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沃尔什变换及其在
户

降水场展开和分析中的应用

主 建 新

提 要

本 文将二维 沃 尔什 变换应 用 于长 江 中下游地区 G
、

7 两个 月的 月降水场 的

长开和分析
,

给 出了沃 尔什变换的典型场 及其对应 系数 的天气学意义
,

导出了

度量展开质量的 相对指标 坟
2 及拟合均方差S D 的公式

,

讨论 了沃尔什变换 的收效

性及与时 l’q 无失的性质
,

并与
’

车贝雪夫多项 式展开作了比较
,

然后
‘

根据几个 主要

的沃 尔什 变换 系教分析降水场
,

最后 选用16 个 系搜时降水场进行拟合
.

为了 客观
、

定量地描述气象要素场
,

气象统计学中常采用典型场分解 的方法
,

如
:

谐波分听法
、

自然正交函数法
、

车贝雪夫多项式法
、

棍合多项式法等
。

这些方法的基本

思想是把实际的气象要素场看成是由许多函数代表的典型场按不 同的权重系数叠加的结

果
。

若取主妥项拟合
,

则能滤去小扰动
,

突出所研究的天气过程的特征
。

在气象信息 日

益丰富
、

传抽速度 日益迅速的今天
,

为了适戍迅速处理大量气象信息的要求
,

本文根据

典型场分解的思想
,

将沃尔什变换用于气象要索场的展开
。

结果表明沃尔什变换 同样可

用于客观
、

定量地表征 气象要素场
,

且具有训算趁便
、

迅速的优点
。

沃尔什函数系(W
a ls b

,

J
.

L
. ,

1 0 2 3) 是只取 + 1 和 一 1 的两值跳变的
、

完备的正交

函数系
,

内容十分丰富工’
, “了

。 ‘

臼用于分析和处理数字信号时
,

只 涉及加
.

减运算
,

11算

速度快
,

存贮量小
,

应用简便
。

近二十年来
,

沃尔什函数及沃尔什变换在电讯等领域得

到了广泛应用
,

而在气 象上则鲜为人知
。

1蛇理年
,

马益三将一维沃尔什变换应用于氓 江
厂 .

五通桥站年最大暴雨洪水流拿的长期预报
,

取得了较好的效果‘”’
.

但达只是 单 站 的预

报
,

而近代气象统计学的一个显著特点是以表征大尺嗽天气形势(或要素场 )的参数为依

据的
,

这对预报由点到面的过渡有重要意义
.

因此
,

本文将二维沃尔什变换应用 于1 9 5 9

一1 9 8 3年 6
、

7 月降水场的展开及分析
。
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一
、

二维有限沃尔什变换

1
.

沃尔什序数的沃尔什函数

用记号S w = {W
a l(i

,

t )
,

i一 。
, ,

2
,

⋯⋯
,

N 一 一 ((N 一 2
” , n 二 1

,

2
,

3
,

⋯ )表示属于这一类的沃尔什函数组
.

1表示S w 的第 i个元素
.

由沃尔什变换的采样定理 {‘〕

将前 8 个沃尔什函数 (图 l a
)在 2 “个等距格点上采样

,

则得到图 l b所示的( 8 x s )的沃

尔什序数的阿达马矩 阵H vv( 3 )
,

一般地可得到(N 义 N )的矩阵‘
n 一 lo 义Z N )

.

、l
一1l11, .嗯工,i

W ; 1 (0
. t)

W a l (l
,

t)

W a l (2
,

t)

W a王(名
,

t )

W
‘1- (4 t)

W
a l (5

, t)

W
a l (‘

.

t)

W
a l (7 丫)

1 1 1 1 一 1 一 1 一 1 一 1

1 1 一 1 一 1 一 1
一

1 1 1

1 1 一 1 一 1 ‘ 1 一 1

H w( 3 )~
1 一 1 一 1 一 1 一 1 1

1 一 1 一 1 一 1 1 1 一 1

1 一 1

1 一 1

一 1
‘

1 一 1 1

1 一 1
‘ 一

“
一 ‘

夕
洲 l 、 沃尔 什

’

