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摘要:选取贵州省１９个气象站５０a(１９６０－２００９年)的气温、降水资料,并以２６􀆰８７６°N为界(威宁测站纬度)将贵州

分为南北两个区域———南区和北区,同时以１km×１km 的 DEM 数据为基础,结合多元回归等方法,分区域建立

基于纬度、归一化的海拔和坡向、以及坡度因子的气温和降水推算模型,由此在其选定区域进行气候要素小网格推

算．结果表明:地理因子中,纬度因子对温度和降水的贡献最大;南区温度模型相关显著,但降水模型没通过检验;

而北区温度和降水模型效果都很好;在推算区域中,温度,降水分布存在纬向差异．
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贵州地处云贵高原,气候资源丰富,立体农业特征显著,但地形复杂,西高东低,也给开发当地气候资

源造成了一定困难．由于山区测站较少,其观测资料时间序列较短,很难用于气候资源的分析和评价,因此

有必要深入研究气候资源时空分布规律,对气候要素进行精细化推算,同时也为山区农林牧渔业综合开发

利用提供了科学决策依据．
山区气候要素的推算一直被学术界和应用部门热衷探讨．JoanSohumaker[１]建立了气温多元回归模

型,Garnier[２]、Williams[３]分别研究了日照和太阳辐射的推算问题．国内学者在山地气候要素推算方面也

做了大量工作:傅抱璞[４]较系统地提出分离综合法推算山区气温,该方法关键在于确定准确的气温直减率

和小地形订正温差,这直接关系到推算结果的精度和实用价值;翁笃鸣[５]等从小气候观点考虑,得出起伏

地形中温度状况的形成是由本身地形条件决定的,并提出小地形温差的推算方法;南庆红[６]等采用分区域

单要素计算公式推算天山南坡中、西部无资料地区的年降水量,得出降水量取决于海拔、地形和经度;周

小云[７]等采用距离权重插值法获得任意地点较长年份的气候要素资料;谢先全[８]等采用趋势面分析方法对

气候资源进行小网格推算,该方法相比多元回归方法提高了拟合精度;陈娟[９]等采用 GIS技术和回归方

法,建立贵州气候因子与地理因子的关系模型,归纳总结出贵州果树种植的农业气候区划指标;袁淑杰[１０]

等基于数字高程模型(DEM)数据,建立了复杂地形下贵州积温的分布式模型,得出局地地形因子如坡度、
坡向、地形遮蔽等对积温影响显著．

目前对贵州省气候要素推算主要以贵州整个地区为研究对象,很少分区域进行推算,卢其尧[１１]指出对

于气候要素推算模型其应用地域不宜过大,就一个省而言,视面积和内部气候差异,以划分几片拟合为宜,
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否则各项订正值的代表性和稳定性将减小,而推算结果的误差将增大．因此,本文以DEM[１２]为基础,采用

多元线性回归[１３－１６]等方法,分区域建立气候要素推算模型,并在其选定区域进行小网格推算．

１　贵州地区气候要素精细化推算

贵州地区由于受所处地理位置和地形之间相互遮蔽的影响,局地的能量收支存在巨大差异,从而导致

地表温度、降水等农业气候要素空间的复杂分布．因此,温度、降水等气候要素的空间分布研究已成为重要

的课题之一．
１􀆰１　贵州全区气候要素精细化推算

本文选取贵州省１９个测站,其具体分布如图１所示．因为１９个测站分布均匀,由文献[１７]可知空间分

布均匀的测站内插出的结果会更接近实测值,同时其温度、降水时间序列完整．我们以１９６０－２００９年贵州

地区１９个测站年平均温度、年累计降水时间序列为研究对象,将１９６０－１９９９年测站４０a平均温度和平均

降水量作为气候要素样本建立推算模型,用２０００－２００９年测站１０a平均温度和平均降水量用于推算模型

检验．通常情况下,某网格点上的气候要素值受该点的经度、纬度、海拔、坡向和坡度等地理要素值[１８－２０]

的共同影响,其表达式为:

