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摘 　　要

　　文中利用 EOF 分析大气季节内振荡 (MJO)的时空变化的方法 ,研究了 1996 年 9 月～1997 年 6 月间的 MJO 活

动对生成在印度洋 —西太平洋海域的热带低压/ 气旋的影响。结果发现 ,除西北太平洋之外 ,发生在其他区域的热

带低压/ 气旋有半数以上生成在向东移动的 MJO 的湿位相中。伴随 MJO 的向东传播 ,热带低压/ 气旋平均生成位

置也随之向东移动 ,而生成在西北太平洋的热带低压/ 气旋分别受到向东和向西传播的 MJO 影响。
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1 　引 　言

大气季节内振荡 ( Madden2J ulian Oscillation ,简

称 MJ O)通常是指近赤道地区向东传播 ,纬向为一

个波数 ,热带风场表现出斜压结构的大气 30～60 d

周期振荡现象[1～3 ] 。研究表明 ,MJ O 对流和大尺度

环流之间的相互作用在东半球表现最为强烈 ,在印

度洋 —西太平洋地区 MJ O 变率最大并且达到其最

大振幅。它与大尺度环流的上述相互作用不仅强烈

地影响亚 - 澳夏季风的爆发[4～6 ] ,而且还可以影响

赤道外大气环流的变化[7～9 ] 。除此之外 ,它还对东

亚夏季风活动和降水异常产生影响[10～12 ] 。

除上述发现以外 , MJ O 与热带气旋 ( TC) 的生

成还存在密切关系。Nakazawa[13 ]早期研究指出 ,西

太平洋多数的 TC 容易发生在 MJ O 的湿位相中 ,

MJ O 对流系统表现出一种复合结构 ,中尺度强对流

活动往往形成在向东传播的 MJ O 对流系统尺度大

约为 3000 km 的超级对流体形成的“波包”中。由

于多数 TC 最初发生在这样的对流系统中 ,因此

MJ O 对 TC 的生成具有影响作用[14 ] 。然而 ,Lieb2
mann 等[15 ]对东半球热带气旋生成的统计认为 ,虽

然发生在 MJ O 对流的湿位相的 TC 多于干位相 ,但

是发生在这两个位相中的 TC 与热带低压 ( TD) 比

率基本相当 ,因此 MJ O 虽然对 TC 生成具有影响作

用 ,但不是关键因子。最近 , Hall 等[16 ]通过对南半

球近 20 a 的 TC 与 MJ O 关系的研究发现 ,生成在澳

大利亚西北区域的 TC 与 MJ O 对流的湿位相具有

显著正相关关系。MJ O 除了对东半球 TC 生成影

响之外 ,它对西半球 TC 同样存在显著影响。例如 ,

在东太平洋 MJ O 的西 (东)风位相 ,墨西哥湾和加勒

比海西部区域的热带气旋数目有明显增加 (减少)趋

势。墨西哥湾地区在 MJ O 西风位相发生的热带气

旋数目是东风位相的 4 倍[17 ] 。

在以往的研究中 ,多数学者通过简单的 30～60

d 或 30～90 d 滤波方法提取 MJ O 时间低频信号 ,很

少对 MJ O 空间基本模态进行讨论。此外 ,MJ O 是

发生在近赤道上空附近的一种大气波动 ,它应该对

赤道及其两侧的大气环流均存在直接影响。但是 ,
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以往研究仅限于 MJ O 对半球或某一特定区域环流