数 J连续沃尔 什函 奴 曰 b 沃 尔
孟
门少红的 离散沃 水叶雨 数

将整数
n
及 t 表示为二进制中的形式

,

即 (n) 十进制 ~ (
n 。 一 , n 二 一 2⋯⋯ n lno )二进制

,

( t )十刘
:

制 = (t
。 一 ; t。

一 2⋯⋯场t。)二拼制
,

则H 材(
n
)的元素可表示成

瓜 ~ 1

习
r ;
(

n
)t ;

W
a l(

n ,

t )= (一 i )
, ’ 0

式中
r ;
(

n
)为

n 的格雷码
, r 。

(
n
)一

。 二一 , , r :
(

n
)==

n 二一 1 + n 。 一 2 ,

⋯⋯
, r 。 一 1

(
n )二 n : + n 。 .

沃尔什函数具有许多性质
,

本文主要涉及其正交性及对称性
.

即

(1 )正交性
茸

W
·‘(‘

,
t , W

·‘(j
,

, , {
N ( i 二 j )

0 ( i 羊 j )

沃尔什函数是一组正交函数
,

除以了 N 后即为归一化正交函数
.

( 2 )对称性 W
a l(i

,

t )= W
a l(t

,

i)

沃尔什变换及其逆变换经过相同的数学运算
.

2
.

离散沃 尔什变换

啊 , x N :
个点上的二维数据

x 、j的二维有限沃尔什变换可表示为

行艺刚
N l一 1

艺
诬二 0

x ;jw
a l(k

,

i)W
a l(

s ,

j)

(

ltN
一N

A k :

1 )

一
N i 一 1 ; s ~ 0 V z 一

一
(k 二 0
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其逆变换
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气

)W
a l(

s ,

j) ( 1 )

( i= o
,

1
,

2

或表示为矩阵形式

N
I 一

, 2 一 矛

泻 A 、。

W 朴(k
, 此

0

; j一 0
,

1
,

N Z 一 1 )

〔A
k ·

“·、二 2一

谕
: H W (一, 〔一j“、 、

: 、: H W (二,

[
X *jJ

N , ·、2 = 王{ w
(

n ,
)IA

、· IN ; · 、Z H w (
n Z

)

式中
n : = Jo g ZN r , n Z二 lo g Z N , .

3
.

典型场及各系数的 天气学意义

( 1 )式表示某一时刻的气象要素场可看成是由许多沃尔什函数
,

构成的一系列典型场

W
a l(k

,

i) W
al(

s ,

j) 按不同的权重系数A * :

线性叠加的绪果
.

图滚
_

a 一 Z d给出 了 东西

向 8 个点
、

南北向 4 个点的前几个典型场的图形
。

W
o l(o

,

i) W al (0
,

j)全场 皆 为 + 1

(图略)
,

表示平均降水情况
。

以降水场为例
:

W al ( o
,

i) W al ( 1
,

j) 西涝东旱
,

w 。1( o
,

i)W
; 1( 2

,

j) 东西涝
、

中部早

W
a l( 1

,

i)W
a l( o

,

j) 南旱北涝

W
a l( 2

,

i)W
a l( o

,

j) 南北涝
、

中部旱

w
a l( 3

,

i)W
a z(o

,

j) 由北往南晕涝
、

早
、

汾
、

早分布

W
a l( 1

,

i) W
a l(认 户 西北部及东南部捞

、

东北部及西南部早

系数 A * :

为正时
,

其意义与相应的典型场的意义一致
,

A 、:

为负时则相 反
.

如 A J。>

0 表示南早北涝的权重
.

而 A , 。< 。表示南涝北早的权 重
。

越往高阶
,

典型场越复杂
,

其相应系数的绝对值也越小
,

对原气象要素场的贡献越

小
,

可以认为延叠加于基本场上的随机扰动而忽略
。
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图 2 沃尔什变换的典型场 图中
“
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4
.

