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用频率分布数字特征对中国近海

水文气候区划的验证
*

陈上及 李炳兰 姚提予 杜 兵

(国家海洋信息中心
, 天津 3 0 01 7 1)

提 要 利用国家海洋信息中心国内海洋文档资料 ( 1 9 , 3一 1 9 8 8 )和 日本气象厅
《
东中

国海表层月平均水温 30 年 ( 1 9 , 3一 1 9 8 2 )报
》
等资料

,
将中国近海按 1” 个统计区统计了水

、

气

温频率分布的数字特征值
,

经主因子分析
,

求得累积贡献率达 9 5
.

2 9% 的 3 个主要因子
.

再用

模糊聚类软划分方法将中国近海划分为 3 个气候带和 10 个气候区
,
本方法所取特征值能完整

地反映数列的频率分布特征
,

避免了选取气候特征值时的主观随意性
。

关键词 中国近海 海洋水文气候区划 频率分布数字特征 主因子分析 模糊聚类

软划分

在海洋水文气候区划中
,

影响区划结果可靠性的一个重要问题
,

是如何选取主要影响

因子
。

通常是取对水文气 候最有影响的各要素气候特征值作为区划的 主要 因 子
。 C h e n

s h a n

isj 等 l( 9 9 4 )曾取 ” 个海洋水文要素的特征值进行了中国近海区划
,

一

取得了 满 意

的结果
。

但这样选取气侯特征值却有一定的主观随意性
。

由此所得的气候区划结果
,

其代

表性和可靠性究竟如何? 尚须作进一步论证
。

本文从数列频率分布数字特征出发
,

以各

水文要素的均值
、

均方差 (的
、

离差系数 ( c
,

)
、

偏态系数 ( C, ) 和峰度系数 (久 ) 为基本

变量
,

进行主因子分析和模糊聚类软划分
,

这可反映数列频率分布的总体特征
,

避免入选

因子的主观随意性
。

1 水文要素频率分布的数字特征

本文由国家海洋信息中心的海洋资料文档 ( 1 9 5 2一 1 9 8 8 ) 1) 和 日本长崎海洋气象台《东

中国海表层月平均水温 30 年 ( 1 9 5 3一 19 8 2 )报 》等资料中
,

选用水气温的实测资料
,

进行频

率分布数字特征的计算
,

其他要素因资料不足
,

未予考虑
。

L l 水温频率分布的数字特征 表层水温多年年平均值 (至) 的分布
,

反映海洋受热

总量的分布格局
。
如图 1所示

,

中国近海年平均水温的分布
,

主要受纬度和黑潮暖流的影

响
,

南高 (约 29 ℃ ) 北低 (约 12 ℃ )
,

随纬度向北递减
。

在同一纬度上相比
,

东海以黑潮流

域为最高
,

高温脊恰与黑潮流轴相吻合
,

在其左侧
,

水平梯度较大
,

等温线与岸线平行 ; 黄

海高温脊与黄海暖流流轴相吻合
。

南海水温终年较高
,

表层水温年均值在 25 ℃ 以上
,

随

纬度 向南递增
。

总之
,

水温年均值的分布反映了中国近海热量分布的格局
。

均方差是表征数列离散度的统计量
。

月平均表层水温均方差的分布系反映水温年较
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。

陈上及
, 男 , 出生于 1 9 24 年 11 月

,
研究员

。

收稿日期 ; 19 9 4 年 1 月 31 日 ,
接受日期 : 1 9 9 4 年 7 月 6 日

。

l) 来自国家海洋信息中心数据库南森站资料文档
。
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差的区域特征
。

如图 2 a所示
,

表层水温均方差由北向南递减 (由 9℃ 至 l℃ )
,

表明水 温

年较差向南减小
,

无其在黑潮流轴上
,

水温均方差显著小于两侧 (尤其是左

侧 )
,

说明黑潮流轴水温比左侧稳定得

多
,

使等均方差线呈 s w 一 N E 走向
,

平行于岸线
。

离差系数 ( C
,

) 是均方差与均值

的比值
。

水温 C
,

的分布比 叭 r )
更能

揭示水温季节变化的区域特征
。
比较

图 Z b 与图 a2 可知
,
C

,

的区域特征比

。 (T )
更为明朗

,

在黑潮流域以北
, C

,

值

向北向岸剧增
,

渤海
·

C
,

可达 。
.

