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Abstract: We use the ARMA model to analyze rainfall data of Duolun, and use the established ARMA model 
to verify the applicability of the model and to predict the next 2 to 3 years rainfall in the Duolun region for 
the production and life. 
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摘  要：本文利用自回归滑动平均模型(ARMA)对多伦地区多年降雨量数据进行分析，进行时间序列

模拟，建立了 ARMA 模型，验证了该模型在研究区的适用性，并用该模型对多伦地区未来 2~3 年的

降雨量进行预测，并分析了该模型的利弊，为该区生产生活服务。 
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1. 引言 

人类赖以生存的淡水资源归根到底来自于自然

降水，一个地区年降雨量的多少，决定了其水资源的

丰枯程度。对未来降雨量进行合理的预测，有利于合

理的利用水资源，对未来生产生活提供参考信息。 

多伦地区位于锡林郭勒盟东南部，地处东经

115˚55′~116˚54′，北纬 41˚46′~42˚39′，地处阴山山地

北坡，内蒙古波状高原南缘，地形为四周高、中间低，

南部高、北部低，由西南向东北、再转向东南的半环

形盆地。气候属于我国东部季风区，暖温带，半干旱 

向半湿润过渡地带，大陆性气候显著。该地区多年平

均年降雨量 379.8 mm 左右，降雨量集中在 5~9 月，

这几个月降雨量占全年降雨量的 80%以上，其中 7 月

降雨量最大，约占全年的 27%；全年中 1 月降雨量最

少，与占全年的 0.5%。目前，国内外有关降雨量预测

的方法有许多[1]，主要有时间序列法、概率统计法等。

本文采用时间序列分析理论中比较成熟的 ARMA 模

型[2,3]，对多伦地区多年降雨量序列进行研究，从而得

到适用于本地区的 ARMA 模型，并预测未来年份的

年降雨量。 

2. ARMA 模型及数据处理 
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ARMA 模型是时间序列模型的一种，是由美国统

计学家波克斯(BOX)和金肯(Jenkins)在 20 世纪 70 年 
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代提出的[4]，该模型参数少，结构简单，在水文水资

源学中应用极为广泛，是描述平稳随机序列的一类最

主要的线性平稳模型。ARMA(p,q)模型结构表示为： 

1 1 2 2 1 1

2 2    

t t t p t p t

t q t q

y y y y t   

   
  

 

     

  




  
 

其中，参数 1 2, , , p  

1 2, , , q

，为自回归系数，p 为自回归

阶数，参数   为滑动平均系数，q 为滑动平

均阶数。 

ARMA(p,q)模型在降雨量的预测中起着重要作

用，该模型的应用前提是假设时间序列为一平稳过

程，而事实上降雨量的时间序列往往为非平稳序列[5]，

呈现出一定上升或下降的趋势。因此，将原始降雨量

数据序列平稳化后再建立模型并对未来进行预测[6]，

这样更符合时间序列数据的本质特征。 

本文根据已取得的多伦地区 1961~2010年降雨量

资料为基础，现将原始数据进行差分、去周期项，得

到其平稳序列(见图 1)，可以看出其平稳化后序列围绕

一个均值上下波动。 

将平稳化后的数据利用 MATLAB 程序根据自相

关系数图和片自相关系数图经过多次拟合优选，建立

了适用于多伦地区的 ARMA(2,5)模型，并通过误差分

析得出由 ARMA(2,5)模型模拟出的大多数结果都符

合预测要求，因而利用该模型对多伦地区 2011~2012

年的年降雨量进行了预测。 

得到的预测模型为：        A p y t C q e t 其中， 

 1,1.00339A 
 

 1, 1.52,0.0475,0.353778,0.464379,0.554976C    

 

 

Figure 1. Smoothing precipitation data series 
图 1. 降水量平稳化数据 

3. 结果与分析 

3.1. 模拟结果 

根据模型模拟出的多伦地区 1991~2010年的年降

雨量中，相对误差小于等于 25%的合格率达到 90%。

如下表 1。 

3.2. 模型检验 

用残差分析检验法[7]来检验所建立的 ARMA 模

型是否合适，残差分析检验法是检验残差 ˆt te y yt 

是否满足白噪声序列的特征。其检验方法是： 
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由于  2 2~m m  ， 

因此，给定检验水平 后，可查表得  2 m 。 

若  2 2
m m  ，则认为残差序列 不是

白噪声序列； 
1 2, , , ne e e

 
Table 1. Comparison between simulated and observed annual 

precipitation values 
表 1. 多伦年降雨量模拟值与实测值对照表 

年 实测值 模拟值 相对误差 

1991 406.0 344.7 –0.15 

1992 559.2 324.8 –0.42 

1993 399.5 479.8 0.20 

1994 502.2 432.3 –0.14 

1995 438.9 467.8 0.07 

1996 442.2 464.5 0.05 

1997 376.9 440.7 0.17 

1998 477.8 416.4 –0.13 

1999 445.9 416.5 –0.07 

2000 373.9 451.1 0.21 

2001 255.2 380.8 0.49 

2002 350.1 319.5 –0.09 

2003 474.5 274.9 –0.42 

2004 372.2 378.6 0.02 

2005 322.8 347.2 0.08 

2006 409.1 318.1 –0.22 

2007 274.7 320.5 0.17 

2008 403.3 395.7 0.02 

2009 247.6 278.6 0.13 

2010 361.8 280.6 –0.22 
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Table 2. Forecasted annual precipitation values 
表 2. 年降雨量预报值 

年份 2009 2010 2011 2012 

实测值 247.6 361.8   

预测值 278.6 280.6 224.0 230.7 

相对误差 0.125 0.224   

 

若 ，则认为残差序列 为白

噪声序列，并认为所见的模型是合适的。 

 2 2
m m  1 2, , , ne e e

另外，当 n 充分大时， k 近似服从
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，

故 

  1 68.3%p n k    

  2 95.5%p n k    

因此，当68.3%的   1 或95.5%的n k   2kn 

时，即可认为模型是合适的。 

n = 47，取 m = 12，构造统计量 ，  
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则可得 ，  
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2
0.05 47 0.138089 6.4902    。 

查 2 分布表，当 m = 12 时， ，

， 

2
0.01 26.217 

2
0.05 6  21.02

因为 ， 2
12 6.4902 21.026  

则认为残差序列 为白噪声序列，且所拟合

的模型是合适的。 
1 2, , , ne e e

3.3. 预测 

用通过检验的模型对未来年份年降雨量进行预

测，得到预测值如表 2 所示。 

4. 结论 

降雨量预测结果和检验结果基本令人满意，说明

短期预测 ARMA 模型对该地区可以应用，预测结果

可供生产参考。但由于降雨的随机性较强，影响降雨

量的因素较多，降雨量随时间呈某种变化趋势的非平

稳随机过程，并受各中随机因素影响，围绕某一变化

趋势产生偏差、跳跃、摆动，所以，实际值与预测值

不可能完全相同。各种方法预测的精度都不是很高，

ARMA 模型对数据资料要求少，仅用到变量自身的历

史数据，应用简单。同时，ARMA 模型毕竟是一种带

统计意义的模型，对水文过程的模拟缺乏物理成因上

的分析。在实时预报中建立在本时段以前的信息输入

基础上，因此可能使整个预报过程出现无法避免的滞

后现象，所以在实际应用中可能还要采取其他措施，

在模型预报中应做到心中有数。而且，ARMA 模型仅

适用于短期预测，不能做中长期预测。 
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