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摘要!选用青岛站 &)*&!$%&%年每年 +!'月各月平均气温资料%通过 4/4软件进行了主成分分

析和聚类分析%分析了近 +% (夏季气温的年际气候变化( 主成分分析的结果表明%第一主成分反

映青岛夏季气温距平%其正#负$方向反映夏季气温的正#负$距平%其强度反映气温偏高#低$的程

度"第二主成分则反映同一年内夏季各月间气温的差异%其绝对值越大%表示各月气温差异越大(

聚类分析的结果表明%青岛站夏季月平均气温的变化可以分为 ! 类!&$+ 月)" 月气温较低%在 ' 月

升温"$$"月平均气温最高%+月)'月相对较低"!$+月气温低%")'两月气温较高( 其中 &))!)$%%!

年为第一类%$%%*年为第二类%其余为第三类(
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:;引言

多元统计分析在我国气象业务预报和科研工作

中起着重要的作用%特别是在数值预报产品的统计

使用及中长期预报业务中%统计方法更是扮演着一

个重要的角色%多元统计分析中的主成分分析和聚

类分析等也是气象预报和分析不可缺少的工具#谢

炯光等%$%%!$( 主成分分析方法是在一组变量中

找出其方差和协方差矩阵的特征量%把多个变量通

过降维的方法转化为少数几个综合变量的统计分析

方法#K"*2")(*()> 42(:%&))""S"''3%&)))"高吉

喜等%$%%+$%可以找出几个综合因子来代表原来众

多的气象要素%避免了各个气象因子间存在交叉重

叠信息%从而达到简化的目的#尹云鹤等%$%%)"李

宗省等%$%&%"王少鹏等%$%&%$( 聚类分析方法是

指将物理或抽象对象的集合分组成为由类似对象组

成的多个类的方法%在气象数据获取)处理和应用流

程中运用聚类分析方法%可发现其中具有内在联系

的规则或模式%为科学决策提供更好的服务#O"+@%

&)'*$(

近年来%计算机技术的发展促进了社会的信息

化进程%也促进了多元统计方法的软件化进程%各种

统计分析软件的出现使气象科研和预报人员处理大

量数据变得得心应手%极大地提高了工作效率(

4/4#*,(,-*,-+(#()(#;*-**;*,30$软件系统是大型集

成应用系统%功能齐全而且强大%具有完备的数据访

问)数据管理)数据分析)报告编制和数据呈现功能%

不仅在统计分析)时间序列分析)运筹决策上功能强

大%并可将各种数据以灵活多样的各种报表)图形和

三维透视的形式直观地表现出来%而且在数据的处

理上也显示了比较强的优势#李够霞%$%%$$( 本文

使用4/4软件对青岛地区近 +% (气温进行主成分

分析和聚类分析(

气候变暖是当前国内外科学研究及全球媒体关

注的热点问题#易湘生等%$%&&$( 但众多研究表

明%全球气温变化在不同区域存在着明显的区域差

异#理查德和迪安%$%%&"于秀林和任雪松%$%%!"张

尧庭和方开泰%$%%!"陈效逑等%$%%)$( 青岛是中

国最早开展气象观测的站点之一%气温序列是连续

的( 青岛的气温数据能够真实地反映青岛地区的升

温情况%对山东乃至华东和华北地区都有很好的借

鉴意义( 另外%青岛是中国经济发达城市%在东部沿

海具有代表性%其气候变迁和气温变化对其旅游经

济具有一定的影响%因此%研究青岛气温的变化有着

较高的现实意义#庞华基等%$%%"$(

<;资料与方法

选用青岛站 &)*&+$%&%年共 +% (++'月各月

平均气温资料( 资料来自国家气候中心气候系统诊

断预测室提供的全国 &+%站月气温和降水资料(

<=<;主成分分析

主成分分析是通过构造原变量的线性组合%产

生一系列互不相关的新变量%从中选出少数几个新

变量使他们含有尽可能多的原变量信息%从而以较

少新变量代替原来较多变量%消除信息冗余%实现模

型的简化#曹彦龙等%$%%""张旋等%$%&%$( 主成分

分析也可以实现计算原变量的重要性系数进行排

序%达到筛选变量降低模型维数的目的#张建伟等%

$%&&$( 主成分分析的数学模型#吴诚鸥和秦伟良%

$%%"$是!对于随机向量 "%选一些常数向量 #

0

%用

#

0

."尽可能多反映随机向量 "的主要信息%也即

*##

0

."$尽量大( 但是 #

0

的模可以无限增大%从而

使C##

0

."$无限变大%这是不利的%于是限定 #

0

模

的大小%而改变#

0

各分量的比例%使 C##

0

."$最大"

通常取#

0

的模为 &最方便(

当随机向量方差已知时%主成分的计算公式为!

设随机向量"
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$.方差存在为
