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基于地面气象要素的延伸期相似
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摘　要：依据基于地面气象要素的相似预报方法，利用环渤海地区１９６０～２０１０年５７个地面测站的降
水和风速气象资料，探讨了相似预报法进行延伸期预报的可行性。２０００～２０１０年预报效果表明：该
方法对夏季降水日数有一定的预报能力，除去８月第２７～３０ｄ的预报外，其预报准确率均高于气候
概率。６～７月中雨预报准确率在８％～１０％之间，整体超过了气候概率值；夏季大雨和暴雨的延伸期
预报准确率大多较气候概率值高，预报结果可信。对于０～２级风速预报而言，各季节存在明显差异，
预报准确率最高值出现在夏季，高达８５％，最低值出现在春季，为５０％左右；对于３～４级风速预报，
一年中有８个月的预报准确率维持在１０％左右；在２～４月日均风速≥５级的预报准确率为７％ ～
１０％，而日最大风速≥５级的预报准确率明显高于日均风速的预报准确率，最低预报准确率为１８．
５％，最高可达３９．１％。风速的预报结果与同类研究对比发现，基于地面气象要素的相似预报方法在
延伸期风速预报中具有一定的应用价值。
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引　言

随着我国经济、社会的高速发展，在天气灾害面

前，经济和社会的脆弱性日益凸现，气象灾害造成的

损失剧增，对天气预报业务在防灾减灾、趋利避害中

发挥作用的要求也就越来越迫切。天气预报业务需

要向社会提供定时、定点、定量的天气实时监测和预

报产品，以满足社会的整体需求。相对短期预报而

言，延伸期预报一直是预报业务和决策服务工作中

的重点和难点，国民经济的发展对延伸期预报的需

求日渐增长，进行延伸期预报研究探索具有重要的

现实意义。

近年来，美国、英国、加拿大、欧洲中心、澳大利

亚等诸多国家延伸期预报的研究旨在将动力模式应

用于对ＭＪＯ的延伸期预报中，且实时业务模式主要

以发布未来２周的 ＭＪＯ指数预报为主。我国学者
主要利用动力模式、大气低频振荡信号和数理统计

等［１］方法开展了１０ｄ以上的延伸期预报信息研判
和针对不同对象的预报产品制作，并在业务实践中

取得了一定的成效：如孙国武等［２－５］１９９０年代提出
了用大气低频振荡来预报１０～３０ｄ天气过程的方
法，研究出低频天气图预报方法和天气关键区大气

低频波延伸期预报方法，并针对低频天气图方法的

气象服务需求、完善技术方法、今后如何发展等提出

了一些见解，为该方法的推广指明了方向。冯建英

等［６］利用低频天气图方法建立了延伸期干旱、沙尘

暴过程低频方法预报系统，在西北地区的干旱预测

方面取得了较好效果。孙国武等［２］尝试利用自回

归统计模型做延伸期 ７００ｈＰａ低频位势高度场预
报，也取得了不错的结果。丑纪范等［７］提出了在数



值模式运行过程中不断利用历史相似进行纠正的

“另类途径”数值天气预报方法。尚可政［８］在现有

数值预报产品的基础上，应用历史相似进行后验订

正，改进数值预报精度，并以此为基础延伸出未来

１１～３０ｄ的预报，取得了不错的效果。
相似预报方法能够考虑天气发展过程的三维结

构特征，并且兼顾了大气变化本身线性和非线性变

化规律，在当前天气预报和短期气候预测中广泛采

用。比较常用的相似预报方法有动态相似统计方

法、逐步相似过滤方法、动力过程相似方法和综合相

似统计方法等［９］。这些相似预报方法都是以数值

预报模式做出的未来大气状态的预报（物理量场）

为基础的。目前数值模式仅能做出８ｄ内的准确预
报（ＥＣＭＷＦ），我国业务化预报中提供的最长数值
预报Ｔ２１３Ｌ３１及 Ｔ６３９Ｌ６０产品也只有１０ｄ内的，
所以，传统的相似预报方法主要用在中短期天气预

