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我国日照时数和总辐射的空间分布场
‘

文 传 甲
(中国科学院

、

水利部成都山地灾害与环境研究所 )

提 姿 运用多项式回归分析和双随机样本检验
,

模拟 日照时数和总辐射及其影响因子

(可照时间
、

总云量和天文辐射
、

日照百分率)年值和 1月值
、

7月值的三度空间分布场
,

取得了

满愈结果
.

这可应用在无测站地区
,

仅凭经纬度和海拔估算出上述气候要素值
,

估算的平均相

对误差大多在 5 %以下(最好的达 0
.

3编 )
.

关锐词 日照时数 可照时间 总辐射 三度空间 分布场

日照时间和总辐射量是太阳辐射的两个重要特征量
,

对其空间分布场的研究
,

不仅在

理论上
,

而且对无测站地区太阳辐射的沽算
、

对太阳能的开发利用
、

工农业生产和人类其

他活动都有重要的意义
.

所用的纬度 州
。

)
、

经度 双
。

)
、

海拔 H (米 )
,

皆是确定地表面任一地点所必需的地理位

置参数 (以下简称位置参数 )
.

日照
、

云量等资料为 30 年整编资料
,

大多是 19 51 一 1 9 8 0 年

30 年平均值
,

样本数主要采 自《中国简明地面气候资料》
,

加上东部几个高 山站和近国界

站
,

共 22 9 站
; 总辐射资料采自《中国太阳辐射资料 》第五册

,

大多为 1 9 6 1一 19 8。年 20 年

平均值
,

共 78 站
.

计算是以大型计算机 IBM 37 o /1 58
、

在自编的多元回归分析软件组支持下完成的
.

一旧照时数的分布场

以往多用气候要素分布图来讨论 日照与辐射的空间分布
.

这实际上只是二度空间的

定性分析
,

不能定量地揭示空间变化规律
,

且只能在平原或高原上应用
.

在山区
,

日照与辐

射还随海拔不同而变化
,

这就要求从三度空间的角度来加以分析
.

我国山地面积占2 /3
,

此

问题显得更为重要
.

(一 )全国年日照时数的分布场

设可照时间为 S ,

气象台站测量的日照时数为 氏一般气象台站选址严格
,

地物
、

烟

尘影响甚微
,

主要影响是云量
.

设总云量为 N
,

则(1
一

N / 1 0) 为无云天空之成数
.

显然日照

时数
.

S 、
~ J8 (1 一N / 1 0 )

,

(1 )

式中 J 为比例常数
.

如式(l) 右边的各分量可求
,

则 凡 便可得
.

现以年值为例估算之
·

对于 召值
,

气象常用表 (第三号 )根据球面三角
,

考虑到大气檬气差后
,

已算出北纬

.

蒙中国科学院成都计算机应用研究所第一研究室大力支持
,

深丧感谢
.

本文收稿日期
:
1 9 , 2

一
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一
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.
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(O~ 6 00 )的各月
、

各 日和年的 S 值(时 )
,

且列出了第 7 表
.

即 召 仅为 甲 之函数
,

现用一元

多项式去逼近它
.

通过多项式回归分析
二‘’
后

,

求得可照时间的年值

瓦 ~ 习
a .

,
‘
~ 月。 + a : , + a Z

扩 + a ,
,

,

+ a .
,
‘
一 r

:
(, )

,

(2 )

丑 ~ 0
.

9 9 7
,

月V E 一 1
.

3 5 (时 )
,

PA = 0
.

3编
, s

= 2
.

19 , m 一 1 7
, , 一 5 ; a 。= 4 4 1 0

.

4 8 4 0 1
, a ,

- 一

0
.

9 0 3 4 9 46 5 7 X 1 0 1 , a Z
= 0

.

5 5 1 4 3 16 7 6 X 1 0
一

’ , a ,
- 一 0

.

18 9 0 0 2 0 1 5 X 1 0 2 , a ;
~

0
.

2 4 1 9 2 3 6 5 8 x l 0
一
‘ ; F~ 4 9 0

.

2
,

Fo
.

。,
(4

,

12 ) = 5
.

4
.

其中 R 为复相关系数
; 乃犷刀为平均绝对

误差
;
州 为平均相对误差 (代表估算的精度 ) ; ,

为剩余标准离差
; 。 为样本数

, 。 为多项式

的项数
; a ‘

为回归系数
, ‘~ 0 , l ,

⋯
,

4 ; F 为方差数
,

P’0
.

。,
(4

, 1 2) 为显著度
a 一 l%之临界值

.

后文相同符号的含义同此

二
、

可见
, F > 凡

.

