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应用２４ｈ变量相关系数检验数值预报产品
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摘　要：气象要素的变量可反应天气系统的变化趋势，所以，在数值预报产品释用业务中，气象要素场
及一些物理量的２４ｈ变量经常作为重要的预报因子，因此，有必要以２４ｈ变量相关系数为指标，对数
值预报产品进行检验。利用国家气象中心 Ｔ２１３Ｌ３１数值预报产品，对东亚范围内２００６～２０１１年对
流层各等压面的高度场、温度场、风场、垂直速度场和水汽场的预报，以２４ｈ变量相关系数为指标，进
行了检验。结果表明：１）高度场预报，通过相关显著性水平 α＝０．００１检验的时效为１０ｄ，高可信度
（２４ｈ变量相关系数＞０．４）的时效，对流层中上部６～７ｄ，对流层中下部５ｄ；２）温度场预报，通过α＝
０．００１水平相关显著性检验的时效为９ｄ，高可信度的时效，对流层中上部４ｄ，对流层中下部５ｄ；３）
风场预报，通过α＝０．００１水平相关显著性检验的时效为８ｄ，高可信度的时效，对流层上部、中部和下
部分别为５ｄ、４ｄ和３ｄ；４）垂直速度场预报，通过α＝０．００１水平相关显著性检验的时效为５ｄ，高可
信度的时效仅为１～２ｄ；５）水汽场预报，通过α＝０．００１水平相关显著性检验的时效为６ｄ，高可信度
的时效，对流层中部２ｄ，下部３～４ｄ。这些将为Ｔ２１３Ｌ３１数值预报产品的合理有效利用提供参考依
据。
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引　言

随着气象业务现代化建设的迅速发展，数值天

气预报模式日趋完善［１－４］，预报精度不断提高。但

是预报值与实际值之间始终存在误差［５－９］，且随着

预报时效的延长，预报准确率逐渐下降［１０－１４］，误差

逐渐增大［１５－１９］。为了合理有效的使用数值预报产

品，就需要对数值预报产品进行检验［２０］，分析数值

预报产品的预报能力［２０－２４］，搞清数值预报各要素的

可用预报时效，为数值预报产品的释用做必要的准

备。

孔玉寿［２５］给出了数值模式预报性能定量检验

分析的几种方法：

（１）平均误差

ＭＥ＝１ＮΣ（Ａｆｉ－Ａａｉ） （１）

其优点是可以反映统计区域内的某种系统性误

差，其缺点是计算时正负误差抵消，不能反应真实的

误差情况，因而不常用。

（２）均方根误差

ＲＭＳＥ＝ １
ＮΣ（Ａｆｉ－Ａａｉ）[ ]２

１
２

（２）

反映了预报值与实况值的平均偏离程度，因而

能反映总体误差情况，它是衡量预报误差最常用的

一个统计参数。

（３）相关系数

ｒ＝
Σ（Ａｆｉ－Ａｆｍｉ）（Ａａｉ－Ａａｍｉ）

Σ（Ａｆｉ－Ａｆｍｉ）
２Σ（Ａａｉ－Ａａｍｉ）[ ]２

１
２
（３）
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其中Ａｆｍｉ，Ａａｍｉ分别为预报、实况平均值。相关
系数能反映预报与实况值之间的相关程度，其缺点

