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摘要: 基于时间序列遥感数据反演的条件植被温度指数(VTCI)干旱监测结果,应用季节性求和自回归移动平均模

型(SARIMA)对关中平原进行了分区域干旱预测建模,得到了 2009 年 4 月上旬至 5 月下旬每旬 1 步、2 步和 3 步共

18 旬的预测结果,并分析了预测精度。 结果表明,SARIMA 模型的预测精度随着预测步数的增加而降低,6 旬 1 步

预测结果的绝对误差频数分布基本是单峰分布,主要分布在 - 0郾 2 到 0郾 2 之间;6 旬 2 步预测结果的绝对误差频数

分布出现双峰分布,3 步预测结果绝对误差分布分散,且误差变大。 通过分析干旱的时空分布规律,发现关中平原

地区干旱具有较明显的区域特征,且 1 步预测和 2 步预测结果的干旱时空分布与监测结果较吻合,3 步预测结果的

不确定性较大,由此得出 SARIMA 模型适用于关中平原 VTCI 1 ~ 2 步预测研究的结论。
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Abstract: Based on the time series of drought monitoring results of vegetation temperature condition index
(VTCI), the seasonal autoregressive integrated moving average ( SARIMA) models were applied to
forecast agricultural droughts in the Guanzhong plain of China. The droughts were forecasted from early
April to late May, 2009, and there were six step鄄1 forecasting results, six step鄄2 forecasting results and
six step鄄3 forecasting results. The results show that the forecasting accuracies of the SARIMA models are
gradually decreased with the increase of the forecasting steps. The distributions of absolute errors of the
six step鄄1 forecasting results were basically in unimodal distributions and the errors were mainly in the
range from - 0郾 2 to 0郾 2. The six step鄄2 absolute errors were in bimodal distributions, and the errors of
the step鄄3 were more scattered and larger. After analysis of drought spatial and temporal distributions in
the Guanzhong plain, the droughts have obvious regional characteristics, and the forecasting drought
spatial of step鄄1 and step鄄2 and temporal distributions are consistently better to the monitoring ones. The
step鄄3 forecasting results have more uncertainties. The SARIMA model can be used for drought
forecasting of step鄄1 and step鄄2 in the Guanzhong plain.
Key words: Guanzhong plain 摇 Drought forecast 摇 Vegetation temperature condition index 摇 Seasonal