S＝f(λ,φ,h,x,d) (１)
式中:S 为某气候要素值;λ为经度;φ 为纬度;h 为海拔;x 为坡向;d 为坡度．

相关文献[２１－２２]指出气候要素经向差异主要考虑海陆分布的影响,而贵州地处内陆,平均海拔

１１００m左右,离海较远．因此,本文只考虑纬度,海拔,坡向,坡度四个因子与温度、降水的相关性,
并建立气候要素值与地理要素值之间的推算模型．

图１　贵州地区站点分布图

由于海拔、坡向的值较大,在计算中容易造成小数部分缺失,所以采用归一化法对海拔、坡向进行处

理．归一化是一种无量纲处理手段,使物理系统数值的绝对值变成某种相对值关系,简化计算,缩小量值的

有效办法,表达式为:

Y＝(X －Xmin)/(Xmax－Xmin) (２)

式中X,Y 分别为转换前、后的值;X max,X min分别为样本的最大值和最小值．
通过归一化后,海拔h、坡向x 的值转换为０~１之间,分别记为h′和x′．归一化后的１９个测站地理
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信息资料和样本气候要素信息分别见表１和表２．
表１　贵州地区１９个测站地理信息

站　点
地　理　因　素

纬度φ(N) 海拔h′ 坡向x′ 坡度d
望谟 ２５􀆰１８４° ０􀆰１８１ ０􀆰５７９ ４􀆰４６３
罗甸 ２５􀆰４３２° ０􀆰０３６ ０􀆰６６２ １􀆰２９４
兴仁 ２５􀆰４３２° ０􀆰５５２ ０􀆰７２０ ６􀆰８６６
盘县 ２５􀆰７８６° ０􀆰６９９ ０􀆰００５ ７􀆰２４８
独山 ２５􀆰８３４° ０􀆰３６８ ０􀆰０２１ １􀆰０１２
榕江 ２５􀆰９７７° ０􀆰０３６ ０􀆰３１７ ４􀆰３１４
安顺 ２６􀆰２５４° ０􀆰５７７ ０􀆰４６３ １􀆰１６４
贵阳 ２６􀆰５８９° ０􀆰４２１ ０􀆰８００ ４􀆰６１９
凯里 ２６􀆰６０８° ０􀆰１７７ １􀆰０００ ８􀆰５９５
威宁 ２６􀆰８７６° １􀆰０００ ０􀆰６３５ ０􀆰４８５
三穗 ２６􀆰９７１° ０􀆰１６３ ０􀆰５２６ ０􀆰５０２
黔西 ２７􀆰０３８° ０􀆰５０１ ０􀆰１２１ ２􀆰１８６
毕节 ２７􀆰３０６° ０􀆰６３７ ０􀆰３５１ １􀆰３１３
遵义 ２７􀆰７０７° ０􀆰２８６ ０􀆰０００ １􀆰２１３
铜仁 ２７􀆰７２７° ０􀆰０００ ０􀆰４２５ ６􀆰４５４
湄潭 ２７􀆰７７４° ０􀆰２５８ ０􀆰４３９ １􀆰７７４
思南 ２７􀆰９５６° ０􀆰０７０ ０􀆰２５８ １５􀆰４４２
桐梓 ２８􀆰１３８° ０􀆰４４８ ０􀆰６４５ ６􀆰４９１
习水 ２８􀆰３３８° ０􀆰４９０ ０􀆰７７７ １􀆰３４５

