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摘要!本文根据乌鲁木齐河流域"个雨量站点多年 $<""><年%的月平均降水数 据 的 统 计 规

律!提出一种新的’能 够 同 时 满 足 空 间 维 和 时 间 维 插 值 需 求 的 降 水 分 布 及 降 水 量 计 算 模 型

+++高斯函数参量化法&该模型根据高斯 函 数 的 几 何 意 义 和 降 水 分 布 规 律!给 高 斯 函 数 的 参

数赋予了明确的物理意义!从而把对降水量和 分 布 函 数 规 律 的 计 算 转 化 为 对 高 斯 函 数 少 量 参

数 $<"#个%的估计&不仅能够实现山区降水在时间上和空间上的插值!而且能够 实 现 降 水

量和降水分布函数的相互转换&特别是能解决 在 高 山 区 降 水 数 据 稀 缺 条 件 下 的 降 水 量 和 降 水

分布估计的问题&大大提高了降水数据的可用性&

关 键 词"高斯参量法#山区降水#降水分布函数#乌鲁木齐河流域

文章编号"<$$$:$&%&$!$$%%$#:$&;=:$;

<! 引言

!!降水量大小及其空间和时间分布是山区环境研究中最重要的条件之一!它对当地气候

特点’径流形成’植物分布以至动物栖息都有决定性的意义!也是塑造山区地貌的外力条

件之一(<)&但受自然环境条件及经济条件的限制!降雨监测布点的数量和观测频率受到限

制!山区降水数据无论是在空间分布上’还是在时间尺度上!都不能直接满足特定的应用

需求&需要根据 少 数 站 点’一 定 时 期 内 的 观 测 值 进 行 插 值 和 扩 展 才 能 满 足 不 同 的 应 用

需求&

!!目前!对降水的空间插值研究较多(!"")!概括起来包括统计模型法’空间插值法和综

合性方法这三大类型(%)"$<%统计模型法!根据实测站点的信息!建立降水因子与位置’
地形及气象等因子间的关系!模拟降水信息的空间变化规律&$!%空间插值法!利用多种

数学模型!拟合未采样点的降水信息&关于采样数据的最佳内插方法!科学工作者多年来

进行了系统的研究&其中比较常见的方法包括"趋势面法!泰森 多 边 形 法’反 距 离 加 权

法’克里金插值法(;)和样条法等&$#%综合性方法!将统计模型与空间插值相结合的方法

可称为综合性方法&

!!在时间尺度上的插值研究较少!可以分为短时间尺度上的插值和长时间尺度上的插

值&短时间尺度上的插值指在较短时间间隔内利用现有观测数据对未知时刻的降水进行插

值!如根据月降水平均值得到日降水平均值&这种插值的观测样本数目需较多!很多简单
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插值方法!如最临近插值法’线性插值法’三次样条插值法(<$)等都能得到很好效果&长