autoregressive integrated moving average model



摇 摇 引言

干旱对农业的影响较大,每年各种自然灾害造

成的粮食作物减产损失中,旱灾的影响占一半以上。
提高农业干旱灾害风险评价和预测能力能够为农业

旱灾的防灾减灾等提供科学依据和指导。
干旱指标是用来评估干旱程度的指标,包括干

旱强度、持续时间和空间范围等[1],是进行干旱预

测和防灾减灾的基础,对干旱预测的精度和适用性

产生很大的影响。 基于气象和水文数据的干旱监测

方法观测记录资料连续,但由于站点稀少,区域代表

性不强。 遥感技术的出现,尤其是与地理信息系统

和全球定位系统相结合,能够实现一个区域实时的、
动态的干旱监测。 遥感反演的归一化植被指数

(NDVI)和地表温度(LST)常用于监测与植物生长

有关的农业干旱,并在此基础上发展了距平植被指

数(AVI)和条件温度指数(TCI)等[2 ~ 5]。 由于单独

使用地表温度和植被指数的干旱监测方法均有一定

的局限性,因此综合应用地表温度和植被指数的方

法应运而生[6 ~ 8]。 王鹏新等[9 ~ 10] 基于 LST 和 NDVI
的散点图呈三角形区域分布的假设,提出了条件植

被温度指数(VTCI),并经过多年的研究证实 VTCI
是一种可行的、适合于关中平原的近实时的干旱监

测指标[11]。
用于预测的模型较多,包括指数平滑法、熵值组

织法、自回归分析、隐马尔可夫模型(HMM)和求和

自回 归 移 动 平 均 ( ARIMA ) 模 型 等[12]。 其 中,
ARIMA 模型是由 Box 和 Jenkins 提出的一个著名时

间序列预测方法,又称为 Box Jenkins 模型[13],已
在很多领域得到了广泛的应用[14 ~ 18]。

本文在 VTCI 干旱监测结果的基础上,应用时

间序列分析模型———季节性求和自回归移动平均模

型(Seasonal autoregressive integrated moving average,
SARIMA),对关中平原的干旱进行预测,并根据监

测结果和预测结果分析模型的预测精度。

1摇 研究区域和数据预处理

1郾 1摇 研究区域

关中平原位于陕西省中部,为典型的大陆性季

风气候区,属暖温带半湿润气候,降水量较少,年平

均降水量为 550 ~ 700 mm,年平均气温为 12 ~ 13益。
冬小麦的最旱时段为每年的 4 ~ 6 月,此间降水量

少,蒸发大,土壤水分损失严重,1900 ~ 2000 年,关
中地区发生旱灾 53 次,以春旱和夏旱次数最多,关
中地区中部和东部为旱灾的高发区,其中渭南地区

干旱的发生次数远远高于其他地区[19]。 研究关中

地区干旱发生和发展的规律,并对当地未来旱情进

行有效的预测,对当地粮食生产、社会稳定有着相当

重要的作用。
1郾 2摇 数据预处理

采用关中平原地区的 NOAA / AVHRR(2000 ~
2009 年)数据,应用 ERDAS 等商业软件和课题组开

发的 AVHRR 几何粗校正模块,结合已有的数据处

理系统和大气校正软件模块等,对 NOAA / AVHRR
数据进行定标、辐射校正、AVHRR 亮度温度的临边

变暗订正、大气校正和几何校正。 应用课题组开发

的 AVHRR LST 反演算法以及已有的 NDVI 算法,
计算了空间分辨率为 1郾 1 km 的 NDVI 和 LST;利用

多年的某一旬的 NDVI 和 LST 最大值合成产品,应
用最大值合成技术分别生成多年的旬 NDVI 和 LST
最大值合成产品;对多年某一旬的 LST 最大值合成

产品,逐像素取最小值,生成多年的旬 LST 最大 最

小值合成产品。
VTCI 的定义为[9 ~ 10]

V =
LNimax - LNi

LNimax - LNimin
(1)

其中 LNimax = a + bNi (2)
LNimin = a忆 + b忆Ni (3)

式中摇 N———归一化植被指数

L———地表温度

LNi
———某一像素的 NDVI 值为 Ni 时的地表

温度

a、b、a忆、b忆———待定系数,由研究区域的 NDVI
和 LST 散点图近似获得

VTCI 的取值范围为[0,1],VTCI 值越小,干旱

程度越严重;VTCI 值越大,干旱程度越轻或没有旱

情的发生。
VTCI 的定义既考虑了区域内 NDVI 的变化,又

考虑了在 NDVI 相同条件下 LST 的变化。 确定冷边

界和热边界是计算 VTCI 的关键。 在王鹏新等[8] 的

早期研究中,选择陕西关中平原地区天空晴朗时卫

星过境时的 6 d AVHRR 数据,首先生成每天的

NDVI 和 LST 影像,然后用最大值合成法生成旬

NDVI 和 LST 的最大值合成影像,基于 NDVI 和 LST
的最大值合成影像生成散点图,确定冷、热边界。 上

述方法确定的热边界比较合理,但是冷边界通常会

高于实际情况。 孙威等[11] 对 VTCI 冷、热边界的确

定方法进行了完善,提出应用多年的旬 NDVI 最大

值合成产品和 LST 最大 最小值合成产品确定每旬

多年共同冷边界的方法,并通过气象网站的降水量

资料对多年 VTCI 干旱监测结果进行了验证。
根据 VTCI 计算方法生成了 2000 ~ 2009 年每年
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3 ~ 5 月以旬为单位的 VTCI 时间序列数据。 由于云

的影响,导致部分旬数据或某些旬部分像素数据缺

失,采用三次样条插值法对全部缺失或部分缺失的

数据进行插补,得到等时间间隔的 VTCI 时间序列

数据。 图 1 是 2006 年 5 月上旬部分像素缺失数据

插补结果。

图 1摇 2006 年 5 月上旬插补结果

Fig. 1摇 Interpolation results of the first ten days in May, 2006
(a) 插值前摇 (b)插值后

摇

2摇 SARIMA 模型原理

ARIMA 模型的基本思想是通过研究时间序列

的顺序性以及序列观测值之间的依存关系,建立较

精确的反映时间序列中所包含的动态依存关系的数

学模型,并利用该模型预测序列未来的变化[13]。 对

于既含有趋势性又含有季节性变化的非平稳时间序

列,可进行 d 阶逐期差分以消除趋势性,再进行 D 阶季

节性差分以消除季节性变化特征,将序列转换为平

稳时间序列进行建模。 模型表示为 ARIMA(p,d,q)
(P,D,Q) S,其中 p 和 q 为自回归移动平均的阶次,P
和 Q 为季节性因素的自回归移动平均的阶次,S 为