是包含了气象要素的年内变化，因而不常用。

（４）气候距平相关系数

ＡＮＯ·ＣＯＲ＝
Σ（Ａｆｉ－Ｃｉ－Ｍｆｃ）（Ａａｉ－Ｃｉ－Ａａｃ）

Σ（Ａｆｉ－Ｃｉ－Ｍｆｃ）
２Σ（Ａａｉ－Ｃｉ－Ａａｃ）[ ]２

１
２

（４）

其中Ｃｉ为气候平均值；Ｍｆｃ＝
１
ＮΣ（Ａｆｉ－Ｃｉ）；Ｍａｃ＝

１
ＮΣ（Ａａｉ－Ｃｉ）。气候距平相关系数利用的是实况

和预报与平均气候态的距平相关，消除了气象要素

的年内变化，是衡量预报能力的一个常用统计参数。

某一时刻的气象要素值，只反应了当时的天气

状态，而没有给出天气系统（现象）是增强，还是减

弱的相关信息，而气象要素的变量给出了天气的变

化趋势，特别是在强天气发生前后，气象要素一般都

有很大变化，如暴雨发生前，水汽快速增加。因此，

在天气分析预报中要素变量具有更重要的指示意

义，因而，在数值预报产品释用业务中，高度场、温度

场、水汽场和风场，以及其他一些物理量的２４ｈ变
量经常作为重要的预报因子被引入。

均方根误差和气候距平相关系数，衡量的是数

值预报产品在确定时刻的预报能力，并没有对天气

变化的预报能力进行衡量。因此，有必要以２４ｈ变
量相关系数为指标，对数值预报产品进行检验。

我国的数值预报经过几十年的努力，取得了长

足的发展。数值模式不断更新，预报可用时效不断

延长［２６］。２００３年开始 Ｔ２１３Ｌ３１投入业务使用至
今，为我国的天气预报做出了重要贡献，至今仍在业

务中使用。利用Ｔ２１３Ｌ３１东亚范围内２００６～２０１１
年对流层各等压面的高度场、温度场、风场、垂直速

度场和水汽场等预报产品，采用２４ｈ变量相关系数
对其预报能力进行检验。

１　资料与方法
使用的资料为２００６～２０１１年的Ｔ２１３Ｌ３１数值

预报产品，垂直层次，１０００～１００ｈＰａ１２层标准等压
面，水平范围，６５．０～１５２．５°Ｅ，１０．０～７０．０°Ｎ，网格
距为１．１２５°×１．１２５°，预报初时为２０：００（北京时），
效预报时效有００ｈ、２４ｈ、４８ｈ、７２ｈ、９６ｈ、１２０ｈ、１４４
ｈ、１６８ｈ、１９６ｈ、２１６ｈ和２４０ｈ。２００６年１月１日至
２０１１年１２月３１日，共２１９１ｄ。但由于模式故障、
资料接收不及时和传输错误等原因，实际有效资料，

并没有那么多。

各要素场的实际的２４ｈ变量可由下式计算：

△Ａｔ＝Ａｔ－Ａｔ－１　（ｔ＝２，３，……，２０１１）（５）

式中 ｔ为日序，只有 Ａｔ和 Ａｔ－１齐全时，才能计算
△Ａｔ，否则不计入样本。利用（５）可计算出高度场、
温度场、风场、垂直速度场和湿度场等各要素场

２００６年１月２日到２０１１年１２月３１日的２４ｈ变
量。

各要素场在预报时效为 Ｋ时刻的２４ｈ变量预
报可由下式计算：

△Ｆｋｔ ＝Ｆ
ｋ
ｔ－Ｆ

ｋ－２４
ｔ 　 （ｔ＝２，３，……，２０１１；ｋ＝２４，４８，……，２４０） （６）

式中ｔ为日序，只有 Ｆｋｔ和 Ｆ
ｋ－２４
ｔ 齐全时，才能计算

△Ｆｋｔ，否则不计入样本。利用（６）可计算出高度场、
温度场、风场、垂直速度场和湿度场等各要素场

２００６年１月１日到２０１１年１２月３１日的有效２４ｈ
变量预报场。

　　ｔ日实际的２４ｈ变量为△Ａｔ，预报时效为 Ｋ，针
对 ｔ日的 ２４ｈ变量预报为△Ｆｋ（ｔ－ｋ／２４），△Ａｔ与
△Ｆｋ（ｔ－ｋ／２４）逐一相匹配，得到最终的有效样本，代入
（７）式可计算出各要素场实际２４ｈ变量与不同时效
２４ｈ变量预报之间的相关系数。

ｒ＝
Σ（△Ａｆｉ－△Ａｆｍｉ）（△Ａａｉ－△Ａａｍｉ）

Σ（△Ａｆｉ－△Ａｆｍｉ）
２Σ（△Ａａｉ－△Ａａｍｉ）[ ]２

１
２

（７）

６６４
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其中△Ａｆｉ、△Ａａｉ分别为预报２４ｈ变量和实际２４ｈ
变量，△Ａｆｍｉ、△Ａａｍｉ分别为预报２４ｈ变量平均值、实
际２４ｈ变量平均值。

相关系数是否显著，可根据学生式概率分布进

行统计学检验。

α＝２Γ（（ｎ＋１）／２））
ｎ槡 πΓ（ｎ／２）

∫
∞

ｔａ

ｄｔ
（１＋ｔ２／ｎ）

ｎ＋１
２

（８）

根据上式可计算出样本数为ｎ＋２时，不同显著

性水平 α对应的 ｔα。由 ｔα可进一步计算出相应的
临界相关系数。

ｒｃ＝
ｔα

ｎ－２＋ｔ２槡 α

（９）

根据（８）、（９）式和高度场、温度场、风场、垂直
速度场、水汽场等６个要素场的有效样本数，计算出
不同相关显著性水平 α对应的 ｔα和临界相关系数
ｒｃ（表１）。

