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西北区秋季短期气象要素客观预报检验评估
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摘　要：应用数值预报释用技术，建立了西北地区短期气象要素客观预报系统。本文使用系统的客观
预报资料，结合实时气象观测资料，对２００６年秋季气温和降水量的客观预报进行检验评估。结果表
明，系统对连续性变化气象要素最高气温、最低气温的预报效果较好，预报准确率达到７０％左右，在
天气预报业务中具有较明显的指导作用，而对非连续气象要素降水量预报效果较差，预报准确率约

３４％。气温预报的好坏与大气的稳定程度关系较为密切，降水量预报准确率的高低与相对湿度关系
较为密切。分析认为按月建立的气温预报方程，其预报准确率较按季建立的方程可提高１０％以上。
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引　言

近年来随着计算机技术的发展，数值预报模

式分辨率得到提高，物理过程参数化描述更加细

致，对大气运动规律的认识更为深入。观测手段

的改进，同化技术的发展，使模式的初值更加精

确。数值预报的时效在不断延长，数值形势预报

已超过了预报员的预报水平［１－４］，但直接从数值

预报模式中输出的要素预报，其水平还比较低。

为解决这一问题，人们逐渐转向数值预报释用技

术，得到比较好的要素预报效果。实事证明，数

值预报产品释用是联系数值预报和日常天气预

报业务的一座桥梁，也是天气预报业务实现客观

化、定量化、精细化，进而提高天气预报准确率的

必由之路［５－８］。

中国气象事业发展战略明确指出，必须把提高

预报预测准确率放在突出位置，加快短、中期天气预

报的精细化进程，着力提高关键性、转折性、灾害性

重大天气预警预报的水平，实现从传统的、比较粗泛

的预报预测向更准确、更及时、更精细的、多时空尺

度“无缝隙”预报预测转变［１］。根据这一要求，兰州

区域气象中心以Ｔ２１３数值预报产品为基础，利用统
计、人工智能方法等，综合预报经验，建立了西北地

区短期气象要素客观预报业务系统，向西北区各级

台站提供预报服务指导。

本文以中国气象局天气预报业务评分办法［９］，

对该系统中的最高气温、最低气温、日降水量客观预

报进行比较全面的检验评估。

１　系统简述

西北区秋季短期气象要素客观预报系统，是基

于Ｔ２１３数值预报产品为基础，根据模式输出统计
（ＭｏｄｅｌＯｕｔｐｕｔＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ，简称 ＭＯＳ）［１０］预报方法建
立起来的。预报范围包括了陕西、甘肃、宁夏、青海

４省区和内蒙古的西部地区，预报站点共计２９５个，
预报时效为２４ｈ和４８ｈ。预报要素分为时变要素
和日变要素，时变要素分别有温度、露点、风向、风

速、总云量、低云量、能见度、３ｈ变压、６ｈ降水、天
气现象、相对湿度等。日变要素分别有最高温度、最

低温度、０８时２４ｈ降水量、０８时１２ｈ降水量、２０时
１２ｈ降水量等。

２　评估方法

评估方法来自中国气象局《中短期天气预报质

量检验办法（试行）》（气发〔２００５〕１０９号）［７］。以此
方法对系统的客观要素预报进行检验评估，其检验

结果可与主观预报直接进行比较。
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２．１　气温定性预报检验方法
记Ｆ为预报值，Ｏ为实况值，Ｍ为预报次数，若