时间尺度上的插值指根据现有观测数据对历史时期的降水进行插值!这种插值一般不能直

接应用函数模型!而是根据历史时期降水记录或者其他有关证据进行推算!这种推算的结

果一般精度不高&

!!研究表明!无论是空间上还是时间上的插值!只有在观测样本足够多的情况下!插值

方法的精度才比较可靠!而对于稀疏站点以及地表变化较大区域!或者无观测数据的历史

时期的降水插值工作给研究者们带来了巨大的挑战&针对这一问题!为了获取降水的空间

分布和时间 分 布 数 据!研 究 者 们 做 了 大 量 的 研 究 工 作!这 些 研 究 工 作 基 本 可 归 纳 为 两

类(<<)"一类是数据上的改进!即增加与降水相关的辅助信息!地理信息除经纬度与海拔

高程被大量使用外!还有坡度’坡向’坡面连续性等地形地貌参 数#大 气 影 响 因 子 如 湿

度’风向’离海岸线距离以及雷达’微波’红外遥感信息等等!通过增加这些辅助信息以

提高插值模型的精度#另一类则是数学模型和插值方法上的改进!即在同样的数据源上!
改进新的数学算法!以获取更优的插值模型&

!!本文从插值方法上入手!根据乌鲁木齐河流域"个雨量站点多年 $<""><年%的平

均月降水量进行分析!提出了一种基于降水分布规律的数学函数模型参量化方法+++高斯

函数参量化法!将传统的插值过程转换成对函数模型参数估计过程!解决山区降水在时间

上和空间上的插值!以及降水量和降水分布函数的相互转换问题&

!!资料来源

!!本文使用的数据是乌鲁木齐河流域"个站点多年 $<""><年%的月降水量数据&乌

鲁木齐河流域位于我国北天山东段北麓!处于北半球中纬度西风带内!水汽来源主要靠纬

向的西风环流带来的水汽!其次是北冰洋的干冷气 流&冬 季 严 寒’晴 朗!夏 季 高 温’干

旱&西北带来的冷湿气流受天山地形抬升作用!山区降雨模式为单峰型&研究区内垂直景

观明显!从低到高依次为山地荒漠L半荒漠景观带’山地草原景观带’山地森林景观带’
亚高山草甸草原景观带’高山冰雪砾漠景观带!在!%$$@以上即亚高山草甸以上基本无

人类活动!降水受人为因素影响较小(<!)&

!!位于乌鲁木齐河流域内的"个山区雨量站分布在海拔;$$"=$$$@之间!分别是乌鲁

木齐站’天山站’后峡站’总控站’大西沟站’<号冰川站’空冰斗站&"个雨量站降水

观测数据最多的是乌鲁木齐站!共有><年观测数据#最少的是后峡站!共<"年&各个站

点观测值的海拔信息和观测起止年份统计见表<&
表!!乌鲁木齐河流域各个观测站点历年的降水观测值信息统计表

$%&"!!$*(-)%)>-)>/-+.8;(/>8>)%)>+3/+11(/)(,&?E%;>+=--)%)>+3->3)*(X;=2<>J>E(;&%->3

观测站名 乌鲁木齐站 天山站 后峡站 总控站 大西沟站 <号冰川站 空冰斗站

海拔高度$@% ;<; <""> !<#$ #=$% #&#; #>&; #%$&
观测起止年份 <;=<"!$$< <;>%"<;;> <;%>"!$$! <;%&"!$$! <;&;"!$$! <;%$"!$$! <;%&"!$$!
观测年限$年% >< !; <" <% == !# <%

#!高斯参量模型

!!为了分析乌鲁木齐河流域降水规律!寻求适当插值方法!将现有的"个站点的多年数

据平均!表!是每个站点多年降水数据的平均值!图<是多年月平均降水值曲线!可以发
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表#!乌鲁木齐河流域各站点原始降水平均值

$%&"#!$*(+;>6>3%12(%38;(/>8>)%)>+3>3)*(X;=2<>J>E(;&%->3

站点 <月 !月 #月 =月 &月 >月 "月 %月 ;月 <$月 <<月 <!月

乌鲁木齐站 "5! ;5$ <%5< !%5# !;5& #<5& !#5$ !$5$ !!5; !!5& <%5< <!5#
天山站 !!5# !"5% &>5; ;!5" <<;5$ <!#5< <$&5! "$5= >=5" &<5= &$5< #%5!

后峡站 !5% !5" "5$ !"5# =;5# %%5" <<$5$ >!5> #=5# <=5< #5> #5%
总控站 !5# !5# >5! !!5! &$5" ;#5; <!;5# %&5; #!5# <#5# !5; <5;

大西沟站 !5" #5" %5= !#5% =;5# ;"5& <<%5= %>5! ==5; <!5$ #5$ !5#

<号冰川站 !5$ !5" &5" <"5; &!5& <$$5< <!=5$ %#5; !#5$ <!5< !5$ <5&
空冰斗站 <5; !5& &5< <%5# =;5$ ;"5& <!<5" ""5; !=5> <$5= <5> <5=

图<!研究区各站点原始平均月降水值分布

RAK5<! ĈGHAQOMAFDOAEKBDM_GQ3J
@3EOC49@G8ENMGBANAO8OA3E

现以 下 现 象"#在 海 拔!$$$@以 下 的 乌 鲁

木齐 站 $;<;@%和 天 山 站 $<"">@%的 降

水分 布 和 其 他 站 点 明 显 不 同#$在 海 拔

!$$$@以上各观测站点!即高山区站点的降

水分布极其相似!且在统计时间段内!乌鲁

木齐河源区降水分布基本稳定#%高山区降

水分布夏季 多!冬 春 季 节 少!基 本 对 称 分 布!
总体上呈高斯函数分布&

!!以上现象表明!天山乌鲁木齐河流域降

水量较多受制于地形对气流和水汽的抬升作

用!在干旱大陆气团控制的冬季就表现不出

降水 海 拔 梯 度!即 海 拔!$$$@以 下 的 站 点

夏季降水量受地形抬升作用不明显!年内降

水分布规律不明显#海拔!$$$@以上的山区站点!夏季降雨量受地形抬升作用明显!降

水分布规律明显&

!!基于上述分析!采用公式 $<%中的高斯函数对乌鲁木齐河流域高山区的&个站点多

年降水均值进行了拟合"