。: ,

通过 F 检验
: 2 , ,

即影响极为 显著 (a ~ l% )
.

估算的精度极高
,

PA 仅

0
.

3编
.

年平均总云量 N , ,

是云雨活动的产物
,

与 甲 , 久有关
.

经多项式回归分析
: ‘〕
后

,

得

户
,

= 石
。
+ 乙

:甲+ ‘2凡~ f
Z
(, , 久)

,

(3 )

R = 0
.

7 7 5
, 月不玄一 0

.

6 0
,

剐一 1 0
.

2 %
, s二 0

.

7 6
,
。 ~ 2 3 1

, 。
~ 3 ; F二 1 7 1

.

3
,

F o
.

。,
(2

,

2 2 8 )一 4
.

6
,

口
F > F o

.

。: ,

故
a ~ 1 % ; t,

= 1 8
.

5 0
, tZ 一 3

.

0 1
,

而 艺。
.

。:
(2 2 8 ) = 2

.

6 0 ; to
.

。。:
( 2 2 8 ) 二 3

.

2 9 ; b。=

8
.

6 8 2 9 6 3 0 9 声
,
~ 一 0

.

1 1 9 6 3 6 0 2 7
,

如~ 0
.

1 2 2 6 5 8 0 4 7 x 1 0
一

’ , ‘,

) to
.

。。, ,
￡2) t。

,

。, ,

故这两个自变

量通过 t 检验山
, a
分别 为 l编 与 1 %

.

由此 回归方 程可信
,

且 具有 一 定的精度 (PA ~

1 0
.

2 % )
.

再则
, J ~ (风/ s) / (l 一 N / 1 0 )

,

任一台站之 凡 与 N 均为实测数
, ‘ 可查表或由式 (2)

得 之
.

又当 凡 = O 时
,

风
,
= s y ,

则 J ~ l ;
当 凡> O时

,

则 J > 1
.

把各地值代入后发现
, .

1 亦

不为常数
,

它随 ,
, 久,

H 而变
.

这可能反映了各地云层挡住阳光的程度
、

方位和地物
、

雾
、

烟

尘等遮蔽状况的不同
.

通过多项式回归分析
二, ’后

,

得

去~ c0 十凸甲十几几十 ca H 一fs (甲
,

久,

H )
, 一

(钓

R = 0
.

6 4 9
,

AV E 一 0
.

1 0
,

PA 一 7
.

7 %
, s 二 0

.

1 6
,

。 = 2 2 9
, 。 = 4 ; F 二 5 4

.

7
,

F o
.

。,
(3

, 2 2 5 ) ~ 3
.

9 ; t ,

~ 1 1
.

9 0
, 耘 ~ 1

.

4 5
, ‘3 ~ 1

.

4 8 ; C o 二 2
.

0 7 5 8 4 7 13
, C 一

= 一 0
.

1 6 3 4 5 9 5 5 1 火 全0
一 l , C Z

=

一 0
.

1 4 9 9 7 9 0 8 8 X 1 0
一 2 , C s

一 0
.

15 2 2 5 5 7 7 3 又 1 0
一
4

.

可见
,

通过 F 检验
:
伙F> FO

.

。:
)
、“ ~ l% ;

纬度的 t: > 2
,

表示有显著影响
;经度的 tZ

、

海

拔的 ‘,

均> 1 ,

表示有一定的影响
二, ,

.

将式(2 一4) 代入式 (l )
,

年日照时数

风
,
~ f〔尹

, 久 ,

H , (扩
, 甲久, 尹H

, 久2 , 人H ) ; 甲(扩
,

甲久
,

, H
,

矛
, 几H ) ,

扩(扩
, 尹久, 尹H

,

刀
, 久H ) ;

尹,
(护

,

甲人
,

尹H
,

矛
, 久H ) ; , ‘

(扩
,

甲久
,

? H
,

护
,

久H )〕
,

(5 )

即为一个三元六次非齐备
、

共 29 项 (含常数项 )的多项式
.

这就是年日照时数的近似分布

场
.

对全国来说
,

取式 (5) 的一至四次项作为逼近 从
y

的近似形式
,

即三元四次 19 项多项式

儿二f〔,
, 久,

H ; (扩
, 甲久, , H

,

扩
, 人H ) ; , (扩

,

尹久, 尹H
,

护
,
久H ) ;扩(扩

,

秘
, 尹H

,

久H , 尸)〕
,

(6 )

化成线性回归后进行分析
,

即多项式 回归分析
,

结果见表 1
.

其精度为
:

相对误差 6
.

5 % ;
方

程通过 尸检验
二2 , , a = 1 % ; 左一 0

.

