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摘　 要：利用２００６ ～ ２０１０年陕西１０地市逐小时的气温和逐日的最高气温、最低气温、平均总云量、降
水量资料，通过线性回归方法建立了一种基于日最高气温和最低气温预报以及临近气温实况资料的
逐时气温预报模型，并对２０１１年每天的逐时气温预报进行检验。结果表明：该方法在晴天、多云和阴
雨天的预报能力依次减弱，其中晴天和多云天０２ ～ １８时的预报效果好于１９时至次日０１时的，而阴
雨天０１ ～ １０时的预报效果好于其它预报时段的；当日最高气温和最低气温预报较为准确时，西安站
各预报时刻的准确率均在６０％以上，其中１４ ～ １７时的准确率较高，晴天的达到１００％，多云天的在
９６％ ～９９％之间，阴雨天的准确率偏低一些，特别是１１ ～ １７时较晴天和多云天偏低了１２％ ～２７％；该
方法可以将２４ ｈ日最高（低）气温预报细化到逐时气温预报，同时考虑了气温日变化的地域差异、季
节特征、以及在晴天、多云和阴雨天的不同表现，具有一定的业务应用和推广价值。
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引　 言
气温作为常规气象预报的主要内容之一，其预

报方法的研究与检验长期以来为广大气象工作者所
关注［１ － １１］，气温预报得到了快速的发展［１２］。气温
变化与电力负荷、冬季采暖能耗、交通运输等均有着
密切的关系［１３ － １５］。随着社会经济的发展，政府和公
众对气象的需求日益增高，在获取常规的日最高气
温和最低气温预报的同时，还希望及时获得高精度、
连续滚动的定时、定点、定量气温预报服务信息。

众所周知，在实际业务中达到时间间隔为逐３ ｈ
或逐时、空间间隔＜ １０ ｋｍ的气温预报精度，是非常
具有挑战性的［１２］。目前，在逐时气温预报方面已有
一些研究，但同时也存在着一些问题。崔新强等［１６］

利用ＭＭ５中尺度数值预报模式对湖北省７个代表
站的逐小时气温预报进行试验研究，发现模式的气
温逐小时预报能力较弱。罗聪等［１７］利用最新的气
象要素对Ｇｒａｐｅｓ数值模式预报结果进行订正，改进

了数值预报的短时预报能力，但是１７ ｈ后的改进相
对差些。佟华［１８］、徐枝芳［１９］等研究证明，以数值预
报为主要方法的气温预报系统由于模式中的地形高
度与实际地形高度的差异存在一定的系统误差，使
气温的预报能力受到限制。张德山等［２０］利用统计
方法建立的日较差分级的北京地面逐时气温预报模
型，具有一定的推广应用价值，但该预报方法没有考
虑晴天、多云、阴雨等天气条件对气温日变化的影
响。

本文利用统计方法，建立一种基于日最高气温
和最低气温预报及临近气温实际观测资料的逐时温
度预报方法。具有一定的业务应用价值。
１　 资料与处理

利用陕西省榆林、延安、西安、宝鸡、咸阳、渭南、
铜川、汉中、安康、商洛１０个市级站２００６年１月１
日至２０１１年１２月３１日逐小时气温和逐日最高气
温、最低气温、平均总云量、降水量资料。



根据日平均总云量和日降水量资料，将天气现
象分为晴天（总云量在０ ～ ３成且无降水）、多云（总
云量在４ ～ ９成且无降水）、阴雨（总云量大于９成
或者有降水）３种类型，统计不同季节内３种天气类
型下日最高（低）气温出现在各时刻的概率（出现次
数／总次数）。其中，３ ～ ５月为春季，６ ～ ８月为夏
季，９ ～ １１月为秋季，１２月至次年２月为冬季。
２　 气温日变化分析
２． １　 气温日较差特征

