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提   要

  热带气旋频数的实况是一确定的整数 o而预测仍具一定的不确定性 o其实质是一区间 o

即待评估的问题是预测区间与一确定整数的接近程度 ∀针对待评估对象的这种特征 o定义

了 δ 指数 !绝对误差( Ε)和技巧水平( Σ)v个评估参数 o分别从趋势预测 !定量预测 !相对于

气候概率预测的技巧等方面客观地标度待评估方法的预测性能 o并对 / 九五0攻关前 ts年

kt|{{ ∗ t||z年l的业务预测性能进行了再评估 }对 z月 × ≤ƒ预测的 δ 指数和 Ε分别为 s .|

和 s .{个 !相对于气候概率(即无技巧)预测的技巧水平为 p s .sy ;{月的 δ !Ε !Σ 分别为

s .z !s .zx个和 s .tv ;|月的 δ !Ε !Σ 分别为 s .yx !s .|个和 s .st ;台汛期的 δ !Ε !Σ 分别为

s .v !t .z个和 s .sy ;全年的 δ !Ε !Σ分别为 s qv !u qu个和 s qsz ∀

关键词 }热带气旋  频数  短期气候预测  评估

引  言

上海台风研究所在/九五0期间承担了国家重点攻关课题/影响上海及华东地区热带

气旋频数的短期气候预测研究0 o其目标是建立性能优于/九五0攻关前长期业务预报水平

的客观预测方法 ∀显然 o客观合理地评估热带气旋频数k以下简记为 × ≤ƒl的预测水平具

有重要意义 ∀ /我国短期气候预测系统的研究0项目统一了攻关前的年限为 x ∗ ts年k即

t||v ∗ t||z年或 t|{{ ∗ t||z年l o但并未定义 × ≤ƒ 预测水平的评估参数≈t  ∀作者≈u 在

t||{年曾探讨过 × ≤ƒ预测水平的评估方法 o指出 }平均绝对误差 !预测准确率 !预测效

率 !×≥评分 !技巧评分 !一致系数 !距平符号一致率及相关系数和解释方差等 |个指标均

可用于评估 × ≤ƒ的预测水平 o并对上海中心气象台 t||t ∗ t||z年的业务预测水平进行

了初步的评估 ∀然而 o这 |个指标大多是评估预测方法在一段时间内的平均预测水平 o即

需要一定数量的预测和相应实况的样本 o因此 o并不完全适合于评估每年的 × ≤ƒ 预测水

平 ∀

本文在文献≈u 的基础上 o分析了评估对象的特征 o探讨了 × ≤ƒ 预测水平的评估方

法 o并对攻关前 ts年的业务预测水平进行了再评估 ∀
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Ξ 本文受国家/九五0重点攻关课题k|y2|s{2sx2sy2swl的资助 ∀

usss2su2uu收到 ousss2sz2ts收到修改稿 ∀



t  评估对象的特征

由于以往没有开展影响华东地区 × ≤ƒ 的短期气候预测工作 o为比较起见 o本文仅讨

论评估影响上海地区 × ≤ƒ业务预测水平的方法 ∀影响上海地区的 × ≤ƒ 业务预测一直由

上海中心气象台长期预报科制作 o并于每年 w月 tu日前后发布本年汛期kx ∗ |月l影响

上海地区的 × ≤ƒ o再在汛期kx ∗ |月l的每月 ux日前后制作并发布下个月影响上海地区

× ≤ƒ的更正预报 ∀

按项目专家评估组对/九五0攻关前 x ∗ ts年业务预测水平进行评估的要求 o本文对

业务预测水平的评估是对其攻关前 ts年kt|{{ ∗ t||z年l的预测进行的 ∀表 t列出了

t|{{ ∗ t||z年上海中心气象台长期预报科对汛期kx ∗ |月l影响上海的 × ≤ƒ预测结果 ∀
表 1  1988 ∗ 1997 年影响上海 ΤΧΦ的业务预测结果