5$!%$*3)9$
!9A
B %
! $<%

!!其中8’F’B是高斯函数参数#!是时间!可以是一年中的任何时间!对乌鲁木齐河

源各站点月降水值进行拟合采用 *月,为单位&

!!从高斯拟合效果和拟合残差分布看 $图!!图#%!表明拟合效果很好!拟合优度都高

于$5;%!拟合均方根误差最大仅为&5"< $表#%&图#中拟和残差Y观测值L拟和值!当

观测值大于拟和值!拟和残差为正!反之拟和残差为负&

!!上述分析表明"乌鲁木齐河流域山区 $海拔!$$$@以上%的年降水分布呈高斯分布!
通过高斯函数模型可以把降水量分布用高斯函数的#个参数8’F’B来表达&结合高斯函

数的几何意义!并对照降水量的分布规律!本文将高斯函数及其参数和降水分布以及降水

量之间的联系定义如下"

!!#参数8表示高斯函数的极值!对年降水分布来讲!8表示了一年中最大降水量的峰

值&后峡站的最 大 降 水 量 最 小!对 应 的 拟 合 函 数 的 参 数8也 最 小!一 号 冰 川 站 点 则 是

最大&

!!$参数F表示高斯函数的对称轴的位置!F决定了高斯函数在[轴上的位置&对于年
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图!!研究区各站点降水观测值均值高斯拟和结果

RAK5!! ĈG@G8ENMGBANAO8OA3E8EH
AOQ’8DQQA8EJAOOAEK

图#!各站点降水观测值均值的高斯拟和残差

RAK5#! ĈG’8DQQA8EJAOOAEKMGQAHD84Q3JOCG@G8E

NMGBANAO8OA3E8O3FQGM_8OA3EQO8OA3EQ

降水分布来说!F表示了一年中最大降水量出现的时间&表#中F的数值基本上都是接近

"!表示最大降水出现在>月底!这和实际情况相符合&

!!%参数B表示高斯函数的陡峭程度!B越小表示高斯函数越陡峭!B越大表示高斯函

数越平缓#对于年降水分布来说!B表示了一年中降水量的集中程度!后峡站的降水分布

最平缓!对应的拟合参数B最大&

!!&高斯函数即对应一年的降水分布!在任意时间范围内 (O<!O!)的降水等于高斯函

数曲线在该范围内和[轴围成的面积!即任意时间内的降水可以用公式!来计算"

C*&%!<9!! $(
!!

!<

*3)9$
!9A
B %

!
D! $!%

!!上面的=点定义解释了高斯函数及其系数和山区降水分布规律的内在联系!实现了山

区降水分布和高斯函数之间的相互转换!把对山区降水量以及降水分布转换成对少数参数

的估算!从而大大简化了对原始数据的依赖!这就是本文建立的 *高斯参量模型,$公式

<%!参数8’F’B分别对应了年内最大降水量’最大降水时间’年降水分布集中情况!而

任意时段内的降水量可以通过高斯函数积分来计算 $公式!%&
表A!高斯拟合参数与拟合精度

$%&"A!$*(Y%=-->%3.>))>368%;%2()(;-%3,)*(%//=;%/?

站点名称 拟合系数8 拟合系数F 拟合系数B 拟合优度$*!% 拟合均方根误差$*71(%

后峡$C[% <$!5# >5"$; !5<&< $5;%$ &5"<$

总控$IS% <!!5" >5%&= <5;># $5;%; &5<$$

大西沟$H[K% <<>5$ >5%%< !5<=# $5;;& #5!>=

<号冰川$9CFB% <!#5# >5""# <5%;! $5;;! =5!==

空冰斗$SFH% <<;5; >5">; <5%"= $5;;& #5=%#

!!上述高斯参量模型只能用来描述中心对称’且只有一个峰值的降水分布!为了描述非中

心对称’且可能有两个降水峰值的降水分布情况!只需要将公式$<%中的高斯模型作以下推

广!即"

5$!%$*<3)9$
!9A<
B< %

!