气温日变化具有地域差异［２１ － ２３］和季节特征，并
且在晴天、多云、阴雨等天气条件下表现不同。

气温日较差是最高气温和最低气温之差，反映
了气温日变化幅度的大小。从表１来看，天空云量
越多，气温日较差越小，这与云量增加导致的到达地
面的太阳总辐射和地表净辐射显著减少有关［２４］。
因此，晴天的气温日较差最大，多云天的次之，阴雨
天的最小。气温日较差具有明显的季节变化，自春、
夏、秋、冬季节依次减小。此外，气温日较差还具有
明显的地域差异，晴天和多云天时，延安站的气温日
较差最大，安康站的次之，西安站的最小，这可能与
陕西南北高、中间低的地形特征以及西安城市热岛
效应有关。阴雨天，延安站的气温日较差最大，西安
站的次之，安康站的最小，这可能与陕西北部气候干
旱、南部气候湿润有关。安康地区降水频繁、过程持
续时间长，白天降水削弱了到达地面的太阳辐射，夜
间降水削弱了地面的有效长波辐射，因此气温日较
差较小。

表１　 不同天气条件下代表站点的
四季平均气温日较差（单位：℃）
Ｔａｂ． １　 Ｔｈｅ ｍｅａｎ ｄｉｕｒｎａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｒａｎｇｅ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

ｉｎ ｆｏｕｒ ｓｅａｓｏｎｓ ａｔ ｔｙｐｉｃａｌ ｓｔａｔｉｏｎｓ （Ｕｎｉｔ：℃）
站名 天气类型 春季 夏季 秋季 冬季

晴天 １７． ９８ １６． ４９ １６． ６３ １５． ３４

延安 多云 １４． ５８ １３． ２３ １２． ２９ １０． ７４

阴雨 ９． ７４ ８． ９４ ６． ７５ ５． ６８

晴天 １４． ６１ １３． ００ １２． ５５ １１． ３２

西安 多云 １２． ２１ １１． ０６ １０． １６ ６． ４９

阴雨 ８． ５３ ７． ８８ ５． ７６ ５． ６４

晴天 １７． ３６ １３． ６３ １３． １６ １３． ２５

安康 多云 １３． １５ １１． １３ ９． ４５ ９． ４０

阴雨 ７． １９ ７． ３０ ５． ０８ ４． ８１

２． ２　 最高（低）气温出现时间的概率分布
经统计，就年平均而言，延安、西安、安康等代表

站点日最高气温出现时次多集中在１５ ～ １７时，其中
出现概率最高的时次位于１６时；日最低气温出现时
次多集中在０５ ～ ０８时，最大频率的时次位于０６时
（图略）。就季节平均而言，代表站点的日最高（低）
气温集中分布的时次与年平均的一致，但日最高
（低）气温出现时间的集中程度和最大出现概率的
时次受季节和天气类型影响较大。下面以西安站为
例进行分析。

从图１中可以看出，西安站日最高气温的出现
时间冬季较为集中，秋、夏季次之，春季最为分散，最
大出现概率的时次多位于１６时或１７时。如晴天，
春、夏、秋、冬季西安站日最高气温在１６时或１７时
的出现概率分别为４１％、４５％、５７％和６０％。日最
高气温的出现时间晴天最为集中，多云天次之，阴雨
天最为分散，１６时或１７时的出现概率分别在４１％
～６０％、３３％ ～ ４３％和１９％ ～ ３１％之间。此外，阴
雨天日最高气温在２１时的出现概率明显增加。在
对其它站点的分析中发现，日最高气温最大出现概
率的时次在春季或者冬季的阴雨天也可能位于２１
时，这与春、冬季冷空气活动频繁有关，白天受阴雨
天气影响气温上升缓慢，使得白天的最高气温低于
前夜２１时的。