表１　临界相关系数
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

要素 样本数
α＝０．０１ α＝０．００１ α≈０．０

ｔα ｒｃ ｔα ｒｃ ｔα ｒｃ

高度场、温度场和风场 ２０２５ ２．５８ ０．０５７３ ３．３０ ０．０７３２ １７．８９ ０．３６９６

垂直速度场 １８４０ ２．５８ ０．０６０１ ３．３０ ０．０７６７ １７．９６ ０．３８６４

水汽场 １７０２ ２．５８ ０．６２５ ３．３０ ０．０７９８ １８．０２ ０．４００７

　　表１中最后一列α≈０．０，意味着相关系数已非
常显著，几乎完全可信。对其进行约化处理，ｔα和临
界相关系数ｒｃ可分别取为１８．０和０．４。

２　Ｔ２１３Ｌ３１数值预报产品检验结果
利用国家气象中心Ｔ２１３Ｌ３１数值预报产品，依

照（５）～（７）式，计算了东亚范围内（６５．０～１５２．５°

Ｅ，１０．０～７０．０°Ｎ）２００６～２０１１年对流层各等压面
的高度场、温度场、风场、垂直速度场和水汽场预报

２４ｈ变量相关系数，并对照表１进行了检验。
２．１　高度场预报情况检验

表２为东亚（６５．０～１５２．５°Ｅ，１０．０～７０．０°Ｎ）
范围内２００６～２０１１年高度场２４ｈ变量相关系数平
均值。

表２　对流层各等压面高度场预报２４ｈ变量相关系数
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅ２４ｈｖａｒｉａｂｌｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｆｏｒｅｃａｓｔｅｄａｎｄａｃｔｕａｌｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄ

ｏｎｅａｃｈｓｔａｎｄａｒｄｐｒｅｓｓｕｒｅｌｅｖｅｌｉｎｔｒｏｐｏｓｐｈｅｒｅ

０２４ｈ ０４８ｈ ０７２ｈ ０９６ｈ １２０ｈ １４４ｈ １６８ｈ １９６ｈ ２１６ｈ ２４０ｈ

１００ｈＰａ ０．８８２ ０．８０７ ０．７３６ ０．６５８ ０．５６７ ０．４７６ ０．３７８ ０．２９０ ０．２３１ ０．１８１

１５０ｈＰａ ０．８８９ ０．８１６ ０．７３８ ０．６４６ ０．５４４ ０．４４１ ０．３３６ ０．２４８ ０．１９３ ０．１４３

２００ｈＰａ ０．８９２ ０．８１６ ０．７２９ ０．６２７ ０．５１５ ０．４０４ ０．２９９ ０．２１４ ０．１６２ ０．１１３

２５０ｈＰａ ０．８９９ ０．８２０ ０．７２５ ０．６１７ ０．４９８ ０．３８１ ０．２７８ ０．１９６ ０．１４４ ０．０９８

３００ｈＰａ ０．９１１ ０．８３７ ０．７３６ ０．６２１ ０．４９６ ０．３７５ ０．２７３ ０．１９２ ０．１３９ ０．０９４

４００ｈＰａ ０．９１８ ０．８４６ ０．７４２ ０．６２０ ０．４９１ ０．３６６ ０．２６５ ０．１８７ ０．１３３ ０．０９１

５００ｈＰａ ０．９１２ ０．８４５ ０．７４０ ０．６１５ ０．４８６ ０．３６０ ０．２５８ ０．１８３ ０．１２９ ０．０９０

６００ｈＰａ ０．９０３ ０．８４１ ０．７３７ ０．６１１ ０．４８２ ０．３５６ ０．２５４ ０．１８０ ０．１２６ ０．０８９

７００ｈＰａ ０．８９４ ０．８３１ ０．７２７ ０．６０２ ０．４７４ ０．３４９ ０．２４９ ０．１７７ ０．１２２ ０．０８７

８５０ｈＰａ ０．８９１ ０．８２１ ０．７２０ ０．５９６ ０．４６６ ０．３４２ ０．２４１ ０．１７０ ０．１１４ ０．０８３

９２５ｈＰａ ０．８８７ ０．８１６ ０．７１８ ０．５９４ ０．４６４ ０．３４１ ０．２４０ ０．１６８ ０．１１１ ０．０８１

１０００ｈＰａ ０．８８１ ０．８０９ ０．７１１ ０．５８８ ０．４５９ ０．３３８ ０．２３７ ０．１６５ ０．１０８ ０．０８０

样本数 ２０９５ ２０８５ ２０７８ ２０７２ ２０６７ ２０６３ ２０５９ ２０５５ ２０５０ ２０４６

注：表中代表２４ｈ变量相关系数超过了０．４，表３～表７同此。

７６４

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１２，３０（３）：４６５－４７１ ４６７
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　　由表２可以看出，２４ｈ变量相关系数，第１天
１００～１０００ｈＰａ各层都 ＞０．８８，第１０天２５０ｈＰａ以
下层次都＜０．１，随着预报时效的延长衰减很快。２４
ｈ变量相关系数达到０．８以上的时效为２ｄ；达到０．
７以上的时效为３ｄ；达到０．４以上的时效１００～２００
ｈＰａ为６ｄ，２５０～１０００ｈＰａ为５ｄ。各层各时次２４ｈ
变量相关系数均通过了 α＝０．００１水平的相关显著
性检验。以２４ｈ变量相关系数衡量，高度场预报高
层好一些，低层差一些。

２．２．２　温度场预报情况检验
表３为东亚（６５．０～１５２．５°Ｅ，１０．０～７０．０°Ｎ）

范围内２００６～２０１１年温度场２４ｈ变量相关系数平
均值。由表３可以看出，温度场预报２４ｈ变量相关
系数，第１天较高，０．８１０以上，随着预报时效的延
长，衰减很快，预报时效每延长１ｄ，下降０．０３０～０．
１５１。８ｄ以内，各层次都能通过 α＝０．００１水平的
相关显著性检验；第９天，除２５０ｈＰａ，其他层次能通
过α＝０．００１水平的相关显著性检验；第１０天，除
１００ｈＰａ外，其他层次均不能通过 α＝０．００１水平的
相关显著性检验。２４ｈ变量相关系数 ＞０．４的时效
为４ｄ。与表２对比可知，温度场预报不如高度场预
报。

表３　对流层各等压面温度场２４ｈ变量预报相关系数
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅ２４ｈｖａｒｉａｂｌｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｆｏｒｅｃａｓｔｅｄａｎｄａｃｔｕａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄ

