
!３６"　!８# !"#$%&'(()

（
$%&'(

） Ｖｏｌ．３６ Ｎｏ．８

２００８)８* ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．） Ａｕｇ．２００８

2C犔狔犪狆狌狀狅狏�o9D<µEãä

abFGÕRCD



!Üè

，
é-�

，
8êë

，
Ù　6

（
+,-.&/0' Ü'3

，
4+ 56７１２１００）

［
E　F

］　【78

】
�4+V[]*５～６*8ê|vdN@,Äû

，
UFaV[]*ý�Q{à®81M�@

ô�Ü���

。【
WX

】
YaK#Ｌｙａｐｕｎｏｖ§4QÞ+Ns¼Ｌｙａｐｕｎｏｖ§4

，
�V[]*１５４４～１９８９)�４４６)

8５～６*ê|óDa�P

———
zx)?Da�PôB¦§Þ+N1Ùk#81Ù'�@@,cd

。【
lm

】
zx)

?Da�PôB¦§ÛtÚ��@

，
Þ+Ns¼Ｌｙａｐｕｎｏｖ§4'ôBðäÓÞâ#

，
U�)�'ÄQôB8ðär

ÓÞð0

。【
l�

】
zx)?Da�P�a�V[]*５～６*ê|8vdNÄû

。

［
BGH

］　zx)?

；
V[]*ê|

；
1Ùk#

；Ｌｙａｐｕｎｏｖ§4

；
Þ+Ns¼Ｌｙａｐｕｎｏｖ§4

［
IJCKL

］　Ｓ１１＋７ ［
MNOPQ

］　Ａ ［
MRSL

］　１６７１９３８７（２００８）０８０１３２０５

Ｄｙｎａｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆｗｅａｔｈｅｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙｐｒｏｃｅｓｓｏｎｉｎｄｅｘｏｆ

Ｌｙａｐｕｎｏｖｆｏｒｔｒｅｅｇｒｏｗｔｈｒｉｎｇ

ＷＡＮＧＪｉｎｇｍｉｎ，ＬＩＵＪｉａｎｊｕｎ，ＬＩＵＹｉｎｇｚｈｏｕ，ＺＨＡＯＢｉｎ
（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犛犮犻犲狀犮犲，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ｒａｉｎｆａｌｌｔｒｅｎｄｆｏｒ５－６ｔｈｍｏｎｔｈｉｎＧｕａｎｚｈｏｎｇａｒｅａｗａｓｆｏｒｅｃａｓｔｅｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅ

ｔｈｅｏｒｅｔｉｃｂａｓｉｓｔｏｅｘｐｌｏｒｅｄｙｎａｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆｃｌｉｍａｔｅｅｖｏｌｖｅｍｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎＧｕａｎｚｈｏｎｇａｒｅａ．【Ｍｅｔｈｏｄ】

Ｒａｉｎｆａｌｌｆｏｒ５－６ｔｈｍｏｎｔｈｉｎＧｕａｎｚｈｏｎｇａｒｅａｐｒｏｘｙｄａｔａｆｒｏｍｙｅａｒ１５４４ｔｏ１９８９（ａｌｌ４４６ｙｅａｒｓ）ｔｈｅｔｒｅｅ

ｇｒｏｗｔｈｒｉｎｇｐｒｏｘｙｄａｔａ，ｔｈａｔｉｓａｎｏｎｌｉｎｅａｒｄｙｎａｍｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ，ａｒｅｅｍｐｌｏｙｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｄｙｎａｍｉｃａｌｃｈａｒ

ａｃｔｅｒｏｎｔｈｅｃｌａｓｓｉｃａｌａｎｄｎｏｎｌｉｎｅａｒｌｏｃａｌｉｎｄｅｘｏｆＬｙａｐｕｎｏｖ．【Ｒｅｓｕｌｔ】Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉａｌ

ｏｆｔｒｅｅｇｒｏｗｔｈｒｉｎｇｉｓｃｈａｏｔｉｃ．ＴｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｌｏｃａｌｉｎｄｅｘｏｆＬｙａｐｕｎｏｖｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｔｉｍｅ．Ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ

ｒａｔｉｏｏｆｎｏｎｌｉｎｅａｒｆｕｎｃｔｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｆｉｒｓｔｅｒｒｏｒｏｎｔｉｍｅ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｔｈｅｒｅｉｓａｔｒｅｎｄ

ｆｏｒｅｃａｓｔｏｆｒａｉｎｆａｌｌｆｏｒ５－６ｔｈｍｏｎｔｈｉｎＧｕａｎｚｈｏｎｇａｒｅａ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｔｒｅｅｇｒｏｗｔｈｒｉｎｇ；ｒａｉｎｆａｌｌｉｎＧｕａｎｚｈｏｎｇａｒｅａ；ｄｙｎａｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒ；ｃｌａｓｓｉｃａｌｉｎｄｅｘｏｆＬｙａ

ｐｕｎｏｖ；ｎｏｎｌｉｎｅａｒｌｏｃａｌｉｎｄｅｘｏｆＬｙａｐｕｎｏｖ

　　ý�8Q{à® kÉ°ÜVª8Sµ9:h

òX 

，
×)P

，̄
L'¦áa×D/b�ý�8Q

{@,jLW|89:

［１１２］。
ý�'ôB8Q{É

 �ÞÚ�A8à®

，
��FÈbL

，
Õt0ýùÃ

8

，
;tP$��]*ö8

。
Ê�x&�P8DÈ

，

°Ü�[�+¼àÑý�Q{à®89:~pe

Ü

。１９９５):;ý�9:��[8ＣＬＩＶＡＲ��

µZ9:àÑ１００～１０００)Ã)¾B�c�ö8

ý�{�O��P��8�ÄûN

，
s��2zx

)?§USµ89:�´X 

。
×)P

，
�Ã`a

 ［
���#

］　２００７０９０３
［
E��7

］　��$%&'E��7

（４０１７１０９３）

［
¥¦§¨

］　©úp

（１９６０－），¿，4+�$°

，
ÂÃ

，́
µ¶·Þ+Nk#9:

。

［
®»¥¦

］　]�Ó

（１９８２－），¿，2$Á@°

，̀
Â

，́
µ¶·|÷1M9:

。



zx)?Da�P9:àÑý�8Q{ �j"0

@�

［６１５］。
ý�Q{à®�¾ùÉU �Cv8Þ

+N1Ùk#

，
/xûü84�[Da�PÉ½u

FÈ��¥a8lm

。
Þ+N1Ùk#[¤¼è!

Úc]Þè!Úc

，
è!ÚcÊÀ#Úc÷

，
Þè!

ÚcÊ'(Úc[Ú�Úc÷

。
¥¦[`ag;c

Û8WX�V[]*ý�Q{à®8zx)?Da

�P@,jcÛ

，
è!8ëÿÚcａ１8W�]øö

U５５．９％，Þè!8�ÿÚcｄ１8W�]øöU

４４．１％
［９］。

Þè!�ÿÚc�¼?Fu81Ù'�

@

。
FH

，
��ý�Q{à®81Ù'�@2H�

ÞÚSµ

。
©úp÷

［５］
ac�Ü�9:jzx)?

Da�PôB¦§Þ+N1Ùk#81Ù'�@

。

Ｌｙａｐｕｎｏｖ§4É9:Þ+Nk#8 �Sµó�

§�

，
r7Í~��2Ｌｙａｐｕｎｏｖ§4a�zx)

?Da�P89:Q�

。
\÷`azx)?Da�

P

［１６］，
9:j4+V[]*１５４４～１９８９)�４４６

)8５～６*ê|ôB¦§Ｌｙａｐｕｎｏｖ§4

、
Þ+N

s¼Ｌｙａｐｕｎｏｖ§4]¦§8�ÄQN

，̀
#UF

a4+V[]*àÑý�{�à®81M�@ô�

Ü���

。

１　�PQWX

\9:8zx)?�PP��÷ø

［１６］8zx

)?�%)'

（ＲＥＳ）。zx)?�Phã»Qjs

]*·^]T^8~){�kl

，
îPÉug"u

g*

，
npÉb%'8È�[

，
T^�zxxÆ7?

