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基于中国西南地区 (四川省、云南省、贵州省和重庆市)89个站点 1961—2010年的逐月标准化降水指数序
列, 利用游程理论和Copula函数分析了这一地区不同等级和不同历时干旱的出现概率及重现期特征. 结果
表明: 西南地区的干旱事件多为历时小于 4个月、强度小于 3的干旱事件; 月内轻旱、月内中旱、季内特旱和跨
季特旱的概率较大.干旱历时小于 3个月和干旱强度为中旱以下的干旱类型多出现在西南地区的东部和西部,
而干旱历时大于 3个月和干旱强度为重旱以上的干旱类型多出现在西南地区中部. 西南地区东部和西部的重
现期大于中部地区, 且随着干旱历时和干旱强度的增大, 重现期空间差异越明显. 而且, 各气候态下相同干旱
类型的概率差值不大, 概率波动范围为±0.05, 即随着时间推移, 各干旱类型出现的概率均未出现较大幅度的
变化.

关键词: 中国西南地区, 干旱, 游程理论, Copula函数
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1 引 言

干旱是自然灾害中最为严重的灾种之一, 具有
持续时间长、发生频率高、涉及范围广、造成的经济

损失大等特点. 最近 10年, 中国华北 [1,2]、东南 [3,4]

和西南 [5−7]地区严重干旱事件频繁发生, 对农业产
生重大影响. 据中国国家统计局的农业受灾面积数
据 (2003—2012年)[8]显示, 10年间因干旱造成的受
灾面积占总受灾面积的平均值为 45%, 远超其他致
灾因子对农业的影响.

由于大气本身的非线性及复杂性 [9−14]使干旱

问题的研究变得复杂与困难, 目前对干旱的描述还
没有统一的指标, 都为依据研究对象及研究区域提
出的干旱描述指标 [15−20]. 对比各种干旱指标可以

发现, 多数作者对干旱的描述都侧重关注干旱历时
和干旱强度两个方面. 由传统的统计方法计算联合
分布时要求二变量的边缘分布为相同的分布类型,
但是干旱历时和干旱强度的分布类型并不相同, 使
得利用传统的统计方法分析二者的联合分布特征

变得困难. 而Sklar [21]提出的Copula函数能很好
地求解边缘函数不一致的联合分布, 为此该方法得
到了广泛的应用 [22−26]. 本文利用Copula函数的
原理方法建立干旱历时和干旱强度的联合概率, 从
而分析干旱历时和干旱强度的概率特征, 进而分析
地区的干旱特征.

中国西南地区 (四川省、云南省、贵州省和重庆
市)属亚热带季风气候, 受到全球气候的影响, 从
2000年至今该地区干旱频繁发生, 给当地农业、工
业等造成了巨大的损失 [27]. 已有学者对西南地区
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的干旱特征、变化规律及成因进行了分析 [28,29]并

且得到了许多有意义的结论, 但这些工作多偏向于
干旱年份的成因分析或基于干旱指数对西南地区

的干旱进行研究. 还未有结合干旱历时和干旱强度
研究该地区干旱概率特征和重现期特征的报道. 为
此, 本文希望通过分析中国西南地区历史上的干旱
事件得到不同持续时间和不同强度干旱的发生概

率、重现期和空间分布特征, 从而在时间和空间上
对西南地区干旱有一整体认识. 本文采用游程理
论 [30]从干旱指数——标准化降水指数 (standard-
ized precipitation index, SPI) 序列中分离出干旱
事件的干旱历时和干旱强度, 再利用Copula函数
建立起干旱历时和干旱强度的二维概率密度函数,
进而分析该地区不同历时和不同强度干旱事件的

概率统计特征及干旱重现期.

2 资 料

本文所用资料来自中国气象局国家气象中心

提供的 753站月平均降水资料. 其中截取西南区域
(四川省、云南省、贵州省和重庆市)的89个站点,站
点分布如图 1所示, 分析时段为1961—2010 年.
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图 1 我国西南四省 (市)区域站点分布

3 方 法

3.1 SPI

SPI是由McKee等 [15]提出并用于描述干旱强

度, 该指标具有结构简单、空间一致和多时间尺度
的特征 [31], 这为该指数的应用提供了极大的便利.
本文基于该指数进行计算分析, 具体计算采用Liu
等 [22]所述的方法, 本文不做详细描述, 仅给出不同