9 1 0
.
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结果可靠与否
,

可用双随机样本的统计检验方法
二, ,
来检验

.

这就是
,

首先将全国 2 29

个 凡 样本
,

随机地分成两组
.

第一组用作建立多项式回归方程
,

称为统计组 (徉本数 m ~

1 1 5 )
.

式 (6) 的结果 (见表 1) 由统计组分析而得
.

第二组 (用来对第一组的结果进行实测检

验 )称为检验组 (。 ~ n 4)
.

即将统计组算出的回归系数
,

用检验组各站的三个位置参数代

入式 (6 )计算之
,

得出各站的年日照时数的估算值
.

然后与各站的实测值比较
,

得到检验组

的平均相对误差为 7
.

1 %
.

由于检验组各站大致均匀地分布于统计组各站的四周
,

因而统

计组得出的结论是有代表性的
.

其效果是相当于新建一批台站而得到的实测检验效果
.

最

后统计组与检验组比较
,

算出的平均相对误差
,

两者只差 0
.

6 %
.

由此可见
,

统计组算出的

结果是可靠的
、

有代表性的
.

农 1 全国和各区年日照时数的三元多项式回归方程今橄

Ta b 卜 1 Pa
r a m e te r s 时 r呀r

ess 沁n e q u a tfo n ot th r e e刁加即sio n al PO ly ”o m 加1 to r a n n u a l s u n sh in e d一 r a t io n

in C I. i”a a n d eve r y d iv翻e d r e g io n

门门 号号 区 名名 范 口口 形 式式 结 报报 回 归 东 彼彼

DDDDDDDDD l,, ... 曰曰 盈盈 尸尸 . (% ))) 月 [’片(时 ))) 刀 (% ))) d 000 几 III 月222 佗 333

00000 全 --- ) JIO
.

EEE lll 444 J 1666 0 6 7 999 , l
。

999 lll 3 0 555 1 2
.

555 1 7 3 1
.

7 42 4888 4 8
。

3 2 4吕宁2 666 一 月
.

2 5 9 2 1 6 5 222 0
.

07 0 49 43 68 333

11111 东北 区区 > 4 0
.
NNN 444 l999 11 555 0 9 1 000 2 5 翻翻翻 1舒住住 协

。

555 , 7 7 3
.

1 25 6 333 1
.

3 5 0 3侣6 1肠肠 4 0
。

9 3‘2 9 3 000 0
.

1 1 5 , 7 , 5 5 ,,

22222 东育区区 > 1 10飞飞 lll 444 5 333 0
.

7 1 ,, 16
,

99999 1, lll 4
,

777 2 0 72 皿6台立111 4写 0 4 4弓立. 444
_ ~ I n , t n 暇. 」呢呢 一 0

、

1 0 6 3称0 9 皿仑仑

,,, 西南区区 《 4 0乍乍 444 l999 5,, 0 皿9 999 8
.

00000 7 999 2 999 g , . 1
.

! 3 1 2 444 一 , 1
.

1石6 6 7 9 石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石 0
.

11 , 9 , 3 目目222

44444 西北区区 < 1 10下下 111 毛毛 7 666 0
.

5 协222
.
12二二二 2 3口口 1 1

.

000 68二 7 0 , 口. 1 111 5 .
。

l石肠6了口222
肠

,
口, 门日 娜、J

, . ,

场 . , 夕夕 跪 跪

⋯
口 n 二

JJJ

<<<<<<< , 4啊啊 666 1 444 , 555 0
.

9 6 了了 6,
.

44444 1 333 3
.

44444
‘‘

6 5 8月2 0 9 099999

<<<<<<< 1 10下下 111 444 5 lll 0 8 6 444 4 6
.

00000 2 3 555 1 1
,

6666666
- . I d 口丹 . O nnnnn

>>>>>>> 3 4
.
NNN 444 1999 5 III 0 9 1 任任 9

.

33333 19 111 9 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

lllllllllll 444 5000 0
。

4 7 444 4
.

44444 2 2台台 7
.

7777777 , 奋 . 1 , 叨叮 1 口甘甘 即一 廿口口娜 . 助二口叮叮

已已已已已已 1 444 5 OOO 0
,

9 2 000 15
、

22222 公000 3
.

111111111 }飞一一

(二 )各区年日照时数的分布场

为了提高估算的精度
,

进行分区计算
,

并与增加通近的多项式次数或项数 (以下简称

增次
、

增项 )结合
.

按传统的 1 1 0o E 线
,

将全 国分成东西两部
;
在东部又以 切

。

N
,

西部以

3 4oN 为界
,

全国共分 四个区
.

各区都进行了位置参数的三元多项式回归分析
二
l]( 结果亦见

表 1)
.