<*!3)9$
!9A!
B! %

! $#%
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!!公式$#%中的8<和8!分别对应两个降水峰值!F<和F!分别对应两个最大降水时间!B<
和B!分别是两个降水峰值左右的平缓或陡峭情况&

=!模型验证与应用

!!高斯参量模型在应用中主要有两种情况!一种是高斯参量模型正算!是根据雨量站点的

降水数据拟合得到高斯函数的参数!进而计算任意时段内的降水总量!即*观测数据+高斯

函数参数+任意时段降水量,#另外一种是高斯参量模型反算!是根据某一时段的降水总量

反推得到高斯函数参数!进而得到全年降水分布函数和任意时刻的降水值!即*降水量+高

斯函数参数+降水分布+任意时刻降水值,&

C"!!高斯函数参量法正算

!!下面以表!中海拔在!<#$@到#%$&@的后峡’总控’大西沟’<号冰川’空冰斗几个站

点的降水数据为例!说明高斯参量法的正算过程!并验证模型的正确性&表=对比了利用高

斯拟和方法得到的降水值和实际降水值的差异&其中高斯法计算结果是根据公式!利用表

#中的拟和参数计算得到!计算时O<Y$!O!Y<!#实际降水值是利用表!中的月降水量累加

得到#相对误差Y$高斯参量法计算值+实际值%-实际值&

!!对比高斯参量法的计算值和实际年降水值!以及相对误差可以看出!高斯参量法计算值

和实际值相差不大!总体上略低于实际降水值!最大相对误差为=X&另外!采用同样的方

法计算了<号冰川站从<;%$年到!$$!年间共!#年的数据也同样得到这样的结论!即高斯

参量法计算值略低于实际值!总体相对误差不超过&X&&X的相对误差主要是因为高斯函

数的参数是根据月降水总量进行拟合得到的!由于月降水均值都小于月最大降水值!因此导

致根据月降水量拟合得到的降水分布函数略低于实际降水分布&根据这一原理!用来拟合

的降水观测值的时间间隔越小!最后计算的精度越高&考虑到本文方法的应用主要是观测

数据奇缺的高山区!=X的误差是可以接受的&

!!另外!根据高斯参量模型和公式$!%!可以计算任意时刻的降水量&例如!如果要计算汛

期$&月<&日"%月<&日%的降水量!则积分式$!%中的O<Y&月&日!O!Y%月&日即可$表

=%&所以说能灵活计算任意时段的降水量是高斯参量法的一个优点!而一般的空间差值很

难做到灵活计算任意时段的降水量&
表C!高斯参量法计算结果和实际降水值

$%&"C!$*(;(%18;(/>8>)%)>+3,%)%%3,)*(;(-=1)+.Y%=-->%32()*+,

后峡站 总控站 大西沟站 <号冰川站 空冰斗站

高斯法计算的年降水总量$@@% #;$5$ =!>5; ==$5> =<#5& #;%5#

实际年降水总量$@@% =$>5! ==#5! =&!5! =#<5$ =<<5;

相对误差 L=X L=X L#X L=X L#X

汛期$&5<&"%5<&%降水量$@@% !>$5! #$>5# !;%5$ #$!5! !;!5%

C"#!在数据缺少情况下的应用

!!在计算高山区降水量的应用中常常会遇到数据短缺问题&例如现在只有乌鲁木齐河源

区#个站点的<;%"年>月<&日至%月#<日期间的降水总量$表&%!并且没有其他任何数

据条件下!需要计算该站点全年的降水量&这类问题会常常遇到!如果根据一般插值方法很

难解决这个问题!应用高斯参量法则可以解决这类问题&

!!首先让我们再次考查表!和图!’图#中后峡站’总控站’大西沟站’<号冰川站’空冰斗
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表5!乌鲁木齐河源区站点夏季降水量

$%&"5!$*(-=22(;;%>3.%11,%)%+.)*(X;=2<>
J>E(;*(%,;>E(;;(6>+3

观测点海拔$@% 观测降水量$@@%

大西沟气象站$#&#;% !=>5;

冰舌末端$#"!$% !&=5>

侧碛观测场$#%"$% #;=5<

的降水分布规律!不难发现 乌 鲁 木 齐 河 源 区 降

水有如下规律"