报中，在１０～３０ｄ的延伸期预报中很少应用。国内
多位学者对相似预报方法在延伸期预报中的应用做

了一些预报试验性研究，如周须文等［１０］利用异常相

似释用方法对河北省重要天气过程进行了预报，史

印山等［１１］利用环流异常相似信息做延伸期逐旬气

候预测，史湘军等［１２］利用降水和降温的年相似做了

几个过程的预报试验。丑纪范、任宏利、郑志海、能

开国、王启光等［１３－１７］利用历史相似信息提取可预报

分量，并对模式预报误差进行预报，开展了动力相似

预报的方法研究。这些方法都取得了一定的效果，

但是对于如何利用地面观测资料做逐日的延伸期预

报，还没有涉及。

地面温压场的演变反映了斜压大气三维温压场

的构造，决定了斜压大气三维温压场的结构［１８］。那

么，地面要素的连续变化能够反映天气形势及天气

系统的演变。本文提出了基于地面气象要素的相似

预报方法，并用此方法对环渤海地区进行延伸期预

报，旨在探讨此方法在延伸期预报中的应用效果。

１　资料及预处理
所用资料来源于中国气象科学数据共享服务网

１９６０年１月１日至２０１０年１２月３１日的逐日地面
气象资料，包括日均气压（ｈＰａ）、日降水量（ｍｍ）、日
均风速（ｍ／ｓ）、日均气温（℃）、最高气温（℃）、最低
气温（℃）、日均相对湿度（％）、总云量和低云量等。
从环渤海地区中选取日平均资料齐全的５７个站点，
站点分布如图１所示。

图１　站点位置分布图
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓ

　　为解决数据的可比性问题，将上述气象要素
进行了标准化处理，其中对降水的标准化处理如

表１，对风速的处理见表 ２，而对其它要素的处理
方法如下：

ｙ＝（ｘ－ｘｍｉｎ）／（ｘｍａｘ－ｘｍｉｎ） （１）

其中，ｘ、ｙ分别为转换前、后的要素值。

表１　降水等级标准化划分
Ｔａｂ．１　Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｇｒａｄｅ

等级 暴雨 大雨 中雨 小雨 无雨

降水强度／（ｍｍ／ｄ） Ｒ≥５０ ２５≤Ｒ＜５０ １０≤Ｒ＜２５ ０．１≤Ｒ＜１０ Ｒ＜０．１

标准化值 １．００ ０．７５ ０．５０ ０．２５ ０．００

表２　风速等级标准化划分
Ｔａｂ．２　Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆｗｉｎｄｓｐｅｅｄｇｒａｄｅ

等级 ０级 １级 ２级 ３级 ４级 ５级 ６级 ７级 ８级

风速／（ｍ／ｓ） ０～０．２ ０．３～１．５ １．６～３．３ ３．４～５．４ ５．５～７．９ ８．０～１０．７１０．８～１３．８１３．９～１７．１ ＞１７．１

标准化值 ０．０００ ０．１２５ ０．２５０ ０．３７５ ０．５００ ０．６２５ ０．７５０ ０．８２５ １．０００
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２　相似预报的思路与方法
相似要素场（相似因子）的选取以及度量相似

的优劣直接影响到相似预报的效果。本文利用地面

气象要素序列作为相似因子，既要考虑各因子之间

的配置关系（形相似），又要考虑地面气象要素的强

度（值相似）。相似离度法可以满足上述要求，且该

方法是目前应用较多的相似判据之一。

本文所用的相似离度定义为［９］：

Ｃｉｊ＝
αＲｉｊ＋βＤｉｊ
α＋β

（２）

其中：

Ｒｉｊ＝
１
ｍ∑

ｍ

ｋ＝１
｜Ｈｉｊ（ｋ）－Ｅｉｊ｜

Ｄｉｊ＝
１
ｍ∑

ｍ

ｋ＝１
｜Ｈｉｊ（ｋ）{ ｜

（３）

Ｈｉｊ（ｋ）＝Ｈｉ（ｋ）－Ｈｊ（ｋ）

Ｅｉｊ＝
１
ｍ∑

ｍ

ｋ＝１
Ｈｉｊ（ｋ{ ）

（４）

其中，ｉ、ｊ分别表示历史样本和预报样本序号，Ｒｉｊ描
述的是形相似，Ｄｉｊ反映的是值相似，Ｅｉｊ表示历史样
本和预报样本之差的平均值，α、β是对总相似程度
的贡献系数，文中取值均为１，ｍ为计算相似场的站
数。Ｃｉｊ越小，表示ｉ、ｊ２个样本越相似。