沃 尔什变换的精确度

八 k o 一 , 5 0 一 1

取前 k 。s。个系数拟合 x : J
= 二 卫 A 、:

W
a l(I

、 ,

i)W
a l(

S ,

j)
,

利用沃尔什函数
k 二 0 5 = 0

的性质可推得拟合误差平方和

N 卫一 1 N Z 一 1

臼
~ N I一 1 N Z 一 ! ko 一 1 , o 一 1

(
、 ; 」一 x ; :

)
“
一 万 二

y ;

厂一 N 」又 : 乏 万 A
j二 U 一= o k = U s = U

( 2 )万劝一一
么

显然
,

每增加 一 个系数A
k , ,

△就减小 N , N ZA : : “ 。

定义 度量展开质量的相对指标R Z一 1 一 △/ Q
,

式中Q为原要素场的总 离 差平方和
,

可推得

X
,

{
一 N 1 N Z 、 月犷甲臼刊

N]

丫昌
N 》一 l

艺 (
x ; 、一 二 ‘」

)
“ -

J = n

[-甲白印
N

一一

其中
X ”J

~
N I凶 2

N

冬
,

汤‘创

吸二
’

\ 1

目抽. 日

,

: ; :
= A 。。为 x ; :的全场平均帷

,

则

R Z -
入
、 l
入 2

(之

一 A 晶)A
尸丫一钧甲一丫曰了‘.、

一尸万s=0
一

甲丫“曰1从
N

11|、日

一一
么

拟
, : 。 , J

·

、 : D 一

了
1

N IN 2 一 1

/ N l二

I
L属

I N , 一 1

\
、 x

凡
一 N , N Z A 己)

二
、

沃尔什变换与车贝雪夫多项式展开的比较

l、.
沈
‘

�,认尹

1
.

用两种方法展开降水场

考虑到长江中下游地区 6
、

7

月降水大致呈东西向的带状分布
,

按图 3 沿与等雨量线大致平行的近

似东西向取 8 个点
,

沿近似的南北

向取 4 个点
,

图上共 有 32 个 点
,

这样选择格 点 可 以 提 高 收 敛 速

度
。

将 1 9 5 9一1 9 8 3年 6
、

7 月这些

格点组成的月降水场 用沃尔什变换

展开
,

求得变换系数

人

:
_

/ 扮/ 叹
褪 粉

‘

沪
社

、\\\
、

、、

嫉
河

秘
飞训

/

图 3 格点分布



别�)l
�2

N

南 丫 京 气 象 学 院 学 报

〔A k ·“4一议
*

一

H , ( 2 , LR
ij , 4 oH W‘2

式中R , i为格点 ( i
,

j)的降水量
,

而

一 1 一 1

H w ( 2 ) 二 H w ( 3 )如 图 l b
.

一 1 一 1

一 1 1 一 1

对同样的资料用车贝雪夫多项式展开哆 J

八 k o 一 1 5 。一 1

R ‘: = 艺 艺 A ‘罗甲 : ( i )印
、

( j) ( i二 N l

k 目 n 5 . 0

式中 R ‘j为格点 ( i
,

j) 的拟合降水量
,

印 *
( i)

、

甲
,

( j)分别为 k
、 ,
阶车贝雪夫多项式

,

A * , *

为

展开系数
,

k 。
、 S。为截取阶数

。

根据最小二乘原则
,

可求得系数

A : 一

热燕
R 。j、 k

( i) 甲
:

( i ) /琴氢
、k Z ( i )、

‘2
( j)

2
.