的影响 ,无法使我们理解 MJ O 与发生在近赤道热带

低压/ 气旋之间的整体关系。为此 ,本文的目的是将

试图介绍一种揭示 MJ O 时空变化新方法 ,研究

MJ O 在沿赤道向东传播过程中对生成在印度洋 —

西太平洋近赤道两侧 TD/ TC 的影响。

2 　资 　料

研究中所用的 TD/ TC 位置取自美国联合台风

预警中心 (Joint Typhoon Warning Center , J TWC) ,

该资料包括间隔 6 h 的 TC 中心位置和最大风速。

根据 Zehr 的定义[18 ] ,将 J TWC 发布的第 1 时刻的

热带气旋和最大风速大于或等于 17 m/ s 的时间和

位置分别定义为热带低压 ( TD) 和热带气旋 ( TC) 生

成的时间和位置。

按照传统的划分方法 ,将 100 和 135°E 分别视

为北印度洋和西北太平洋以及南印度洋和西南太平

洋分界线 ,以赤道为南北分界线分成 4 个区域。

1996 年 9 月～1997 年 6 月间 ,生成在印度洋 —西太

平洋区域的 TD 和 TC 总数分别为 71 和 66 个 ,主要

生成在 25°S～25°N 带状区域中 (见图 1) 。其中 , TD

和 TC 生成在北印度洋均为 5 个 ,南印度洋为 18

个。西北太平洋 TD 为 30 个 , TC 为 25 个 ;而生成

在西南太平洋的 TD 和 TC 均为 18 个。

图 1 　1996 年 9 月～1997 年 6 月间生成在印度洋 —西太平洋地区

的热带低压/ 气旋地理位置分布
(其中空心圆和叉符号分别表示 TD 和 TC)

Fig. 1 　Map of TD/ TC positions from 1 September 1996 to 30 J une 1997 in the Indian2Western

Pacific Oceans ( The cross mark denotes TD , and the TC is marked by open circle)

　　除上述资料 ,文中还用到美国 NOAA 的逐日向

外长波辐射 (OL R)和 NCEP/ NCAR 再分析资料 ,上

述两种资料空间分辨率为 2. 5°×2. 5°。为了避免边

界资料对带通滤波结果的影响 ,我们将上述资料时

间拓展到 1996 年 8 月～1997 年 6 月。其中 ,季节

变化趋势取自 1990～2000 年逐日平均。需要指出

的是 :1997～1998 年的 ENSO 事件开始于 1997 年 4

月 ,大概在 12 月达到盛期 ,尽管许多研究指出 EN2
SO 对热带气旋生成存在影响 ,但是 1997～1998 年

ENSO 事件通常被认为是 MJO 触发的结果[19 ]。由

于 1997 年 4～6 月期间处于 ENSO 的发展期。因此 ,

有关 ENSO 对热带气旋的影响不作讨论。

3 　MJO 时空变化和位相划分方法

在以往的研究中 ,广泛地利用 OL R 来描述热带

大气的对流活动。通常采用 30～60 d 或 30～90 d

带通滤波方法来揭示 MJ O 的时空变化特征。正如

引言中所指出 ,该方法不能对 MJ O 的空间模态和传

播方向给出准确的描述。此外 ,简单的带通滤波还

可以导致 MJ O 的位相移动和振幅的改变。为避免

上述问题 ,最近 Matthews 等[20 ]对热带 25°S～25°N

的 OL R 场首先除掉季节变化 ,之后对经过 20～200

d 滤波处理后的 OL R 进行 EOF 分析 ,将前两个具

有 30～60 d 振荡周期的 EOF 模视为 MJ O 的主要

模态 ,根据 EOF 特征场在空间上彼此正交性质从而

成功地揭示出 MJ O 的空间模态和随时间变化 (例

如 ,对流的向东或向西传播) 。

文中借鉴上述方法来讨论 MJ O 对 TD/ TC 生

成的影响 ,所不同的是对 OL R 场的选择限制在 30°

S～30°N 和 40°E～60°W 区域 ,并采用 20～120 d 带

通滤波之后的 OL R 距平场进行 EOF 分析 ,其目的

是突出 MJ O 在印度洋 —西太平洋区域信号强度。

根据 Matthews 等[22 ]的做法 ,对经过 20～120 d

带通滤波之后的 OL R 距平场 EOF 分析提取 MJ O

的时空变化信息。MJ O 在某一时刻 t 可以被表示

成二维相空间矢量 Z。
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Z ( t) = [ PC
1
( t) , PC

2
( t) ] (1)

其中 , PC
1
和 PC

2
分别为 EOF1 和 EOF2 对应的时间

系数。MJ O 振幅 A ( t) 被定义为 :

A ( t) = [ P2
C

1
( t) + P2

C
2
( t) ]1/ 2 (2)

而 PC
1
和 PC

2
之间的位相角α( t) 则可以表示为 :

α( t) = tan - 1 [ PC
2
( t) / PC

1
( t) ] (3)