8 ,

年

变化极大
。

而在西沙群岛一东沙群岛

以南的南海
, C

,

值很小 (仅为 0
.

0 5 )
,

而且很均匀
,

说明南海水温季节变化

极小
。

表层水温偏态系数
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图 2 中国近海月平均表层水温均方差和离差系数的分布
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表示水温数列频率分布的偏度
。

c
`

~ 0 ,

为正态分布 ; c
:

> 0 ,

为正偏 ; c
:

< 0 ,

为负偏
。

由图 a3 可知
, C

:

~ 0 线横贯台湾北端之东西
,

将中国近海分成南
、

北两部分
。

由此以南的

台湾海峡和南海为负偏区
,

加里曼丹岛近海 C
,

达 一 0
.

7 ;由此以北的东
、

黄
、

渤海均为正

偏区
,

济州岛东南近海
, c

:

) 0
.

25
。

可见
,

从偏态系数的分布来看
,

南海与东
、

黄
、

渤海的

水文气候特征是截然不 同的
。
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图 3 中国近海表层水温偏态系数 (

:

) 和峰度系数 ( b )

F 19
.

3 D i s t r i b u t i o n o f d e v i a t i o n
(
a
)

a n d k u r t o s i s c o e f f i e i e n t s
( b )

o f s e a s u r f a e e t e m P e r a t u r e i n t h e C h i n a S e a s

频率分布的另一特征是以峰度系数 ( eC ) 的大小为标志
。

C
。

由下式求得 (金光炎
,

1 9 6 4 ) :

c
,

一 里二工止工兰 一 3

(
n 一 4 )至

` c 吞

C
。

一 0 ,

为正态分布 ; C
。

> 0 ,

为高峰态 ; C
。

< 0 ,

为低峰态
。

由图 3b 可知
,

中国近海表层

水温的频率曲线均属低峰态
,

以渤
、

黄
、

东海为最低
, C

。

值均在 一 1
.

7 至 一 1
.

6 之间
。

南 海

则稍高
, C

,

值向东南方向增高 (自 一 1
.

6 至 一 0
.

9 )
,

这与南海水温年较差较小并向东南向

递减相一致
,

反映了南海的热带海洋气候特征
。

1
.

2 气温数列数字特征的分布 中国近海海面气温数字特征的分布趋势大致 与 水 温

相似
,

但有以下不同点 : ( l) 气温数字特征 万
, 。 ( )t

, C
,

( t)
,

分布的纬度差异较水温更为显

著
,

特征值等值线与纬度的交角较水温有所减小
。

( 2 ) 黑潮对气温数字特征分布的影响
,

不如对水温那么显著
,

使黑潮左侧气温水平梯度大为减弱
。

( 3 )气温的 C
:

一 0 线较水温

c
,

一 。 线显著北移
,

使气温频率 曲线正偏范围退缩至温州外海以北的东
、

黄
、

渤海
,

由此

以南的海区及南海均属负偏区
。

( 4 )南海气温频率曲线的峰度普遍高于水温的峰度
,

反映
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了南海气温年较差略大于水温年较差的气候特征
。

总之
,

上述数字特征的分布
,

集中反映了中国近海各海区的气候特征
,

为水文气候区

划提供了主要依据
。

2 数字特征的主因子分析

根据上述所得 1 5 3 个统计区的 于
, C

,

( T )
, C

,

( T )
, C

`

( T )
, 。 ( T ) 和 了, C

,

( t )
, C

,

( t )
,

C
。

( )t
,

o( )t 值建立相关矩阵 R ,

用 J a o
ob i 方法解得 R 阵的特征值及相应的特征向量

。

由

表 1可知
,

只需取前 3 个主要综合因子
,

其累积方差贡献率达 95
.

29 多
,

误差率仅 4
.

71 多
,

已足以反映中国近海水文气候区分布格局的基本特征
。
至于这 3 个主 因 子 F : , F Z

和

F 3

的物理意义
,

主要取决于各变量因子载荷的大小
。
表 l 指出

,

第一个主因子 F ;

的因子

载荷均在 }0
.

1 8 7 】与 {0
.