表２　贵州地区１９个测站气候要素信息

站　点

气　候　要　素

１９６０－１９９９年

平均温度/℃

１９６０－１９９９年

平均降水量/mm

２０００－２００９年

平均温度/℃

２０００－２００９年

平均降水量/mm
望谟 １９􀆰１ １２３９􀆰８ １９􀆰９ １２２５􀆰２
罗甸 １９􀆰６ １１４７􀆰１ ２０􀆰０ １１３８􀆰５
兴仁 １５􀆰２ １３５５􀆰８ １５􀆰８ １２７９􀆰６
盘县 １５􀆰２ １４０９􀆰２ １４􀆰７ １２７３􀆰０
独山 １５􀆰０ １３２８􀆰２ １５􀆰５ １３０４􀆰０
榕江 １８􀆰２ １１９４􀆰８ １８􀆰８ １１９４􀆰５
安顺 １４􀆰１ １３６７􀆰９ １４􀆰３ １２０９􀆰２
贵阳 １５􀆰３ １１１９􀆰０ １４􀆰５ １０７４􀆰０
凯里 １５􀆰８ １２２４􀆰２ １６􀆰２ １１４７􀆰４
威宁 １０􀆰６ ９１３􀆰６ １１􀆰２ ７９２􀆰６
三穗 １４􀆰９ １１１６􀆰２ １５􀆰４ １０５９􀆰６
黔西 １３􀆰９ ９８５􀆰０ １４􀆰６ ９３７􀆰９
毕节 １２􀆰８ ８９７􀆰６ １３􀆰４ ８７３􀆰０
遵义 １５􀆰３ １０８１􀆰５ １６􀆰０ １０１１􀆰５
铜仁 １７􀆰０ １２８０􀆰４ １７􀆰６ １１８４􀆰５
湄潭 １５􀆰０ １１２７􀆰５ １５􀆰６ １１１４􀆰８
思南 １７􀆰３ １１４２􀆰７ １７􀆰７ １１０７􀆰９
桐梓 １４􀆰７ １０２８􀆰１ １５􀆰１ ９９８􀆰１
习水 １３􀆰１ １１１７􀆰７ １３􀆰７ １０５７􀆰０
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　　利用多元线性回归方法,建立年平均温度和年降水量与纬度φ,海拔h′,坡向x′和坡度d 线性回归模

型[２３],结果见表３(采用F 检验法)．
表３　贵州全区气候要素模型(１９６０－２００９年)

气象要素 地理模型(回归方程) 复相关系数 F 值

年平均温度 T＝４２􀆰７４４－０􀆰９４４φ－６􀆰４４１h′－０􀆰３３８x′＋０􀆰１０２d ０􀆰９４９ ３１􀆰４６３
年降水量 P＝３３８７􀆰２１８－８２􀆰６０２φ－７９􀆰９０５h′－６５􀆰１６２x′＋１１􀆰４４２d ０􀆰６５２ ２􀆰５８４

　　由表３可知,T 与φ,h′,x′,d 的复相关系数为０􀆰９４９,并通过了信度为０􀆰０５的显著性检验;而P 与

φ,h′,x′,d 的复相关系数为０􀆰６５２,但没通过信度为０􀆰０５的显著性检验,这可能与降水的不连续性或研究

区域太大有关[２４]．
利用１９个测站２０００－２００９年１０a平均温度和平均降水量的实测值对推算值进行检验,我们以推算值

的相对误差百分比作为标准,表达式为:

δ＝|X －L|/X ×１００％ (３)
式中:δ为推算值的相对误差百分比;X 为推算值;L 为实测值．

由图２分析可知温度推算模型效果较好,１９个测站相对误差百分比都小于１０％(虚线);而降水推算模

型效果不理想,有５个测站相对误差百分比超过１０％,分别为威宁(３２􀆰６％),毕节(２２􀆰９％),黔西

(２０􀆰６％),思南(１１􀆰２％),罗旬(１０􀆰２％),其中威宁,毕节,黔西海拔都超过１２００m,这可能是其相对误

差较大的原因[２５],而兴仁、盘县相对误差较小(小于１％),其中盘县海拔为１６２８m,可见降水量是由多个

地理因子影响的,只是主导因子可能有所不同．

图２　贵州全区温度、降水推算值的相对误差百分比(２０００－２００９年)

以上分析可知,对贵州全区温度、降水推算时,温度模型较好,而降水模型没通过检验,因此有必要对

贵州省分区域[２６]建立回归模型进行推算．但如何划分区域是一个关键问题,根据回归模型所得纬度,海拔,

坡向,坡度与温度、降水偏相关系数见表４:
表４　贵州地区地理信息与气候要素偏相关系数

气候要素
地　理　因　素

纬度φ 海拔h′ 坡向x′ 坡度d
年平均温度 ０􀆰９９９ ０􀆰９７４ ０􀆰２６２ ０􀆰６４１
年降水量 ０􀆰９９８ ０􀆰３１２ ０􀆰３０８ ０􀆰５０１

　　表４可知,对于年平均温度,纬度偏相关系数最大为０􀆰９９９,其次海拔为０􀆰９７４,坡度为０􀆰６４１;而对于

年降水量,纬度偏相关系数最大为０􀆰９９８,其次坡度为０􀆰５０１,而海拔与坡向值均相对较小,可见纬度对温

度和降水影响显著,从表１可知,１９个测站纬度范围为２５􀆰１８４°N－２８􀆰３３８°N;海拔范围为３０３~２１９９m;
坡向范围为６􀆰９８１~２８８􀆰１２０;坡度范围为０􀆰４８５~１５􀆰４４２,我们选取威宁测站纬度(２６􀆰８７６°N)将贵州省划