季节性周期长度。 模型形式为

驻d 驻D
S X t =

兹(B)专S(B)
准(B)椎S(B)

at (4)

其中 兹(B) = 1 - 兹1B -… - 兹qBq

准(B) = 1 - 准1B -… - 准pBp

专S(B) = 1 -专1BS -… -专QBQS

椎S(B) = 1 -椎1BS -… -椎PBPS

BkX t = X t - k (5)
式中摇 驻d、 驻D

S ———序列经过 d 阶逐期差分和周期

为 S 的 D 阶季节差分

at———白噪声序列摇 摇 B———后移算子

准i、兹i、专i、椎i———模型参数

模型的建模过程包括以下几个步骤:

(1) 模型识别:模型识别即确定 p、q、d 和 P、Q、
D 的值,可以根据某一时间序列的自相关函数

(ACF)和偏自相关函数图(PACF)确定。 自相关图

是由延迟时期数 k 和自相关函数构成的二维平面

图。 统计理论证明,ACF 和 PACF 的抽样分布,均值

近似为零,标准差为 1 / n的正态分布,取显著水平

5% ,则自相关函数和偏自相关函数的 95% 置信区

间为( - 2 / n,2 / n),这里 n 是时间序列中所含数

据的总数。 在延迟时期数 k > 3 后自相关函数都落

入置信区间,并且逐渐趋于零,则该时间序列可判定

为平稳序列;若有更多的自相关函数落入置信区间

外,则可判定为非平稳序列。 若序列为非平稳序列,
则进行 d 阶差分,直到时间序列变为平稳序列为止。
p 和 q 的确定可以根据自相关函数和偏自相关函数

图,如果时间序列的自相关函数拖尾,而偏自相关函

数在 p 步截尾,则序列可建立 AR( p)模型;如果时

间序列的偏自相关函数拖尾,而自相关函数在 q 步

截尾,则序列可建立 MA( q)模型;如果时间序列的

自相关函数拖尾,而偏自相关函数也拖尾,则序列可

建立 ARMA(p,q)模型。 D、P 和 Q 确定的方法与 d、
p 和 q 相同,只是在观察自相关函数和偏自相关函

数时,仅分析季节变化的情况。
确定 p 和 q 的过程分两步,首先利用时间序列

的自相关图和偏自相关图确定 p 和 q 的取值范围,
再根据 AIC(Akaike蒺s information criterion)准则对 p
和 q 进行优选。 AIC 准则是利用似然函数估计值最

大的原则来确定适用的模型,与极大似然函数相对

应的是最小信息,因此又称为最小信息准则。 AIC
准则的定义为

RAIC = - 2lnL( 茁̂) + 2棕 (6)
式中摇 棕———模型参数个数

L( 茁̂)———极大似然函数值

RAIC值最小的模型被认为是最优模型。
(2) 参数估计:模型识别完成后,对选定的模型

进行参数估计,极大似然估计的优点是充分应用了

每一个观察值所提供的信息,具有估计的一致性、渐
近正态性和渐近有效性等优点。 因此采用极大似然

法对式(4)中的模型参数进行估计。
(3) 模型的显著性检验:参数估计后,判断残差

序列是否为白噪声序列。 Box 等[13] 提出了 QLB检验

统计量,近似服从自由度为 m 的 字2 分布,即

QLB = n(n + 2) 移
m

k = 1

籽2(k)
n - k ~ 字2(m) (7)

式中摇 n———序列总数

m———指定延迟时期数

籽(k)———残差序列的自相关系数
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选取显著水平 琢 = 5% ,若当检验统计量大于