AUSµ8¥a

［１７］。
szx)?ôB¦§QV]

�)8５～６*ê|ó£WUV

。
�zx)?¦§

@,�î�yÜC

，
�ü8z?�%)'ù�jA

L8�ÿs,ÀÁ

，
r�ÿs,ÀÁA�»Qý�

Q{à®8p�ÀÁ

［１１］。
nÞ+N1Ùk#[

，
Þ

è!Úc¤¼n�ÿÀÁ[

。
FH

，̀
aDa�P

zx)?�%)'

［１６］，
�àÑV[]*ý�Q{à

®81Ù'�@@,cdÉ�,8

。

１．１　ø�Ｌｙａｐｕｎｏｖ�o

K#Ｌｙａｐｕｎｏｖ§4Éöv1Ùk#��%m

»N8 �ó�§�

，
WＬｙａｐｕｎｏｖ§4D'k#

Q�à®w$

，
¶r��Ú�

；
f0Ｌｙａｐｕｎｏｖ§4

'a��]1nfå1w�WÝù8}~w�ö

，

p�ô��%

，
öv8É1«I8�s�@

。
©ú

p

［１２］
89:'(

，
k#pft１５０)

（
UÁ３００

)

）、８０)¡#8À#N

，
r¯!t４０)

、１５)