分为两个区域,威宁以南为南区,威宁以北为北区．这样划分的依据:首先考虑威宁测站的特殊性,其一海
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拔２１９９m,为１９个测站最大值;其二坡向１８５􀆰６３１,为测站中较大值;其三坡度０􀆰４８５,为测站中最小值;
其四海拔、坡度偏相关系数都较大．相关文献[１３]也指出对山区温度、降水推算时,海拔、坡向、坡度是不可

忽略的因子．其次,这样划分使南、北区域测站个数均匀;由表１分析可知,南区测站坡度平均值与北区基

本相等,所以这样划分也减少了南、北区地理因子的差异;南区坡向平均值比北区高出３６(针对原始数

据),郭迎春[２８]指出对山地降水量推算,首先要确定推算区域处于迎风坡还是背风坡,不同的坡向会导致

降水量误差明显不同,可见不同的坡向对南、北区降水影响显著．从水汽条件看,卢成孝[２９]指出５００hpa以

下贵州月平均水汽总量南部最多;宋丹[３０]从７００hpa流场分析贵州水汽通量等值线基本呈纬向排列,存在

南高北低的特点;对应降水量,伍红雨[３１]也指出贵州年降水量分布南部多于北部,西南部多雨区范围最

大;吉挺艳[３２]也得出降水量第一特征向量高值区位于西南部,第二特征向量反映全省降水的南北差异,可

见南北区降水的差异性较大．从滇黔准静止锋看,相关文献[３３]指出贵州降水主要受Ⅱ和Ⅲ类准静止锋的影

响,其平均地理位置一般在沾益、威宁以西,并且为湿度锋,其中第Ⅲ类锋区位于威宁、贵阳之间,锋向为

西北－东南向,降水强度也较大,同样可见威宁测站的特殊性和南北区降水差异．
１􀆰２　贵州南区气候要素精细化推算

对贵州南区气候要素小网格推算方法与２􀆰１方法类似,只是样本数不同．南区１０个测站样本气候要

素、归一化后地理信息和温度、降水量推算模型分别见表２、表５和表６:
表５　贵州南区１０个测站地理信息

站　　点
地　理　因　素

纬度φ(N) 海拔h′ 坡向x′ 坡度d
望谟 ２５􀆰１８４° ０􀆰１５０ ０􀆰５７７ ４􀆰４６３
罗甸 ２５􀆰４３２° ０􀆰０００ ０􀆰６６０ １􀆰２９４
兴仁 ２５􀆰４３２° ０􀆰５３６ ０􀆰７１９ ６􀆰８６６
盘县 ２５􀆰７８６° ０􀆰６８８ ０􀆰０００ ７􀆰２４８
独山 ２５􀆰８３４° ０􀆰３４４ ０􀆰０１６ １􀆰０１２
榕江 ２５􀆰９７７° ０􀆰０００ ０􀆰３１３ ４􀆰３１４
安顺 ２６􀆰２５４° ０􀆰５６１ ０􀆰４６０ １􀆰１６４
贵阳 ２６􀆰５８９° ０􀆰３９９ ０􀆰７９９ ４􀆰６１９
凯里 ２６􀆰６０８° ０􀆰１４６ １􀆰０００ ８􀆰５９５
威宁 ２６􀆰８７６° １􀆰０００ ０􀆰６３４ ０􀆰４８５

表６　贵州南区气候要素模型(１９６０－２００９年)

气象要素 地理模型(回归方程) 复相关系数 F 值

年平均温度 T＝６５􀆰５１９－１􀆰８３４φ－５􀆰８９８h′＋０􀆰１９４x′＋０􀆰０３１d ０􀆰９６９ １９􀆰０３０
年降水量 P＝３６０５􀆰５３３－９０􀆰９７０φ＋１０􀆰５１６h′－２１２􀆰３３０x′＋２３􀆰７９３d ０􀆰７５８ １􀆰６９０

　　由表６可知,T 与φ,h′,x′,d 的复相关系数为０􀆰９６９,并通过了信度为０􀆰０５的显著性检验;而P 与

φ,h′,x′,d 的复相关系数为０􀆰７５８,但没通过信度为０􀆰０５的显著性检验．
图３为南区１０个测站温度和降水量推算值的相对误差百分比图,分析可知温度模型效果较好,１０个