基于地面气象要素的相似预报方法思路如下：

首先，从数据库中读取预报基准日期 ｙ及前５９
ｄ的地面气象要素观测资料，对其进行标准化处理
后，按照时间顺序存入二维数组 Ａ中，即数组 Ａ的
行为时间序列。Ａ的结构示意如表３所示。

其次，从历史数据库中找出前４０ａ中历史同期
与预报日期ｙ前后相差１５ｄ内的日期，再以历史年
份前后１５ｄ内的日期为基准，将该日前６０ｄ的序列
组成与Ａ同结构的数组，经标准化处理后，共得到１
２４０个样本。对Ａ数组与这１２４０个样本分别计算
相似离度，并按从小到大排序，取相似离度最小（最

相似）的１５个个例。这种挑选方式，既考虑了气象
要素变化趋势，又在一定程度上消除了季节性差异，

同时也减少了计算量。得到１５个最相似的个例后，
参考历史资料，利用下述方法进行预报。

表３　数组Ａ的表结构
Ｔａｂ．３　ＴａｂｌｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅａｒｒａｙＡ

Ｙ 气压 平均温度 相对湿度 风速 降水 总云量

ｙ－１ｄ 气压 平均温度 相对湿度 风速 降水 总云量

…… …… …… …… …… …… ……

ｙ－５９ｄ 气压 平均温度 相对湿度 风速 降水 总云量

　　（１）对于降水预报：根据１５个相似个例中降水
出现的频率来预报降水等级，规定如下：若１５个个
例中有３／１５及以上出现暴雨，即可预报有暴雨；若
５／１５及以上有大雨出现，则预报大雨；若７／１５以上
出现中雨，则预报中雨；如果９／１５及以上有小雨出
现，则预报小雨；若不满足以上条件，但降水出现的

频数＞９／１５，则预报小雨；若以上条件都不满足，则
预报无降水。调整以上参数，以 ＴＳ评分为标准，找
到最合适的判据。

（２）对于风速预报：对１５个个例的风速按照表
２进行分级，然后根据风速等级出现的频率来预报
风速，判据如下：若有３／１５及以上风速≥７级，则预
报风速≥７级；若有５／１５及以上出现５～６级风，则
预报风速在５～６级之间；若不满足上述条件，则以
１５个相似个例中频数最多的等级作为预报结果。

考虑到延伸期预报的预报时间长度，在进行预

报效果检验时做如下规定：对于要素 ｙ（降水日、大
风）的预报，在预报日的前后１ｄ内有 ｙ出现，则认
为预报准确，否则为错误。评分采用 ＴＳ评分准则。
预报流程如图２所示。

３　预报效果检验

３．１　降水预报效果检验
经计算，发现环渤海地区夏季年均降水量为

３５７ｍｍ，占全年总降水量的６７．８％。夏季平均降水
日数为３４ｄ，占全年总降水日数的４８．８％。因此本
文只对该区夏季降水进行延伸期预报。利用第２节
预报方法，依照图２所示的流程，制作了环渤海地区
２０００～２０１０年夏季的降水日预报和中雨、大雨和暴
雨预报。考虑到延伸期与中期预报的差别，借鉴陈

录元［１９］最优预报判据的思路，通过组合不同的降水

判据进行试预报，得到以下最优降水判据：若１５个

６２３ 干　　旱　　气　　象 ３３卷　



图２　相似预报方法预报流程
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆａｎａｌｏｇｆｏｒｅｃａｓｔ

个例中有２个（２／１５）出现暴雨，即预报有暴雨；若
４／１５及以上出现降水，且至少有１个出现暴雨，则
预报有暴雨；若３／１５及以上有大雨出现，则预报大
雨；有５／１５及以上出现降水，且至少有２个出现大
雨，则预报有大雨；若４／１５及以上出现中雨，则预报
中雨，若有５／１５及以上出现降水，且至少有３个出
现中雨，则预报有中雨；如果５／１５及以上有小雨出
现，则预报小雨；若不满足以上条件，但降水出现的