、１０

)¡#8À#N`O５～６)8À#N

，̄
À#�á

�A

。
FH

，
�k#8�sN�@@,övbt½

µ

。

��ôB¦§

｛狓犻｝，ＲｏｓｅｎｓｔｅｉｎWX�%f0

Ｌｙａｐｕｎｏｖ§48d�É

：

（１）LauV8Sð~4犿]ôBÅ×Â4τ，

Sð犿 ~U�B犡犻＝［狓犻，狓犻＋τ，…，狓犻＋（犿－１）τ］。\

÷ 犿＝３，ôBÅ×Â4τ＝９
［５］。

（２）�%U�B[� ý犡犼 8f�×ý犡犼
∧，

5¤｜犼－犼
∧

｜＞狆。"[

：狆ÉôB¦§8}~À#

。

ÂÓ÷ø

［１２］8WX

，
\÷®à�%W�]ø:S

�狆＝８。

（３）�%¨Ò犱犼（犻）＝‖犡犼＋１－犡犼
∧
＋１‖，犻＝１，

２，…，犽，P[犽UÚ4

。
f0Ｌｙａｐｕｎｏｖ§4λ�H

¨Ò 8 w $ [ � � 7 ´ µ ¥ a

，犱犼（犻）≈犮犼ｅｘｐ

（λ犻Δ狋），"[犮犼＝犱犼（０）＝‖犡犼－犡犼
∧
‖，Δ狋'aôB

By

。

（４）�%

１

Δ狋
〈ｌｎ犱犼（犻）〉≈λ犻＋

１

Δ狋
〈ｌｎ（犮犼）〉，P[

〈·〉
'a�4ｌｎ�犼8}~%

，
ÊH�=f0Ｌｙａ

ｐｕｎｏｖ§4λÉk+

１

Δ狋
〈ｌｎ犱犼（犻）〉－犻8<ö

，犻'a

¦§8º�

。

ＲｏｓｅｎｓｔｅｉｎWX�Sð~4

、
ôâO�-|}

t #8n�N

。

１．２　HI<JÏＬｙａｐｕｎｏｖ�o

f×

，
n0ýk#Q{9:[

，
X·®÷

［１］
�K

#Ｌｙａｐｕｎｏｖ§4¥jZ@

，
«@jÞ+Ns¼

Ｌｙａｐｕｎｏｖ§48�×

，
[BjK#Ｌｙａｐｕｎｏｖ§4

QÞ+Ns¼Ｌｙａｐｕｎｏｖ§48*+

，
e§BjÞ

+Ns¼Ｌｙａｐｕｎｏｖ§4n0ýk#Q{à®[ù

"jk#Q�1ÙNØ8 �N

。
Ê�zx)?/

'a8ê|ôB¦§À#�áÞÚ�A

，
/`n9

:k#8�sNØô

，
pfµ9:k#s¼1ÙN

Ø8 �N

，
;µÓÔPU×N

。

��Ò$ôB¦§

｛狓犻｝，Þ+Ns¼Ｌｙａｐｕｎｏｖ

§4�%WXÊº

：

（１）�狋０＝１，̀ 狓（狋０）UEîý

，
n狋０ 8ÍC犽

（
\÷ 犽＝５，FU)?¦§Ût５～６)À#N

）

ýpÖÃ�LQP¨Òfg8ý狓′（狋０）¥UEîý

8fg��)�

，̀
���]ù"¶TM1ÙNØ

8 �N

（
[U×N

）。
�P¨ÒU

：

犔（狋）＝｜狓′（狋０）－狓（狋０）｜。

5ÉÞ+Ns¼ Ｌｙａｐｕｎｏｖ§4QK# Ｌｙａ

ｐｕｎｏｖ§48S0*+X 

。

３３１!８# ©úp÷

：
E�Ｌｙａｐｕｎｏｖ§48zx)?ôB¦§Ú��@cd



（２） Q{dÆU犜，úà犜Eý狓（狋０）���

Q{Ú狓（狋０＋犜），r狓′（狋０）!Q{U狓′（狋０＋犜），�

S¨Ò

：

犔′（狋０＋犜）＝｜狓′（狋０＋犜）－狓（狋０＋犜）｜。

狓（狋０）8��)�ndÆ犜Ã8}~ðÆöU

：

λ犜１＝
１

犜
ｌｎ
犔′（狋０＋犜）

犔（狋０）
。

（３）̀ 狓（狋０＋犼）UEîýS�

（１）]（２），�ü§

4ðÆöλ犜犼，犼¹äü

｛狓犻｝8¿ý

。

（４） §4ðÆöλ犜犼8}~%

，
¥UdÆU犜

8Þ+Ns¼Ｌｙａｐｕｎｏｖ§48×YË�%

，
t

：

λ（犜）＝
１

犜
∑
犖

犼＝１
λ犜犼。

（５）犜＝犜＋１，S�à®

（１）～（４），�üλ（犜）Q

Q�dÆ犜8Vk"

。

（６）�%��U�)�úà犜8}~ðÆ

：

Ｅｒｒ＝λ（犜）×犜＝
１

犖
∑
犖

犼＝１
ｌｎ
犔′（狋犼）

犔（狋０）
。

®àÓ&��U�)�}~ðÆ

（
C§±��

)�

）Ｅｒｒ（[P�4%ｌｎ（Ｅｒｒ））É^5ü¿]

，
P»

xf0ÄQôB8Æ�

。

２　lmQcd

\9:Yazx)?Da�P�%V[５～６

*ê|ôB¦§

（１５４４～１９８９)�４４６)

）
8K#

Ｌｙａｐｕｎｏｖ§4

，
'32ôB¦§cU３uk�

：① ¦

§¶１５４４～１９８９)�４４６)

；② ¦§¶１６４４～１９８９

)�３４６)

；③ ¦§¶１７４４～１９８９)�２４６)

，
P

K#f0Ｌｙａｐｕｎｏｖ§4c+U０．０４８９，０．０５１４，

０．０６６４。'(

，
zx)?Da�PV[５～６*ê|

ôB¦§��%_"m»

，
ÛtÚ��@

。

Ú�ôB¦§n�#Ã�`Äû

，
nÆ#Ãp

�Äû

。
f0ÄûôB�^ 犃 QK#f0 Ｌｙａ

ｐｕｎｏｖ§4λ8VkU

：

犃＝１／λ。

ú�%�=

，
aÆ^U４４６，３４６]２４６)8ô

B¦§�P�c+Äû２０，１９]２４６)�P�Äû

１５)

。
��'?ôB¦§8{�

，
�ÄQ8ôB;

n;�

，
5��Qê|ôB¦§80À#tV

。
*

�+Nä:WX

［１８］
��３uôB¦§8Äû%Ê

'１/a

。

`１　K!BIÅÚD<µE1�÷Uãäab9I<¢A�nÛ

Ｔａｂｌｅ１　Ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｖａｌｕｅｔａｂｌｅｏｆｔｉｍｅｓｅｒｉａｌｆｏｒｔｒｅｅｇｒｏｗｔｈｒｉｎｇｐｒｏｘｙｄａｔａ

ôB¦§Æ

／̂
)