从图２来看，西安站日最低气温最大出现概率的
时次有着明显的季节特征，春季和夏季多位于０６时，
秋季多位于０７时，冬季多位于０８时。日最低气温出
现时间夏季最为集中，秋季最为分散。如晴天，西安
站日最低气温最大出现概率在春（０６时）、夏（０６
时）、秋（０７时）和冬（０８时）季节依次为５１％、５８％、
３３％和５１％。此外，日最低气温的出现时间在晴天最
为集中，多云天次之，阴雨天最为分散，最大出现概率
分别在３３％ ～５８％、３０％ ～５０％和１８％ ～２５％之间。
３　 逐小时气温预报方法

以上分析显示，气温日较差和日最高（低）气温
出现时间的概率分布有着明显的变化规律，涵盖了
气温日变化的地域差异、季节特征以及天气变化等
内容。因此，可通过一元线性回归方法建立与气温
日较差和日最高（低）气温最大出现概率的时次有
关的逐时气温预报模型。具体步骤如下：

（１）利用各时刻气温（Ｔｉ）和日最高气温（Ｔｍａｘ）或
者日最低气温（Ｔｍｉｎ）的差值与日较差进行一元线性
回归分析，以确定各预报时刻的气温权重（回归）系数
βｉ，权重随空间、季节和天气类型的变化而变化。
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图１　 西安站各季节内不同天气条件下日最高气温出现频率的逐时（北京时）变化
Ｆｉｇ． １　 Ｈｏｕｒｌｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｆｏｒ ｍａｘｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎ ｆｏｕｒ ｓｅａｓｏｎｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｔ Ｘｉ’ａｎ ｓｔａｔｉｏｎ
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图２　 西安站各季节不同天气条件下日最低气温出现概率的逐小时变化
Ｆｉｇ． ２　 Ｈｏｕｒｌｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｆｏｒ ｍｉｎｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎ ｆｏｕｒ ｓｅａｓｏｎｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｔ Ｘｉ’ａｎ ｓｔａｔｉｏｎ
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　 　 考虑到最低气温多出现在０６ ～ ０８时，最高气温
多出现在１５ ～ １７时，在计算各时刻气温（Ｔｉ）与日最
高气温（Ｔｍａｘ）或者日最低气温（Ｔｍｉｎ）的差值时采用
就近原则，即０１ ～ １２时，各时刻气温与日最低气温

相减求差，１３ ～ ２４时，各时刻气温与日最高气温相
减求差。对于给定站点，在某一季节和天气类型下
建立的日界为０８时－ ０８时和２０时－ ２０时的一元
线性回归方程分别如式（１）和式（２）所示：

Ｔｉ ＝
Ｔｍｉｎ ＋ β０８ｉ（Ｔｍａｘ － Ｔｍｉｎ）　 　 ｉ ＝ ０９，１０，…，１２时
Ｔｍａｘ ＋ β０８ｉ（Ｔｍａｘ － Ｔｍｉｎ）　 　 ｉ ＝ １３，１４，…，２４时
珗Ｔｍｉｎ ＋ β０８ｉ（Ｔｍａｘ － 珗Ｔｍｉｎ）　 　 ｉ ＝ ０１，０２，…，０８

{ 时
（１）

Ｔｉ ＝

珖Ｔｍａｘ ＋ β２０ｉ（珖Ｔｍａｘ － 珖Ｔｍｉｎ）　 　 ｉ ＝ ２１，２２，…，２４时
Ｔｍｉｎ ＋ β２０ｉ（Ｔｍａｘ － Ｔｍｉｎ）　 　 ｉ ＝ ０１，０２，…，１２时
Ｔｍａｘ ＋ β２０ｉ（Ｔｍａｘ － Ｔｍｉｎ）　 　 ｉ ＝ １３，１４，…，２０