测站相对误差百分比都小于１０％(虚线);降水回归模型效果稍差,相对误差百分比超过１０％有两个测站,
分别是威宁(３２􀆰２％)和盘县(１３％)．

以上分析可知,贵州南区温度模型较好,但降水模型没通过检验,其中威宁、盘县的降水相对误差百

分比超过１０％．
表７　威宁及盘县测站地理信息

站点 纬度(N) 海拔/m 坡向 坡度

威宁 ２６􀆰８７６° ２１９９ １８５􀆰６３１ ０􀆰４８５
盘县 ２５􀆰７８６° １６２８ ８􀆰４６８ ７􀆰２４８
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图３　贵州南区温度、降水推算值的相对误差百分比(２０００－２００９年)

　　表７为威宁和盘县测站地理信息,结合表１可见,威宁为１９个测站海拔最大值(h＝２１９９m),其次为

盘县(h＝１６２８m);威宁坡向较大,但盘县坡向较小;同时威宁坡度为其中最小值,而盘县坡度较大．分析

图３可知,威宁、盘县推算值远大于实测值,威宁高出２５５mm,盘县高出１６６mm,相关文献[２９]指出海拔

高的地区垂直对流旺盛,这可能导致降水误差较大;该两个测站恰好处于Ⅱ,Ⅲ类滇黔准静止锋[３４]之间,
西南暖湿气流的入口区,所以对该地区降水影响显著．不少学者对降水量误差也做了探究:薛丽芳[１８]也指

出局地热力作用是影响降水的重要因素,山区随着坡度的变化,上升运动的加强,山区降水也是变化的;
钱锦霞[３５]也指出山区受季风和地形影响会导致降水量年际差异显著．因此我们推测南区降水模型效果不好

可能与威宁、盘县测站海拔、贵州地形、季风年际差异有关．
在贵州南区选取一个小区域进行５０年平均温度和年降水量推算,小区域范围:２５􀆰５°N－２６􀆰５°N,１０５°E－

１０６􀆰５°E,分辨率１km×１km．该区域温度、降水分布如图４,从图４(a)可知温度有明显的纬向差异,北低

南高;从图４(b)可知降水量沿纬向呈“多－少－多”分布型,南方有两个高值区(中心值为１３５０mm),北方

有个低值区;同时也说明纬度对温度和降水的影响显著,也对应表４中纬度偏相关系数最大．
１􀆰３　贵州北区气候要素精细化推算

贵州北区９个测站样本气候要素、归一化后地理信息和温度、降水推算模型分别见表２、表８和表９:
表８　贵州北区９个测站地理信息

站　　点
地　理　因　素

纬度φ(N) 海拔h′ 坡向x′ 坡度d
三穗 ２６􀆰９７１° ０􀆰２５６ ０􀆰６７７ ０􀆰５０２

黔西 ２７􀆰０３８° ０􀆰７８６ ０􀆰１５６ ２􀆰１８６

毕节 ２７􀆰３０６° １􀆰０００ ０􀆰４５１ １􀆰３１３

遵义 ２７􀆰７０７° ０􀆰４４９ ０􀆰０００ １􀆰２１３

铜仁 ２７􀆰７２７° ０􀆰０００ ０􀆰５４８ ６􀆰４５４

湄潭 ２７􀆰７７４° ０􀆰４０５ ０􀆰５６５ １􀆰７７４

思南 ２７􀆰９５６° ０􀆰１０９ ０􀆰３３２ １５􀆰４４２

桐梓 ２８􀆰１３８° ０􀆰７０４ ０􀆰８３０ ６􀆰４９１

习水 ２８􀆰３３８° ０􀆰７７０ １􀆰０００ １􀆰３４５

表９　贵州北区气候要素模型(１９６０－２００９年)

气象要素 地理模型(回归方程) 复相关系数 F 值

年平均温度 T＝８􀆰１５８＋０􀆰３０８φ－３􀆰４１９h′－０􀆰９５８x′＋０􀆰０９４d ０􀆰９８８ ４２􀆰５００

年降水量 P＝－８８９􀆰６２４＋７７􀆰４８７φ－３２５􀆰４７５h′＋４２􀆰８９４x′－６􀆰６７５d ０􀆰９６４ １２􀆰９８０
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图４　南区选定区域温度(a)和降水(b)分布图(１９６０－２００９年)