大小的SPI所对应的干旱等级, 具体如表 1所列.
表 1 干旱强度分类表

SPI 干旱强度

−0.5 < SPI 无旱

−1.0 < SPI 6 −0.5 轻旱

−1.5 < SPI 6 −1.0 中旱

−2.0 < SPI 6 −1.5 重旱

SPI 6 −2.0 特旱

3.2 游程理论

游程理论也叫轮次理论, 是分析时间序列的
一种方法. 最初把该方法应用于干旱研究的是
Herbst等 [30], 他们利用月降雨量或月径流对干
旱进行识别; 之后Mohan和Rangacharya [32], Shen
和Guillermo [33]也基于该理论做了相关的研究. 该
理论可以描述为: 在连续出现同类事件的前后为
另一类事件, 如旱涝、连续的有雨日和无雨日. 把
月平均降水资料视为离散序列, 并假设多年同月降
水量的平均值 s0作为标准量, 若xi − s0 < 0则具

有负变差, 对应少雨月; 若xi − s0 > 0则具有正变

差, 对应多雨月, 当连续出现负变差则称为负游程,
而连续出现正变差则称为正游程, 连续m个负 (正)
变差项的和称为负 (正)游程和 s. 对照干旱特点,
便可把一次负游程认为一次干旱事件, 而把序列中
从xi − s0 < 0时刻到xi − s0 > 0时刻之间的时间

跨度d表示为该次干旱事件的持续时间, 而负游程
的值为本次干旱事件的强度 (图 2为游程理论示意

图). 计算公式为

s = −
d∑

i=1

SPIi. (1)
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图 2 游程理论示意图
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3.3 边缘分布函数

依据上述方法可以得到各站点干旱历时和干

旱强度的历史样本 (1961—2010年), 对于干旱历时
和干旱强度分布类型, Zenlenhastic和Salvai [34]以

及Shiau和Hsieh [35]指出干旱历时符合指数分布,
而干旱强度则符合Gamma分布. 两种分布的数学
表达式如下:

FD(d) = 1− e−λd, (2)

FS(s) =

∫ s

0

sα−1

βαΓ(α)
e−

s
β ds, (3)

其中, D, S分别表示干旱历时和干旱强度的样本
空间; d, s分别表示干旱历时和干旱强度样本空间
中的元素; FD(d)表示干旱历时小于等于d的概率;
FS(s)表示干旱强度小于等于 s的概率; λ, α, β为分
布参数.

3.4 Copula函数

依据 (2)和 (3)式可得到干旱历时和干旱强度
的边缘分布, 但由于二者的分布函数类型不一致,
可利用Copula函数 [36,37]对二者的联合分布概率

进行求解. Copula函数的形式为

F (x, y) = C[FX(x), FY (y)] (∀x, y), (4)

其中, F (x, y)称为联合分布函数; FX和FY 分别是

随机变量X, Y 的边缘分布函数. 由于Copula函
数存在多种类型, 因此选取不同类型的Copula函
数, 计算得到的联合分布存在差异. 对Copula 函
数的选取, 本文对比了几个常用的阿基米德Cop-
ula函数 (Cook-Johnson类型、Frank类型、Gumbel-
Hougaard类型), 并利用Copula函数求得的联合概
率与样本直接得到的联合概率的差值的平方和最

小作为最优Copula函数的判断依据. 经计算得到,
本文所研究站点的最优选择一致偏向Copula函数
中的 Gumbel-Hougaard类型. 为此, 本文结果均为
使用Gumbel-Hougaard 类型求解得到.

3.5 联合分布和重现期

给定干旱历时和干旱强度的边缘分布函数

FD(d)和FS(s), 可以利用Copula函数的定义给出
联合分布函数

F (d, s) =P (D 6 d, S 6 s)

=C[FD(d), FS(s)], (5)

超越概率

P (D > d, S > s)

=1− FD(d)− FS(s) + F (d, s). (6)

联合分布描述的是干旱历时和干旱强度都小于等

于给定值的干旱事件出现概率, 而超越概率恰好相
反, 描述的是二者大于等于给定值的干旱事件出现
概率.