!!#随着海拔高度的变化不同站点的降水峰

值也变化!即降 水 分 布 高 斯 函 数 的 系 数8随 着

海拔高度变化#

!!$不同海拔高度站点的降水峰值出现的时

间都出现在>月底!即降水 分 布 高 斯 函 数 的 系

数F基本不随海拔高度变化#

!!%不同海拔高度站点的降水分布的对称性基本不变!即降水分布高斯函数的系数B基

本不随海拔高度变化&

!!根据上述分析可知乌鲁木齐河源区降水分布函数中最重要的参数就是系数8&由于近

!$年来乌鲁木齐河流域海拔!$$$@以上站点的年降水分布满足同一分布规律$图<!图!%!
那么在数据稀缺的情况下!可以只估算降水分布函数的系数8就能近似得到全年的降水分

布函数!进而可以计算全年中任何时间段降水量和任意时刻降水值&

!!基于上述推导!以乌鲁木齐河流域海拔!$$$@以上站点多年总降水均值曲线为降水分

布函数参考基准!<;%"年的降水分布函数的系数8通过和降水分布函数参考基准相比较得

到&具体的计算方法和步骤如下"

!!#以乌鲁木齐河流域!$$$@以上站点多年月降水量的平均值为基准降水值$表>%!拟

合得到基准降水分布函数$公式=%!并计算基准降水分布函数在>月<&日"%月#<日期间

的降水量为!<>5&@@!-*8"*&%&

5$8%$<<>5>3)9$
89>5";%
!5$$< %

! $=%

!!$分别计算表&中每个站点在>月<&日"%月#<日期间的降水量和-*8"*&%的比

值!得到每个站点估计系数8的修正系数!记作/&

!!%根据修正系数/计算每个站点的降水分布函数系数8!即表"中观测站点降水分布

函数参数&

!!&根据高斯参量法推论!表&中每个站点的降水分布函数的系数F’B取参考的基准值

$公式=%!即FY>5";%!BY!5$$<!即得到每个站点的降水分布函数&对每个降水分布函数

作积分就得到年降水量$表"%&
表F!乌鲁木齐河流域#4442以上站点多年平均月降水量值

$%&"F!$*(2(%32+3)*1?8;(/>8>)%)>+3,%)%.;+2-)%)>+3-%&+E(#4442

>3(1(E%)>+3>3)*(X;=2<>*(%,;>E(;;(6>+3

时间$月% < ! # = & > " % ; <$ << <!

!$$$@以上站点总体平均值$@@% !5= !5% "5! !<5; &$5! ;&5&<!$5"";5# #<5% <!5= !5> !5!

表I!乌鲁木齐河源区降水量计算参数和结果

$%&"I!$*(.>))>368%;%2()(;%3,)*(;(-=1)+.8;(/>8>)%)>+3>3X;=2<>*(%,;>E(;;(6>+3

观测点

$海拔@%

观测降水量

$@@%

基准降水量

$@@%

修正系数

/

基准降水分布

函数参数8

观测站点降水分

布函数参数8

年降水量

$@@%

大西沟站$#&#;% !=>g; !<>g& <g<=$= <<>g> <##g$ ="<g"

冰舌末端$#"!$% !&=g> !<>g& <g<">$ <<>g> <#"g< =%>g#

侧碛场$#%"$% #;=g< !<>g& <g%!$# <<>g> !<!g! "&!g>
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!!上述结果说明了如何针对具体数据情况简化高斯参数模型的应用方法!是高斯参量化

法的一种典型应用&其应用前提是近!$年来乌鲁木齐河流域海拔!$$$@以上站点的年降

水分布满足同一分布规律!正是基于这种假设才能把多年的平均值作为参考基 础 值&然

而!<;%"年降水也可能不服从乌鲁木齐河近!$年的降水分布规律!不过在目前没有足够

数据情况下!本例不失为一种令人满意的做法&

C"A!高斯函数参量法反算

!!在很多特殊情况下!由于数据丢失或者无数据记录!仅仅知道一定时期内的 降 水 总

量!需要根据降水总量反算降水这个时期内的分布情况&对于这类问题的解决!则是本文

高斯参量法的反算&由于高斯参量法把降水分布抽象为数学模型!通过对<"#个参数的

估计就能得到降水分布函数!因此!通过某种条件估计得到高斯参数即能得到降 水 分 布

函数&

!!为了说明这一计算过程!本文以计算乌鲁木齐河流域末次冰期降水分布为例&根据研

究资料(<#"<&)!乌鲁木齐河大西沟地区在末次冰期的年降水量约为<#!5&@@!现在要计算

该地区年降水分布函数&根据高斯函数参量法推论!假设古冰川时期降水分布规律符合大

西沟现代降水分布规律!那么该区域不同时期的降水分布函数的系数F和B分别等于大西

沟现代降水分布规律函数系数F和B&根据大西沟<;&;"!$$!年的月平均降水拟合得到

大西沟降水分布函数为公式&!$拟和优度*!Y$5;;&%!即系数FY>5%%!!BY!5<=<&

5$8%$<<>3)9
$89>5%%!%!