3 5 21 之间
,

彼此十分接近
,

很难判断其主次关系
。

第二
、

三个主因子

F Z , F ,

的各变量因子载荷
,

也有类似情况
,

相互差别不大
。

要突出它们间的主次关系
,

必

须使因子载荷向 o 与 l 两极分化
,

故须对因子载荷矩阵 A , x , 一 a( 户 作方差最大正交旋

转 (王学仁
, 19 8 2 )

,

这里 m 一 3 ,
p 一 10

.

经过第 5 次循环的正交旋转后
,

因子载荷平方

的方差 V ,

达最大 ( V
,
一 0

.

2 4 6 40 3 6 )
,

此时
,

所得矩阵各列 因子载荷已向两极分化
。

正

交旋转结果如表 2 所示
,

第一个主因子 F ,

中
, c

,

( T )
,

C
,

(t )
, 。

( T ) 和 于的因子载荷绝对

值均 ) .0 9 1 76
,

尤其是 C
,

( T )
、
C

,

( t) 对 F :

起着主导作用
,

说明 F :

是综合反映水
、

气温

年较差和年均值的主要因子
。
同样可由表 2 看出 F Z , F ,

的物理意义
, F Z

是综合反映 气

温
、

水温频率峰度特征的主要因子
,

其 认 ( )t 和 认 ( T ) 分别为 0
.

9 6 8 9 和 0
.

6 7 7 5 ; F 3
是

综合反映水
、

气温频率偏态系数特征的主要 因 子
,

几 ( T ) 和 C, ( )t 分 别 为 0
.

8 6 8 0和

0
.

7 2 8 9 0

表 1 各主因子的特征值和特征向 t

T a b
.

1 E i g e n v a l u e s a n d e i g e n v e e t o r s o f P r i n e i P a l f a c t o r s

特征值 (又
、
)

贡献率 (% )

累积贡献率 (% )

累积误差率 (% )

7
.

8 8 9 1

7 8
。

4 5

7 8
.

斗 5

2 1
。

5 5

l
。

1 63 7

1 1
。

5 7

90
。

0 2

9
。

9 8

0
。

5 2 9 6

5
。

2 7

9 5
。

2 9

4
。

7 1

0
。

3 4 9 2

一 0
。

3 4 1 1

一 0
。

3 1 3 5

0
.

1 8 7 0

一 0
。

3 5 2 2

一 0
.

1 5 5 3

0
.

2 0 8 3

一 0
。

0 0 5 4

0
.

6 5 9 1

0
.

0 4 3 7

一 0
。

0 0 1 0

一 0
.

1 5 1 3

0
.

4 2 7 6

0
.

5 7 6 0

一 0
.

0 0 7 8

0
。

3 4 4 8

一 0
.

3 3 2 1

一 0
.

2 9 4 7

0
.

26 6 8

一 0
。

3 4 2 4

一 0
。

1 9 5 4

0
。

2 6 0 7

一 0
。

2 9 3 2

0
。

5 2 5 7

0
。

1 6 6 4

0
。

0 7 3 6

一 0
.

2 6 2 9

0
.

5 8 3 9

一 0
.

1 16 0

一 0
.

18 3 2

t
、

t
,

, ;t一
.

TTT,)

一,((((一
工TCCCT

.qcsca一q几qa(气温

一
水温

特征量向ǎ因子载荷)

3 水文气候区划

由上述结果可知
,

取 F ; , F Z , F 3
3 个主因子

,

就 能可靠地进行水文气候区划 (误差
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表 2

Ta b
.

2M a t ri x

经方差最大正交旋转后的因子载荷矩阵
o f fa c to r lo a i d ng a f te ra v ri ma xo r t ho g o na lo f ta t1 0 n

主 因 子 F
1

F
2

F
3

气

温

t

C
。

( t
)

C
:

(
t

)

C
。

(
z

)

a (
t

)

0
.

8 8 8 2

一 0
.

9 3 41

一 0
.

7 6 2 6

0
。

1 8 2 2

一 0
。

83 8 8

0
。

1 7 9 6

一 0
。

1 89 6

一 0
。

1 27 5

0
。

9 69 8

一 0
.

28 2 2

一 0
。

49 2 2

0
。

3 0 4 0

0
。

7 2 89

一 0
。

1 67 1

0
.

5 4 6 6

— } ,

水

温

C
。

( T )

C
:

( T )

C
。

( T )

U ( T )

0
。

9 17 6

一 0
.

9 6 2 5

一 0
。

4 0 1 9

0
.

3 1 3 9

一 0
。

9 2 2 8

0
.