Shiau和Hsieh [35]导出干旱重现期计算式:

TD =
E(L)

1− FD(d)
, (7)

TS =
E(L)

1− FS(s)
, (8)

其中, TD, TS分别为干旱历时重现期、干旱强度

重现期; E(L)为干旱间隔的平均值, 其值等于
干旱历时和非干旱历时的期望值之和. 联合重
现期考虑的差异可以分为或 (D > d ∪ S > s)和且

(D > d ∩ S > s)两种情形, 具体计算如下:

T0(d, s) =
E(L)

P (D > d ∪ S > s)
=

E(L)

1− F (d, s)
, (9)

Tα(d, s) =
E(L)

P (D > d ∩ S > s)

=
E(L)

1− FD(d)− FS(s) + F (d, s)
. (10)

利用上述方法便可得到西南地区各站的干旱

历时、干旱强度和重现期的大小及空间分布特征.
分析上述的干旱特征将有助于从历史层面上认识

西南地区干旱的特征, 促进对该地区干旱特征的整
体了解. 同时, 能分辨出当下的干旱情况在历史样
本中的位置, 便于对该地区的干旱防灾和减灾做出
相应的技术指导, 具有一定的指示意义.

4 结果与分析

本文干旱事件的起止识别值选择 “零”点 (即
3.2节中 s0 = 0)作为参考指标, 利用游程理论分
离出各站点的干旱事件样本. 再由干旱样本计算
指数分布 ((2)式)和Gamma分布 ((3)式)中的参数
值λ, α, β,并利用χ2拟合优度检验和Kolmogorov-
Smirnov (K-S)检验对干旱历时是否符合指数分布
和干旱强度是否符合Gamma分布进行检验. 结果
表明, 99% 站点的干旱强度符合Gamma分布, 但
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是仅 35% 站点的干旱历时符合指数分布, 通过率
较低. 在对比干旱历时的理论和经验累积分布曲线
中发现, 大多数站点干旱历时的经验概率和理论概
率曲线都为较小的同向偏离. 为此, 在分布函数参
量不变的情况下, 本文对所有站点干旱历时的理论
概率值按 (11)式进行调整计算, 使得调整后的分布
和经验分布较为一致.

FD(d) →

0 (d = 0),

FD(d+ 0.4) (d ̸= 0).
(11)

对 (11)式计算的结果进行检验, 结果如表 2所

列. 从表 2可以看出, 调整后的大部分站点都通过
了指数分布和Gamma分布检验, 为此利用该分布
求得的理论概率值是合理有效的. 表中的检验通过

率含义为检验通过的站点数与所有站点数量之比.
表 2 边缘分布检验

检验通过率/%

χ2 (α = 0.01) 拟合优度 K-S (α = 0.01)

检验 检验

干旱历时 90 100

干旱强度 97 99

利用 (5)和 (6)式可以得到干旱历时和干旱强
度二者的联合概率与超越概率. 由于站点众多,
本文中未能一一列出各站的分布情况, 随机选取
红原站 (56173)和中甸站 (56543)的概率分布为例
(图 3 ).
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图 3 联合概率与超越概率分布 (a), (c)分别是红原站的联合概率分布和超越概率分布; (b), (d)分别是中甸站的
联合概率分布和超越概率分布

图 3中红原和中甸两站干旱历时和干旱强度

所对应的联合概率与超越概率差异很小, 表明两
站有着相似的干旱特征. 同时从图 3可看出: 两站
常见的干旱历时小于 1个月, 干旱强度小于 1, 该
类型干旱约占所有干旱事件的 50%; 而干旱历时小

于 4个月, 强度低于 3的干旱约占所有干旱事件的
80%; 历时半年以上、强度大于 3的干旱事件是极为
少见的. 在西南地区 2006—2010年间, 这一时期内
西南地区出现了多次强度较大的干旱事件, 中甸
站从2009年10月至 2010年2月发生了历时6个月,
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强度达3.57的罕见干旱事件. 从图 3 (b)和 (d)可以
看出, 达到该强度干旱事件的联合概率接近0.9, 而
其超越概率近 0.1; 中甸站前一次强干旱事件发生
在 2008年 11月至 2008年 12月, 历时两个月, 干旱
强度达 3.68, 也是一次少见的干旱事件. 红原站,
在2006年至 2010年间的最大干旱事件发生在 2007
年6月至2007年9月, 干旱历时4个月、干旱强度为
4.86, 在2007年10月经历了短期多雨后, 11月再次
出现干旱强度为 2.43的干旱, 通过图 3也可得到上

述干旱事件为红原站历史上少见的干旱事件. 另
外, 对比其他站的联合概率分布和超越概率分布结
果与上述两站类似, 有着相似的结论.