回归系数只列三元一次的
,

其他则略 (下同)
.

由表 l 可见
,

经如上处理后
,

精度有显著提高
.

全国四次 19 项多项式回归分析的 剐 ~

6
.

5%
;
各区和增加到 14 项以上后

,

除西南区外
,

另外三个区的 PA ( 3
.

4 %
,

达到实用要求

(以簇5
.

0 % )
.

(三 )1 月
、

7 月日照时数的分布场

将全国和各区的值
,

用三元六次 14 项非齐备多项式去逼近
,

回归分析的结果见表 2.

由表 2 可见
,

各回归方程的复相关系数均很高 (0
.

76 一 0
.

9 5 )
,

显著度 l%
,

具有一定精

度
.

因而这些三元高次多项式均可作年日照时数的近似分布场
.

除西南区外
,

剐 在两 个区

《 4
.

5 %
,

在一个区为 5
.

1 %
,

达到或基本达到实用要求
·

一

—
一一一一一一一一一一J
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二
、

总辐射的分布场

以往总辐射是用 日照百分率等资料
、

半理论半经验公式来估算的
二‘〕

.

这有其局限性
.

观测 日照旧 照百分率 )等的台站
,

少 于观测气温的台站
,

后者又少于雨量站
,

还有很多地

区什么观测站也没有(特别是山区 )
.

这就要求用气温
、

降水等观测资料来估算总辐射
;
最

好是不用任何观测资料来估算
.

后者就是笔者提出的地理气候学方法
〔5 ,

.

农 2 全国和各区 1月
、

了月日照时救的三元多项式回归方程今数

T a b卜 2 Pa
r a m e te r s o f r e g r

ess io n e q u a t

ion
o f t h re e 一d im e n s io n a l 训ly n o m 认 1加 r Ja n

·

a” d J u ly s u ” sh 访e d t一ra t

ion
s

加 Ch i” a a n d ev e r y d iv 记司 r e g io n

编编 号号 区 名名 形 式式 l 月 结 果果 7 月 结 果果

DDDDDDDDD ... 扭扭 RRR P月(% ))) 琳
一

刃(时 ))) 夕夕 。 (% ))) 盆盆 翻 (% ))) 月犷月(时 ))) PPP 。( % )))

00000 全 国国 666 1 444 2 2 999 0
。

8 2 555 1 1
.

999 2 0
.

555 3 5
.

333 111 0
。

8 2 333 8
。

888 2 0
.

777 3 4
‘

666 111

11111 东北区区区区 5 333 0
.

8 5 444 3
.

888 7 444 8 lllll 0
,

9 0 222 4
,

555 1 0
.

999 1 3
,

lllll

22222 东南区区区区 7 555 0
.

9 5 444 5
。

111 7
.

666 47
.

55555 0
.

7 6 222 5
.

111 1 2 000 6
。

55555

33333 西南区区区区 5 111 0
.

9 2 444 1 4
.

111 2 2
。

333 16
.

55555 0 8 7 888 8
。

333 l」
。

999 9 55555

44444 西北区区区区 5 000 0
.

9 4 222 3
。

888 7
.

555 2 1
.

99999 0
.

9 2 555 3
.

888 1 0
.

888 1 6
,

33333

(一 )用其他气候要素值估算总辐射年值

现从全国总辐射年值 (即年总量 )仇 着手
.

众所周知
,

Q
,

值的大小
,

首先取决于天文福

射年值 10
,
(仅受 甲 控制 ) ; 其次还受云雾活动

、

大气中吸热物质的多寡等影响
.

因而 口
,

值

与年均 总云量 N
,

或年日照百分率 凡
, ,

年降水量 凡
、

年均水气压 凡 等相关
;
年均温 7’x 与

I0y 关系较密切匀
.

而这些因素均与三个位置参数 甲
,

又
,

H 有关
.

把这些因素加以恰当组合
,

寻求与 Q
,

的相关关系 (结果见表 3 )
.

衰 3 全国年总辐射的多因紊
、

纯经验线性回归方程参数

T a ble 3 P a r a m e t e rs o f linea r r e g r

ess io n e q u a tio n s o f P t一r e e x 伴r ie 们代 a n d fa eto ” 加r a n n ua 盖910 加 1 ra d 认 rlo n 宜n C h切a

幼幼 号号 回 归 方 祖祖 结 呆呆 回 归 不 截截

RRRRRRRRR 月r B Z )))
烈 (朽 ))) ,, o (% ))) 招 000 柑 III 月 222 口 333 门...

lllll Q 了二I (甲
,
么

,
H

.
6 , , .