{ 时
（２）

式中，ｉ为预报时刻，β０８ｉ和β２０ｉ分别是日界为０８时－
０８时和２０时－ ２０时各时刻的气温回归系数，珖Ｔｍｉｎ、
珗Ｔｍｉｎ分别是与预报时刻相近的前２４ ｈ内和后２４ ｈ内
的日最低气温，珖Ｔｍａｘ为与预报时刻相近的前２４ ｈ内
的日最高气温。

（２）根据３种天气类型下各季节日最高（低）气
温出现在各时刻的概率，相应地选出最大概率对应

的时刻作为日最高（低）气温出现时刻ｈｍａｘ（ｈｍｉｎ），
并将该时刻对应的气温作为逐时气温预报方程的日
最高气温（Ｔｈｍａｘ）和最低气温（Ｔｈｍｉｎ）。

（３）建立某一给定站点在某一季节和天气类型下
的逐时气温预报模型。基于用户需求和公共气象服务
业务实践经验，确定了０８时和１７时２个预报制作时
间，其逐时气温预报方程分别如式（３）和式（４）所示。

Ｔｉ ＝

Ｔｈｍｉｎ ＋ β０８ｉ（Ｔ′ｍａｘ － Ｔｈｍｉｎ） ｉ ＝ ０９，１０，…，１２时
Ｔ′ｍａｘ ＋ β０８ｉ（Ｔ′ｍａｘ － Ｔｈｍｉｎ） ｉ ＝ １３，１４，…，２４时
Ｔ′ｍｉｎ ＋ β０８ｉ（Ｔ′ｍａｘ － Ｔ′ｍｉｎ） ｉ ＝ ０１，０２，…，０８

{
时

（３）

Ｔｉ ＝

Ｔｈｍａｘ ＋ β２０ｉ（Ｔｈｍａｘ － Ｔｈｍｉｎ）　 　 ｉ ＝ １８，１９，２０时
Ｔｈｍａｘ ＋ β

′
２０ｉ（Ｔｈｍａｘ － Ｔｈｍｉｎ）　 　 ｉ ＝ ２１，２２，…，２４时

Ｔ′ｍｉｎ ＋ β
′
２０ｉ（Ｔ′ｍａｘ － Ｔ′ｍｉｎ） ｉ ＝ ０１，０２，…，１２时

Ｔ′ｍａｘ ＋ β
′
２０ｉ（Ｔ′ｍａｘ － Ｔ′ｍｉｎ） ｉ ＝ １３，１４，…，１７










时

（４）

式中，Ｔｈｍｉｎ、Ｔｈｍａｘ分别是日最高、最低气温出现时刻
（ｈｍａｘ和ｈｍｉｎ）的气温实况；Ｔ′ｍａｘ和Ｔ′ｍｉｎ分别是０８时或
２０时起预报的２４ ｈ内日最高、最低气温，可根据国
家下行报和预报员经验订正得到；β０８ｉ和β２０ｉ为预报
制作时刻的日界内各预报时刻的气温权重系数，β′０８ｉ
和β′２０ｉ为下一个日界内各预报时刻的气温权重系
数。ｈｍａｘ、ｈｍｉｎ、β０８ｉ、β２０ｉ、β′０８ｉ和β′２０ｉ与预报时刻的季节
和天气类型有关，可通过对历史资料的统计分析确
定。
４　 应用与检验

利用２００６ ～ ２０１０年陕西１０个市级站逐小时的
气温和逐日的最高（低）气温、平均总云量和降水量
实况资料，根据第３节介绍的方法建立了陕西１０地

市的逐时气温预报模型。另外，取２０１１年逐日的最
高气温和最低气温实况值作为预报值Ｔ′ｍａｘ和Ｔ′ｍｉｎ，
输出２０１１年每天逐时气温预报值，然后以２０１１年
的逐时气温预报值和实况值为检验样本，从气温预
报的平均绝对误差、误差均方根和预报准确率（绝
对误差≤２ ℃的出现次数／总次数）３个方面对预报
模型进行检验。下面以西安站为例给出逐时气温预
报模型的检验结果。
４． １　 平均绝对误差和均方根误差