本文对干旱历时也进行了等级划分, 具体如
表 3所列。利用表 1所列的干旱强度等级类型与

表 3所列的干旱历时等级类型两两组合，共得到 16
种组合类型, 并求得了各个组合的干旱类型概率,
其空间分布特征如图 4 所示.

表 3 干旱历时等级

D/月 等级

0 < D 6 1 月内

1 < D 6 3 季内
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图 4 不同等级组合得到的干旱类型概率空间分布 (a)月内轻旱 (0 < D 6 1, 0.5 < S 6 1); (b)—(i)类同 (a),
表示的是该图上方干旱历时区间与该图左边干旱强度区间组合得到的干旱类型
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从图 4可以看出, 各组合类型的概率存在较大
差异, 其中月内轻旱 (图 4 (a))、月内中旱 (图 4 (e))、
季内特旱 (图 4 (n))和跨季特旱 (图 4 (o))这 4个组
合类型的概率值明显大于其他组合类型, 且月内轻
旱的概率值最大, 季内特旱次之. 月内轻旱和月内
中旱的概率高值区主要位于四川的东部和西部、云

南的西南、贵州的中部及东北部地区和重庆西南部,
从四川中部至贵州西部地区为低值区. 季内特旱和
跨季特旱的概率分布恰好相反, 尤其是跨季特旱这
种差异更为明显. 从上述不同组合类型概率的空间
分布特征及其差异可以看出, 轻旱和中旱持续时间
都较短, 多为月内; 而重旱和特旱持续时间较长, 多
为季内和跨季.

四川中部至贵州西部相对其他地区易有长时

的重旱事件, 而短时轻旱事件相对较少, 表明该地
区更易出现严重的干旱事件. 历史上的干旱事件例

如1959年11月至1960年5月四川南部和贵州西部
重旱, 1978年 10月至 1979年 5月四川东南部和贵
州西部地区的冬春连旱, 尤其贵州西部地区干旱时
间长达 191 d等事件也表明了该地区的确为重旱的
高发区. 这一现象可能与该地区的地形有较大关
系, 该地区地处第一阶梯与第二阶梯交汇处, 西边
为横断山脉, 海拔高度多为 4000—5000 m, 山岭分
割了西南气候与青藏高原气候; 南边与东南边为云
贵高原, 海拔多为 1000—2000 m, 水汽由于受山脉
抬升作用的影响, 四川盆地外围地区相对易多雨,
从而使得四川中部至贵州西部这一带状地区更易

出现长时重旱事件.
除了强度、历时和发生概率, 重现期也是另一

个研究干旱特征的重要因子. 根据重现期计算公式
(7)—(10), 仍以红原站为例, 分析干旱的重现期特
征, 具体结果如图 5所示.
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图 5 红原站重现期特征 (a)干旱历时重现期; (b)干旱强度重现期; (c)或的联合重现期; (d)且的联合重现期

重现期指某次干旱强度 (历时)大于给定的强
度 (历时)值, 即认为该强度 (历时)的干旱重现了一
次, 并非干旱强度 (历时)值与给定的强度 (历时)值

相等才认为重现一次. 单因素的重现期只有一个
参考指标, 即只考虑干旱历时或只考虑干旱强度;
但在求解干旱历时和干旱强度的联合重现期时, 考
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虑 “或”和 “且”的两种重现期计算方法. “或”指干
旱历时或干旱强度二者中, 只要其中一个量大于给
定的值即认为该强度的干旱重现一次; “且”指的
是二者必须同时大于给定值才认为同强度的干旱

重现了一次. 图 5 (a), (b)是单因素重现期的曲线,
而图 5 (c), (d)是双因素的重现期分布. 从图 5所示

曲线或是利用 (7)和 (8)式可得到某一重现期值下
的干旱历时及干旱强度的大小. 比如, 对于红原站
1年一遇的干旱, 其历时为 1.4个月、强度为 1.7; 对
于 5年一遇的干旱, 其历时为 4.5个月、强度为 4.2;
对于10年一遇的干旱, 其历时5.8 个月、强度为5.2.