　　图 2 表示的是去掉季节变化 ,对经过 20～120 d

滤波后 OL R 方差进行 EOF 分析结果。由图可以看

出 ,如果将 EOF 场的正负距平分别看作是热带对流

的减弱和增强 , 则 EOF1 表现出沿 120°E 对称近似

图 2 　1996 年 8 月至 1997 年 6 月期间经过 20～120 d 带通滤波之后的 OL R 场 EOF 分析结果

(a. EOF1 , b. EOF2 , 等值线间隔 5 W/ m2 ,阴影区表示负值区 ,c. EOF1 和 EOF2 对应的时间系数 PC1

(实线)和 PC
2

(虚线)变化 , d. 位相角α(虚线 ,右侧坐标轴)和振幅 A (实线 ,左侧坐标轴)时间变化)

Fig. 2 　Empirical orthogonal function analysis of 20～120 days filtered OL R

(a. EOF1 , b. EOF2 , contour interval is 5 W/ m2 ; the zero contour is omitted ; shading is shown by

the legend , c. PC
1

(solid line) and PC
2

(dashed line) for the period of August 1996 to J une 1997 ,

d. Phaseα(dashed ; scale on the right2hand axis) and daily amplitude A (solid line ; scale on

the left2hand axis) of Z from 1 August 1996 to 30 J une 1997)
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东西向的对流振荡分布 ,最大变化中心分别位于赤

道印度洋和西太平洋日界线南半球辐合带区域。

EOF1 的上述分布意味着当印度洋对流加强时 ,西

太平洋区域的对流将被抑制。EOF2 反映的对流增

强区域主要位于印度尼西亚和南太平洋辐合区域 ,

伴随上述区域的对流加强 ,位于非洲和中太平洋的

对流活动将被抑制。上述 EOF 模态与文献 [ 20 ]的

分析结果基本一致 ,所不同的是 EOF1 和 EOF2 占

原始方差比重较大 ,分别为 15. 59 %和 11. 31 % ,而

EOF3 仅占总方差的 6. 83 % ,说明前两个 EOF 模是

主要模态。EOF1 主分量时间变化 PC
1
领先 EOF2

主分量时间系数 PC2
变化大约 1/ 4 周期 ,两个时间

系数均表现出 30～60 d 周期振荡特征。结合 EOF1

和 EOF2 空间分布可以看出 , EOF 的前两个模态反

映的是 MJ O 对流分布的向东传播。在 1996 年 8 月

至 1997 年 6 月期间总共发生 6 次 MJ O 向东传播过

程 ,但是 ,在 1996 年 9～10 月初和 1997 年 1 月初直

到 2 月上述两个时间段 ,发现两次振幅相对较小和

明显向西传播的 MJ O 对流活动 ,与传统的 MJ O 存

在较大差异。为了与典型向东传播的 MJ O 相区别 ,

本文中我们称之为向西传播的 MJ O。

　　为进一步检验通过 EOF 分析所得到的对流场

时间低频变化特征 , 我们对 PC
1
和 PC

2
进行了

Morelet 小波分析 (图 3) 。由图 3 可以发现 , PC
1
和

PC
2
时间变化存在 30～60 d 周期振荡 ,其中 30～60

d 周期在 PC
2
的整个时间域变化中通过显著性检验 ,

而 PC
1
在 1996 年 11 月～1997 年 6 月存在显著的 30

图 5 　PC
1
和 PC

2
之间超前和滞后相关系数变化和基于 48 d 振荡周期 MJO 的位相分类示意图

(a. PC
1
与 PC

2
超前和滞后相关系数时间变化 ,b. MJO 的 A ,B ,C 和 D 位相对应的 PC

1
(虚线) 、PC

2
(点虚线)

和位相角α(实线)时间变化。左侧坐标轴表示 PC1
和 PC2

振幅 ,右侧坐标表示位相角度 (单位 :度) )

Fig. 5 　Sample of running correlation between PC
1

and PC
2

and the MJO categories

classification based on a 48 days cycle of MJO
(a. Running correlation between PC1

and PC2
, b. MJO category A , B , C , and D corresponding

to the phase of (thick solid line ; scale on right2hand axis) of Z with the phase of PC
1

(dashed line) and PC2
(dot2dashed line) ; scale on the left2hand axis)