年份
预  测  结  果 实   况

频数k个l 发生时段k月l 频数k个l 发生时段k月l

t|{{ u左右 z月下旬 ∗ {月上半月 ~{月下旬 ∗ |月上半月 t {月 t个

t|{| u ∗ v z月下半月 ∗ {月初 ~{月下半月 ~|月上半月 y z !{ !|月各 u个

t||s t ∗ u {月上半月 ~|月 z y !z !ts月各 t个 ~{ !|月各 u个

t||t u ∗ v
z月下旬后期 ∗ {月初 ~

{月中旬后期 ∗ 下旬前期 ~|月份
y {月 t个 ~|月 w个 ~ts月 t个

t||u u左右 z月下旬 ∗ {月初 ~{月下半月 ∗ |月初 u {月 t个 ~|月 t个

t||v u左右 z月下旬 ∗ {月初 ~{月底 ∗ |月上半月 s

t||w u ∗ v {月下半月 ∗ |月 y y !z月各 t个 ~{月 v个 ~ts月 t个

t||x t ∗ u z月下半月 ~{月下旬 ∗ |月初 t {月 t个

t||y u ∗ v z月中 ~{月下半月 ~|月 u {月 t个 ~|月 t个

t||z u左右 z月下旬 ∗ {月初 ~{月下半月 ∗ |月上旬前期 v {月 u个 ~|月 t个

  由于该业务预测发布的汛期是指 x ∗ |月k即降水的汛期l o而本课题中的汛期是指 z

∗ |月k台汛期l o严格地讲两者是有差别的 ∀从表 t的预测发生时段可以发现 o所有预测

有影响的 × ≤ 均发生在 z ∗ |月 o所以 o该业务预测实质上可以看成是对台汛期kz ∗ |月l

影响上海的 × ≤ƒ的预测 ∀实际应用中 o还近似地将汛期 × ≤ƒ 的预测用作全年 × ≤ƒ 的预

测 ∀表 t还同时列出了影响上海 × ≤ƒ的历史实况≈v  ∀

从表 t还可以看到 ,业务预测仍带有相当的不确定性和模糊性(或者说预测是具有相

当的定性性质) ,即预测的结果形如 Φ个左右或 Φt ∗ Φu 个 ,如 t|{{年的预测为 u个左

右 !t|{|年的预测为 u ∗ v个 , , ∀其实质是一区间 ,对于后者 , Φt !Φu分别为区间的下 !

上界 ;对于前者 , Φt !Φu由下式计算
[ w] :

       

Φt �
Φp s .x (z !{ !|月 ,台汛期)

Φp t .s (全年)

Φu �
Φn s .x (z !{ !|月 ,台汛期)

Φn t .s (全年)

(t)

  综上所述 ,我们要评估的是一预测区间与一整数(实况)的接近程度 ,两者越接近 ,即

表明预测水平越高 ∀文献[ u]在预测区间内取两个整数值 :其一与实况最接近(简称为预

测 � o下同l !其二与实况相差最大k简称为预测 �o下同l o再分别考察 � !�与实况的接近
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程度即可评估出预测k区间l准确性的上 !下界限 ∀

u  评估参数

211  δ指数

为评估预测方法对偏多 !偏少 !正常的趋势预测准确性 o我们定义 δ 指数k⁄̈ ·̈µ°¬±̈

�±§̈ ¬l }

       δ �

t .s ι � ϕ

s .s ¿ι p ϕ¿� t

p t .s ¿ι p ϕ¿� u

(u)

式中 , ι表示预测 , ϕ表示实况 ∀且当预测为偏少时 ι的取值为 t ,预测为正常时 ι � u ,预

测为偏多时 ι � v ;同理 ,当实况为偏少 !正常 !偏多时 , ϕ分别取值为 t !u !v ∀

当预测与实况一致(均为偏少 !正常或偏多)时得 t分 , δ 指数的值为 t ;当预测与实

况完全相反(预测偏少而实况偏多 !预测偏多而实况偏少)时扣 t分 , δ � p t ;当预测与实

况不一致但并不完全相反(预测和实况两者之一为正常 ,另一为偏多或偏少)时不得分 , δ

� s ∀可见 , δ 在( p t ∗ t)之间取值 ,其值越大表明预测的定性趋势越准确 ∀

对于影响上海地区的热带气旋 ,其全年频数在 u ∗ w个之间为正常 ,台汛期 u ∗ v个为

正常 ,z月和 |月 s ∗ t个为正常 ,{月 t ∗ u个为正常[ v] ∀

212  绝对误差( Ε)

δ指数能较好地评估 × ≤ƒ 趋势预测的准确性 o但不能反映预测与实况量值上的差

异 ∀如 }t|{| !t||w年对台汛期 × ≤ƒ预测的结果完全一样 o均预测 × ≤ƒ正常(ι � u) o而实

况分别为 y个和 w个 o均为偏多(ϕ� v) ∀于是这两年的 δ 指数完全相等k为零l o而无法

反映出这两年实况的差别k因而预测性能的差别l ∀为此 o我们采用绝对误差k�¥¶²̄∏·̈

∞µµ²µl作为补充 o其计算公式如下 }

       Ε � ¿ξφ p ξο¿ kvl

式中 oξφ !ξο分别为预测和实况 oΕ即为预测的绝对误差 ∀显然 o绝对误差的值越小表明

预测越好 ∀

213  技巧水平( Σ)