由于 “或”和 “ 且”两种联合重新期计算方法的差
异, 其结果 (图 5 (c), (d))的分布特征差异较大. 相
同干旱历时及干旱强度下, “或”的重现期总是小于
“且”的重现期. 以历时为 5 个月、强度为 5的干旱
为例, “且”的重现期大小约为10年, 而 “或”的重现
期大小只有 5年. 从以上分析可知, 联合重现期和
单因素的重现期存在较大差异, 同一干旱强度 (历
时)在联合重现期中对应着多个重现期值, 为此仅
以单因素的重现期 (图 5 (a), (b))作为干旱重现期
划分标准是不全面的, 因为其未考虑干旱的另一因
素的重现期特征.
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图 6 “且” 的组合类型的重现期最大值 (a) 月内轻旱 (0 < D 6 1, 0.5 < S 6 1); (b)—(i)类同 (a), 表示的是该
图上方干旱历时区间与该图左边干旱强度区间组合得到的干旱类型 (图 (c), (f), (i)对应 0—20 的色标, 其他对应
0—4.8的色标)
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利用前文所述的干旱历时和干旱强度的等级

划分标准及组合方式, 分别求解不同干旱历时和干
旱强度组合类型重现期的最大值和最小值. 由于联
合重现期有两种计算方式, 受篇幅所限下文仅给出

“且”的结果. 图 6和图 7分别为不同组合类型重现

期的最大值和最小值的空间分布. 包含有干旱历时
为 “半年以上”或干旱强度属 “特旱”的组合类型不
存在最大重现期.
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图 7 “且”的组合类型的重现期最小值 (a) 月内轻旱 (0 < D 6 1, 0.5 < S 6 1); (b)—(i)类同 (a), 表示的是该
图上方干旱历时区间与该图左边干旱强度区间组合得到的干旱类型 (图 (d), (h), (l), (p)对应 0—26的色标, 其他
对应 0—4.8的色标)

由图 6和图 7可以看出, 月内不同强度干旱事
件的最大及最小重现期值较小且空间分布无明显

差异, 如月内轻旱的最小重现期跨度为 0.41—0.55
年, 最大重现期的跨度为 0.84—1.31年, 随着干旱
强度的增大, 最大及最小重现期值都有增大. 季
内不同强度干旱事件的最小重现期的空间分布

差异同样不明显, 但其最大重现期的空间分布却
表现出东部和西部的重现期偏大, 中部地区偏小
的特征. 干旱历时为跨季和半年以上组合类型的
最大及最小重现期空间分布特点和上述相似, 且
重现期值跨度较大 (表 4 , *表示最小重现期的波
动范围, **表示最大重现期的波动范围.). 图 6和
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图 7中的子图多数都出现了西南地区东部和西部

地区的重现期相对于中部地区的重现期偏大的特

征, 其空间分布特征和图 4类似. 因此在西南地

区中更应关注四川中部至贵州西部一带的干旱,
因为该地区是严重干旱事件的易发区并且重现期

较短.

表 4 不同组合干旱类型的最小和最大重现期跨度

月内 (0 < D 6 1) 季内 (1 < D 6 3) 跨季 (3 < D 6 6) 半年以上 (6 < D)
轻旱 0.41—0.55* 0.74—1.07* 1.78—3.29* 6.84—19.24*

(0.5 < S 6 1) 0.84—1.31** 1.84—3.65** 6.89—20.1**
中旱 0.57—0.76* 0.84—1.31* 1.84—3.64* 6.89—20.1*

(1 < S 6 1.5) 1.11—1.31** 1.95—4.07** 6.97—21.01**
重旱 0.81—1.05* 1—1.62* 1.95—4.07* 6.97—21.01*

(1.5 < S 6 2) 1.26—2.01** 2.14—4.59** 7.01—22.02**
特旱 (2 < S) 1.1—1.43* 1.26—2.01* 2.14—4.59* 7.1—22.02*
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图 8 各组合干旱类型在不同气候态下的发生概率差值 (PII − PI表示由气候态 II的样本计算的概率值减去由气候
态 I的样本计算的概率, PIII − PII, PIII − PI类同PII − PI) (a)月内轻旱 (0 < D 6 1, 0.5 < S 6 1)在气候态 II
和 I的概率差值; (b)—(i)类同 (a), 表示的是该图左边的干旱类型和上方对应的气候态差值
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以上计算分析均基于 1961—2010年的资料.
但对于不同时段的资料, 为了清楚利用上述方法计
算得到的结果有何差异, 即结果是否具有一定的
稳定性, 本文以 30年为一个气候态进行时间划分,
可得气候态 I(1961—1990)、气候态 II(1971—2000),
气候态 III(1981—2010). 利用上述分组方法, 分别
计算各气候态下各组合类型的概率并做差值. 由于
组合类型较多, 图 8仅给出了图 4中的 4个概率较
大的组合类型, 即月内轻旱、月内中旱、季内特旱、
跨季特旱.