｜Ｆｉ－Ｏｉ｜≤２（ｉ＝１，Ｍ），评定为正确，否则评定为
错误。气温定性预报准确率＝报对次数／Ｍ。
２．２　气温的２种定量预报检验方法

相对误差（或平均偏差）ＲＥ＝１／Ｍ∑（Ｆｉ－Ｏｉ）
（ｉ＝１，Ｍ），它反映统计时段内气温预报的某种系统
性误差。

绝对误差ＡＥ＝１／Ｍ∑（｜Ｆｉ－Ｏｉ｜）（ｉ＝１，Ｍ），
它反映预报值与实况值的平均偏离程度，因而能反

映总误差情况。

２．３　降水量定性预报检验方法
当预报有雨，若实况降水量Ｒ≥０．０ｍｍ评定为

正确，若实况无雨则评定为空报；当预报为无雨，若

实况无雨评定为正确；若实况降水量Ｒ＞０．０ｍｍ评
定为漏报。降水定性预报准确率 ＝报对次数／（报
对次数＋空报次数＋漏报次数）。

３　西北区客观要素预报检验评估

以省会城市兰州、西宁、银川、西安作为西北区

不同区域代表站，对秋季（９～１１月）最高气温、最低
气温、日降水量客观预报进行检验评估。

３．１　不同区域代表站客观要素预报检验
图１给出了西北区各省会城市秋季最高气温、

最低气温、日降水量的客观预报准确率和绝对误差。

兰州、西宁、银川（西安不编发最高、最低气温）的最

高气温２４ｈ预报准确率在７０．９％～７５．３％之间，绝
对误差在１．５～１．６℃之间，４８ｈ预报准确率在６５．
１％～６９．２％之间，绝对误差在１．８～１．９℃之间（图
１），如果将２ｄ预报平均，３城市最高气温客观预报
准确率分别为７０．８％、７０．２％、６９．２％，绝对误差分
别为１．７℃、１．７℃、１．８℃，预报准确率和绝对误差
非常接近。同样，３个省会城市的最低气温客观预
报准确率２ｄ平均分别为７７．９％、６２．０％、６９．７％，
绝对误差分别为１．４℃、１．７℃、１．７℃（图１）。各
地最低气温预报准确率与绝对误差有一定的差异，

但这并不能说明最高、最低气温客观预报与地域分

布有一定联系，而与预报方程中选择因子的好坏有

关。

兰州、西宁、银川、西安４城市的日降水量客观
预报准确率，２４ｈ西宁最高为４２．３％，银川最低为
１５．０％，４８ｈ西安最高为５０．２％，银川最低为２３．
６％（图１）。如果将２ｄ的预报平均，则位于偏南地

区的西安日降水量客观预报准确率最高为４４．０％，
偏北地区的银川日降水量客观预报准确率最低为

１９．３％。说明，日降水量客观预报准确率的高低与
相对湿度有密切关系［１１－１２］，如西安地理位置较偏

南，相对湿度高，预报准确率就高，银川地理位置较

偏北，相对湿度低，预报准确率就低。也进一步说

明，相对湿度及其水汽输送的大小对西北地区各地

的降水有非常明显的影响。
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图１　各省会城市客观要素预报比较
Ｆｉｇ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｏｂｊｅｃｔｉｖｅｅｌｅｍｅｎｔ
ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎａｕｔｕｍｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｉｔｉｅｓ

３．２　不同月份客观要素预报检验
图２给出了西北区各省会城市秋季不同月份平

均最高气温、最低气温、日降水量的客观预报准确率

和绝对误差。９月、１０月、１１月２４ｈ最高气温平均
预报准确率分别为６９．４％、８０．２％、６８．９％，１０月较
９月和１１月整整高出１０～１１个百分点（图２ａ）。同
样１０月２４ｈ和４８ｈ最低气温预报准确率分别为
７８．５％、８０．６％，较９月和１１月高出１２～１３个百分
点（图２ｃ）。１０月２４ｈ和４８ｈ最高、最低气温预报
绝对误差较９月和１１月小０．３℃ ～０．６℃（图２ｃ、
图２ｄ）。由此可以看出，９月和１１月的气温预报准
确率较１０月明显偏低，绝对误差明显偏大，分析其
原因，认为大气环流由夏季型转冬季型的过渡季节，