δ 指数和绝对误差( Ε)己较好地评估了 × ≤ƒ 趋势预测的准确性和预测与实况量值

上的差异 o但并未能体现预测方法的技巧 ∀所谓技巧 o是相对于某一特定预测方法而言

的 o通常将该特定的预测方法看作是无技巧的 o该特定预测方法便简称为无技巧预测k如 }

评定短期 × ≤ 路径预测方法性能时的 ≤��°∞� 方法l ∀技巧水平k≥®¬̄̄ ≥¦²µ̈l是描述预测

方法有无技巧的定量指标 o本文将其定义为 }

       Σ �
t

u

δ p δs
u

n
Εs p Ε

Τβ n Εs n Ε
(w)

式中 oΣ为技巧水平 , δ !δs分别为待评估预测和无技巧预测方法的 δ 指数 , Ε !Εs分别为

待评估预测和无技巧预测方法的绝对误差 , Τβ为预测对象的气候平均值 o本文取 t|w| ∗

t||y年的平均≈v  o即影响上海地区 × ≤ƒ的全年 !台汛期 !z月 !{月 !|月的气候平均( Τβ)

vsx w期          雷小途 }热带气旋频数的短期气候预测水平评估            



分别为 u .|s !u .w{ !s .yz !t .s{和 s .zv个 ∀显然 , Σ在( p t ,t)之间取值 , Σ为正且越大表

明相对于无技巧的预测越好 o反之亦然 ∀

无技巧水平的预测是相对的 o可有很多种不同的取法 o本文的无技巧预测以 × ≤ƒ 的

气候分布概率为基础 o取为/最佳随机预测0 ) ) ) 众多随机预测k区间长度为 tl中历史拟

合最好的一种随机预测 ∀对于影响上海的 × ≤ƒ 预测 o其无技巧的全年和汛期预测为 t ∗

u个 oz月 !{月和 |月均为 s ∗ t个≈x  ∀

v  攻关前的业务预测水平

利用以上定义的评估参数对/九五0攻关前 ts年kt|{{ ∗ t||z年l的业务预测性能进

行评估 o具体的计算步骤如下 }

≠ 分别从业务预测和无技巧预测的区间中取两个整数 o其一与实况最接近k简记为

� !�sl o其二与实况相差最大k简记为 � !�sl ~� 按方程式kul !kvl求出 � !�和 �s !�s的 δ

指数 !绝对误差( Ε) ~≈ 利用 � !�s 的 δ 和 Ε值按方程式(w)求出 Σ(为 Σ的上限 ,记为

Σ上l o利用 �s !�的 δ 和 Ε值按方程式(w)求出 Σ(为 Σ的下限 ,记为 Σ下l ~…求 � !�的

δ !Ε及( Σ上 , Σ下l的中位数 ∀

计算结果表明 ot|{{ ∗ t||z年业务预测的平均 δ 指数值均为正 o即预测的总体趋势

没有出现完全相反的情况 ∀其中 o全年及台汛期预测的 δ 指数均界于 s qu ∗ s qw之间 oz

月为 s q| o{月的 δ 最大k� 预测等于 t o即趋势预测完全准确l界于 s qw ∗ t qs o|月界于

s qy ∗ s qz之间 ∀

t|{{ ∗ t||z年 o对全年 × ≤ƒ预测的平均绝对误差为 t qz ∗ u qz个 o台汛期为 t qu ∗

u qu个 o其余均为 t个左右ks qx ∗ t qv个l o其中 o{月预测 � 的绝对误差最小 o仅为 s qu

个 ∀而且 {月的预测技巧也较高 o其上限达 s qxt o但下限仅 p s qux o其可能的变动区间范

围达 s qzy o表明其稳定性较差 ∀技巧水平居其次的是对全年及台汛期的预测 o最高可达

s qu| ~而 z月的预测技巧水平最低 o其可能的取值区间为 p s qu{ os qty ∀

  为避免预测性能稳定性的差异给实际应用带来不便 o作为简化 o表 u列出了预测性能

表 2  1988 ∗ 1997 年影响上海地区 ΤΧΦ业务预测的性能指标

年份
z月

 δ   Ε   Σ  
{月

 δ   Ε   Σ  
|月

 δ   Ε   Σ  
台汛

 δ   Ε   Σ  
全年

 δ   Ε   Σ  

t|{{ t qs s qx s qs s qx t qs p s qtu t qs s qx s qs s qs t qx p s quw s qs t qx p s quw