介) l ))) 0
.

9 4 999 4 8 8 5 111 4
.

000 1 18
.

777 lll 5皿7 0 0
.

0 3 ,‘‘ 一 4 28 9 0 2 52 000 一 l吕1
.

3 2 50 9 ,, 8
.

9吕9 0 1 5 000 1石4 0 3 8 2 9 555

22222 Q y , f ( ,
.
几

.
H

.
‘一y ))) 0

.

9 4 888 4 9 1 5 000 4
.

000 1 4 5 ,,, 88 34 4
.

45 87777777777777777777
一

l吕4 7 5 57 9 999 6
,

2 1, 3 57吕皿皿 l ‘t n 飞I 炙八nnn

,,, Q了, f (外
.
召”

.
公了

.
甲))) 0 9 2 666 5 4 , 1 777 4 444 9 9

.

44444 1 2 日9 5 1
.

1 000000 15 6 9
.

? 7 95 666 一 15口4
,

5 1 0 6 11111111111111111111144444 qy 一f (甲
,
久

.
H

.

卜))) 0
,

7 7 555 9 2 2 6 777 7
.

555 2 4
.

55555 一 1 00 5 6 1
.

7 0 3333333333333333333 2 9 7
,

0 3 6 5 0口口 2 7
.

6 2 1 41的的 2 0 1 5
.

4 3 2 5 11155555 货~ f (,
.
几

.
H 二

, ))) 0
.

7 8 555 9 2 4 7
.

444 7
‘

555 2 6 55555
, 七 泣八 口 弓 八 内 ‘‘

.
,

二
. ,

动动动 7
.

8 3 7 3 9 7 888 39 1口
.

9 0 0 3555

66666 伽巴I 〔尹
,
几

.
刀

,

外))) 0 7 , 555 9 7 0 0 555 , 吕吕 1 9
,

4444444444444444444444444 3 6 2 9
。

40 7 , ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 6
.

1 3 00 8 0 1 444 2 2
.

, 0 3 0 87 555

11111111111111111 口 叨U , ‘
一

U ‘000 一
3 5 0

.

09 0 5 日444 一 3 , 2
.

8 6 6 1 655555 一 1 0吕4
.

87 5 0下下

JJJJJJJJJJJJJJJJJ弓17 0 1
.

9 9 333 2 9 0 , 9 0 25 ,,,,,

1 )回归系数
。 。二 8 1 8

.

9 6 7 6 8 8 ; 2 )单位为 0
.

0 4 一86 5 兆焦 /米 2
.

由表 3 可见
,

各回归方 程都通过了 F 检验 (a ~ 1写)
, R 一 。

.

7 35 一 0
.

9 49
,

总体上均是

可信的
;

PA < 8 %
.

其中前三种回归方程 R》 0
.

93
,

刚 < 5 %
,

达到实用要求
.

再则各回归方

程计算简便
,

不用查表
,

节省时间
.

此外各 回归方程的物理意义较明确
;
尤以第一种回归方

程的估算效果最佳
.

(二 )无测站地区总辐射的估算

以往用半理论半经验公式来估算总辐射的最佳形式已归纳成三类
万‘, ,

即以天文辐射
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量 I。
、

晴夭总辐射量 S 。、

理想大气总辐射量 Q
。

来估算
:

!
,

l
、,、夕,、了.产一了只�0口Z、了吸

、

r
、

I 。了(召
p.

) 一 1 0 .

(a
。
十 a ; S p.

)
,

i= 1
,

2
,

⋯
,

1 2 ,

S 。‘

f
:
( S

, ‘
) = S 。‘

(b
。+ b ,S , ‘

)
, i ~ 1

,

2 ,

⋯
,

1 2 ,

口
。

了
:
(S

, ‘,

凡 ) = 心
。.

(
e 。+ e ,S p .

)
,

‘~ 1
,

2 ,

⋯
,

1 2
,

一一一一一一Qqq厂
.

|Iy- |
.

ee
�

式中 i 为月份
; q 与 z。

‘ ,

s 。‘,

心
。‘, s p .

均为月值或月均日值
; e 、~ f

;
( 刃

,

) ; a , , 乙, , e j
均是常数或分

区常数
,

J= O , l.

1
.

年总辐射的分布场与估算

现证明式 (7 一9) 对估算 场 也适用
.

由式 ( 7) 得

习。一 习〔1
0 .

( a
。 + a , S p·

)〕

左边 12 个月值之和即 心
, ;
右边展开

,

于是有

吼 一 a oz。: + a ,
(名

, 。
.

、p.

