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基于最大熵原理的台风统计预报

冯利华   张  萍

浙江师范大学 金华

提要   台风以最无序的方式在沿海各地登陆 意味着台风熵达到了极大值 ∀在给定的

约束条件下 当台风熵取极大值时 台风强度是一种指数分布 ∀根据最大熵原理和

年以来中国登陆台风的实测资料 揭示了台风强度的分布形式 提出了台风复发期的概

念 这对登陆台风的统计预报有所裨益 ∀
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  年 克劳修斯 ≤ ∏ ∏ 把可逆过程中工作

物质吸收的热量与温度之比称为熵 ∀在其

后的 多年里 熵概念在许多学科领域都得到了

广泛的应用 ∀作为一个状态函数 熵的含义非常丰

富 在热力学中 它是不可用能量的量度 在统计物

理学中 它是系统微观态数目多少的量度 在信息论

中 它是随机事件不确定性的量度≈ ∀

中国沿海地区的经济最发达 !社会财富最密集 ∀

事实上 沿海地区的发展既得益于海洋 也受制于海

洋 台风灾害就是最大的限制因子之一 ∀ 一次台风

可以使沿海灾区的社会经济发展倒退二三年 甚至

七八年 ∀因此 沿海地区未来台风的预报分析对国

计民生具有重要的现实意义 但至今这方面的研究

甚少 能够实际应用的成果更少≈ ∀为此 拟根据最

大熵原理和 年以来中国登陆台风的实测资料

探讨台风强度的分布形式 提出台风复发期的概念

并对未来台风次数和强度的统计规律作一分析 ∀

 最大熵原理

年 申农 ≥ 用熵来定量地描述一个

随机事件的不确定性或信息量
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式中 Η称为信息熵 ; πι 为随机事件出现的概率 ; Χ

为常数 ∀从式 可知 熵 Η 是 πι 的泛函 ,因此 ,在

给定的实验条件下 ,存在一个使 Η 取极大值的分

布 ∀该分布占有优势概率 是最常见的分布 称为最

可几分布 ∀这样 在给定的约束条件下 可以从所有

可能的相容分布中 挑选出熵极大时的分布 这就是

最大熵原理 ∀

根据最大熵原理 利用拉格朗日未定乘子法 可

以求出熵极大时的分布≈ ∀ 设随机变量 ξ 取值

ξ ξ , ξν , 相应的概率为 π π , πν ∀它们满

足 :

   ρ
ν

ι
Πι   πι ∴ ( )

且若干已知函数 φκ ξι 的平均值 Φκ 是给定的 :

Φκ ρ
ν

ι
φκ( ξι) Πι  κ , , , , µ ( µ ν) ( )

为了寻求在约束条件式 和 下熵极大时的

分布 引入未定乘子 Α和 Βκ ,构造一个新函数 :

Η Α Β Φ Β Φ , Βµ Φµ ∀ 从式 !

和 可得
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  台风以最无序的方式在沿海各地登陆 意味

着台风熵达到了极大值 因而可以用最大熵原理来

确定一个地区一定时段内台风强度的分布 ∀在给定

的约束条件下 当台风熵取极大值时 它是一种指数

分布 Ν αΠ β ∀

式 Ντ
τ
Μ

≅ αΠ β可以用来预报未来

τ α出现中心气压 Πι 的台风次数 ∀

( )复发期 Τ 表示出现一次中心气压 Πι 的台

风所需要的时间 ,它具有/ 几年一遇0之意 ∀

( )式( ) Π
Τ/ Μ) β

α
可以用来预报

Τ 一遇台风的中心气压 Πι) ∀

本文根据最大熵原理和 年以来中国登陆

台风的实测资料 ,揭示了台风强度的分布形式 ,提出

了台风复发期的概念 ,这对登陆台风的统计预报具

有重要的实际意义 ∀
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