典型场及各系数 天气学意义的比较

沃尔什变换的典型场W
a l( k

,

i) W a l( S ,

j) 与车贝雪夫多项式展开 的 典型场 印,
(i )

、
:

(j) 类似
.

w a’l ( 。
, ’

一

i) 诉砂灯枉
,

j)与 , 。价) :
。(j )一样

,

全场皆为+ l
,

其 对 应 系 数

A 。。二 A 。。 . ,

均表示全场平均降水量
。

当k 十 5为偶数时
,

两种展开的典型场形势相似
,

其

对应系数的符号一致
,

意义相近
;

k + s为奇数时
, 、、

两种展开的典型场位相相反
,

反相后

形势相似
,

其对应系数符号相反
,

意义也相反
.

本文中
,

南北向取 4 个点
,

则甲 : ( i + 1 ) = W
a l( 2

,

i) ( i~ o
,

i
,

2
,

3 )
,

所 以A Z。= A 2 0’
.

以1 9 6 6年 6 月为例
,

沃尔什变换系数与车贝雪夫多项式展开系数如表 1 所 示
.

可

见
,

A 。。~ A 。。‘ ,

A 2 0二 A Z。‘ ,

其余许多低阶系数与前面的描述一致
.

表 1 1 9 6 6年 6 月降水场的沃尔什变换系数与车贝雪夫多项式展开系数

,

A 。。
’

A 10 人Z o A 川 A o l A 以

沃 1 8 5
.

3 一 5 0
.

5
一

1 5
.

8 一 3 8
.

6 7
.

6 1 1
.

1

车 1 85
.

3 5 5
.

。
一

1 :
.

8 1几 了 一 4
.

1
‘

0
.

9

、气2 1 ‘

气
3 1 A o Z

·

9
.

6 一 1过
.

4 一 6
.

4

A 比 A 犯

2 2
.

9
1

一 1 0

一 1 2
.

5 一 1
.

4 }一 6 一 2
.

2
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续表 1

A Z :
: A , : A 。;

.

A l。
{ A Z ;

·

A 3’

4
。

.1

一
1 : 3

一 13
.

1
.

一 1
.

创

0
.

9 { 6
.

8
、
一 3

.

0 一 5
.

7 {

A 。。 A 场

{

—
{

—
7

.

5 { 6
.

。

。
·

2
、; o

·

1 0
.

0 0
.

9 一 0
.

1
’

0
.

4

一
卜

州一书
.

刃一
.

山,呵
一A一卫。

一一!!
AAAAA 25

...

A 3 5
I A 。。

} 人
:。

} A Z‘ I A
: ‘ ; A 。:

{ A : ,
A Z,

一
17

.

例一 2
.

7 ⋯一 1 5
·

8 }一 1. 4
.

0 1
.

4 } 8
.

7 一 7

AAA 。,,

4
,1

3
.

收教性的比较

车贝雪夫多项式展开中
,

取前 k 。s。
个系数拟合的误差平方和

丝1 恤
r 叭

一 1

八 .

~ 、 , 、、 1 、 1

一 一创 自 L 尚
长

‘

A 扩甲
、“
(i)甲

: “
(j) - A 之

2 印, 2
(i)甲

. 2
(j) ( 3 )

尸V曰川x0-l习咧
5 . 0

显然
,

每增加一个系数A l’s
,

△
,

N l

就减小习
1 . 1

N 2

蒸
A 二, 甲“,

(‘)中
·2
(j)

·

仅比较(“ )
、 (

’

3 )式

的△与△
* ,

两者的收敛性没有显著差别
.

类似地可定义车贝雪夫多项式的展开质量指标 R Z一 1 一 △
.

/ Q
. ,

式中总离 差 平

方和

Q一氮
‘

旗
’A &’s

2

冬骂
甲七2
“, 甲一‘j卜 N

l

、“ ““

表 2 给出了 6 月降水场两种展开的各阶R Z的25 年均值
.

可见
,

沃尔什变换的收敛速

度只比车贝雪夫多项式展开的略慢
。

当 k ~ 3 时
,

两种展开的收敛速度基本相同
.

表 2 沃尔什变换与车贝雪夫多项式展开的收敛性比较

jl�

一

S
、、卜、

‘
,

\一

、

、、八
,

\一

R
/ 、

k一

o
·

3 4 (
卜

o
·

4 3 ) ro
·

4 6 ( o
·

5 6 ) 0
·

4 9 ( o
·

5 9 )
.