字21 - 琢(m)分位点,则拒绝原假设,认为残差序列中还

有大量的相关信息,需要重新拟合模型;否则认为拟

合模型显著有效。
(4) 模型预测:经过步骤(1) ~ (3),就获得了

一个适宜的预测模型。 时间序列的 l 步预测是指:
如果 X t 已知,要求对 t + l( l > 0)未来数值 X t + l进行

预测,该预测值用 X t ( l)表示,并称为在起始时刻 t
向前 l 步的预测值。 可以证明最佳预测值 X t( l)就
是 X t + l的条件期望。

3摇 建模过程与结果分析

3郾 1摇 参数确定

将 2000 年 3 月上旬到 2009 年 3 月下旬的

VTCI 数据作为分析建模数据,2009 年 4 月上旬至

5 月下旬的数据作为检验数据, 对预测模型的有效

性和预测精度进行检验。 研究区域的 VTCI 数据是

场时间序列。 对 VTCI 序列进行预测,需要分析研

究区域中各个像素的时间序列 VTCI 随时间的变化

规律,并分别建立适合的预测模型。 而 SARIMA 模

型建模过程复杂,难以对每个像素进行建模,并且遥

感面上数据相邻像素之间具有相关性,本文采用的

方法是对研究区域进行分区处理,研究每个分区有

代表性的时间序列 VTCI 的变化规律,再对整个区

域所有像素的时间序列 VTCI 进行预测。
选用分布在整个关中平原的 17 个气象站点所

在像素的时间序列 VTCI 作为代表,将整个研究区

域分成 17 个部分(图 2),从而确定各部分的模型形

式。 选用气象站点的优点是可以参照这些像素的气

象数据,更好地分析时间序列 VTCI 的变化规律,其
次是这些站点具有一定的区域代表性,且较为均匀

地分布在整个关中平原。 图 2 中的文字为该分区的

气象站点名称,实线为行政区划线,不同颜色代表不

同分区。 图 3 为 17 个气象站的 VTCI 时间序列。

图 2摇 关中平原分区示意图

Fig. 2摇 Division scheme of Guanzhong plain
摇

根据 ARIMA 的建模方法,以铜川为例,进行逐

图 3摇 17 个气象站的 VTCI 时间序列

Fig. 3摇 Time series of VTCI in 17 weather stations
摇

步建模与分析。 通过时序图和 ACF 判断该 VTCI 时
间序列是非平稳的(图 4),需要对其进行一阶差分,
由时间序列的物理意义可知,它是由 10 年中每年 9
旬的 VTCI 数据组成的,每 9 个数据之间应该具有

相关性,即具有季节性,且周期为 9,对一阶差分后

的序列进行周期为 9 的季节性差分,并判断差分后

的时间序列为平稳序列(图 5)。 其中图 4 ~ 5 中的

虚线为置信区间。

图 4摇 铜川气象站所在像素 VTCI 时间序列的

时序图和自相关图

Fig. 4摇 Time series of VTCI in Tongchuan weather station
and its autocorrelation function

(a) 时序图摇 (b) 自相关图

摇
根据差分后序列的自相关和偏自相关图(图 5),

确定 P 和 Q 的值均为零, p 和 q 的取值范围分别定

为 0 ~ 3 和 0 ~ 2,运用 AIC 准则进行模型优选。 计
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图 5摇 铜川气象站差分后序列的自相关图和偏自相关图

Fig. 5摇 Autocorrelation and partial autocorrelation functions of
differenced time series of VTCI in Tongchuan weather station

(a)自相关图摇 (b)偏自相关图

摇
算各种组合的 RAIC值,并选取 RAIC值最小的 p、q 为

最佳模型(表 1)。 当 p = 1 和 q = 1 时,RAIC达到最小

值,因此 ARMA(1, 1)模型为差分后的序列最适合

的模型。
根据上述建模方法,得到各个气象站适合的模

型形式,其中澄城、乾县、合阳、蒲城、富平、大荔、岐
山和铜川适合的模型为 ARIMA (1,1,1)(0,1,0) 9;
白水、咸阳、高陵、武功、兴平、泾阳和西安适合的模