54　1 期 　　 　　　　　祝从文等 :大气季节内振荡对印度洋 —西太平洋地区热带低压/ 气旋生成的影响 　 　　　　　　　　

© 1995-2004 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



～60 d 振荡周期 ,但是在其他时间段变化并不十分

显著。图 4 表示的是对 EOF1 和 EOF2 重建之后得

到的 OL R 距平场和原始 OL R 距平场沿 5°S～5°N

纬向平均的时间2经度变化 ,由图可以看出 ,原始

OL R 距平场反映的 MJ O 对流沿赤道区域的向东传

播可以清楚地在经过 EOF 分析重建之后的 OL R 场

得到体现 ,说明采用 EOF 方法不仅可以保留原始

MJ O 的基本结构 ,更重要的是通过上述分析可以清

楚地揭示它的空间分布和随时间传播特征。

　　通过上述分析可以看出 , MJ O 在时间2空间上

表现出循环变化特征。在 MJ O 对流由印度洋向西

太平洋东传播过程中 ,伴随其西侧的对流减弱和消

亡 ,其东侧不断有新生的对流出现 ,并且一直传播到

西太平洋日界线以东南半球辐合带地区之后才消

亡。大概经过 30～60 d 以后 ,又一次 MJ O 对流活

动在热带印度洋生成并再一次向东移动。对 PC
1
和

PC
2
进行超前和滞后相关分析可以发现 (图 5a) ,当

PC
1
超前和滞后 PC

2
大约 12 d 时候 ,两者相关系数分

别达到最小和最大 ,表明 1/ 4 的 MJ O 位相大约为

12 d。其中 , PC
1
与 PC

2
间的相角为 90°。因而 MJ O

完成整个循环平均需要 48 d , PC1
与 PC2

之间的相角

由 0°变化到 360°。

　　以 48 d 为振荡周期的 MJ O 为例 ,本文对 MJ O

循环分别划分为 4 个不同位相 ,依次命名为 A ,B ,C

和 D。其中 ,每个位相时间长度为 12 d , PC
1
与 PC

2

之间的相角变化 90°(见图 5b) 。位相 A 初始时间对

应α= 0°, PC
1
振幅为 0 ,而 PC

2
振幅最小那一时刻 ,而

位相 B 初始时间对应α= 90°, PC1
振幅达到最大 ,而

PC2
振幅为 0 那一时刻 ,C 和 D 依此类推。由于热带

气旋平均生命期为 5～7 d ,采用上述划分可以使得

MJ O 的每一位相时间段基本覆盖了热带气旋的整

个生命周期 ,因而我们可以分析 MJ O 对流活动对

TD/ TC 生成的影响并保证统计结果的可靠性。需

要指出的是在具体分类中 ,针对每一次 MJ O 不同循

环周期各位相的时间长度不一样 ,平均在 7～15 d

时间范围内变化。

4 　MJO 对 TD/ TC 生成的影响

对 1996 年 9 月～1997 年 6 月期间前两个具有

30～60 d 周期的 EOF 模态进行重建 ,根据上述定义

的 MJ O 分类方法分别可以得到 A ,B ,C ,D 位相合成

的 OL R 距平场 (图 6) 。由图可以看出 ,合成的 OL R

距平场由 A 到 D 变化反映了一次完整的 MJ O 循环

过程。对应位相 A ,印度洋上空表现出较强的对流

活动 ,而印度尼西亚 —澳大利亚区域的对流被抑制 ,

OL R 距平的这种分布对应 MJ O 对流发展和传播的

初期空间分布 ; 位相 B ,位于孟加拉湾 —西太平洋

热带对流开始发展 ,而南太平洋辐合带 ( SPCZ) 的对

流则被抑制 ,MJ O 的对流主体由印度洋向东传播到

孟加拉湾 —西太平洋地区 ; 位相 C ,MJ O 对流继续

向东移动从而导致西太平洋暖池 —澳大利亚地区的

对流开始加强 ,而印度洋上空的对流活动则被抑制。

位相 D ,除南半球辐合带区域的对流加强之外 ,其他

区域的对流则被抑制。因此 ,由 A 到 D 合成之后的

OL R 距平场可以反映出 MJ O 对流从印度洋向西太

平洋传播过程和不同的发展阶段。假设 TD/ TC 易

生成在 MJ O 的湿位相中 ,那么在印度洋 ,生成在

MJ O 的 A 和 B 位相的 TD/ TC 数目相对较多。依

此类推 ,在西北太平洋发生在B 和 C 位相的 TD/ TC

数目应相对较多 ,而在西南太平洋发生在 C 和 D 位

相的 TD/ TC 数目占多数。

　　图 7 给出的是 1996 年 9 月至 1997 年 6 月期间

生成在 MJ O 的 A ,B ,C 和 D 各个位相的 TD/ TC 位

置。由图可以发现 ,A 位相中 ,相对较多的 TD/ TC

生成在印度洋区域 ,但在西太平洋同样可以发现相

对数目较少的 TD/ TC。B 位相中 ,多数的 TD/ TC

生成位置移动到印度洋移动至印度尼西亚 —西太平

