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月动力延伸预报产品的评估和解释应用
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k国家气候中心o北京 tsss{tl

提  要

该文用 v种客观评分方法对国家气候中心的月动力延伸预报结果kxss «°¤位势高度场l

进行了全面评估q结果表明o延伸预报环流的旬和月平均场预报准确率明显高于持续性预报o

有一定的预报技巧和业务参考价值o但仍未达到可用于实际业务预报的技巧q对形势预报进一

步分析发现oxss «°¤的部分环流特征量模拟效果好o其预报技巧高于整个形势场的预报q根

据已有的经验和研究成果o这些环流特征量和要素预报有较好的相关o可以直接在业务中应

用q该方法为动力产品的解释应用提供了又一条途径q

关键词}延伸预报 技巧评估 解释应用

引 言

t||x年以来国家气候中心利用中期数值预报模式 × yv�ty建立月动力延伸预报准

业务运行系统作了大量数值试验q个例评估结果表明}月动力延伸预报的产品) ) xss

«°¤环流预报技巧明显优于持续性预报和气候预报o距平相关系数约为 s1wo有一定的预

报技巧q但是该结果与可用于业务的预报技巧ks1x∗ s1yl还有差距q由于模式还不能提供

较好的降水!温度等要素的预报o因而在现有数值预报水平的基础上更好地利用动力产品

作要素预报是业务应用的需求q

早期的动力产品释用方法有完全预报法k°°� l!模式输出统计法k� � ≥l等≈t o近期

李维京等≈u 利用动力与统计相结合的方法o推导出月降水距平和月平均环流场的关系o利

用每月的形势预报可以直接得出降水预报q上述方法预报要素的准确率密切依赖于形势

预报的准确率以及形势与要素之间的统计关系q受模式预报水平和预报样本容量的限制o

这些方法还不能满足业务需要q对模式预报的 xss «°¤环流特征量进行分析发现o部分环

流特征量的预报技巧高于整个形势的预报水平q据已有的研究和经验o这些环流特征量和

降水!温度等要素有很好的相关q可以建立环流特征量和要素之间的统计关系o利用模式

预报技巧较高的部分环流特征量o直接用于要素预报的业务试验o这是我们进行动力延伸

预报产品解释应用技术的又一尝试q

Ξ 本文得到国家−九五.重中之重项目 |y2|s{2su2t专题的资助 1
t||{2sy2uu收到ot|||2sy2ux收到再改稿 1



t 当前月动力延伸预报技巧评估

国家气候中心月动力延伸预报于 t||x年投入准业务运行q具体做法是o以国家气象

中心中期数值预报模式 × yv�ty为基本动力框架o采用滞后平均集合预报法k�� ƒlo作逐

旬滚动月预报q取每旬末两天 ss}ss!sy}ss!tu}ss和 t{}ss� × ≤ 为初始场分别积分 vs

天o提供 xss «°¤位势高度和距平场的旬!月平均值q该试验每月作 v次o其中第二旬末的

预报结果可供每月下旬初气候预测室月预报会商作参考q

为了对月动力延伸预报的现状有比较全面的了解o以下将对 t||x年准业务运行以来

的预报结果进行评估q这里采用 v 种评分方法}距平符号一致率kΠl!距平相关系数

kΑΧl≈v 和均方根误差技巧评分k� ²²·� ¤̈± ≥ ∏́¤µ̈ ≥¦²µ̈ ≥®¬̄̄l≈w q其中前两种方法较常

用o详细介绍见文献≈v o这里仅给出第三种方法的说明q均方根误差技巧评分k� � ≥≥≥l

是 • � � 建议在中长期动力延伸预报中应用的评分方法q计算公式为o

ΣΣ � kt p
Σφ

Σπl ≅ tssh

其中 Σφ 表示动力延伸预报的均方根误差oΣπ 代表持续性预报的均方根误差q只有当动力