从图 8给出的差值可以看出, 4个概率较大的
组合类型在不同气候态下算得的概率差异较小, 波
动幅度均为±0.05, 没有出现明显的空间分布差异.
由以上结果可以得出, 本文对干旱的描述方法在各
气候态下得到的结果无明显差异, 组合类型概率描
述具有一定稳定性与适用性, 为此可推得在后续的
一段时间内该方法对西南地区的干旱组合类型概

率仍是适用的. 另外, 从图 8还可以看出, 云南西南
部、贵州中西部及东部、四川北部部分区域在这4个
组合类型中的概率均表现出增大趋势, 而其他地区
则为降低趋势, 如果这一趋势继续维持, 上述概率
值增大的区域需更加关注, 因为这些地区随着时间
表现出增大的干旱风险, 易出现严重干旱事件.

5 结 论

基于西南地区 89站的 1961—2010年逐月降水
数据, 借助于游程理论, 从SPI序列中分离出干旱
事件, 再利用Copula函数建立的二维概率分布分
析了西南地区干旱特征并得到如下初步结果.

1)西南各站的干旱历时与干旱强度分别符合
指数分布与Gamma分布.

2)各站的联合概率分布与超越概率分布差异
不大, 干旱事件多为历时小于4个月、强度小于3的
干旱事件, 此类干旱事件约占总干旱事件的 80%,
近年来西南地区的干旱事件是极罕见的干旱, 其
干旱强度大于 3, 干旱历时达到了近半年的时间,
这类干旱事件的超越概率约为 0.1, 说明历史上比
这类事件更严重的干旱事件占所有干旱事件的 1%
左右.

3)月内轻旱、月内中旱、季内特旱和跨季特旱
相对其他组合类型概率较大. 空间分布特征表现出
干旱历时小于3个月和干旱强度为中旱以下的干旱

类型多出现在西南地区的东部和西部, 而干旱历时
大于3个月和干旱强度为重旱以上的干旱类型的概
率空间分布差异恰好相反.

4)红原站单因素重现期为 1年时, 干旱历时为
1.4个月, 干旱强度为1.7, 重现期为5年时干旱历时
为 4.5个月, 干旱强度为 4.2. 由于联合重现期计算
方法的不同, 同强度的干旱历时和干旱强度得到的
“或”和 “且”的重现期值差异较大. 另外, 单个干旱
历时或干旱强度的值在联合重现期中对应了多个

重现期, 为此仅用干旱历时或干旱强度的重现期来
衡量干旱事件的重现是不确切的, 而用联合重现期
作为干旱事件重现期的指标会更确切且合理些.

5)组合类型的最小、最大重现期都表现出随着
干旱强度和干旱历时的增大空间差异逐渐显著, 同
时季内包含的干旱类型的最小重现期空间分布差

异不明显, 而其最大重现期的空间分布有一定的差
异性; 跨季和半年以上的重现期的空间差异最明
显. 空间分布特征都表现为四川中部至贵州西部地
区的重现期在同类型中相对其他地区偏小.

6)不同气候态的组合类型概率差异不明显, 概
率波动在±0.05间. 因此, 本文对西南地区干旱描
述的方法具有一定的稳定性与适用性. 干旱类型的
概率并未随气候态的差异出现显著的波动, 进一步
能得出在未来的一段时间内该地区的概率分布仍

满足目前的分布特征, 不会出现太大波动.
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Abstract
Based on the standardized precipitation index data of 89 meteorological stations in southwest China (Sichuan

Province, Yunnan Province, Guizhou Province, Chongqing) during 1961–2010, the probability and interval time were
analyzed by employing the theory of run and the Copula function. The droughts with duration less than 4 months and
the severity less than 3 account for 80% of all the droughts in southwest China. Drought types are mainly light within
a month, moderate within a month, severe within a season and severe within inter-seasons. The frequency of occurring
of drought with a duration less than 3 months and the severity less than 1 is higher in the eastern and western areas,
and the central region has higher frequencies of occurrence of drought with a duration greater than 3 months and with
severity greater than 1.5. Return periods of drought in eastern and western areas are longer than that of central region.
More obvious spatial difference appears with longer duration and greater severity. The probability differences of the
same drought type in different climatic types are within 0.05, indicating that there is no wide-range fluctuation in the
occurrence probabilities of all the drought types as the time goes on.
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