洋区域。从 C 位相合成的 TD/ TC 位置发现 ,除南

印度洋发现一个 TD/ TC 之外 ,多数的 TD/ TC 生成

在热带西太平洋直到澳大利亚东北部海域。在 D

位相合成图中可以看出 ,虽然在南半球日界线附近

有较多的 TD/ TC 生成 ,但是在西北太平洋和东南

印度洋海域依然可以发现一些 TD/ TC。由位相 A

到 D , TD/ TC 生成平均位置表现出向东移动特征。

与 MJ O 的主要对流活动相对应 (见图 6) ,伴随 MJ O

对流的向东移动 ,多数的 TD/ TC 生成在 MJ O 的对

流活动的加强空间和时间域中并总体上表现出随时

间向东移动特征。

　　表 1 给出的是发生在 MJ O 的 A ,B ,C 和 D 各位

相不同海域 TD/ TC 生成的数目占总数的百分比。

由表可以看出 ,生成在北印度洋的 5 个 TD/ TC 中 ,

大约 80 % (20 %) 的 TD/ TC 生成在 MJ O 的湿 (干)

位相中 , 在向西传播的 MJ O 中未发现有 TD/ TC 生
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图 6 　1996 年 9 月至 1997 年 6 月期间对发生所有的 MJO 过程进行 A ,B ,

C 和 D 位相分别合成之后的 OL R 场分布

(等值线间隔为 5 W/ m2 ,本图省略了零等值线)

Fig. 6 　OL R anomalies , regressed by first two leading EOF modes in

every MJO category of (a) A , (b) B , (c) C , and (d) D.

( The contour interval is 5 W/ m2 ; the zero contours are omitted , and the negative contours are shaded)

成。而生成在南印度洋的 18 个 TD/ TC 中大约有

61 %(22 %)发生在 MJ O 的湿 (干)位相 ,余下的 TD/

TC 生成在向西传播 MJ O 位相中 ,占 17 %的比例。

因此 ,生成在 MJ O 湿位相的印度洋 TD/ TC 占总数

60 %以上。而发生在西北太平洋的 30 个 TD 和 25

个 TC 中 ,其中只有 47 %(40 %) 的 TD ( TC) 生成在

MJ O 的湿位相中 , 23 % ( 28 %) 的 TD ( TC) 生成在

MJ O 的干位相中 ,剩余的 30 %(32 %) TD ( TC) 生成

向西传播的 MJ O 中。发生在西南太平洋的 18 个

TD/ TC 中 ,总共有 67 % (27 %) 的 TD/ TC 生成在

MJ O 的湿 (干) 位相中 ,而生成在向西传播的 MJ O

的 TD/ TC 仅占总数的 6 %。因此 ,除西北太平洋之

外 ,印度洋 —西太平洋区域的 TD/ TC 生成易发生

在 MJ O 的湿位相中 ,发生的比例占总数一半以上 ,

表明 MJ O 对流活动对上述区域的 TD/ TC 生成具

有显著影响。而生成在西北太平洋海域的 TD/ TC
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图 7 　1996 年 9 月～1997 年 6 月生成在印度洋 —西太平洋区域的 TD(空心圆)和

TC(叉号)在 MJO 的 A ,B ,C和 D 位相合成图

Fig. 7 　Position of TD (open circle) and TC (cross) in each MJO category of

(a) A , (b) B , (c) C , and (d) D , during the period of September 1996 to J une 1997

表 1 　1996 年 9 月～1997 年 6 月间生成在不同区域的 TD/ TC占 MJO 的 A ,B ,C和 D 位相数目百分比统计

(其中括号中的百分数表示 TC 数目所占总数的百分比。TD/ TC的生成的最初位置和

时间取自美国台风联合预警中心 (J TWC) )

Table 1 　Percentage of tropical depression ( TD) and cyclone ( TC) occurred in the Indian to western Pacific

Oceans during the period of September 1996 to J une 1997 , corresponding to the category of MJO A , B , C ,

