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1 引言 

降水量可视为一列相依的随机变量，其相依程度的强弱，可采用自相关系数

作为其定量的测度。众多学者将加权马尔科夫链模型应用于降水预测且取得了良

好效果[1-5]。 

本文利用新疆 88 个气象站 1961-2008 年年降水量资料建立加权马尔可夫链

模型，计算分析了 2009-2018 年的降水及预测效果。 

2 加权马尔科夫链原理和基本步骤 

加权马尔科夫链的基本原理参见刘次华《随机过程》[6]。构建加权马尔科

夫链模型进行降水预测的基本步骤如下： 

（1）以均值-标准差方法确定年降水量分级标准。 

（2）按照上述分级标准确定各年降水量状态，建立降水状态序列。 

（3）对降水状态序列进行马氏性检验。 

（4）计算各阶自相关系数并规范化。 

（5）建立不同步长状态概率转移矩阵。 

（6）预测不同状态的概率并加权求和，获得降水预测状态。 

（7）利用预测状态和状态矩阵预测降水量。 

（8）重复上述步骤，预测不同步长对应的降水状态和降水量。 

3 全疆 2009-2018 年降水预测及分析 

3.1  新疆 88 站降水预测 
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    新疆 88 站预测降水距平百分率在-62%～110%之间，北疆和天山山区预测偏

差小的年份明显多于南疆大部区域。 

3.2  不同降水区间预测 

将 88 个站按照常年降水量值分为 5组，分析每组处于不同降水距平百分率

区间的平均年份数，结果见表 2。 

表2 新疆 88站 2009-2018年预测降水距离百分率处于不同区间的年份（年） 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

随降水量增加，偏少 1成以内的平均年份显著增多，300 毫米以下时，仅有

不足一半的年份预测降水偏少在 1成以内，300 毫米以上时，预测降水偏少 1成

以内的年份接近 7年。但预测偏少 2成以内和 3成以内的不满足这一规律。 

3.3  代表站 2009-2018 年降水预测 

在 3.2 分组基础上，选择 6个代表站进行分析，结果见表 3。 

表 3 代表站 2009-2018 年预测降水距离百分率(%) 

注：站点名称下方的数据为该站常年降水量。 

  

和田、库车、温泉、昭苏预测效果优于吐鲁番和莫索湾，库车、温泉、昭苏

常年降水量

（mm） 

站数 

(个) 

偏少 1成以

内的平均年

份（年） 

偏少 2成以

内的平均年

份（年） 

偏少 3成以

内的平均年

份（年） 

0～50 10 2.9 7.6 9.0 

50～100 26 2.8 8.0 9.2 

100～200 19 4.6 7.2 8.6 

200～300 23 5.0 5.1 7.1 

300～600 10 6.8 5.9 7.9 

年份 
吐鲁番 

15.3mm 

和田 

44.0mm 

库车 

75.1mm 

莫索湾 

140.9mm 

温泉 

253.9mm 

昭苏 

507.1mm 

2009 17.1 5.9 11.4 -18.9 5.8 -2.8 

2010 -28.6 -29.2 -39.2 9.1 -4.2 5.3 

2011 -4.8 -26.6 -3.5 1.4 -7.6 10.4 

2012 -48.4 2.9 -13.6 25.6 -2.3 1.8 

2013 -25.6 96.6 12.2 13.5 -4.7 2.2 

2014 -29.0 -25.8 0.8 4.9 3.1 -2.7 

2015 -2.9 60.5 -4.7 22.9 -4.8 -5.4 

2016 17.5 -2.8 10.3 -0.4 31.2 -4.3 

2017 -16.6 4.6 11.4 3.3 4.2 -0.3 

2018 -9.2 -1.9 18.0 24.4 -3.1 0.6 

平均 -13.1  8.4  0.3  8.6  1.8  0.5  
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份明显多于南疆。 

4.2 各站降水值明显影响偏差在 1成以内的预测效果。只考虑偏差在 1成以

内时，本方法适用于常年降水量 300 毫米以上站点。 

4.3 代表站预测结果也验证了本方法在北疆和天山山区预测效果好于南疆。 
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