0
·

5 1 ( o
·

6 2 ) o
·

5 3 ( o
·

6 5 ) 0
·

5 7 ( o
·

6 6 )
「

o
·

5 8 ( o
·

7 0 )

0
.

4 2 ( 0
.

5 1 ) 0
.

5 6 ( 0
.

6 6 )
}

0
.

6 1 ( 0
.

7 0 ) 0
.

6 4 ( 0
.

; 4 )
!

0
.

6 7 ( 0
.

7 9 ) 0
.

7 2 ( 0
.

5 2 )
{0

.

7 5 ( 0
.

8 5 )

nU八柑00一的一O心O一八
·八冲n曰9白QJ八材Q以nU

、

,
产�bO八八什

八匕UO八U�日O0
�

n�
矛
了、
、

夕曰OU�
口

八O
一了八U口0行了n

UOU�b
八U�

8一匕八U9J

注
:

表中 k. 。分别为 南北向及东西 向的 成取阶数
,

括 号中为车贝雪夫多项式展开的 R Z
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与时间无关性的比较

沃尔什变换与车贝雪夫多项式展开一样
,

是对原要素场的各时刻作独立展开
,

沃尔

什函数与车
,

贝雪夫多项式只与格点有关
, 、

与时I’gr 无关
.

因此
,

无论何时在点(i
,

户上W
a l

(k
,

i) W
a l(

s ,

j) 与甲*
(i) 甲

:

(j) 的值不变
,

其展开系数与时间无关
,

这便于资料的传输与

存贮
,

对预报意义重大
。

这一特点是自然正交函数所不具备的,.

三
、

,

用沃尔什变换系数分析降永场

表 3 为全部沃尔什变换系 数绝对道的肠年均值的大 .J’排序f 一般来说
,

低阶系数排

序在前
,

高阶 系数排序在后
。

这说明沃尔什女换确能将降水场的主要信息集中于前 几个

低阶系数上
。 代

.

·
·

。 一 、
.

‘

万
.

:

一
表冬 沃尔什变换系数 !A ijl 卯大小排序

‘ 」

/

二
劣才一牛

一邵丫
‘ ’

月
、\之

{ .

}一
一 {

一一华= 书舟牛书井扣牛

.

石
一

⋯口
一

百

i
\ ;价

1
_

6 月 }A0 叫 A
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旦
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}
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少
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A 3 3

{A
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,
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扩
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{
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{
」

{
.
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。月 ⋯、
; 5

⋯
A ; 3

一、
3 3

1

A , 。“二 2 6 {A 3
’

5

{
、 2 4

’ :

人
, 4

气 3 。 八 2 7

7 月
一

八 3 1 “ 2 4

一A
3 6 ’

气。5 」“ 3 5 }“ 。3

1
‘、1 5 一入

入 0 5 A 3 了 ,\ 2 5 了\。? 了\o ;

A0
‘}t\l 热 23 {

‘
5

’

从
了

表 3 中
,

A训排在第 1 位
,

异的
。

这表明长江电下游地区
排在 2

、

3 位的人
。
(主= 1

,

补 3 )都是表示降水南北 差

乡 7 月雨带主要呈近饵的东西走向
,

如图 4
、

图 5 所示
,

6
、

7 月 A 。。的肠 年 均 值 分 别 为
2 0 8

.

4 毫米
、

1 6 0
.

4 毫米 : A , 。

的 2 5年均值分 别 为 一
15

.

1 毫

米
、

? 4
.

2 毫米
。

可以看出
:

长

江中下游地区 6 月降水 比 7 月

多 ; 6 月雨 带在该地区南部
,

降水南多北少
; 7

.