Ｔｉｍｅｓｅｒｉａｌｌｅｎｇｔｈ

Äû%Ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｖａｌｕｅ

１９９０ １９９１ １９９２ １９９３ １９９４ １９９５ １９９６ １９９７ １９９８ １９９９

４４６ １．４８６６ １．１４２２ ０．８８９７ ０．７３１３ １．５１２４ ０．８５１０ １．０８０７ ０．６００５ ０．７１２６ １．３７８６

３４６ １．５０６３ １．１５２８ ０．８８１７ ０．７１８８ １．５２３４ ０．８４６７ １．０３８１ ０．５６３７ ０．８２６１ １．２８８９

２４６ １．５２３４ １．１６４４ ０．７１２２ ０．６９８２ １．４７２８ ０．７７９１ ０．９７３９ ０．５９３９ ０．８３７２ １．３９２７

ôB¦§Æ

／̂
)

Ｔｉｍｅｓｅｒｉａｌｌｅｎｇｔｈ

Äû%Ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｖａｌｕｅ

２０００ ２００１ ２００２ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９

４４６ ０．６２２３ １．１７８６ １．１９００ ０．４２３４ １．２７３８ １．０４０８ １．０３６０ ０．５４３８ １．０３２２ ０．６０９６

３４６ ０．６３３５ １．２４２４ １．２０１３ ０．４１５６ １．２２２５ ０．９９３７ １．０２０６ ０．５６６８ １．０３２１ －

２４６ ０．７０４２ １．２９５２ １．１５９９ ０．４９７９ １．１６９９ － － － － －

　　'１UÊÆ^４４６，３４６，２４６)ôB¦§�ü8

C２０，１９，１５)8Äû%

。
¶'１�`9B

，３uÆ

^ôB¦§8Äû%nU�ô´ÃÉp�8

，
}E

\�dUY

，
�`a�V[]*５～６*8ê|vd

N8Äû

。

Yazx)?Da�P�%V[５～６*ê|

ôB¦§

（１５４４～１９８９)�４４６)

）
8Þ+Ns¼

Ｌｙａｐｕｎｏｖ§4

，
2ôB¦§;c３u

：① ¦§¶

１５４４～１９８９)�４４６)

；② ¦§¶１６４４～１９８９)

�３４６)

；③ ¦§¶１７４４～１９８９)�２４６)

，
PÞ

+Ns¼Ｌｙａｐｕｎｏｖ§4'ôBQ�8{�vd�

-１。Ê-１�=

，
n３uôB¦§Æ^º

，
ÀÁ

（
:��ýG

）
/tôB´Ã8Þ+Ns¼ Ｌｙａ

ｐｕｎｏｖ§4Þ�

，̄
'ôBQ�ÓÞâ#

。
'(�

�)�'ôBðä8�ô

，
Þ+N¥a8ðÆö'

Xâ#

。
��ý�8{�

，
�o)�p��5ü°

Bg

。

-２UÊzx)?Da�PÄû8V[５～６

*ê|ôB¦§

（１５４４～１９８９)�４４６)

）
Þ+N

s¼Ｌｙａｐｕｎｏｖ§4�ü8��)�Ｅｒｒ8�4ｌｎ

'ôB8{�kl

，
;c３uk�

。
¶-２�`9

B

，
��)�~'ÄQôB8ðäÓÞðä

。
?(

Þ+N¥a�Äû8��'ôB8ðärð0

，
�

�)�¿]^R-�%

。

４３１ +,-.&/0''Q

（
$%&'(

）
!３６"



-１　4+V[]*zx)?Da�PôB¦§Þ+Ns¼Ｌｙａｐｕｎｏｖ§4'ôB8Q�vd

ａ．ôB¦§Æ^U４４６)

；ｂ．ôB¦§Æ^U３４６)

；ｃ．ôB¦§Æ^U２４６)

Ｆｉｇ．１　ＥｖｏｌｖｅｍｅｎｔｏｆｎｏｎｌｉｎｅａｒｌｏｃａｌＬｙａｐｕｎｏｖｉｎｄｅｘｗｉｔｈｔｉｍｅｓｅｒｉａｌｓｆｏｒｔｒｅｅｇｒｏｗｔｈｒｉｎｇ

ａ．Ｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｓｅｒｉａｌ４４６ａ；ｂ．Ｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｓｅｒｉａｌ３４６ａ；ｃ．Ｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｓｅｒｉａｌ２４６ａ

-２　��)�ｌｎ（Ｅｒｒ）'ÄQôB8Þ+NðÆ

ａ．ôB¦§Æ^U４４６)

；ｂ．ôB¦§Æ^U３４６)