ｏｎｓｔａｎｄａｒｄｐｒｅｓｓｕｒｅｌｅｖｅｌｉｎｔｒｏｐｏｓｐｈｅｒｅ

０２４ｈ ０４８ｈ ０７２ｈ ０９６ｈ １２０ｈ １４４ｈ １６８ｈ １９６ｈ ２１６ｈ ２４０ｈ

１００ｈＰａ ０．８８０ ０．７３１ ０．６２０ ０．５２６ ０．４３４ ０．３４５ ０．２６２ ０．１９６ ０．１４９ ０．１０３

１５０ｈＰａ ０．８６３ ０．７０１ ０．５８４ ０．４７８ ０．３７４ ０．２７８ ０．１９６ ０．１４０ ０．１００ ０．０６８

２００ｈＰａ ０．８６７ ０．７１０ ０．５７５ ０．４４８ ０．３３５ ０．２３９ ０．１６４ ０．１０９ ０．０７４ ０．０４８

２５０ｈＰａ ０．８６１ ０．７０１ ０．５５２ ０．４１４ ０．２９９ ０．２０９ ０．１４１ ０．０９９ ０．０６７ ０．０４３

３００ｈＰａ ０．８５４ ０．６８５ ０．５３３ ０．４０７ ０．３０４ ０．２１８ ０．１５０ ０．１０８ ０．０７６ ０．０４９

４００ｈＰａ ０．８７３ ０．７４４ ０．６０８ ０．４８３ ０．３７２ ０．２７２ ０．１９０ ０．１３２ ０．０８７ ０．０６１

５００ｈＰａ ０．８８８ ０．７６４ ０．６３４ ０．５０６ ０．３８４ ０．２７９ ０．１９４ ０．１３３ ０．０９２ ０．０６３

６００ｈＰａ ０．８９２ ０．７６６ ０．６４２ ０．５１５ ０．３９２ ０．２８４ ０．１９８ ０．１３１ ０．０９２ ０．０６２

７００ｈＰａ ０．８９３ ０．７７１ ０．６５３ ０．５２７ ０．４０２ ０．２９３ ０．２０４ ０．１３４ ０．０９２ ０．０６２

８５０ｈＰａ ０．８５３ ０．７４９ ０．６３０ ０．５１１ ０．３９６ ０．２９０ ０．２００ ０．１３７ ０．０９２ ０．０６４

９２５ｈＰａ ０．８３０ ０．７２８ ０．６１３ ０．４９６ ０．３８３ ０．２８３ ０．１９６ ０．１３５ ０．０８８ ０．０６２

１０００ｈＰａ ０．８１０ ０．６９２ ０．５７９ ０．４６７ ０．３６０ ０．２６５ ０．１８３ ０．１２４ ０．０８２ ０．０５６

样本数 ２０９５ ２０８４ ２０７７ ２０７１ ２０６６ ２０６２ ２０５８ ２０５４ ２０４９ ２０４５

注：表中数字加框代表２４ｈ变量相关系数没有通过α＝０．００１水平的相关显著性检验，表４～表７同此。

２．３　风场Ｕ分量预报情况检验
表４为东亚（６５．０～１５２．５°Ｅ，１０．０～７０．０°Ｎ）

范围内２００６～２０１１年风场Ｕ分量２４ｈ变量相关系
数平均值。由表４可以看出，风场 Ｕ分量预报２４ｈ
变量相关系数第１天还较高，在０．８１５以上，随着预
报时效的延长，衰减很快，预报时效每延长１ｄ，下降
０．０１９～０．１７３。７ｄ以内，各层次都能通过 α＝０．
００１水平的相关显著性检验；第８天，９２５ｈＰａ以上
能通过α＝０．００１水平的相关显著性检验；第９天，
１００～２００ｈＰａ能通过 α＝０．００１水平的相关显著性
检验；第１０天，除１００和１５０ｈＰａ外，其他层次均不
能通过α＝０．０１水平的相关显著性检验。风场 Ｕ
分量２４ｈ变量相关系数达到０．４０以上的时效，１００
～１５０ｈＰａ为５ｄ，２００～９２５ｈＰａ为４ｄ。

２．４　风场Ｖ分量预报情况检验
表５为东亚（６５．０～１５２．５°Ｅ，１０．０～７０．０°Ｎ）

范围内２００６～２０１１年风场Ｖ分量２４ｈ变量相关系
数平均值。由表５可以看出，风场 Ｖ分量预报２４ｈ
变量相关系数第１天还较高，各层次在０．８２６以上，
随着预报时效的延长，衰减很快，预报时效每延长１
ｄ，下降０．０２０～０．１５３。８ｄ以内，各层次都能通过
α＝０．００１水平的相关显著性检验；第９天，仅１００～
１５０ｈＰａ能通过 α＝０．００１水平的相关显著性检验；
第１０天，除１００ｈＰａ外，其他层次均不能通过α＝０．
００１水平的相关显著性检验。风场 Ｖ分量２４ｈ变
量相关系数达到０．４０以上的时效，１００～１５０ｈＰａ为
５ｄ，２００～１０００ｈＰａ为４ｄ；这与风场Ｕ分量预报基
本一致。

８６４

４６８ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１２，３０（３）：４６５－４７１
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表４　对流层各等压面风场Ｕ分量预报２４ｈ变量相关系数
Ｔａｂ．４　Ｔｈｅ２４ｈｖａｒｉａｂｌｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｆｏｒｅｃａｓｔｅｄａｎｄａｃｔｕａｌＵ－ｗｉｎｄｆｉｅｌｄ