型为 ARIMA(2,1,1) (0,1,0) 9;宝鸡适合的模型为

ARIMA(2,1, 0 ) (0, 1, 0 ) 9;礼泉适合的模型为

ARIMA(0,1,1)(0,1,0) 9。
通过分析 17 个气象站的 VTCI 时间序列的模

型形式可以发现,模型很好地将旱作区和灌溉区进

行了区分,其中合阳、澄城、蒲城、富平、铜川和乾县

等属于旱作区,且适合的模型形式均为 ARIMA(1,
1,1)(0,1,0) 9;而高陵、泾阳、咸阳、兴平、武功和西

安等均属于灌溉地区,且适合的模型形式均为

ARIMA(2,1,1)(0,1,0) 9。 由于礼泉县属于暖温带

半干旱大陆性季风气候,海拔在 402 ~ 1 467 m 之间,
分山、塬和川 3 种地貌,北部属于丘陵沟壑区,中部

是黄土丘陵区,南部属于黄土台原区,地形复杂多

样,因而通过模型识别得到的模型形式也不同于灌

溉区和旱作区。 因此通过不同分区对模型进行识别

是相对合理的。

表 1摇 铜川气象站各个选定模型 AIC 值

Tab. 1摇 AIC values of identified SARIMA models of
Tongchuan weather station

p
q

0 1 2

0 - 36郾 34 - 34郾 37 - 36郾 48

1 - 34郾 37 - 40郾 45 - 39郾 39

2 - 35郾 45 - 35郾 23 - 37郾 78

3 - 34郾 69 - 33郾 34 - 38郾 64

3郾 2摇 结果分析

根据各个分区所确定的模型形式,通过极大似

然法对模型参数进行估计,并对整个研究区域进行

建模预测,从 2009 年 3 月下旬向前预测 1 步得到

2009 年 4 月上旬的 1 步预测结果,从 2009 年 4 月上

旬向前预测 1 步得到 2009 年 4 月中旬的 1 步预测

结果,依次类推分别得 2009 年 4 月上旬到 5 月下旬

的 1 步预测结果。 从 2009 年 3 月中旬向前预测

2 步得到 2009 年 4 月上旬的 2 步预测结果,从 2009
年 3 月下旬向前预测 2 步得到 2009 年 4 月中旬的

2 步预测结果,依次类推得到 2009 年 4 月上旬到 5 月

下旬的 2 步预测结果;从 2009 年 3 月上旬向前 3 步

预测得到 2009 年 4 月上旬的3 步预测结果,从 2009
年 3 月中旬向前 3 步预测得到 2009 年 4 月中旬的

3 步预测结果,依次类推得到 2009 年 4 月上旬到

5 月下旬的 3 步预测结果。
图 6 从左至右依次为从 2009 年 3 月下旬向前

预测 1、2 和 3 步得到的 2009 年 4 月上旬、中旬和下

旬的预测结果与监测结果的对比分析图,并计算得

到绝对误差(预测值与实际监测值之差)及绝对误

差频率数分布图(图 7)。 在 2 步和 3 步预测图中,
虽然绝对误差较 1 步预测偏大,但是预测结果基本

反映了监测图的干旱分布特征,如泾阳和高陵所在

区域的 VTCI 偏高及黄河沿岸旱情的出现等在预测

图中可以清楚地显示出来,整体特征与监测结果较

吻合。
如同 ARIMA 模型在许多方面的应用,SARIMA

模型展现了较好的短期预测能力。 1 步预测误差大

多分布在[ - 0郾 1, 0郾 1]之间,预测精度比 2 步和 3 步

高,同时 2 步预测精度要好于 3 步预测精度(图 7)。
SARIMA 模型不再适合更长期的预测,3 步预测的

误差已经较大。
针对多旬预测结果,分别对 6 旬 1 步、6 旬 2 步

和 6 旬 3 步预测结果的绝对误差进行分析(图 8),
从整体看,1 步预测结果误差分布较集中,所得到

的 6 旬预测结果的误差分布基本上处于同一峰

值,且峰值约为零,误差范围主要集中在 - 0郾 2 到
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图 6摇 2009 年 4 月预测结果及实际监测结果

Fig. 6摇 Drought forecasting and monitoring results of April, 2009
(a) 预测结果摇 (b) 监测结果

摇

图 7摇 SARIMA 向前 3 步预测结果绝对误差频率数分布

Fig. 7摇 Frequency distributions of absolute errors of forecasting
results of SARIMA models in three steps

摇
0郾 2 之间,2 步预测结果的误差分布相对分散,并
出现 2 个峰值分布,误差范围也增大,说明 2 步预

测精度较 1 步预测精度低,3 步预测结果的误差分

布更加分散,峰值分布差异变大,误差范围增大,
结果不确定性增大。 通过对 18 旬预测结果进行

分析,进一步说明了 SARIMA 模型的预测能力,即
SARIMA 模型随着预测步数的增加预测精度降低,
预测误差分布峰值出现差异,预测结果的不确定

性增大。

3郾 3摇 关中平原干旱的时空分布规律

通过计算预测和监测结果关中平原 5 市(铜川

市、渭南市、宝鸡市、西安市和咸阳市)VTCI 的平均

值分析关中平原干旱时空分布规律(表 2),并分析

模型对干旱时空分布规律的预测能力。 通过各旬监

测结果可以看出,关中平原 5 市的 VTCI 均存在一

定差异,其中铜川市和渭南市的 VTCI 整体偏低,宝
鸡市的 VTCI 偏高,西安市和咸阳市相当。 由此看

出,关中平原东部较西部地区干旱严重,由西向东越

来越容易发生干旱。 从时间上看 2009 年 4 ~ 5 月关

中平原局部地区出现旱情,主要集中在东部的渭南

和铜川市,如 4 月下旬渭南市 VTCI 均值为 0郾 53,铜
川市 VTCI 均值为 0郾 52,均发生轻旱。 通过与当地

图 8摇 SARIMA 模型 6 旬 3 步预测结果绝对

误差频率数分布

Fig. 8摇 Frequency distributions of absolute errors of forecasting
results of SARIMA models in three steps