延伸预报均方根误差小于持续性预报均方根误差时才具有预报技巧o此时 ΣΣ� sq这三种

评分方法分别从不同角度反映了预报技巧q

下面选用 t||y年 x月至 t|||年 u月 tst个预报个例进行评估q旬!月平均采用抛物

线型权重平均法≈x o评定区域是国家气候中心选用的欧亚地区kvsβ∗ tzsβ∞otxβ∗ zsβ�l

txt个格点和北半球ktsβ以北oxβ纬距≅ tsβ经距lxzy个格点q表 t是 v种方法评估的结

果q

表 1 1996 年 5 月∗ 1999 年 2 月 101 个预报个例的月动力延伸预报技巧评估平均结果

评分方法
欧亚地区

第一旬 第二旬 第三旬 月平均

北半球地区

第一旬 第二旬 第三旬 月平均

Π zx1y{ yu1yv ys1{u y|1tv zu1|z yt1wv ys1wu yz1vu

ΑΧ s1yw s1us s1ts s1vz s1xy s1t{ s1tv s1vz

ΣΣ vw1st tv1ys tt1uy t{1{s uz1su tt1sx tt1ws tx1tw

从表 t中可以看出}ktlΠ 方法评估的各旬和月平均得分大于 xso说明动力延伸预报

优于气候预报~kulΑΧ月平均值为 s1vx∗ s1w左右o这与目前国际上同类预报方法的水

平接近~kvlΣΣ 法得分均大于零o说明动力延伸预报好于持续性预报q总之o国家气候中心

月动力延伸预报有一定的预报技巧o但该预报水平的动力产品用于要素预报o与业务需求

还有差距q王绍武≈y 指出形势预报技巧达到 s1x∗ s1yo大概可用于业务q根据目前月动力

延伸预报对 xss «°¤环流预报技巧比要素预报技巧低的特点o如何取其所长o从环流预报

结果中提取更有价值的信息o并能应用于业务中的要素预报o是我们研究的重要问题之

一q
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u 月动力延伸预报产品的释用试验

211 500 ηΠα环流特征量模拟效果

对形势预报作全面分析时发现o当北半球或欧亚地区形势场的预报技巧不太高时o部

分环流特征量模拟较好q为了客观验证特征量的模拟效果o我们参照国家气候中心定义的

zw项环流特征量o给出模式能够预报的 y|项o并计算了模式预报值和实况值的距平相关

系数q表 u给出信度分别达到 s1st!s1sst的环流特征量q为了与实况进行比较o选取月动

力延伸预报每月末两天作为初始场的预报试验q一年有 tu个样本k无缺漏情况下lot||y

年 x月至 t|||年 u月共计 vw个样本q用 每月的模式预报值和实况值分别减去实况的多

年平均值o得到两组距平值o然后求二者的相关o以消除季节变化的影响q

表 2  部分模拟较好的环流特征量

面积指数

距平
相关  信度

强度指数

距平
相关  信度

面积指数

距平
相关  信度

强度指数

距平
相关  信度

北半球副高 s1x|t s1sst s1yxs s1sst 南海副高 s1x{{ s1sst s1wuv s1st

西太平洋副高 s1xsx s1sst s1w|{ s1st 北美大西洋副高 s1xwt s1sst s1zv| s1sst

东太平洋副高 s1ywx s1sst s1{ty s1sst 太平洋副高 s1ysz s1sst s1yxz s1sst

大西洋副高 s1ywz s1sst s1yzt s1sst

距平
相关  信度

距平
相关  信度

太平洋极涡面积指数 s1x|v s1sst 亚洲纬向环流指数 s1xsy s1st

大西洋欧洲区极涡强度指数 s1wx| s1st 青藏高原高度场
kuxβ∗ vxβ� {sβ∗ tssβ∞l

s1x{z s1sst

欧亚纬向环流指数 s1wvs s1st 青藏高原高度场
kvsβ∗ wsβ� zxβ∗ tsxβ∞l