ｏｎｅａｃｈｓｔａｎｄａｒｄｐｒｅｓｓｕｒｅｌｅｖｅｌｉｎｔｒｏｐｏｓｐｈｅｒｅ

０２４ｈ ０４８ｈ ０７２ｈ ０９６ｈ １２０ｈ １４４ｈ １６８ｈ １９６ｈ ２１６ｈ ２４０ｈ

１００ｈＰａ ０．８７２ ０．７２８ ０．６２２ ０．５３１ ０．４３８ ０．３４６ ０．２５８ ０．１８６ ０．１３８ ０．１０３

１５０ｈＰａ ０．８７０ ０．７２３ ０．６１３ ０．５０８ ０．４０８ ０．３０９ ０．２２３ ０．１５５ ０．１１１ ０．０８１

２００ｈＰａ ０．８６５ ０．７１１ ０．５８８ ０．４７１ ０．３６０ ０．２６０ ０．１７９ ０．１２１ ０．０８６ ０．０６１

２５０ｈＰａ ０．８７２ ０．７１１ ０．５７４ ０．４４６ ０．３３０ ０．２３３ ０．１５７ ０．１０５ ０．０７１ ０．０５０

３００ｈＰａ ０．８８１ ０．７１９ ０．５７０ ０．４３３ ０．３１７ ０．２２０ ０．１５０ ０．１０１ ０．０６７ ０．０４８

４００ｈＰａ ０．８９３ ０．７３６ ０．５７８ ０．４３４ ０．３１５ ０．２１５ ０．１４８ ０．０９７ ０．０６６ ０．０４５

５００ｈＰａ ０．８９６ ０．７４０ ０．５７８ ０．４３２ ０．３１０ ０．２０９ ０．１４２ ０．０９２ ０．０６３ ０．０４０

６００ｈＰａ ０．８９０ ０．７３５ ０．５７３ ０．４２６ ０．３０４ ０．２０５ ０．１３６ ０．０８６ ０．０５８ ０．０３６

７００ｈＰａ ０．８７９ ０．７２５ ０．５６６ ０．４１９ ０．２９７ ０．２０１ ０．１３１ ０．０８２ ０．０５１ ０．０３５

８５０ｈＰａ ０．８６１ ０．７１０ ０．５５９ ０．４１８ ０．２９７ ０．２０１ ０．１２９ ０．０８１ ０．０４７ ０．０３３

９２５ｈＰａ ０．８４３ ０．６８５ ０．５４１ ０．４０５ ０．２８７ ０．１９４ ０．１２４ ０．０７７ ０．０４５ ０．０３１

１０００ｈＰａ ０．８１５ ０．６４４ ０．５０６ ０．３７８ ０．２６７ ０．１８０ ０．１１６ ０．０７１ ０．０４２ ０．０３０

样本数 ２１１０ ２１０１ ２０９６ ２０９２ ２０８８ ２０８５ ２０８２ ２０７９ ２０７５ ２０７２

表５　对流层各等压面风场Ｖ分量预报２４ｈ变量相关系数
Ｔａｂ．５　Ｔｈｅ２４ｈｖａｒｉａｂｌｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｆｏｒｅｃａｓｔｅｄａｎｄ
ａｃｔｕａｌＶ－ｗｉｎｄｆｉｅｌｄｏｎｅａｃｈｓｔａｎｄａｒｄｐｒｅｓｓｕｒｅｌｅｖｅｌｉｎｔｒｏｐｏｓｐｈｅｒｅ