t|{| s qs t qx s qs t qs s qx s qu| s qs t qs s qsz s qs v qx s qt{ s qs v qx s qt{

t||s t qs t qs p s qtx t qs t qs s qt| s qs t qs s qsz p s qx v qx s qs p s qx x qx s qs

t||t t qs s qx s qs t qs s qx s qtv s qs v qs s qsv s qs u qx s qsw s qs v qx s qtv

t||u t qs s qx s qs t qs s qx s qtv t qs s qx s qs t qs s qx s qtv t qs s qx s quy

t||v t qs s qx s qs s qx t qs p s qsw t qs s qx s qs s qs u qx p s quy s qs u qx p s qus

t||w t qs t qs p s qtx s qs t qx s quz s qx t qx p s qt{ s qs t qx s qut s qs v qx s qtz

t||x t qs t qs p s qtx s qx s qx s qs t qs s qx s qs s qx s qx s qs s qx s qx s qs

t||y t qs t qs p s qtx t qs s qs s qux t qs s qs s qtx t qs s qx s qvv t qs s qx s qtv

t||z t qs s qx s qs s qx t qs s quv t qs s qx s qs t qs s qx s quw t qs s qx s quw

平均 s q| s q{ p s qsy s qz s qzx s qtv s qyx s q| s qst s qv t qz s qsy s qv u qu s qsz
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指标取值区间的中位数 ∀

  由表 u可见 o全年及台汛期预测的 δ 指数均为 s qvk相当于趋势预测的准确率为

vs h l o而汛期内各月kz !{ !|月l的 δ 指数高达 s qyx ∗ s q|k相当于趋势预测的准确率为

yx h ∗ |s h l o表明月趋势的业务预测较为准确 o全年及台汛期趋势的预测则较差 ∀从表

u还可见 o各月预测的绝对误差均接近 t个 o全年及台汛期预测则为 u个左右 ∀此外 o表 u

还表明 {月的预测技巧较高 o技巧水平达 s qtv o其次是全年及台汛期预测均接近 s qt左

右ks qsy !s qszl o|月 !z月的预测则较差 o其中 z月为负技巧 o|月也接近零技巧 ∀

w  小  结

× ≤ƒ的实况是一确定的整数 o而预测仍具一定的不确定性 o其实质是一区间 o即待评

估的问题是 }预测区间与一确定整数的接近程度 ∀据此 o本文定义了 v个评估参数 }δ 指

数 !绝对误差( Ε)和技巧水平( Σ) ,分别从趋势预测 !定量预测 !相对于气候概率预测的技

巧等方面客观地标度待评估方法的预测性能 ∀并对/九五0攻关前 ts年(t|{{ ∗ t||z年)

的业务预测水平进行了再评估 ,结果表明 :

(t) 全年 , δ 指数为 s .v(界于 s .u ∗ s .w) ,绝对误差为 u .u个(界于 t .z ∗ u .z个) ,相

对于气候概率预测(每年均报 t ∗ u个)的技巧水平为 s .sz(界于 p s .tx ∗ s .u|) ;

(u) 汛期 , δ 指数为 s .v(界于 s .u ∗ s .w) ,绝对误差为 t .z个(界于 t .u ∗ u .u个) ,相

对于气候概率预测(每年均报 t ∗ u个)的技巧水平为 s .sy(界于 p s .ty ∗ s .u|) ;

(v) z月 , δ 指数为 s .| ,绝对误差为 s .{个(界于 s .x ∗ t .t个) ,相对于气候概率预

测(每年均报 s ∗ t个)的技巧水平为 p s .sy(界于 p s .u{ ∗ s .ty) ;

(w) {月 , δ 指数为 s .z(界于 s .w ∗ t .s) ,绝对误差为 s .zx个(界于 s .u ∗ t .v个) ,相

对于气候概率预测(每年均报 s ∗ t个)的技巧水平为 s .tv(界于 p s .ux ∗ s .xt) ;

(x) |月 , δ 指数为 s qyxk界于 s qy ∗ s qzl o绝对误差为 s q|个k界于 s qx ∗ t qv个l o相

对于气候概率预测k每年均报 s ∗ t个l的技巧水平为 s qstk界于 p s qut ∗ s quwl ∀

本文所定义的 v个评估参数不仅能用于评估具有一定历史样本的 × ≤ƒ 预测方法的

性能 o而且适用于仅有短样本k如一个样本l的 × ≤ƒ预测方法的性能评估 ∀
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