!5<=<! $&%

!!在已知系数F和B的情况下!根据降水量和降水分布函数系数一一对应的关系!可以

根据降水量来反求系数8"

C*&%1)*C$(
<!

8$$

5$8%$(
<!

8$$

*3)9
$89A%!

B! $*3(
<!

8$$

)9
$89A%!

B! $>%

*$C*&%1)*C

(
<!

8$$

)9
$89A%!

B!

$"%

!!按照上面的推导!根据末次冰期的年降水<#!5&@@计算出末次冰期大西沟站点的降

水分布函数系数8Y#=5%#另外系数F和B都等于现代值!FY>5%%!和BY!5<=<!即可得

到末次冰期的降水分布函数为"

5$8%$#=5%3)9
$89>5%%!%!

!5<=<! $%%

!!表%是根据公式%计算末次冰期大西沟站每月的降水值&
表R!大西沟站点末次冰期和现代时期的降水量

$%&"R!$*(;%>3.%11+.)*(2+,(;3)>2(%3,)*(7%-)Y1%/>(;’%M>2=2%)O%M>6+=-)%)>+3
月份 < ! # = & > " % ; <$ << <! 年降水量$@@%

<;&;"!$$!年 !5"= #5>& %5#>!#5">=;5!> ;"5=& <<%5==%>5<%==5%"<!5$<!5;" !5!& ==$5$=

末次冰期 $5$> $5>" =5&=<;5%>&>5<=<$!5>$<!<5!<;!5&>=&5>;<=5&%#5$< $5=$ <#!5$&

!!需要说明的是!本文假设 *古冰川时期降水分布规律符合大西沟现代降水分布规律,
的目的仅仅是为了演示高斯参量法反算过程!并不要求假设是否成立&

&!结论

!!本文基于乌鲁木齐河流域"个观测站点多年的观测数据!总结了该流域高山区降水分
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布规律!提出了一种新的降水计算方法+++高斯函数参量法!该方法将降水分布规律用高

斯函数来描述!通过分析高斯函数的几何性质和降水分布实际情况!给高斯函数的每一个

参数赋予了明确的物理意义!从而把对降水量和分布函数规律的计算转化为对高斯函数少

量参数 $<"#个%的估计&该方法具有较高的实用价值!且操作简单!应用广泛!能够

满足以下应用"

!!#降水分布函数是时间的函数!可以计算任意时刻的降水值#$通过对降水分布函数

在一定时段内积分!可以计算任意时间周期内降水量#%模型经过简化!可以将#个参数

的估计转化为对<个参数8的估计!从而能够满足观测数据稀缺的应用需求#&模型经过

推广!能够适用于降水分布有超过一个峰值的情况!从而扩大了高斯参量法的应用范围!
包括在不同地区以及不同时间尺度上的应用&

!!由于高斯参量法是基于乌鲁木齐河流域几个站点’几十年的观测数据的统计规律提出

的!因此模型在应用中也存在一定的局限性!这些局限性将是高斯参量化法需要进一步完

善的工作&#模型在区域上的应用局限"本文的模型和方法仅适用于天山山区!在其他地

区将需要进一步验证&$模型在时间上应用的限制"本文的模型和方法对近几十年的数据

计算行之有效!对历史时期的应用可能误差较大#但是由于扩展模型 $公式#%在参数估

计上的灵活性!如果历史证据充分!也能够获得相对精确的数据&%由于高斯函数曲线是

平滑过渡曲线!这种平滑实际上掩盖了降水分布在时间上的差异!因此不能表达降水分布

的细微差别!只能总体上表达降水分布规律!而且计算降水量的时间间隔不能太小&
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3E8@3DEO3J8E9OA@G5 ĈM3DKCAEOGKM8OA3E3JOCGNMGBANAO8OA3EHAQOMAFDOA3EJDEBOA3E‘AOC:
AE8BGMO8AENGMA3H!OCGNMGBANAO8OA3E8@3DEO3J8E9OA@GB9B4GB8EFGB84BD48OGH5 ĈM3DKC
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