态分布 １１（３０．６％） １０（２７．８％） ８（２２．２％） １１（３０．６％） ５（１３．９％） ５（１３．９％） ４（１１．１％） ２（５．６％） １０（２７．８％） ５（１３．９％）

偏态分布 １２（３３．３％） ８（２２．２％） ２（５．６％） ３（８．３％） ５（１３．９％） ０ ２（５．６％） １（２．８％） ４（１１．１％） ２（５．６％）
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　　这里，根据吉林省现行旬降水量等级划

分标准中，给出应用犣指数划分降水多寡的

划分标准（见表３）。根据这一标准，通过公

式（３）反算即可得相应的降水序列的等级划

分结果。

表３　犣指数等级划分标准

等级 类型 犣指数 所占的理论概率

１ 特高（多） 犣≥１．２８１７ １０％

２ 偏高（多） ０．５２４≤犣≤１．２８１７ ２０％

３ 稍高（多） ０＜犣＜０．５２４ ２０％

４ 正常 ０ ／

５ 稍低（少） －０．５２４＜犣＜０ ２０％

６ 偏低（少） －１．２８１７＜犣≤－０．５２４ ２０％

７ 特低（少） 犣≤－１．２８１７ １０％

４　等级划分结果分析

应用上述客观划分办法，对全省及９个

区域的旬降水量进行等级划分。这里按对应

的犚序列和犣 序列的正态分布性选取有代

表性的旬个例，给出全省旬降水量的划分结

果。作为比较，同时也给出了现行划分标准

和办法下的结果。

４１　犚正态犣正态的序列

在３６旬中，共有１５旬的全省旬降水序

列为犚正态犣 正态序列，这里以８月上旬为

例（图１）。正如前面讨论的，对于犚 正态犣

正态序列，新标准与现行标准的划分结果比

较相近。但新标准的划分更符合概率分布的

特点，即气候均值附近为高概率区域，越向两

侧，概率越低，因此偏多（低）较稍多（低）等级

内的降水量级跨度要小。同时分析这１５旬，

发现，新标准的划分结果相对稳定，而现行标

准的划分结果受实际序列的变化影响较大，

具有一定的随机性。

４２　犚偏态犣正态的序列

在３６旬中，共有９旬的全省旬降水序列

图１　８月上旬全省旬降水量等级划分结果

图中虚线分割开的６个等级自上而下分别为

特多、偏多、稍多、稍少、偏少、特少；

虚线表示各等级间的临界值

ａ．现行标准划分，ｂ．客观标准划分

为犚偏态犣 正态序列，这里以４月下旬为例

（图２）。图中可以明显看出，新标准的划分

更为合理，因为对于偏态降水序列，大值降水

为相对的小概率事件，因此降水量等级越高

其跨度越大。如果等级划分是根据年份的概

率而得，所以对于当多年的降水量相对集中

于某一值时，就必然会出现类似图２ａ中偏多

等级降水量跨度很小的情况，而客观分析办

法不会出现类似问题。

４３　犚准正态犣正态的序列

在３６旬中，共有５旬的全省旬降水序列

为犚准正态犣 正态序列，这里以７月下旬为

例（图３）。对于这样的犚 准正态犣 正态序

列，其划分结果的差异同样比较小，图３中，

两种办法划分的稍少量级差异较大，其主要

原因还是因为现行办法是基于发生年份概率
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图２　４月下旬全省旬降水量等级划分结果

说明同图１

图３　７月下旬全省旬降水量等级划分结果

说明同图１

而得，而客观办法由降水的概率分布而得，另

现行标准中临界值的插值也是不可忽视的原

因。

４４　犚偏态犣准正态的序列

在３６旬中，共有３旬的全省旬降水序列

为犚偏态犣 准正态序列，这里以１０月下旬

为例（图４）。比较图２发现，对于犚偏态的

序列，尽管犣 序列的分布函数正态性有偏

差，但客观划分的结果（图４ｂ与图２ｂ）其特

点有一致性，而现行标准划分的结果（图４ａ

与图２ａ）差异较大，进一步说明了现行标准

划分降水等级的不稳定性。

图４　１０月下旬全省旬降水量等级划分结果

说明同图１

５　小　结

本文根据吉林省现行的基于降水量大小

年份的概率分布的旬降水量等级划分标准和

办法，提出了一种客观划分办法。该方法基
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于降水概率分布函数，考虑到旬降水量本身

的偏态性，引入犣指数变化，通过对犣指数

的划分反算而得实际降水量的划分结果。将

本文的客观标准与现行标准的划分结果进行

比较分析，发现客观标准的划分结果稳定，随

机性小，结果更为合理。由于该方法既考虑

其自身概率分布，又避免复杂的分布函数参

数计算，因此新方法更具有普适性。这一方

法仍需进一步完善，比如对于降水偏少的单

站或区域，其降水量的分布近于指数分布，通

过犣指数变化虽一定程度上改善了其偏态

性，但其划分结果仍可能缺乏合理性，需要结

合其他办法进行订正。
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