次数＞５／１５，则预报小雨；以上条件都不满足，则预
报无降水。

下面以北京（５４５１１站）２０００年７月３０日所做
的第１２ｄ（２０００年８月１１日）的一次暴雨过程预报
为例进行详细说明。经过相似计算后，选取的最优

的１５个个例及对应的第１２ｄ的实况如表４所示。
可以看出，虽然仅有１９６３年７月２３日后的第１２ｄ
（８月４日）达到暴雨量级，但是有６个个例出现了
降水，符合暴雨预报规则，即：“若４／１５及以上个例
出现降水，且至少有 １个出现暴雨，则预报有暴
雨”，所以预报２０００年８月１１日将出现暴雨，最后
实况为５４．８ｍｍ，预报准确。

图３为利用相似预报进行的环渤海地区延伸期
降水预报 ＴＳ评分检验结果。可以看出，夏季降水
日预报在６～７月的ＴＳ评分均高于５５％，远高于气
候概率值（分别为：６月０．３４２，７月０．３６６），８月的
预报准确率随着预报时效的延长，呈下降趋势，但

１０～２６ｄ的延伸期预报效果仍高于气候概率（８月

０．３０７）（图３ａ）。进行降水分级预报发现：中雨的
ＴＳ评分在６～７月份维持在８％～１０％之间，大多超
过了气候概率值（中雨气候概率为：６月０．０５９，７月
０．０６６，８月０．０５５），８月的预报准确率较差，仅１０ｄ
的超过了气候概率值（图３ｂ）。大雨和暴雨的ＴＳ评
分相当，６、７月均超过气候概率值，８月大多也超过
了气候概率值（大雨气候概率为：６月０．０２２，７月０．
０３６，８月０．０２８；暴雨气候概率为：６月０．００４，７月
０．０１４，８月０．０１５）（图３ｃ，３ｄ）。说明基于地面气象
要素的相似预报法对环渤海地区延伸期夏季降水日

预报有一定的预报能力，进行大雨、暴雨和６～７月
中雨预报也有一定的可信度。

３．２　风速预报效果检验
依据表２风速分级的基础上，进行风速预报时，

只考虑０～２级、３～４级及≥５级３种情况，其中只
在２～５月进行≥５级的日平均风速和日最大风速
预报。根据图２的预报流程，分别对０～２级、３～４
级及≥５级的日平均风速和日最大风速进行预报，
ＴＳ评分检验见图４、图５、图６。由图４可以看出，对
于０～２级风速预报，各季节表现差异明显，夏、秋季
节预报准确率整体高于冬、春季节。其中夏季预报

表４　北京２０００年７月３０日相似预报个例
及之后第１２ｄ的实况

Ｔａｂ．４　Ｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｆｏｒｅｃａｓｔｃａｓｅｏｎ３０Ｊｕｌｙ２０００ａｎｄ
ｏｂｓｅｒｖｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｆｔｅｒ１２ｄａｙｓｉｎＢｅｉｊｉｎｇｓｔａｔｉｏｎ

日期 相似离度
相应的第１２ｄ

的降水实况／ｍｍ

１９６８－０７－２６ ０．６７９ ０

１９６２－０７－１８ ０．６８３ ３７．０

１９９７－０７－３１ ０．６８８ ０

１９６２－０７－１９ ０．６８９ ２０

１９６８－０７－２３ ０．６９０ ０

１９８１－０７－２８ ０．６９３ ０

１９９７－０７－３０ ０．６９６ ０．１

１９６８－０８－０７ ０．７０２ ０

１９６８－０７－２５ ０．７０５ １５．８

１９６３－０７－２３ ０．７１０ ９８．２

１９６８－０８－０９ ０．７１１ ０

１９７２－０７－２０ ０．７１１ ０

１９６８－０８－１０ ０．７１２ 缺测

１９９９－０８－０１ ０．７１２ １．３

１９９４－０７－１８ ０．７１４ ０
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图３　相似预报方法降水预报ＴＳ评分
（实心为超过气候概率值，空心为未超过气候概率值）