平均绝对误差和均方根误差分别是反映平均预
报能力和稳定性的２个重要客观指标。该方法的预
报效果往往与天气类型和预报制作时间有关。从图
３和图４来看，该方法在晴天、多云和阴雨天的预报
能力和稳定性依次减弱，晴天和多云天０２ ～ １８时的
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预报效果好于１９时至次日０１时的，阴雨天０１ ～ １０
时的预报效果好于其它预报时刻的，其中１１ ～ １７时
阴雨天的预报效果较晴天和多云天的明显要差一
些，详情见表２和表３。另外，１７时制作的气温预报
误差小于０８时的，在与日最高（低）气温最大出现
概率时次相近的预报时刻的预报效果更好一些，这
与该方法引入了日最高（低）气温最大出现概率对
应时次的气温实况和日最高（低）气温预报值有关。

逐时气温预报方法的建立是以气温日变化规律
为基础，日最高气温出现时刻的集中程度对该方法的
预报能力和稳定性的影响较大。晴天和多云天的气
温日变化规律性较强，最高（低）气温出现时间较为集
中，而阴雨天的气温日变化受降水强度及冷空气到达
和结束时间的影响，最高（低）气温出现时间较为分
散，气温日变化规律性差，这是该方法在晴天和多云
天的稳定性和预报能力优于阴雨天的主要原因。

图３　 西安站０８时（ａ）和１７时（ｂ）制作的气温预报平均绝对误差
Ｆｉｇ． ３　 Ｔｈｅ ｍｅａｎ ａｂｓｏｌｕｔｅ ｅｒｒｏｒｓ ｏｆ ｈｏｕｒｌｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｔ ０８：００ （ａ）ａｎｄ １７：００ （ｂ）ａｔ Ｘｉ’ａｎ ｓｔａｔｉｏｎ

图４　 西安站０８时（ａ）和１７时（ｂ）制作的气温预报均方根误差
Ｆｉｇ． ４　 Ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｍｅａｎ ｓｑｕａｒｅ ｅｒｒｏｒｓ ｏｆ ｈｏｕｒｌｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｔ ０８：００ （ａ）ａｎｄ １７：００ （ｂ）ａｔ Ｘｉ’ａｎ ｓｔａｔｉｏｎ

表２　 西安站气温预报的误差极值及其出现时刻
Ｔａｂ． ２　 Ｔｈｅ ｅｘｔｒｅｍｅ ｅｒｒｏｒｓ ｏｆ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｉｍｅｓ ａｔ Ｘｉ’ａｎ ｓｔａｔｉｏｎ

天气类型 要素
平均绝对误差 均方根误差

０８时制作 １７时制作 ０８时制作 １７时制作

晴天
极大值 １． ４９ ℃ ／ ２０时 １． ３７ ℃ ／ ２０时 １． ８３ ℃ ／ ２０时 １． ６９ ℃ ／ ２２时

极小值 ０． ４２ ℃ ／ １６时 ０． ４２ ℃ ／ １６时 ０． ５２ ℃ ／ １６时 ０． ５２ ℃ ／ １６时

多云
极大值 １． ６４ ℃ ／ ２４时 １． ５４ ℃ ／ ２４时 ２． ２２ ℃ ／ ２４时 ２． ００ ℃ ／ ２４时

极小值 ０． ５７ ℃ ／ １４时 ０． ４９ ℃ ／ １４时 ０． ８２ ℃ ／ ０７时 ０． ６９ ℃ ／ １４时

阴雨
极大值 ２． ０４ ℃ ／ ２４时 １． ７１ ℃ ／ １７时 ３． ０７ ℃ ／ １９时 ２． ９９ ℃ ／ １７时

极小值 ０． ７９ ℃ ／ ０９时 ０． ６３ ℃ ／ １８时 １． ２４ ℃ ／ ０９时 ０． ８９ ℃ ／ １８时
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表３　 西安站各时段的气温预报误差范围
Ｔａｂ． ３　 Ｔｈｅ ｅｒｒｏｒ ｒａｎｇｅｓ ｏｆ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ ａｔ Ｘｉ’ａｎ ｓｔａｔｉｏｎ