；ｃ．ôB¦§Æ^U２４６)

Ｆｉｇ．２　Ｎｏｎｌｉｎｅａｒｒｉｓｅｏｆｏｒｉｇｉｎａｌｅｒｒｏｒｗｉｔｈｐｒｅｄｉｃｔｔｉｍｅ

ａ．Ｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｓｅｒｉａｌ４４６ａ；ｂ．Ｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｓｅｒｉａｌ３４６ａ；ｃ．Ｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｓｅｒｉａｌ２４６ａ

３　l　�

\9:�V[]*zx)?Da�PÞ+Nk

#ôB¦§81Ùk#�@@,jcd

，
�`Êº

l�

：

１）４４６，３４６]２４６)３up�Æ^ôB¦§8

K# Ｌｙａｐｕｎｏｖ § 4 c + U ０．０４８９，０．０５１４，

０．０６６０，?(V[]*５～６*ê|Da�P

（
zx

)?Da�P

）
ôB¦§~ÉÞ+Nk#8Ú�ô

B¦§

，
{�à®��%"m»

，
�@,ÄQ8ôB

c+U２０，１９]１５)

。３uÆ^ôB¦§Äû%

nU�ô´Ãp�

，
}E\�dUY

，
�`a�V[

]*５～６*ê|vdN8Äû

。

２）V[]*５～６*ê|Da�PôB¦§8

Þ+Ns¼Ｌｙａｐｕｎｏｖ§4n３uÆ^º8¦§'

ôBQ�ÓÞâ#

。

３）３up�Æ^ô^¦§8��)�'ÄQô

B8ðärÓÞð0

。
?(V[]*５～６*8ê

|Da�PôB¦§8Þ+N¥a'ÄûôB8ð

ärð0

。

［
��MN

］

［１］　X·®

，
m�}

，
Êac．Þ+Ns¼Ｌｙａｐｕｎｏｖ§4Q0ý�

ÄQN9:

［Ｊ］．[�&'

：Ｄ，２００６（１１）：１０６８１０７６．

ＣｈｅｎＢＨ，ＬｉＪＰ，ＤｉｎｇＲＱ．ＮｏｎｌｉｎｅａｒｌｏｃａｌＬｙａｐｕｎｏｖｉｎｄｅｘ

ａｎｄｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｆｏｒａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｉｎＣｈｉｎａＳｅｒｉｅｓＤ：

ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００６（１１）：１０６８１０７６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］　��À

，
©±�

，
�§¾．àÑ５０００)[�ý·{�¦§S�

［Ｊ］．$%&'@�

，２００６（６）：６８９６９６．

ＧｅＱＳ，ＷａｎｇＳＢ，ＺｈｅｎｇＪＹ．Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｓｅｒｉａｌｒｅ

ｅｓｔａｂｌｉｓｈｆｏｒｐａｓｔ５０００ｙｅａｒｓｉｎＣｈｉｎｅｓｅ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＮａｔｕｒａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００６（６）：６８９６９６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３］　Ýíã

，
ò　í

，
Å　«．´,]*×¼)ý�{�Oz{úû

［Ｊ］．ý�QÈ�&'

，２００６（１）：１０１１０８．

ＳｕｎＦＨ，ＹｕａｎＪ，ＬｕＳ．Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅａｎｄｅｘａｍｉｎｉｎｇｆｏｒ

ｔｈｅＲｅｃｅｎｔ１００ｙｅａｒｓＮｏｒｔｈｅａｓｔａｒｅａｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｃｌｉｍａｔｅａｎｄ

ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２００６（１）：１０１１０８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４］　°Âj

，
XÄw

，
.�N．´&êòê|ôB¦§8Ú��@c

d

［Ｊ］．[=0''Q

：
$%&'(

，２００６（４）：１１１１１５．

５３１!８# ©úp÷

：
E�Ｌｙａｐｕｎｏｖ§48zx)?ôB¦§Ú��@cd



ＳｈｉＪＺ，ＣｈｅｎＸＨ，ＬｉｎＲＹ．Ｃｈａｏｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉ

ｔａｔｉｏｎｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｉｎｔｈｅＤＯＮＧＪＩＡＮＧｒｉｖｅｒｖａｌｌｅｙ［Ｊ］．Ａｃｔａ