（ａ）雨日，（ｂ）中雨，（ｃ）大雨，（ｄ）暴雨
Ｆｉｇ．３　ＴｈｅＴＳｓｃｏｒｅｏｆｒａｉｎｆｏｒｅｃａｓｔｂｙｕｓｉｎｇａｎａｌｏｇｆｏｒｅｃａｓｔ（ｓｏｌｉｄｌａｂｅｌｆｏｒ

ｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｃｌｉｍａｔｉｃｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ，ｈｏｌｌｏｗｌａｂｅｌｆｏｒｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅｃｌｉｍａｔｉｃｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ）
（ａ）ｒａｉｎｄａｙ，（ｂ）ｍｏｄｅｒａｔｅｒａｉｎ，（ｃ）ｈｅａｖｙｒａｉｎ，（ｄ）ｔｏｒｒｅｎｔｉａｌｒａｉｎ

图４　相似预报方法０～２级日平均风速预报ＴＳ评分
Ｆｉｇ．４　ＴｈｅＴＳｓｃｏｒｅｏｆ０－２ｇｒａｄｅｄａｉｌｙｍｅａｎｗｉｎｄｓｐｅｅｄｆｏｒｅｃａｓｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇａｎａｌｏｇｆｏｒｅｃａｓｔ

８２３ 干　　旱　　气　　象 ３３卷　



图５　相似预报方法３～４级日平均风速预报ＴＳ评分
Ｆｉｇ．５　ＴｈｅＴＳｓｃｏｒｅｏｆ３－４ｇｒａｄｅｄａｉｌｙｍｅａｎｗｉｎｄｓｐｅｅｄｆｏｒｅｃａｓｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇａｎａｌｏｇｆｏｒｅｃａｓｔ

图６　２～５月相似预报方法≥５级日平均风速（左）和日最大风速（右）预报ＴＳ评分
Ｆｉｇ．６　ＴｈｅＴＳｓｃｏｒｅｏｆｍｏｒｅｔｈａｎ５ｇｒａｄｅｄａｉｌｙｍｅａｎ（ｔｈｅｌｅｆｔ）ａｎｄｍａｘｉｍｕｍ（ｔｈｅｒｉｇｈｔ）

ｗｉｎｄｓｐｅｅｄｆｏｒｅｃａｓｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇａｎａｌｏｇｆｏｒｅｃａｓｔｆｒｏｍＦｅｂｒｕａｒｙｔｏＭａｙ

准确率维持在７０％以上，最高可达８５％；秋季９月
随着预报时效的延长，预报准确率从８０％逐渐下降
到７５％左右，其他月份准确率维持在７０％左右；冬
季预报准确率维持在５０％ ～７０％之间；春季 ３～４
月预报准确率在５０％左右。这可能是环渤海地区
冬季多冷空气活动、春季多强风之故。

从图５中可以看出，对于３～４级的风速预报，一
年中有８个月预报准确率维持在１０％左右。春季是
预报准确率最高的季节，预报准确率在２０％～３０％之
间，冬季预报准确率在１５％～２０％之间，夏季预报准
确率在１０％左右，秋季各月预报准确率相差不大，维

持在１０％～１５％之间。３～４级风预报准确率较０～２
级风下降幅度明显，这可能是由于日平均风速０～２
级出现频率高于日平均风速３～４级造成的。

由图６给出的２～５月≥５级日平均风速和日
最大风速预报ＴＳ评分结果可以看出，≥５级日平均
风速（左图）在２～４月预报准确率为７％ ～１０％，５
月随着预报时效延长，预报准确率明显降低，在第

２８ｄ预报准确率最低，仅为１．７％。相较０～２级、３
～４级风而言，≥５级日平均风速预报效果明显较前
两者低，可能原因是５级及以上的风较０～２级、３～
４级风为小概率事件。≥５级日最大风速（右图）预