天气类型 预报时段
平均绝对误差／ ℃ 均方根误差／ ℃

０８时制作 １７时制作 ０８时制作 １７时制作

晴天
０２ ～ １８时 ０． ４２ ～ １． １０ ０． ４２ ～ １． １０ ０． ５２ ～ １． ４０ ０． ５２ ～ １． ４０

１９时至次日０１时 １． ２２ ～ １． ４９ １． ０５ ～ １． ３７ １． ５２ ～ １． ８３ １． ３３ ～ １． ６９

多云
０２ ～ １８时 ０． ５７ ～ １． ０４ ０． ４９ ～ ０． ８９ ０． ８２ ～ １． １３ ０． ６９ ～ １． １３

１９时至次日０１时 １． １１ ～ １． ６４ １． ０１ ～ １． ５４ １． ４２ ～ ２． ２２ １． ３１ ～ ２． ００

０１ ～ １０时 ０． ７９ ～ １． １４ ０． ９３ ～ １． ２８ １． ２４ ～ １． ７６ １． ４３ ～ １． ９３

阴雨 １１ ～ １７时 １． １９ ～ １． ７５ １． １５ ～ １． ７１ １． ６６ ～ ３． ０３ １． ５２ ～ ２． ９９

１９ ～ ２４时 １． ８４ ～ ２． ０４ ０． ８５ ～ １． ６１ ２． ７２ ～ ３． ０７ １． ２５ ～ ２． １６

４． ２　 预报准确率
预报准确率是衡量预报方法是否可行的判断标

准之一。从图５来看，该方法的预报准确率自晴天、
多云和阴雨天依次减小，各预报时刻的准确率都在
６０％以上，其中１４ ～ １７时的准确率较高，晴天的达
１００％，多云天的在９６％ ～ ９９％之间，阴雨天的准确
率偏低一些，特别是１１ ～ １７时较晴天和多云天偏低
了１２％ ～２７％。晴天和多云天，０２ ～ １８时的准确率

高于１９时至次日０１时的；阴雨天，０１ ～ １０时的准
确率高于其它预报时段的（表４）。另外，１７时制作
的气温预报准确率整体上比０８时制作的偏高，在与
日最高（低）气温最大出现概率时次相近的预报时
刻的准确率较其它时刻偏高，这与前面的预报平均
绝对误差和均方根误差分析结论一致，也进一步证
明了临近预报制作时刻的气温实况和日最高（低）
气温预报值对预报结果有着重要影响。

图５　 西安站０８时（ａ）和１７时（ｂ）制作的气温预报准确率检验
Ｆｉｇ． ５　 Ｔｈｅ ｆｏｒｅｃａｓｔ ａｃｃｕｒａｃｉｅｓ ｏｆ ｈｏｕｒｌｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｔ ０８：００ （ａ）ａｎｄ １７：００ （ｂ）ａｔ Ｘｉ’ａｎ ｓｔａｔｉｏｎ

表４　 西安站各时段的气温预报准确率范围
Ｔａｂ． ４　 Ｔｈｅ ａｃｃｕｒａｃｙ ｒａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ ａｔ Ｘｉ’ａｎ ｓｔａｔｉｏｎ