Ｓｃｉｅｎｔｉａｒｕｍ Ｎａｔｕｒａｌｉｕｍ ＵｎｉｖｅｒｓｉｔａｔｉｓＳｕｎｙａｔｓｅｎｉ，２００６（４）：

１１１１１５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］　©úp

，
¡Ù§

，
]�Ó．z?/��8ý�Q{à®81Ù'

�@

［Ｊ］．+,-.&/0''Q

：
$%&'(

，２００５，３３（１２）：

７３７７．

ＷａｎｇＪＭ，ＤａｉＸＹ，ＬｉｕＪＪ．Ｄｙｎａｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆｃｌｉｍａｔｉｃｅｖｏ

ｌｕｔｉｏｎａｒｙｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒｔｒｅｅｇｒｏｗｔｈｒｉｎｇ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈ

ｗｅｓｔＡ＆Ｆｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＮａｔｕｒａｌｓｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２００５，３３（１２）：

７３７７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［６］　ãDh

，
¼³#．`azx)?�PS�Æ×=àÑý�{�

［Ｊ］．!÷B9:

，１９９７（１）：７６８５．

ＳｈａｏＸ Ｍ，Ｗｕ Ｘ Ｄ．Ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｏｎ

Ｃｈａｎｇｂａｉｍｏｕｎｔａｉｎ，ｎｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａｕｓｉｎｇｔｒｅｅｒｉｎｇｄａｔａ［Ｊ］．

Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙｓｃｉｅｎｃｅｓ，１９９７（１）：７６８５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］　ãDh

，
p�h．z?y^�P/§a8u+àÑý�{�

［Ｊ］．!÷B9:

，１９９９（１）：８１８９．

ＳｈａｏＸＭ，ＦａｎＪＭ．ＰａｓｔｃｌｉｍａｔｅｏｎｗｅｓｔＳｉｃｈｕａｎｐｌａｔｅａｕａｓｒｅ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｆｒｏｍｒｉｎｇｗｉｄｔｈｓｏｆｄｒａｇｏｎｓｐｒｕｃｅ［Ｊ］．Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ

ｓｃｉｅｎｃｅｓ，１９９９（１）：８１８９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［８］　±　�

，
1&^

，ＳｈｉｓｈｏｖＶ，÷．`z?C�y^S��¿

１７２６)`PaJ=,¼５～７*ê|ó

［Ｊ］．&'®Q

，２００４，

４９（３）：２６５２６９．

ＬｉｕＹ，ＳｈｉＪＦ，ＳｈｉｓｈｏｖＶ，ｅｔａｌ．Ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆ５－７ｍｏｎｔｈ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｏｒ１７２６ａｏｎＨｅｌａｎｍｏｕｎｔａｉｎｕｓｉｎｇｔｒｅｅｒｉｎｇｌａｔｅ

ｔｉｍｂｅｒ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，２００４，４９（３）：２６５２６９．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［９］　©úp

，
¡Ù§．V[�P５～６*ê|vdÄû

［Ｊ］．+,.

'3'Q

，２００５，２０（４）：３９４３．

ＷａｎｇＪＭ，ＤａｉＸＹ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｔｒｅｎｄｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｃｅｎ

ｔｒａｌＳｈａａｎｘｉｆｒｏｍＭａｙｔｏＪｕｎｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＦｏｒ

ｅｓｔｒｙｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ２００５，２０（４）：３９４３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　m�.

，
Ú　ò

，
º~w．×３００)P[�+¼ý�8uT{

�

［Ｊ］．�ÅýP

，２００３，２２（４）：３７１３７６．

ＬｉＧＬ，ＸｕＹ，ＱｉａｎＷ Ｈ．Ｄｒｙａｎｄｗｅｔｃｌｉｍａｔｉｃｃｈａｎｇｅｓｏｆ

ｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａｉｎｒｅｃｅｎｔ３００ｙｅａｒｓ［Ｊ］．ＰｌａｔｅａｕＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，

２００３，２２（４）：３７１３７６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　Fãx

，
¤¾{

，
³$Ø

，
÷．aWBg;cd×¼)P[�ê

|ý�{�

［Ｊ］．0ý&'