０２４ｈ ０４８ｈ ０７２ｈ ０９６ｈ １２０ｈ １４４ｈ １６８ｈ １９６ｈ ２１６ｈ ２４０ｈ

１００ｈＰａ ０．８９１ ０．７４４ ０．６４３ ０．５４９ ０．４４９ ０．３４７ ０．２５３ ０．１７７ ０．１２１ ０．０７９

１５０ｈＰａ ０．８８４ ０．７４３ ０．６３６ ０．５３２ ０．４２１ ０．３１５ ０．２１９ ０．１５１ ０．０９９ ０．０６２

２００ｈＰａ ０．８８５ ０．７４２ ０．６２２ ０．５０３ ０．３８４ ０．２７６ ０．１８６ ０．１２６ ０．０７９ ０．０４８

２５０ｈＰａ ０．８９１ ０．７４４ ０．６１１ ０．４８２ ０．３５８ ０．２５１ ０．１６５ ０．１０９ ０．０６８ ０．０４０

３００ｈＰａ ０．９００ ０．７４９ ０．６０４ ０．４６６ ０．３４０ ０．２３６ ０．１５４ ０．０９９ ０．０６２ ０．０３５

４００ｈＰａ ０．９１０ ０．７６０ ０．６０４ ０．４５７ ０．３２８ ０．２２７ ０．１４６ ０．０９３ ０．０５７ ０．０３２

５００ｈＰａ ０．９０８ ０．７５７ ０．５９６ ０．４４７ ０．３１９ ０．２１６ ０．１３８ ０．０８６ ０．０５２ ０．０２９

６００ｈＰａ ０．８９６ ０．７４８ ０．５８７ ０．４３５ ０．３０８ ０．２０６ ０．１２９ ０．０８０ ０．０４６ ０．０２５

７００ｈＰａ ０．８８２ ０．７３７ ０．５７８ ０．４２６ ０．２９９ ０．１９８ ０．１２２ ０．０７３ ０．０４４ ０．０２４

８５０ｈＰａ ０．８６７ ０．７２７ ０．５７９ ０．４３２ ０．３０３ ０．１９９ ０．１２２ ０．０７４ ０．０４４ ０．０２４

９２５ｈＰａ ０．８５２ ０．７０７ ０．５６５ ０．４２６ ０．３０２ ０．２００ ０．１２４ ０．０７６ ０．０４６ ０．０２７

１０００ｈＰａ ０．８２７ ０．６６９ ０．５３３ ０．４０３ ０．２８７ ０．１９１ ０．１１９ ０．０７４ ０．０４４ ０．０２５

样本数 ２１１０ ２１０１ ２０９５ ２０９２ ２０８８ ２０８５ ２０８２ ２０７９ ２０７５ ２０７２

２．５　垂直速度场预报情况检验
表６为东亚（６５．０～１５２．５°Ｅ，１０．０～７０．０°

Ｎ）范围内２００６～２０１１年垂直速度场（ω）的２４ｈ
变量相关系数平均值。由表 ６可以看出，垂直速
度场预报２４ｈ变量相关系数第 １天还在 ０．７０２
以上，第 ２天衰减很快，已下降至 ０．３２８～０．
５５５。５ｄ以内，各层次都能通过 α＝０．００１水平

的相关显著性检验；第６天，２５０、８５０～１０００ｈＰａ
能通过 α＝０．００１水平的相关显著性检验；第 ７
天，仅１００ｈＰａ能通过 α＝０．００１水平的相关显
著性检验；第 ８～１０天，各层次均不能通过 α＝
０．０１水平的相关显著性检验。２４ｈ变量相关系
数 ＞０．４的时效２００～１０００ｈＰａ为 ２ｄ。相关程
度对流层下部略好于对流层上部。

９６４

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１２，３０（３）：４６５－４７１ ４６９
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表６　对流层各等压面垂直速度场预报２４ｈ变量相关系数
Ｔａｂ．６　Ｔｈｅ２４ｈｖａｒｉａｂｌｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｆｏｒｅｃａｓｔｅｄａｎｄ
ａｃｔｕａｌｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙｆｉｅｌｄｏｎｅａｃｈｓｔａｎｄａｒｄｐｒｅｓｓｕｒｅｌｅｖｅｌｉｎｔｒｏｐｏｓｐｈｅｒｅ

０２４ｈ ０４８ｈ ０７２ｈ ０９６ｈ １２０ｈ １４４ｈ １６８ｈ １９６ｈ ２１６ｈ ２４０ｈ

１００ｈＰａ ０．７０２ ０．３２８ ０．１８３ ０．１１５ ０．０７５ ０．０４５ ０．０２８ ０．０１５ ０．００８ ０．００８
１５０ｈＰａ ０．７１５ ０．３６２ ０．２１６ ０．１３８ ０．０９０ ０．０５６ ０．０３３ ０．０１８ ０．０１０ ０．００７
２００ｈＰａ ０．７３６ ０．４１９ ０．２７２ ０．１８２ ０．１１９ ０．０７４ ０．０４３ ０．０２６ ０．０１３ ０．００８
２５０ｈＰａ ０．７３７ ０．４４４ ０．２８９ ０．１９１ ０．１２４ ０．０７５ ０．０４７ ０．０２７ ０．０１４ ０．００９
３００ｈＰａ ０．７３２ ０．４４４ ０．２８４ ０．１８６ ０．１１９ ０．０７２ ０．０４５ ０．０２７ ０．０１５ ０．００８
４００ｈＰａ ０．７３９ ０．４６１ ０．２９５ ０．１９１ ０．１２０ ０．０７３ ０．０４４ ０．０２５ ０．０１５ ０．００５
５００ｈＰａ ０．７３７ ０．４６７ ０．３０３ ０．１９７ ０．１２４ ０．０７５ ０．０４５ ０．０２５ ０．０１３ ０．００５
６００ｈＰａ ０．７３４ ０．４５９ ０．２９５ ０．１９２ ０．１２０ ０．０７２ ０．０４３ ０．０２３ ０．０１２ ０．００６
７００ｈＰａ ０．７４９ ０．４６４ ０．２９２ ０．１８９ ０．１１７ ０．０７０ ０．０４３ ０．０２３ ０．０１３ ０．００７
８５０ｈＰａ ０．７８５ ０．５１４ ０．３３４ ０．２２１ ０．１４０ ０．０８７ ０．０５２ ０．０３１ ０．０１９ ０．０１０
９２５ｈＰａ ０．７９５ ０．５４６ ０．３７３ ０．２５６ ０．１６７ ０．１０５ ０．０６３ ０．０３８ ０．０２３ ０．０１３
１０００ｈＰａ ０．７６５ ０．５５５ ０．４１５ ０．３０２ ０．２０５ ０．１３１ ０．０８２ ０．０５１ ０．０２９ ０．０１８
样本数 １９３４ １８５１ １８７２ １８７９ １８５１ １８７２ １８４３ １８３５ １８４４ １８３９