９２３　第２期 李　旭等：基于地面气象要素的延伸期相似预报方法初步研究



报样本挑选条件较为严格，是在出现日平均风速≥５
级后才进行的预报，而预报时段本身又集中在２～５
月份的大风多发期，故其空报率较少，预报准确率较

高，最低预报准确率为１８．５％，最高可达３９．１％。
为了更好地验证基于地面气象要素的相似预报

法在延伸期预报中的适用性，将本文风速预报结果

与同类研究结果进行比对。陈豫英等［２０］进行的≥６
ｍ／ｓ宁夏２００７年１～５月日最大风速２４ｈ与４８ｈ
预报ＴＳ评分准确率分别为５４．６％和５３．０％；邵明
轩等［２１］利用非参数估计技术进行的２００５年７月全
国６９３站平均风速预报，在第４～５ｄ其０～２级、３
～４级及≥５级的日平均风速预报结果ＴＳ评分准确

率分别为７２．６％、１１．１％和４．１％，与本文的环渤海
地区延伸期预报各级风预报准确率相当。考虑到预

报区域、时段、站点及预报方法的差异性，本文较陈

录元等［２２］利用逐步过滤相似法对环渤海地区７２个
站点２００７～２００８年４～１０ｄ中期风速预报结果更
可信，表５是其结果与本文的环渤海地区５７个站点
的１０～３０ｄ的延伸期风速预报ＴＳ评分对比表。可
以看出，２种方法的风速预报效果相当，且日平均０
～２级风速、日平均≥５级风速预报和日最大风速≥
５级及以上预报效果优于逐步过滤相似法４～１０ｄ
的风速预报效果，可见，本文的方法是可以应用到延

伸期风速预报中。

表５　２种方法风速预报平均ＴＳ评分
Ｔａｂ．５　ＴｈｅｍｅａｎＴＳｓｃｏｒｅｏｆｗｉｎｄｓｐｅｅｄｆｏｒｅｃａｓｔｗｉｔｈｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓ

日平均风速 日最大风速

（０～２级） （３～４级） （５级及以上） （３～４级） （５级及以上）

逐步过滤相似法（４～１０ｄ） ０．６７０ ０．１５４ ０．０４９ ０．５４１ ０．１７１

基于地面气象要素的相似预报方法（１０～３０ｄ） ０．６８０ ０．１４８ ０．０７２ ０．４３８ ０．１９１

４　小　结
（１）基于相似预报理论，采用多次试验，找到环

渤海地区的最优降水判据。夏季降水日预报结果检

验表明：６～７月的ＴＳ评分高于５５％，远高于气候概
率值，８月的准确率随着预报时效的延长，明显下
降，但１０～２６ｄ的延伸期预报结果仍高于气候概
率。基于地面气象要素的相似预报法对环渤海地区

延伸期夏季降水日预报有一定的预报能力。

（２）中雨６～７月的预报准确率大多超过了气
候概率值，８月仅第１０ｄ准确率高于气候概率，因
此，利用相似预报法进行８月份中雨延伸期预报基
本是不可行的。夏季大雨和暴雨的延伸期预报准确

率大多较气候概率值高，仅８月份少数几日预报效
果较差，大多预报结果是可行的。

（３）对于０～２级风速预报，各季节表现差异明
显，夏、秋季节预报准确率明显高于冬、春季节。其

中预报准确率最高值出现在夏季，高达８５％，最低
值出现在春季，为 ５０％左右；对于 ３～４级风速预
报，一年中有８个月预报准确率维持在１０％左右。
其中春季的预报准确率最高，在２０％～３０％之间。

（４）≥５级日平均风速在２～４月预报准确率为
７％～１０％，５月随着预报时效延长，预报准确率明
显降低，第２８ｄ的预报准确率最低，仅为１．７％；≥５
级日最大风速预报准确率明显高于日平均风速的预

报准确率，最低预报准确率为１８．５％，最高可达３９．
１％。

（５）基于地面气象要素的相似预报方法的风速
预报结果与利用逐步过滤相似法４～１０ｄ中期风速
预报结果相当，在有些要素预报上，甚至要优于后

者，因此，基于地面气象要素的相似预报方法在延伸

期风速预报中具有一定的应用价值。
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