月雨带北移

到该地区北部
,

降 水 南 少 北

多
。

表 3 中排在第 4 位的是表

示降水分布东西差异的 A 。: 、

洲扣005000

,、

!一 吐_

二 _
}

‘ . J L 一 ‘ 1 ,

止
‘ 吐 ‘ l 竺

以
自

; 」

飞 了 口 飞i 丁汤 了5 丁丁 飞口
.

妇 卜凡

j 4 A oo 的厉义演变 山
J

火

安线为 6 月
,

虚线为 7 月
,

点划线为 均值
.

下同
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A 。: 。 6 月A0
2的 2 5年均值为 : 2 6

.

9毫米 (图略)
,

可见 6 月降水还具有东西少
、

中部多的特

征 ; 7 月的A 。: 为 一 1 2
.

6毫米(图略)
,

降水还具有东多西少的特征
,

但降水分布的东西差

异远不如南北差异明显
.

由 图 4 可 知
,

1 9 6 2 年 6

月
、

1 9 6 9年 7 月分 别 为厉 年
6

、

7 月中涝情严重的月
,

全

场平均降水量分别为 2 54
。

9 毫

米
、

2 9 3
.

1毫米
。

这两个 月
、

的

Al
。分别为低谷值

、
’

高峰 直‘图
5 )

。

这表明I司为涝月
,

1 9 62年

6 月A , 。二 一 I t)6
.

7毫米
,

其绝

对值比其它系 数 大 得 多 (除

A 。。
外)

,

降水南多北少特征十

分明 显
。

1 9 6 9 年 7 月
,

A 10 -

1 2 5
.

1毫米
,

A Z 。= 一 1 0 7
.

1毫

米
,

这两个系数的绝对值比其

它系数(除 八。。外 )大得多
,

降水

南部最少
、

北部其次
、

中部最

多
。

图 6 a 、

6 b为这两个月的

降水场
,

可见分析结果与实况

八 J。戈. : 、。)

1 2 0

J成节(二

‘

:
。。一‘
·

\
+l!甘,

."‘·

衍刀/
/

.

1

-1--厂
盆
!

吕0

6 0

4O

今
,

;

、:
一

:
一

乒

;、

介。?。一一一tl�厂

‘I一
.

一

�

�,,,l
!,叫,t

、
,’
.一

、、、. 、工
:11,-,i

J:

一

/
.

:

l
斗l、

,

\\
.

一
11叻仁l�

i卜 2 0

, 4 0

一 6 0

1 . 1 _
.

1 工
_ , 土 _ 」匕一

、 1

一
1 一L 一一上_ 上 田 曰 ,

一
~

‘州
_ _ ‘

们 6 3 6 5 肠了 仁
‘1

71 丁J 丁5 丁7 丁, 洲

⋯
一

图 5 A
l。为沂史演变曲线

相符
。

类似地分析A 。:
等系数的变化情况

,

可得到降水东西分布等特征
.

四
、

降水场的拟合

由表 3 知
,

下式中的 9 个沃尔什变换系数比较重要
,

若取这 9 个系数 ( 占格点数的

28 肠) 由如下逆变换拟合降水场

R ;s〕;
伏 : = H w ( 2 )

A o o A o z A o ‘ 0 0 0 0 0

A 1 0 A ll A 1 2 0 0 0 0 0

A Z o A
, 2 A Z: 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

H w ( 3 )

6
、

7 月R “的2 5年均值分别为 0
.

5 55
、

0
.

4 63
,

拟合效果不够理想
。

下面以拟合 效 果 较 好

的1 9 62年 6 月为例来分析说明
。

图 6 a
、

7 a
为1 9 62

r

年 6 月的实况降水场及取 9 个系数的

拟合场
,

R 念二 0
.

6 7 7
,

SD 二驼
.

39 毫米
.

虽然主要降水区域的大概位置及强度拟合 出 来

了
,

但误差较次
,

‘

且柑邻两站的拟合降水量相同
。 ’

这是由于沃尔什函数只取 + 1 和 ‘ 1

的缘故
。

这样的拟洽精度还不足以充分描述实况降水场
,

一 ‘

·

为了达到较高的拟合精度
, · ’

克服相邻两站拟合降水量相同的缺陷
, i ·

根据表 3
,

增加
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爪
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广
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长
’
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一
) 一一一一上

,

几
一~

、

只
尹 ‘。。

祝
.