s1xuu s1sst

亚洲经向环流指数 s1wuv s1st

表 u指出o模拟效果较好的特征量有副高面积与强度!极涡面积与强度!高原高度场

以及经纬向环流指数q这些特征量模拟效果较好o其原因初步分析如下}ktl月动力延伸预

报对大气中慢变成分模拟较好q副热带高压!极涡!青藏高原高度场都是大气环流中稳定

持久!尺度巨大的成员o模式基本能刻画出这些大气活动中心的特征qkul某些特征量的定

义可以部分消除模式系统误差的影响o如亚洲!欧亚经纬向环流指数的定义基本采纳罗斯

贝提出的环流指数的概念≈z o定义部分克服了模式模拟纬向环流圈系统偏移≈v 所造成的

误差q

212 用模拟较好的特征量作要素预报

在业务预报中降水!温度等要素的预报一般要定性地参考月动力延伸预报的形势场q

如果知道了哪些环流特征量模拟较好o并根据不同地区的气候特点建立这些环流特征量

和要素预报之间的统计关系o那么只要给出月预报的特征量o就可知道要素预报o这不失
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为一种动力产品的解释应用方法q下面给出一个应用试验q

在实际业务中o为了表示欧亚和亚洲西风带环流是以经向环流还是纬向环流占优势o

常采用环流指数百分率差为指标o即 Ι�
Ι ζ

Ι ζ
Ε tssh p

Ι µ

Ι µ

Ε tssh o其中oΙ ζ 表示欧亚或亚

洲纬向环流指数oΙ ζ 表示欧亚或亚洲纬向环流指数多年平均值~Ι µ 为欧亚或亚洲经向环

流指数oΙ µ 为欧亚或亚洲经向环流指数多年平均值qΙ∴ s时o表求西风带纬向环流占优

势~反之亦然q从模式模拟结果得到的欧亚!亚洲环流指数百分率差与实况值的距平相关

系数分别为 s1wu|和 s1wt|o均达到 s1st的信度o可对该产品作进一步释用q

图 t t|xt∗ t||{年 tu月亚洲环流指数百分率

差与中国 tys站温度的距平相关系数分布

k图中相关系数数值已扩大 tss倍l

将 t|xt∗ t||{年 tu个月实况的欧

亚!亚洲环流指数百分率差与相应时段

tys站温度距平kΤ χ� Τ p Τ l求相关o分

别得到 tu 个月的距平相关系数分布图

k图 tlk限于篇幅o这里只给出 tu月份的

距平相关系数lq总之o两组相关系数分布

情况相近o亚洲环流指数百分率与温度的

距平相关略好q具体分析如下}

ktl两者的相关系数在冬半年较高o

夏半年较低q其中初冬至初春ktt月至翌

年 v月l最好o全国大部分地区为正相关

k即纬向环流占优势时o温度易偏高lo且

信度较高k信度达 s1st以上l~夏季ky!z!

{月l最差o全国大部分地区仍为正相关o

但除东北部分地区达到 s1st信度外o其

余地区信度不高q

kul相关较好的月份中o一般北方地区的信度高于南方o西南!华南!青藏高原部分地

区相关不是很好q

以上分析说明可利用月动力延伸预报模式对环流指数的模拟进行全国或部分地区温

度异常的预报q对 t||y年 x月至 t|||年 u月kvw个例子l环流特征量的预报进行检验o

发现预报的环流指数百分率差与对应月份的全国温度等级距平值的距平符号趋势正确率

约为 s1{uku{Ùvwlo预报效果很好q即一般情况下o模式预报的西风带环流以纬向环流占

优势时o全国温度易偏高q

这里所选用的环流指数和温度距平的统计关系虽然简单o但预报效果很显著o说明有

更深的应用潜力q其它特征量如副高!极涡等模拟较好的大尺度系统都可作要素预报试

验q各区域气象部门可针对本区域的气候特点o利用月动力延伸预报产品对当地的气候预

测作出更细致的工作q
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