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特征

值从大到小为
$
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对应的彼此正交

单位特征向量为 #

P

( 则 "的第 P个主成分 J

P

为 #

P

与"的内积%即 J

P

2

#
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."%且 J

P

的随机变量方差

为
$
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<=>;聚类方法

聚类方法根据观测对象之间的彼此相似程度达

到,物以类聚-的目的#/),̂)-"%$%%$$%其原则是根

据事物本身的特征研究个体分类的方法#G#3))%

&)'&"E"')3'7H"'>3'" 3,(#$%$%%*$( 聚类分析运用

数学方法对不同的样本进行数字分类%定量的确定

样本间的亲属关系%并按照他们之间的相似程度%归

组并类#胡娅敏等%$%&%$( 本文使用的聚类分析方

法为类平均法#(J3'(63#-)@(6303,2">$ #吴诚鸥和

秦伟良%$%%"$!'#6%L$
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$ 为观测样本的欧

氏距离( 类平均法有两种定义!一种定义方法是把

类与类之间的距离定义为所有样品对之间的平均距

离%即定义Q

R

和Q

S

之间的距离为
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其中 G

R

和 G

S

分别为类Q

R

和Q

S

的样品个数(

当某类Q

R

和Q

S

合并成一个新类 Q

M

%计算 Q

M
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与任一类Q

P

的距离%其递推公式为
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另一种定义方法是定义类与类之间的平方距离

为样品对之间平方距离的平均值%即
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在上面的递推公式中%C

RP

没有被反映出来%为

此可将该公式进一步推广为
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其中
,

0&%称这种系统聚类法为可变类平均法(

>;结果分析

>=<;主成分分析结果

使用4/4软件( 因为所有变量单位相同%可用

协方差阵求主成分( 以变量 7

+

)7

"

)7

'

分别表示 +)

")'月的平均气温#程序略$(

表 &为所得的基本统计量( 由表 & 可见%" 月

气温的标准差最大%说明数据的离散度最大%亦即 "

月气温的波动范围较其他两个月大%气温不稳定(

表 <;基本统计量

&(<#3&(4-01#3*,(,-*,-+* ]

月份
气温

平均值 标准差

+ $%.*'+ +++ +" %."'! +&" *"

" $#.#&! !!! !! &.%#' ''# $+

' $*.$)' !!! !! %.'!$ %'" ""

所得样本协方差矩阵为

%.+&# %*+ #)" %.#%! %+$ &#" %.&)# !'# &'&

%.#%! %+$ &#" &.&%% &*' &)$ %.#!& "&" *&#

%.&)# !'# &'& %.#!& "&" *&# %.+)$ !"% %*+


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
(

表 $ 为样本协方差矩阵的特征值%前两个特征

值累计方差贡献率达到 '#."+W%因此取前两个主

成分(

表 >;样本协方差矩阵的特征值表

&(<#3$(I-63)J(#53*".,23+"J('-()+30(,'-B

主成分 特征值 方差贡献率8W 累计方差贡献率8W

& &.*"' )+' +' +*.+& +*.+&

$ %.#+% '$) "* &).&* '#."+

! %.!++ "'+ !$ &*.$# &%%.%%

表 !给出了样本协方差矩阵的特征向量(

表 ?;样本协方差矩阵的特征向量

&(<#3!(I-63)J3+,"'*".,23+"J('-()+30(,'-B

气温 第一主成分 第二主成分 第三主成分
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根据特征向量构建主成分与气温之间的线性