D , and westward propagating phase. Data set is from the Joint Typhoon Warming Center (J TWC)

MJO 位相 北印度洋 ( %) 南印度洋 ( %) 西北太平洋 ( %) 西南太平洋 ( %)

A 60 (20) 33 (33) 　　　　10 (20) 6 (6)

B 20 (60) 28 (28) 20 (4) 16 (22)

C 20 (20) 5 (5) 27 (36) 33 (28)

D 0 (0) 17 (17) 13 (8) 39 (38)

向西传播 MJO 0 (0) 17 (17) 30 (32) 6 (6)
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不仅受到向东传播的 MJ O 影响 ,同时还受到向西传

播 MJ O 对流活动的影响。

5 　结论和讨论

本文采用 EOF 来研究大气季节内振荡的时空

变化 ,利用该方法我们可以清楚地揭示出 MJ O 的时

空变化和纬向传播方向。通过研究 1996 年 9 月至

1997 年 6 月期间生成在印度洋 —西太平洋海域的

热带低压/ 气旋与大气季节内振荡 MJ O 活动之间的

关系发现 ,除北半球的西太平洋以外 ,发生在其他区

域的热带低压/ 气旋中其中有半数以上发生在向东

移动的 MJ O 湿位相中。伴随 MJ O 的向东传播 ,热

带低压/ 气旋平均生成位置也随之向东移动 ,而生成

在西北太平洋的热带低压/ 气旋分别受到向东和向

西传播 MJ O 的影响。

虽然 MJ O 活动对热带低压/ 气旋的生成具有影

响 ,但是通过分析我们发现并不是所有热带低压/ 气

旋都生成在 MJ O 的湿位相中。因此 ,MJ O 仅仅提

供了有利于热带低压/ 气旋生成的大尺度环流背景 ,

而热带低压/ 气旋的产生还受到其他条件 ,例如较高

的海表温度和垂直纬向风切变等诸多条件约束。

致谢 : 日本气象厅气象研究所的 Yuhji Kuroda 博士提

供了本文中 EOF 计算程序 , Morelet 小波分析程序取自

http :/ / paos. colorado. edu/ research/ wavelets/ 。
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Abstract

The Madden - J ulian Oscillation (MJ O) is a dominant mode of intraseasonal variability in the tropical atmo2
sphere ; it is characterized by an eastward propagating tropical convective anomalies and associated with circula2
tion anomalies with a time period between 30 to 60 days. Since Madden and J ulian firstly observed the MJ O

(Madden and J ulian , 1971) , it has been extensively studied in the past decades. Studies suggested that the MJ O

has a baroclinic mixed Kelvin and Rossby wave structure in the Indian and the western Pacific Oceans , where

the equatorial wave is st rongly coupled to convection with eastward propagation in convection at roughly 5 m/ s.

Kelvin waves propagate eastward out of the convective regions is at phase speeds of 10～12 m/ s ( Hendon and

Salby , 1994) , and is generally manifested as an eastward propagating , equatorially - t rapped , wave number

one , baroclinic oscillation in the tropical wind field (Madden and J ulian , 1994) .

A number of observational and modeling studies have suggested that , the MJ O strongly affects on the tropi2
cal cyclogenesis. But fewer works have been found on the discussion of t ropical depression ( TD) and tropical cy2
clone ( TC) activities in both equatorial t ropical regions , where the tropical cyclogenesis are probably modulated

by MJ O. In present study , a method used to explore the Madden - J ulian oscillation (MJ O) by using Empirical

Orthogonal Function ( EOF) was introduced , and the modulation of t ropical depression/ cyclone ( TD/ TC) over

the Indian - western Pacific Oceans by MJ O has been addressed for the period of September 1996 to J une 1997

on the basis of daily NCAR/ NCEP reanalyzed wind vector and Outgoing Longwave Radiation (OL R) data sets ,

etc. Analysis has suggested that there are more (less) TD/ TCs , which formed in the wet (dry) phase of MJ O

convection , except those in the western North Pacific sectors , where the TD/ TC can be alternatively affected by

the eastward or westward propagating MJ O. Along with the eastward propagation of MJ O convection , the re2
gion - averaged position of TD/ TC occurrence also appears an eastward shift in spatial.

Key Words : Madden2J ulian Oscillation (MJ O) , Tropical depression/ cyclone formation.
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