(a) 6 旬 1 步预测结果摇 (b) 6 旬 2 步预测结果摇
(c)6 旬 3 步预测结果

摇

气象数据对比,预测结果符合研究区域的干旱发生

规律。
单独分析预测结果与实际监测结果的符合程

度,各旬 1 ~ 2 步时空分布规律与监测结果均较吻

合,各旬 3 步预测结果与监测结果偏差都相对较大,
不确定性较大。

综上所述,关中平原地区干旱具有较明显的区

域特征,不同区域 VTCI 差异较大,以此为依据可以
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表 2摇 关中 5 市预测结果与监测结果的 VTCI 平均值

Tab. 2摇 VTCI average values of forecasting and
monitoring in five cities of Guanzhong plain

时间 预测步数 铜川 西安 宝鸡 咸阳 渭南

1 0郾 62 0郾 76 0郾 82 0郾 72 0郾 63
2009 年 2 0郾 78 0郾 80 0郾 88 0郾 82 0郾 67
4 月上旬 3 0郾 35 0郾 53 0郾 52 0郾 47 0郾 40

监测值 0郾 72 0郾 70 0郾 68 0郾 68 0郾 67
1 0郾 62 0郾 61 0郾 55 0郾 59 0郾 48

2009 年 2 0郾 62 0郾 83 0郾 87 0郾 76 0郾 61
4 月中旬 3 0郾 78 0郾 87 0郾 94 0郾 87 0郾 66

监测值 0郾 63 0郾 67 0郾 62 0郾 64 0郾 60
1 0郾 49 0郾 70 0郾 69 0郾 64 0郾 42

2009 年 2 0郾 60 0郾 58 0郾 50 0郾 54 0郾 40
4 月下旬 3 0郾 60 0郾 79 0郾 82 0郾 70 0郾 52

监测值 0郾 52 0郾 67 0郾 63 0郾 63 0郾 53
1 0郾 50 0郾 73 0郾 74 0郾 68 0郾 43

2009 年 2 0郾 51 0郾 65 0郾 60 0郾 60 0郾 38
5 月上旬 3 0郾 61 0郾 53 0郾 40 0郾 49 0郾 35

监测值 0郾 65 0郾 69 0郾 69 0郾 67 0郾 57
1 0郾 76 0郾 74 0郾 72 0郾 72 0郾 57

2009 年 2 0郾 68 0郾 73 0郾 65 0郾 68 0郾 50
5 月中旬 3 0郾 58 0郾 69 0郾 64 0郾 66 0郾 46

监测值 0郾 79 0郾 80 0郾 82 0郾 77 0郾 74
1 0郾 87 0郾 91 0郾 89 0郾 90 0郾 83

2009 年 2 0郾 82 0郾 87 0郾 79 0郾 86 0郾 75
5 月下旬 3 0郾 88 0郾 91 0郾 88 0郾 91 0郾 78

监测值 0郾 97 0郾 99 0郾 99 0郾 98 0郾 93

预测不同地区的干旱程度;无论从绝对误差频率数

分布图还是从区域干旱时空分布规律分析,都可得

出基于 SARIMA 模型适合于关中平原 1 ~ 2 步的短

期干旱预测研究,但不适合更长时间的干旱预测。

4摇 结论

(1) 采用 SARIMA 模型对关中平原 VTCI 场时

间序列通过划分不同区域建模,区分了旱作区和灌

溉区所适合的不同模型形式,并得到了较好的预测

结果。
(2) 通过绝对误差频率数分布和区域干旱时空

分布特征对干旱预测结果进行了分析,结果表明关

中平原地区干旱具有较明显的区域特征,且预测结

果较好地反映了这种区域特征。 SARIMA 模型具有

较好的短期预测能力,1 步预测精度较高,2 步预测

精度有所下降,3 步预测结果不确定性较大。 因此

该模型适合关中平原的 1 ~ 2 步预测研究。
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