) ( 1 0 )

设 日照时数
、

可照时间
、

日照百分率的月值分别为 风
‘,

及
,

凡
‘;
各 自的年值分别为 凡

, ,

s
, ,

s , ,

年均夭文辐射量 了
。
一 I0v / s

, ,

则可证 10, 5 。 一 习 (I
。

两
‘
)

.

以此式代入式 ( 1 0 )并化简后
,

得

场一 I 勿 ( a 。+ a :S p y

) ( 1 1 )

比较式 ( 7) 与式 ( 1 1 )后发现
,

下角标无论是 i 或 y 均适用
,

关键是 a0 与
a ,

不随 i 不同而变
.

式 ( 8
,

9) 之 配与 几亦有此特性
.

故式 (7 一 9) 适用于计算 吼
.

下文以式 ( 1 1) 为例
,

推导 场 的分布场
.

经过严格的理论计算
,

已列 出 甲一 0o 一90
。 、

每

隔 5
。

的 I0v 值川
,

即有 10
,
~ f

。
(必

.

这里用一元高次多项式去逼近它

I 。,

、 习
a .

二
,

( 1 2 )

式中 M 为变量的次数
.

取 M 一 4
,

通过多元回归分析川
,

可得 出相当满意的结果
: R -

0
.

”91
,

F一 1 9 3 6
,

通过 F 检验
,

总体效果极显著 (a ~ l% )
,

剐 ~ 3%
。 ,

精度很高
; 回归系数

分 别 为
a 。 二 3 2 0

.

8 0 0 7 6
, a‘ = 0

.

4 8 1 5 9 1 0 5 X 1 0
’ , a Z

~ 一 0
·

4 03 7 8 2 6 1 X 1 0 ‘ , a :
=

一 0
.

2 9 8 8 2 6 4 9 x 1 0
一

’ , a ;
~ 0

.

5 4 1 6 1 2 3 5 又 1 0
一

‘
.

由式 ( 1 2 )计算 I 。,

值无需查表
.

凡
y
一凡y/ 凡 与 从

,

的估算〔式 ( 6) 〕相似
,

用 甲挤
,

H 的二次多项式

S p,

一 f (尹
,

久
,

H ,

护
,
甲久

,
尹H

,

护
,

人H
,

H
Z
) ( 1 3 )

去逼近它
.

通过多项式回归分析
二‘,后

,

得
: R 一 o

·

9 9 3 5
,

烈 ~ l
·

9 %
,

A卜
护

刀= l
·

0 4
,
。= 2 3 3

, n
=

1 0
, F二 15 09

.

显见可通过 F 检验 (a ~ l% ) ,

精度较高 ( PA 一 1
.

9 % )
.

将式 ( 1 2
,

1 3) 代入式 ( 1 1 )并化简后
,

得

吼、f 〔甲
,

久
,

H ; (扩
,

尹久, 甲H
,

分
,

久H
, H ,

) ; 尹 (扩
, 尹久

,

甲H
,

护
,

久H
,

H Z
) ;
扩(护

,

, 久, 尹H
,

久2 ,

久H
,

H ,
) ;扩(扩

,

甲久
,

伊H
, 久, ,

久H
,

H Z
) ; 势‘(护

,
甲久

,
, H

,

护
,

久H
,

H Z
)〕

.

( 1 4 )

它为三元六次 34 项的非齐备多项式
.

这就是年总辐射的近似分布场
.

从 S0
, ,

Qo
y

出发
,

亦可推出类似式 ( 1钓的多项式
,

但次数
、

结构
、

项数不同
.

对于全国和各区的年总辐射
,

用三元一次 (作为一级近似 )
、

二次
、

五次齐备或非齐备



2 0 8 山 地 研 究 1 0 卷

的多项式去逼近 心
, ;通过多项式回归分析后

,

得到的结果和有关参数见表 4
.

顺便说明
,

南

北分界线用的都是 34 oN 线
.

丧 4 全国和各区年总辐射的三元多项式回归方程参数

Ta b le 4 八ra m e te行 o f re g r 已‘, 沁n 阅
更二 rio n s o f t hree

一

d im e n , iO ”. 1 Po 】y n o m 加1 fo r a n n 飞,a l 9 10加 1 r a d ia t io n

加 C h in a a dd e ve ry d ivid e d reg io n

幼幼 号号 区 名名 回 归 方 怪怪 结 果果 回 归 系 数数

月月月月月月 翻(% ))) 月!
一

召2 ))) FFF o (% ))) 口 000 八 lll 几 222 口 333

OOOOO 金 目目 脚 . 了(甲
.
么

.
H ))) 0

。

7 3 111 8
.

000 9 90 222 25
,

777 111 1 2 3 3 5 5
.