，２００４，２８（１）：１５１１５７．

ＹａｎＨＳ，ＷａｎＹＸ，ＤｅｎｇＺＷ，ｅｔａｌ．ＯｒｔｈｏｇｏｎａｌＷａｖｅｌｅｔａ

ｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｒｅｃｅｎｔ１００ｙｅａｒｓｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００４，

２８（１）：１５１１５７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］　©úp．g;cdnzxýP'[8áa

［Ｊ］．+,.'3'

Q

，２００４，１９（４）：２４２７．

ＷａｎｇＪ Ｍ．Ｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓａｐｐｌｉｅｄｉｎｄｅｎｄｒｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００４，１９（４）：

２４２７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１３］　©úp．p�c�ö�Bù8�xxÆQ��¦18Vk

［Ｊ］．|­ù"®Q

，２００４，２４（３）：２１２３．

ＷＡＮＧＪＭ．ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＣｈｉｎｅｓｅｆｉｒｇｒｏｗｔｈａｎｄｓｏ

ｌａｒａｃｔｉｖｉｔｙａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｓｏｌｖｉｎｇｐｏｗｅｒｓ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌ

ａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２００４，２４（３）：２１２３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１４］　±　�

，ＳｈｉｓｈｏｖＶ，1&^

，
÷．Ã��+¼aJ=]´¼×

^�¤�P２０)ê|vdÄû

［Ｊ］．&'®Q

，２００４，４９（３）：

２７０２７４．

ＬｉｕＹ，ＳｈｉｓｈｏｖＶ，ＳｈｉＪＦ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｔｒｅｎｄｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉ

ｏｎｆｕｔｕｒｅ２０ａｏｎＨｅｌａｎｍｏｕｎｔａｉｎｗｅｓｔａｎｄＢａｉｙｉｎＡｏｂａｏｅａｓｔ

ｉｎＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，２００４，４９（３）：

２７０２７４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１５］　�<�

，
ãDh

，
n　æ

，
÷．[�[+¼]*zx)?�２０

:B２０)DugÑª8§a

［Ｊ］．$ % & ' @ �

，２００４，

１４（４）：４６９４７４．

ＬｉａｎｇＥＹ，ＳｈａｏＸＭ，ＨｕａｎｇＬ，ｅｔａｌ．Ｓｈｏｗｏｆｄｒｏｕｇｈｔｄｉｓａｓ

ｔｅｒ２０ｓｔｗｅｎｔｙｃｅｎｔｕｒｙＷｅｓｔａｒｅａｉｎＣｈｉｎａｗｉｔｈｔｒｅｅｒｉｎｇ［Ｊ］．

ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００４，１４（４）：４６９４７４．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［１６］　ãDh

，
¼³#．ã=zx)?'8�)

［Ｊ］．]Ü'Q

，

１９９４，４９（２）：１７４１８１．

ＳｈａｏＸＭ，ＷｕＸＤ．Ｔｒｅｅｒｉｎｇｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｅｓｆｏｒｐｉｎｕｓａｒｍａｎｄｉ

ｆｒａｎｃｈｆｒｏｍ Ｈｕａｓｈａｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｃｔａＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａＳｉｎｉｃａ，

１９９４，４９（２）：１７４１８１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１７］　¼³#．zx)?Qý�{�

［Ｍ］．,�

：
ýPB(Ñ

，１９９０：

６６６７．

ＷｕＸＤ．Ｔｅｅｒｉｎｇａｎｄｃｌｉｍａｔｅ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＭｅｔｅｏｒｏ

ｌｏｇｉｃａｌＰｒｅｓｓ，１９９０：６６６７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１８］　�　Á

，
£　�

，̈
 °．Ｌｙａｐｕｎｏｖ§48%XZ@Qä:Ä

û

［Ｊ］．-'/b

，２００６，２５（５）：４６３４６７．

ＬｉａｎｇＹ，ＭｅｎｇＱ，ＬｕＪＲ．Ｉｍｐｒｏｖｅｄｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｌｙａｐｕｎｏｖ

ｅｘｐｏｎｅｎｔａｎｄｗｅｉｇｈｔｅｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＴｅｃｈｎｉｃａｌＡｃｏｕｓｔｉｃｓ，

２００６，２５（５）：４６３４６７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

６３１ +,-.&/0''Q

（
$%&'(

）
!３６"