　　由表９可知,T 与φ,h′,x′,d 的复相关系数为０􀆰９８８,并通过了信度为０􀆰０５的显著性检验;而P 与

φ,h′,x′,d 的复相关系数为０􀆰９６４,也通过信度为０􀆰０５的显著性检验．

由图５分析可知北区温度模型效果很好,９个测站温度相对误差百分比都小于６％,最大值为桐梓

(５􀆰６％),最小值为思南(０􀆰８％);降水模型较好,相对误差百分比都小于１０％,其中遵义最大为９％,黔西

最小为０􀆰４％．因此,该推算模型可应用于贵州北区温度、降水的推算．

同样在贵州北区选取一个小区域进行５０年平均温度和平均降水量推算,小区域范围:２７°N－２８°N,

１０６􀆰５°E－１０８°E,分辨率１km×１km．图６为该区域温度、降水分布图,从图６(a)可知温度大致呈“西低

东高”分布型,以中部１５℃等值线分界,左边温度小于１５℃,右边温度大于１５℃,经向差异显著;从

图６(b)可知降水量大致呈“北多南少”分布型,同样也说明纬度对降水影响显著,也对应表４中纬度偏

相关系数最大．
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图５　贵州北区温度、降水推算值的相对误差百分比(２０００－２００９年)

图６　北区选定区域温度(a)和降水(b)分布图(１９６０－２００９年)
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２　结　论

本文分区建立了贵州温度、降水要素的回归模型,并在其选定区域进行小网格推算,结论如下:

１)地理因子中,纬度因子对温度和降水的贡献最大．
２)南区温度模型相关显著,误差分析表明,１０个测站相对误差百分比都小于１０％;而降水模型没通

过检验,这可能与所选测站海拔、贵州地形和季风年际差异有关．
３)北区温度和降水模型相关显著,复相关系数分别为０􀆰９８８和０􀆰９６４,这说明北区气候变化的一致性,

系统性偏差小,并且９个测站温度、降水相对误差百分比都小于１０％．
４)分析推算区域可知:温度,降水分布存在纬向差异．这说明纬度因子对温度、降水分布影响显著,也

对应其偏相关系数最大．
以上分析可知,温度的推算效果优于降水,或许是因为气温为连续性要素而降水为非连续性要素;对

于降水的推算,相关文献[１４]指出可能是多元回归方程的因子选择上存在不足,如最大降水带、迎风带等因

素作用的考虑,造成降水误差较大,这都有待于进一步研究．
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ADEMＧBasedMethodforCalculatingTemperature
andPrecipitationintheMountainousRegionsofGuizhou

TANGShengＧjun１,２,　CHENGZhiＧgang１,
WANGDongＧhai２,　GONGYuanＧfa１

１􀆰CollegeofAtmosphericSciences,ChengduUniversityofInformationTechnology,Chengdu６１０２２５,China;

２􀆰StateKeyLaboratoryofSevereWeather,ChineseAcademyofMeteorologicalSciences,Beijing１０００８１,China

Abstract:Thedataabouttemperatureandprecipitationrecordedat１９meteorologicalstationsinGuizhou
Provinceduringtheperiodfrom１９６０to２００９ischosen,andGuizhouProvinceisdividedintotworegionsＧ
SouthAreaandNorthAreaＧbythelatitude２６􀆰８７６°NofWeiningStation．Meanwhile,thegeographicfacＧ
torssuchaslatitude,normalizedaltitude,normalizedslopeandaspectareanalyzedinordertobuildthe
predictionmodelsbetweentemperatureandprecipitationineachregionbasedonDEM (digitalelevation
model)in１kmspatialresolutionandpolynomialregression．Finally,therefinedcalculationofclimateeleＧ
mentsiscarriedoutinoneparticularareaofeachregion．Theresultsshowthatofthegeographicalfactors
studied,latitudecontributesmosttotemperatureandprecipitation,thatthetemperaturemodelinSouth
Areaiscorrelativelysignificant,buttheprecipitation modelfailstopassthestatisticaltest,thatthe
effectsoftemperatureandprecipitationmodelsinNorthAreaarebothrelativelyfavorable,andthatzonal
differenceexistsinthedistributionoftemperatureandprecipitationofthecalculatedarea．
Keywords:normalization;multiplelinearregression;smallgridcalculation;DEM (digitalelevationmodel)
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