7 6 888 9 5 2
。

2 皿4 0 0 222 一 , 7 ,
。

2 9 , , 5 111 ,
.

吕9 . 7 4 3 1 999

11111 (. , , 1 ))) 仍 . f (,
.

二
.
即

. · · ·

一‘) l 》》 0
.

, 0 目目 5
.

222 6 40 999 15
.

3333333333333

22222 东官 区区 口y巴I (,
.
几

.
升

.
, 2 ))) 0

,

6 5 000 4
.

000 4 4 1999 2 9999999999999

吕吕吕 (. 口 2 1 ))) 衡 ~ I (,
.
三

.
H

。
, , ))) 0

.

9 4 后后 2
。

222 8 6 1 444 , 5 9999999999999

44444 东北 区区 价 ~ I (甲
.
么

.

升一2 ))) 0 8 9 222 7
.

666 6 3 1 666 1 4
.

6666666666666

rrrrr .

一 . , ,,

货 ~ f (甲
.
;

.
即

.
, 2))) 0

.

7 皿333 4
。

55555 5 9999999999999

茜茜茜 南区区区区区区区区区区区区

LLLLL. I~ 名助 ,,,,,,,,,,,,

西西西北 区区区区区区区区区区区区

(((((m ~ 2 0 )))))))))))))))))))))))

z )余 巴 f 二,
.
孟

.
衬 ; (, 2

.
, 孟

.

, 刃 J 忿
.
孟刀

,
刀 2 ) 一甲(尹

.
甲之

.
护刀

.

之,
.

之IJ
.

JI , ) 犷护二 , ,
.

11 ,
.

尹5 〕rZ )单位为0
.

0 4 一5 6吕兆方/ 米 2
.

由表 4 可见
,

作为一级近似
:

线性回归方程总体上通过 F 检验 (a 二 1 % )
,

三变量也通

过 t检验 (。~ 5 %一 1编 )
,

PA ~ 8
.

0 % ;
将分 区和增次

、

增项结合
,

自变量次数为2时
,

除西南

区刚 ~ 7
.

6 %外
,

另外三个区 翻 < 5
.

0 %
,

达到实用要求
.

2
.

全国和各区1月
、

7月总辐射的分布场

推导过程如前
.

直接用 尹
,

久
,

H 的多项式去逼近 l月值 Q
,

与7月值 认
.

只要总体上能通

过 F 检验和有一定的精度 (最好 剐< 5
.

0纬)
,

则月值的近似分布场就 已建立
.

对此
,

多项

式回归分析的结果列于表 5.

农 5 全国和各区 1月
、

7月总辐射的三元多项式回归方程及其今数

T a b le 5 R e g什ss io n e q u a tio n s o f three
一

d加 e n sio n al PO ly n o tn ia l a tld rhe ir Pa r a m e te r s to r Ja n
.

a n d J t一Iy gl o b a ! r a d ja rio n s

in C h in a a n d e v er y d iv id 曰 re g io n

编编号号 区 名名 回 归 方 程程 形 式式 l 月 结 果果 7 月 结 果果
砚砚砚砚砚砚 邢邢 RRR 州 (肠))) 月[ 召l ))) FFF 。

(% ))) 左左 州 (% ))) 月t
一

R [ 111 rrr ,’( % )))

00000 全 国国 f (甲
, 人 ,

刀
,

一
, 甲 .

))) l 444 7 888 0
。

6 5 444 1 5
.

999 9 45
.

333 3
。

777 lll 0
.

8 5999 5
.

888 8 0 6
。

444 1 3
。

888 lll

lllll 东北 区区 f (, , 久,

H
, 甲2 ))) 555 2 222 0

.

9 2 888 5
.

111 2 9 1
.

888 26
。

55555 0
。

9 3666 2
。

555 3 3 5
.

444 3 0
。

333 2 555

22222 西北 区区 f (, , 人,

H
, , 2))) 555 2 000 0

.

8 8 111 6
.

666 45 3
.

444 1 3
.

00000 0
。

8 6 444 4
.

000 6 4 5
。

444 1 1
.

00000

33333 西南区区 f(甲
,么,

H
, , , , 人2 ))) 666 2 000 0

.

8 8 333 4
.

666 2 8 5
.

999 9
.

99999 0
、
6 0 888 8

.

999 1 0 7 4
.

888 1
.

77777

44444 东南区区 f( , , 人 , H ,

护
, 人念))) 666 2 111 0

。

8 9 555 4
.

444 2 7 4
.

000 12
.

22222 0
。

42 555 5
.

111 6 9 2
。

444 0
.

77777

l )单位为0
.