环流变化较大，方程中预报因子和计算的结果较能

反映中间月份１０月的气候特征，而对季前和季后２
月的反映差一些，因此按月建立的客观预报方程较

按季建立要好一些。

各月降水量预报准确率也不同。９月２４、４８ｈ
日降水量预报准确率最高，分别为４５．２％、５７．９％，
１１月２４、４８ｈ降水量预报准确率最低，分别为１７．
８％、１７．１％（图２ｅ）。这说明日降水量客观预报准
确率的高低与相对湿度有密切关系，如９月相对湿
度高，预报准确率就高，１１月相对湿度低，预报准确
率就低。

３．３　不同时效客观要素预报检验
图３给出了西北区４个省会城市秋季最高气

温、最低气温、日降水量客观预报不同时效的预报准

确率和绝对误差。最高气温２４、４８ｈ预报准确率分
别为７２．８％和６７．２％，绝对误差分别为１．５℃和
１．９℃，预报准确率２４ｈ较４８ｈ高５．７个百分点，

图２　各月客观要素预报比较
Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｏｂｊｅｃｔｉｖｅｅｌｅｍｅｎｔｆｏｒｅｃａｓｔ

ｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ，ＯｃｔｏｂｅｒａｎｄＮｏｖｅｍｂｅｒ
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绝对误差２４ｈ较４８ｈ低０．４℃。最低气温２４、４８ｈ
预报准确率分别为６８．４％和７１％，绝对误差分别为
１．６℃和１．５℃。预报准确率２４ｈ较４８ｈ低２．４
个百分点，绝对误差２４ｈ较４８ｈ高０．１℃。日降水
量客观预报准确率２４ｈ为３０％，４８ｈ为３７．３％，２４
ｈ较４８ｈ低７．３个百分点。

图３　不同时效客观要素预报准确率（ａ）
和绝对误差（ｂ）比较

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｏｂｊｅｃｔｉｖｅｅｌｅｍｅｎｔｆｏｒｅｃａｓｔ
ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｔｉｍｅｉｎａｕｔｕｍｎ

（ａ）ｆｏｒｆｏｒｅｃａｓｔａｃｃｕｒａｔｅｒａｔｅａｎｄ（ｂ）ｆｏｒａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅ

３．４　兰州市逐日气温客观预报绝对误差变化分析
图４给出了兰州市秋季最高、最低气温 ２４和

４８ｈ平均逐日客观预报绝对误差变化趋势。可以
看出，最高、最低气温绝对误差变化趋势较为一致，

中间１０月的预报绝对误差最小，９月、１１月相对大
一些，特别是９月上旬和１１月下旬较大。这种变化
同样与兰州市大气环流由夏季型转冬季型的过渡季

节，环流变化较大有关，建议今后建立月客观预报方

程，可进一步提高气温客观预报准确率。

对２４ｈ和４８ｈ气温绝对预报误差达到４℃以
上的天气特点进行了分析，结果发现较大的气温预

报误差常常出现在有强冷空气影响的过程当中，特

别是冷空气开始影响时段，大气处于不稳定状态，天

气变化相对剧烈，较易出现较大的气温预报误差，其

中云量的变化对气温预报误差影响较大。相反，在

大气处于相对稳定的状态时，气温预报误差很小。

在大多情况下，气温客观预报能够相对敏感的、定量

的反应出气温的实际变化程度。

图４　兰州市秋季２４、４８ｈ最高（ａ）最低（ｂ）
气温客观预报绝对误差变化趋势

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｏｒｅｃａｓｔａｂｓｏｌｕｔｅｅｒｒｏｒ
ｃｈａｎｇｅｓｏｆｍａｘｉｍｕｍ（ａ）ａｎｄｍｉｎｉｍｕｍ（ｂ）
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎａｕｔｕｍｎｏｆＬａｎｚｈｏｕ