关系!
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(

由线性关系可见%第一主成分中系数均为正%且

7

+

)7

'

系数较小%7

"

系数较大%说明相较于 +)' 月%"

月气温的影响更大( 第一主成分反映了青岛夏季气

温距平%其正#负$方向反映夏季气温的正#负$距

平%其强度反映气温偏高#低$的程度( 因此%当第

一主成分值较大时%说明夏季气温偏高程度较高(

第二主成分7

+

系数与7

'

系数符号相反且绝对

值均比较大%说明第二主成分主要表示 + 月与 ' 月

温度距平的差异%即 + 月温度距平与 ' 月温度距平

的差值( 因此%第二主成分反映了同一年内夏季各

月间气温的差异%其绝对值越大%表示各月气温差异

越大(

由主成分得分表#表略$可见!&))# 年第 & 主成

分最强#夏季气温偏高$%&)"+年第 & 主成分负方向

最强#夏季气温偏低$%&)*$年第 &主成分绝对值最

小#夏季气温最接近常年$"&)*&年第 $ 主成分最强

#'月比 + 月气温高得多$%$%%* 年第 $ 主成分负方

向最强#' 月气温与 + 月气温差值较小$%$%%% 年第

$主成分绝对值最小#' 月气温与 + 月气温差接近

历年平均值$(

>=>;聚类分析结果

使用类平均法对 +)")'三个月的平均气温进行

聚类分析%以年区分聚类的观测( 图 & 为聚类树形

图%可见%可将青岛 &)*&+$%&% 年共 +% (夏季月平

均气温的变化分成三类!&))!)$%%! 年为第一类%

$%%*年为第二类%其余年份为第三类(

第一类为 +)"月温度较低%' 月气温较高"第二

类是 $%%*年%" 月平均气温高而 +)' 月相对较低"

其余年份归为第三类%即 + 月气温低%")' 两月气温

较高(
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图 &(聚类树形图

E-6$&(&23+#5*,3','33>-(6'(0

?;结论

青岛的气温数据对山东乃至华东和华北地区都

有很好的借鉴意义%在东部沿海具有代表性%青岛地

区的气候变迁和气温变化对其旅游经济具有一定的

影响( 本文选用了青岛站 &)*&+$%&% 年共 +% (每

年 ++'月的各月平均气温资料进行主成分分析和

聚类分析%结果表明!

&$第一主成分反映青岛夏季气温距平%其正

#负$方向反映夏季气温的正#负$距平%其强度反映

气温偏高#低$的程度"第二主成分则反映同一年内

夏季各月间气温的差异%其绝对值越大%表示各月气

温差异越大(

$$聚类分析表明%青岛站夏季月平均气温的变

化可以分为三类!第一类在 +)" 月气温较低%' 月升

温"第二类为 "月平均气温最高而 +)'月相对较低"

第三类为 + 月气温相对较低%")' 两月气温较高(

其中 &))!)$%%! 年为第一类%$%%* 年为第二类%其

余为第三类(

主成分分析和聚类分析等多元统计分析方法在

气象预报和研究中发挥着重要作用%采用4/4软件

系统进行气象资料的主成分分析和聚类分析%对研

究气温的年际气候变化有一定的帮助%利用 4/4软

件得出的统计分析结果具有实际意义%可极大地提

高气象资料分析的效率(
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