1 7 0 7

一 0
。

1 7 6 8

一 0
。

2 9 1 6

0
。

6 7 7 5

一 0
。

2 3 7 1

一 0
。

3 5 9 0

0
.

2 0 5 6

0
。

8 6 8 0

一 0
.

66 , 2

0
.

3 0 3 6

各变量的子因载荷

率 ( 4
.

71 多 )
。

算得这 3个主因子在中国近海 1 53 个统计点的得分数作为初始矩阵
,

进行

模糊聚类软划分
。

取最佳分类数 C 一 10
,

模糊参数
口 一 1

.

8 ,

经过 “ 次迭代计算
,

求得

最佳划分矩阵

、、、飞
l

00
, .1nUù11nnUU

:
n
U
n

口Jù,X八
甘

!

l
了

一ó夕月,,̀内̀J

.

…
t蓝n西ù

:
nnUU

{

一

…
0

.

0 0 3

0
.

0 6 2

0
.

0 0 1

0
.

0 0 1

0
.

0 0 7 … 0
.

0 0 5

0
.

4 3 4 … 0
.

0 0 1

0
.

0 0 4 … 0
.

0 4 6

0
.

0 0 3 … 0
.

9 3 1

从矩阵 U 各列中挑选出隶属度 iiu 最大元所在行的序号
,

即为该统计点所属气候区的区

号
。

把相同区号的点标在同一平面上
,

即可绘出海洋水文气候区划图
。

如图 4 所示
,

中国

近海可划分为下列 3 个气候带和 10 个气候区
:

温带气候带

渤海和北黄海气候区 ( I: )

南黄海气候区 (l
:

)

东海低盐混合水气侯区 (l
,

)

亚热带气候带

东海过渡性亚热带气候区 ( H :

)

黑潮流域亚热带气侯区 (l I: ) 及南海北部近海亚热带气侯区 (l l’z )

黑潮右侧冷
、

热涡亚热带气候区 ( 11
,

)

热带气候带

南海中东部热带气候区 l( 11 :

)

南海中西部热带气候区 ( H l
:

)

南海南部赤道热带气候区 (川
3

)

4 结果检验

将图 4 与陈上及等 ( 1 9 9 4 )曾用气侯特征值所得结果相比较可得如下结论
。

4
.

1 应用水文要素气候特征值与应用频率分布数字特征进行 护国近海水文气侯区划
,

两
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一一一
图 4根据数字特征对中国近海的水文气候区划

F19
.

斗 Di vi s i o no f hy do re i lm a ti a e rca o ve r t he ci h na s e a s o n t he ba s i s o f f re n-

q ue ne y cha a e r te ri s ti e s

者结果十分吻合
。

尤其是 3 个气侯带的分界线
,

恰与水文季节划分 (陈上及等
, 1 9 9 2 ) 中

的
“

无冬线
”

和
“

全夏线
”

相吻合
。

证明所得中国近海水文气侯区划是完全符合水文气侯规

律
,

反映其气候特征的
。

4
·

2 对温带 3 个气候区 ( I
: ,

12
, 13 ) 及亚热带 4 个气候区 ( 11

: ,
11

2 ,
11; 和 113 ) 的划分

,

两

种方法所得结果完全相同
。
只是对南海 3个热带气候区 ( m

: , 11 12

及 m
3
) 的划分稍 有

差别
。

这是由于南海水
、

气温分布较均匀
,

气候区划时必须同时考虑其它要素
。

但计算数

字特征时
,

因别的要素资料不足
,

未能予以应有的考虑
。

尽管如此
,

两种方法的结果差别

不大
,

区划较为合理
。

.4 3 从分析方法上来说
,

气侯特征值法
,

直接选取各要素气候特征值作为统计区划的 依

据
,

所需资料较易搜集到
,

方法也较直观方便
。

但从频率统计意义上说
,

缺乏频率分布特

征的总体概念
,

不免有主观随意性
。
本文所用的频率分布数字特征方法

,

充分反映了频率

分布的总体概念
,

较为合理
。
虽对资料容量要求过高

,

不易普遍应用
,

可作为结果的验

证
。

根据上述两种方法的对比验证结果
,

两者颇为符合
,

说明中国近海水文气候分为 3个

气侯带和 10 个气候区是符合实情的
,

能充分反映中国近海的水文气候特征
,

是合理可靠

的
。
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