0 4 1 8 6 8兆焦 / 米气

由表 5 可见
,

由于月值比年值小
,

故月值的邓,E 就小
,

而 剐 则大 〔尤其 1月) ;
对全国

来说
,

增次和增项后
,

l月的 PA 仍 > 5
.

0 %
,

而 7月值的 PA ~ 5
.

8 %
.

各 区增次
、

增项
,

除 1月

值的西北 区 (6
.

6 % )
、

7月值的西南区 (8
.

9 % )
、

东南区不显著外
,

其他的 PA 均在 5
.

0 %附

近
,

达到或基本达到实用要求
.

三
、

空 间 分 布 规 律

对函数 Y一f伸
, 几,

H )进行全微分后
,

有
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。一黔
, +

熟、黔
H.

(1 5 )

可见
,

函数 ‘在三度空间任一方向上的变化 邢
,

一般只要知道
纂豁

,

票的大小
和方向

,

以

及 ,
,

久,

H 值的变化即能得知
.

对全国来说
,

由于 日照时数
、

总辐射的分布场是三元高次多项式
,

因而
爵篡

,

器
一般

不为常数
,

而与 甲
,

几, H 有关
.

但如果精度要求不高
,

取一级近似 (一次多项式 )时
,

据表 1

与表 4
,

全国的年 日照时数和总辐射年值分别为

会
、 ; 3

·

3 2时/纬度度
;

会
、一 8

.

2 6时/经度度
;

爵
、 7

·

。5 又 1。一时佰米
;

蓄
、39

·

8 , 兆焦“平方米
·

纬度度 ,
·

瓮
、一 ‘5

·

6 3兆焦/ ‘平方米
·

经度度 ,
·

票
、 0. “兆焦 / ‘平方米

·

百米 ,
·

可见
,

当有两个位置参数不变时
,

年日照时数和总辐射年值有
: 1

.

随纬度递增而递增
,

这与

年可照时间一致
,

而与天文辐射年值相反
; 2

.

随经度递增而递减
; 3

.

随海拔递增而略增
.
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W e n Ch u a nj认

(八礴翻“翻 of 弃爪月n

城
。 月傲刃r面 “耐 瓜l,er ,

”溯“
,

ch 胡创昭 人粗如
声甲 oj 及

, ie衬哪
& 从

月

沁夕oj ”飞* r Co
衬

, 、叼)

A b st r妞Ct

Proc eed ins fr o m se m i
一
th e o re ti e a l a n d se m i

一

e x pe rie n tial fo r m u lae , a n d aPPly in g P o lyn o m ie al

r e g r

ess io n a n a ly叔 5 a n d sta tist ie al tes t o f d o u bl e ra n d o m sa m Ple , the Po ly比sie (1一 3 )
,

h ig h e r -

d e g re e (2一 6 ) a n d e o m Ple te o r n o n 一 e o m Ple te Po lyn o m ie a l o f three loca
tio n Pa ra m e te r s o f lo n g i
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tud
e ,

la tit u d e a n d altitu de a r e 该k e n a s th e a PPr o x im a n t o f th e d is trib u tio n fie ld in th re e -

dim e n si o n a l sPae e for su nsh in e du ra tio n a n d so la r g lo b a l rad讯tio n , a s w ell as in flu e n ee d fa e to rs

(su Ch as Poss U be
、

su n亦in e d u r a tio n , elou d a m o u n t
, a n d a str o n o m ie al ra d ia tio n a n d Pe re e n tage o f

su n shin e )
, th u s sa ti sf ied res u lts a re a ehie v e d

,

1
.

e
.

fo r m u la e (2
,

6
,

1 2一1 4 )
.

5 0 in d ist r ie ts w ith o u t

m e te o ro 1Og ica l s ta tio n ,

翎 n shin e d u ra tio n a n d so la r 9 10 比1 ra d扭ti o n e a n be e s tim a ted o n ly w ith th e

Io n g itud
e , th e la t主tu d e a n d the altitu de

.

M e a n re la t宜v e e rro r s

剐
o f the b u lk o f be s t e stim a ted

r

esu
lts fo r a n n u al,

Ja n
.

a n d J u ly v a lu e s in C hin a e o m e u P to e o m m o n e rite r io n w ieh 15 be lo w s%

fo r Pr a e t ica l a PPlica tio n , a n d th e
洲 to e s tim a ted a n n u a l v a lu e s o f Po SS , b le su n sh in e d u ra tio n a n d

a s tro n o m ica l r祖ia t io n 〔fo r m u lae (2
,

1 2 )〕 o n ly w ith th e la titu d e a r e e
四

a l to 0
.

3 a n d 3 (编 ) r e -

spe c tiv ely
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