３．５　气象要素客观预报与主观预报对比分析
图５给出了兰州市２４ｈ、４８ｈ最高气温、最低气

温客观预报与主观预报的对比分析。兰州市秋季

２４ｈ最高气温主观预报准确率为６２．８％，客观预报
准确率为７２．４％，客观预报较主观预报高９．６个百
分点；２４ｈ最高气温主观预报绝对误差为２．０℃，客
观预报绝对误差为１．５℃，客观预报较主观预报小
０．５℃（图５ａ、图５ｃ）。兰州市秋季４８ｈ最高气温主
观预报准确率为 ５１．７％，客观预报准确率为 ６９．
２％，客观预报较主观预报高１７．５个百分点；４８ｈ最
高气温主观预报绝对误差为２．５℃，客观预报绝对
误差为１．９℃，客观预报较主观预报小０．６℃（图
５ｂ、图５ｄ），由此可看出，最高气温客观预报效果明
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显好于主观预报。

图５　兰州市气象要素客观预报
与主观预报比较

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐａｒｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎｏｂｊｅｃｔｉｖｅａｎｄｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ
ｆｏｒｅｃａｓｔｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎａｕｔｕｍｎｏｆＬａｎｚｈｏｕ

　　兰州市秋季２４ｈ最低气温主观预报准确率为
７５．７％，客观预报准确率为７５．６％，主观预报绝对
误差为１．４℃，客观预报绝对误差为１．５℃，客观预
报与主观预报基本一致（图５ａ、图５ｃ）。兰州市秋季
４８ｈ最低气温主观预报准确率为６３．７％，客观预报

准确率为８０．１％，客观预报较主观预报高１６．４个
百分点；４８ｈ最低气温主观预报绝对误差为１．８℃，
客观预报绝对误差为１．３℃，客观预报较主观预报
小０．５℃（图５ｂ、图５ｄ），由此也可看出，４８ｈ最低
气温客观预报效果明显好于主观预报。

兰州市秋季２４ｈ日降水量主观预报准确率为
５４．８％，客观预报准确率为２５．０％，客观预报准确
率较主观预报低２９．８个百分点；４８ｈ日降水量主观
预报准确率为４３．１％，客观预报准确率为４１．５％，
客观预报准确率较主观预报低 １．６个百分点（图
５ａ、图５ｂ）。日降水量客观预报效果明显低于主观
预报。

综合分析得出，最高气温和最低气温客观预报

效果高于主观预报，在气温预报业务中具有明显的

指导作用，而日降水量客观预报效果明显低于主观

预报，其指导作用差一些。

４　总结与讨论

（１）在秋季气象要素客观预报中，连续性变化
气象要素最高气温、最低气温的预报效果较高，不连

续、非正态气象要素如降水量等，预报效果较差。西

北区省会城市２ｄ平均最高气温、最低气温预报准
确率分别达到７０．０％和６９．７％，２ｄ平均日降水量
预报准确率为３３．６％。

（２）按季度建立的气温客观预报方程，由于秋
季内时间跨度长，气候变化大，导致了季节前期和后

期的客观预报误差明显增大，建议按月重建客观预

报方程，可提高气温客观预报准确率约１０％以上。
（３）较大的气温预报误差常常出现在有强冷空

气影响的过程当中，特别是冷空气开始影响时段，大

气处于不稳定状态，天气变化相对剧烈，较易出现较

大的气温预报误差，其中云量的变化对气温预报误

差影响较大。相反，在大气处于相对稳定的状态时，

气温预报误差很小。在大多情况下，气温客观预报

能够相对敏感的、定量的反应出气温的实际变化程

度。

（４）日降水量客观预报准确率的高低与相对湿
度关系较为密切，相对湿度大，预报准确率就高，反

之，相对湿度小预报准确率就低。也说明了相对湿

度及其水汽输送的大小对西北地区降水有非常明显

的影响。

经过比较分析认为，该系统气温客观预报准确

率高于主观预报，在天气预报业务中具有较明显的

０５３
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指导作用，而降水量客观预报效果明显低于主观预

报，其指导意义不明显。
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