２．６　水汽场预报情况检验
表７为东亚（６５．０～１５２．５°Ｅ，１０．０～７０．０°Ｎ）

范围内２００６～２０１１年水汽场（比湿 ｑ）的２４ｈ变量
相关系数平均值。

由表７可以看出，水汽场预报２４ｈ变量相关系
数第１天还在０．７３０以上，第２天已下降至０．４８５～
０．６２８。６ｄ以内，各层次都能通过 α＝０．００１水平

的相关显著性检验；第７天，３００～６００ｈＰａ不能通过
α＝０．００１水平的相关显著性检验，７００～１０００ｈＰａ
层均能通过α＝０．００１水平的相关显著性检验；第８
天，仅１０００ｈＰａ能通过α＝０．００１水平的相关显著
性检验；第９～１０天，各层次均不能通过α＝０．０１水
平的相关显著性检验。２４ｈ变量相关系数 ＞０．４的
时效，对流层中上部为２ｄ，对流中下部为３ｄ。

表７　对流层各等压面水汽场２４ｈ变量预报相关系数
Ｔａｂ．７　Ｔｈｅ２４ｈｖａｒｉａｂｌｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｆｏｒｅｃａｓｔｅｄ

ａｎｄａｃｔｕａｌｓｐｅｃｉｆｉｃｈｕｍｉｄｉｔｙｆｉｅｌｄｏｎｅａｃｈｓｔａｎｄａｒｄｐｒｅｓｓｕｒｅｌｅｖｅｌｉｎｔｒｏｐｏｓｐｈｅｒｅ

０２４ｈ ０４８ｈ ０７２ｈ ０９６ｈ １２０ｈ １４４ｈ １６８ｈ １９６ｈ ２１６ｈ ２４０ｈ

３００ｈＰａ ０．７７３ ０．４８５ ０．３０４ ０．１９９ ０．１３３ ０．０８４ ０．０４９ ０．０３３ ０．０１７ ０．０１４
４００ｈＰａ ０．８２３ ０．５７０ ０．３５９ ０．２２８ ０．１５０ ０．０９５ ０．０５５ ０．０３４ ０．０２１ ０．０１７
５００ｈＰａ ０．８４９ ０．６１３ ０．３９６ ０．２５４ ０．１６６ ０．１０７ ０．０６８ ０．０３９ ０．０２５ ０．０１７
６００ｈＰａ ０．８４９ ０．６２８ ０．４１９ ０．２７４ ０．１８０ ０．１１６ ０．０７７ ０．０４７ ０．０３０ ０．０２０
７００ｈＰａ ０．８４３ ０．６３１ ０．４３５ ０．２９３ ０．１９４ ０．１２６ ０．０８５ ０．０５３ ０．０３６ ０．０２３
８５０ｈＰａ ０．８１２ ０．６１０ ０．４３５ ０．３０４ ０．２１１ ０．１４５ ０．０９９ ０．０６５ ０．０４１ ０．０２９
９２５ｈＰａ ０．７６６ ０．５７０ ０．４１８ ０．３０２ ０．２１５ ０．１５１ ０．１０５ ０．０６８ ０．０４４ ０．０３２
１０００ｈＰａ ０．７３０ ０．５５５ ０．４３０ ０．３２４ ０．２３８ ０．１７０ ０．１１９ ０．０８０ ０．０５３ ０．０４０
样本数 １７３２ １７３０ １７２５ １７２２ １７１８ １７１５ １７１２ １７０９ １７０６ １７０２

３　小　结
（１）高度场预报，２４ｈ变量相关系数通过相关

显著性水平α＝０．００１检验的时效为１０ｄ，可信度
高（２４ｈ变量相关系数 ＞０．４）的时效，对流层中上
部６～７ｄ，对流层中下部５ｄ。

（２）温度场预报，２４ｈ变量相关系数通过 α＝
０．００１水平相关显著性检验的时效为９ｄ，可信度高

的时效，对流层中上部４ｄ，对流层中下部５ｄ。
（３）风场预报，２４ｈ变量相关系数通过 α＝０．

００１水平相关显著性检验的时效为８ｄ，可信度高的
时效，对流层上部５ｄ，对流层中部４ｄ，对流层下部
３ｄ。

（４）垂直速度场预报，２４ｈ变量相关系数通过
α＝０．００１水平相关显著性检验的时效为５ｄ，可信
度高的时效仅为２ｄ。

０７４

４７０ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１２，３０（３）：４６５－４７１
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（５）水汽场预报，２４ｈ变量相关系数通过 α＝
０．００１水平相关显著性检验的时效为６ｄ，可信度高
的时效，对流层中部２ｄ，对流层下部３～４ｄ。
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