阵
_

!
、

场 (叭 位
:

绝术 ) a 1 9竺 仁 。 i可 b l洲仁年 7 月

A
, 。

等系数
,

取16 个系数
,

用如下逆变换拟合

[ R ;s〕“ : = H w
( 2 )

A 0 0 A o l A o : A o s
A o一 0 0 0

·

\

A
一0 A ll A 12 A z 3 A x ; 0 0 0 {

A Z o A Z z A : 2 A Z :
A Z一 0 0 0 1

A
3 。 0 0 0 o 0 0 0

J

j

l-lw ( 3 )

1 2卷

(4 )

历年各月
‘

的R Z
见表 4

,

其中1 9 6 2年 6 月的拟合精度最高
,

R Z= 。
.

91
.

图 6 a 、

图了b

为其实况及取16 个系数的拟合场
,

两张图十分相似
.

显然
,

图 7 b的拟合精度比图 7 a
高

得多
。

因为图 6 a中降水南多北少特征十分明显
,

没有小中心
,

所以拟合精度很 高
。

而

1 9 7 3年 7 月实况小中心较多
,

降水分布零散(图略)
,

故拟合精度很低
.
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表 于
_

历年各月取1右个
、

系数的拟合精度

阿匀日
j沫

八匀八合G
一一元
性性

1 9 5 9
)))

6 0
___

}
二二

6 444 6 5 一 6 666 }}}}} 7 OOO 7 111

666666666 1 } 6 2222222 6 7 { 6 888888888

888 月月 0
.

8 222 0
.

.

6 222 0
。

8 777 0
.

9 111 0
.

8 88888 0
.

7 222

777 月
JJJ

0
.

6 888 O
,

6 999 0
.

6 777 0
.

6 555 O
。

7 55555 0
.

5 333

88888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 222

⋯
8”” 厂一

~一~~~

亘亘亘全迄⋯
197

2

⋯州卜卜卜卜卜卜卜
了77777777777777777 {{{一一

_
一

、一

伙伙
1 9 7 222 7 333333333 8仃仃仃仃仃

i 平均均

.旧 . ‘

影
,

几
, .二

一

⋯〕沙墨料姗粉袱;不粼
一

拼
.

图 了 1 9 6 2年 6 月拟合降水场 (位位
:

毫米 ) 。 取 9 个系数拟合 b l爪比今系数拟合

由(理)得到的 6
、

7 月R Z
的25 年均值 分别为 0

.

7 7 2
、

。
.

7招
。

对本身离差很大的 降水
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场来说
,

能达到这样的拟合羲琴鲜黔已经令人满意
一

了
。 一

用车贝雪夫多项式展开同 样 的 降 水

环
夕 ‘

顺摊下系数拟合
,

R
’
一 0

.

6 5。; k 士 。
,

1 护多黔呀碧公{趁宾狱
、

咬军 ;
1

, ·

二认几 5 肘

含
,

~

客
,

、

: ~ 0

巍卖骥诀}膨煞戳翼详髯瀚狱甫:量
数拟合

,

精度将会更高
,

一

五二 讨
一

论
扩弃 愈 , 岁

一
、 一

f ⋯ _ - - 厂

鼎罩嵘慰淤鄂貂默半瞿
鬓

2
.

用沃尔什

表性差的缺陷
。

系数可啄权好地反映降水的水平分布总体特征
, ,

克服了格点资料代

苛蜘互子奎妻象勤用子降水场渺杭
也可将其作为预报氢

耀粱瓢;瓢痴、
狐

赫杭、以佑计将其用于离娜妙嫣嘴易
、

碱度场;降永等敏虫:料等自勺雇参i味分析
,

效果将会更
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·

施
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