天气类型 预报时段
预报准确率／ ％

０８时制作 １７时制作

晴天
０２ ～ １８时 ８０ ～ １００ ８０ ～ １００

１９时至次日０１时 ７４ ～ ８０ ７５ ～ ８８

多云
０２ ～ １８时 ８６ ～ ９９ ９０ ～ ９９

１９时至次日０１时 ６６ ～ ８３ ６８ ～ ８８

０１ ～ １０时 ８２ ～ ９１ ７９ ～ ９０

阴雨 １１ ～ １７时 ７３ ～ ８３ ７４ ～ ８１

１９ ～ ２４时 ６０ ～ ６８ ６８ ～ ８７

　 　 以上检验结果表明，该方法在以日最高、最低气
温实况值为预报值的基础上得到的逐时气温预报准
确率较高，其预报质量依赖于日最高、最低气温的预
报准确性。由于日最高、最低气温预报的准确率不
可能达到１００％，实际应用中该方法对逐时气温的
预报准确率要比本文的检验结果偏低。然而，这种
逐时气温预报方法在专业专项预报气象服务中具有
较好的实用性。
４． ３　 各季节预报效果的对比

为了比较不同季节的预报效果，分别统计了春、
夏、秋、冬季节气温预报的平均绝对误差、均方根误
差和准确率。从各季节西安站０８时制作的气温预
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报能力对比（图６）来看，西安站逐时气温预报水平
从高到低依次为秋、冬、夏、春季，季节平均绝对误差
分别为０． ８９ ℃、０． ９８ ℃、１． １７ ℃和１． ５７ ℃，对应的
均方根误差分别为１． ２０ ℃、１． ２７ ℃、１． ５９ ℃和２．
１２ ℃，准确率分别为８８％、８７％、８５％和７６％。春
季冷空气活动频繁，气温波动较大，夏季对流活

动频繁，阴雨天气较多，日最高气温出现时间的
集中程度较弱，这可能是该方法在春、夏季节的
预报水平较秋、冬季节略低的重要原因。１７时制
作的夏季１８ ～ ２２时气温预报准确率较其它季节偏
高（图略），这可能与阴雨天１８ ～ ２３时的气温预报
准确率较高有关。

图６　 西安站各季节０８时制作的逐时气温预报能力检验
Ｆｉｇ． ６　 Ｔｈｅ ｔｅｓｔｓ ｏｆ ｆｏｒｅｃａｓｔ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｈｏｕｒｌｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｍａｄｅ ａｔ ０８：００ ｉｎ ｆｏｕｒ ｓｅａｓｏｎｓ ａｔ Ｘｉ’ａｎ ｓｔａｔｉｏｎ

５　 小结与讨论
本文建立了一种基于日最高气温和最低气温预

报及临近气温实际观测值的逐时气温预报模型。该
方法的建立是以气温日变化规律为基础，预报能力
和稳定性与日最高（低）气温出现时间的集中程度
密切相关。从陕西１０个市级站２０１１年每天逐时气
温预报结果的检验来看：该方法的预报能力自晴天、
多云天和阴雨天依次减弱，晴天和多云天０２ ～ １８时
的预报效果好于１９时至次日０１时的，阴雨天０１ ～
１０时的预报效果好于其它预报时段的，其中１１ ～ １７
时阴雨天的预报效果较晴天和多云天的明显要差一
些。当２４ ｈ内日最高气温和最低气温预报较为准
确时，西安站各预报时刻的准确率在６０％以上，且
秋季和冬季的预报质量优于夏季和春季。

该方法的预报质量依赖于日最高、最低气温的
预报准确性，在实际业务中的预报准确率要比本文
的检验结果偏低。但是，该方法在专业专项预报气

象服务中具有较好的实用性，它可以将２４ ｈ日最高
（低）气温预报细化到逐时气温预报，同时考虑了气
温日变化的地域差异、季节特征、以及晴天、多云和
阴雨天气的不同情况，具有一定的业务应用价值。
另外，针对阴雨天气温日变化的特殊性，下一步在增
加分析样本的基础上，拟按照降水强度对阴雨天进
行等级划分，并考虑引入冷空气或者降水开始和结
束时间等影响因子，以进一步提高阴雨天的气温预
报水平。
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