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摘   要

利用滑动分区切比雪夫展开方法 o求取高度场特征分布的展开系数及其时间变量 o通过

相关分析 o从中提取物理意义明确和相关性好的预报因子集和消空因子集 o再通过预报因子

的多形态组合分析 o提炼出物理图像清晰的福建省前汛期区域暴雨预报模型 ∀研究结果表

明 }以高度场的滑动分区切比雪夫展开系数做为研制前汛期的区域性暴雨预报模型的信息

源是合理且可行的 ∀切比雪夫正交多项式能够对要素场的内在特征信息进行定量化提取 o

生成彼此相互独立的场量因子 ~滑动分区展开技术可对场信息做极限化的开发 o产生多种尺

度的特征信息 o从而获得对预报对象成因更完备的认识 ∀

关键词 }汛期暴雨  滑动分区  切比雪夫展开  预报模型

引  言

暴雨是大 !中 !小尺度天气系统相互制约并由中小尺度系统直接引发的产物≈t  ∀从

这一天气学的观点出发 o要取得有效的暴雨预报模型 o首要问题是要解决好对影响系统的

切实 !客观和定量的表征 ∀

切比雪夫正交多项式能够对要素场的内在特征信息进行定量化提取 o生成彼此相互

独立的场量因子≈u  ~滑动分区展开技术可对场信息做极限化的开发≈v  o产生多种尺度的

特征信息 o极大地丰富信息来源和提高信息质量 o为预报研究提供更为完备的信息环境 o

从而获得对预报目标成因更完备的认识 ∀

基于此 o本文一改我省以往同类研究主要以单点要素值为信息源的方式 o以滑动分区

切比雪夫展开方法 o求取具有二维空间尺度特征的场量因子 ) ) ) 高度场特征分布的展开

系数及其时间变量 o做为建立暴雨预报模型的信息源 ∀通过相关分析 o从中提取物理意义

明确和相关性好的预报因子集和消空因子集 o再通过预报因子的多态组合分析 o提炼出物

理图像清晰的福建省前汛期区域暴雨预报模型 ∀

实际效果证明 o这种改进的技术路线是具有成效的 ∀据此而得的预报模型在 usss !

usst年的试用中准确率稳定在 {s h的历史水平 o且有保持不漏报的能力 ~在很干旱的

ussu年 x !y月份的实用中 o仍保持不漏报的历史水平 o并成功报出 y月 tt ∗ t{日的特长

连续性区域暴雨 o预报效果优于主观预报 ∀
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Ξ 本文由福建省科技厅/福建省中尺度灾害性天气预警系统在防洪抗旱中应用研究0课题资助 ∀

ussu2s{2tu收到 oussu2tt2tu收到修改稿 ∀



t  暴雨的气候概率

规定福建省境内 yy个测站中 o凡同一天出现当日 us }ss ∗ 次日 us }ss的 uw小时雨

量 ∴xs °°的站数 ∴x站的现象 o称为/区域暴雨0 ∀

在 t||s ∗ t|||年的前汛期k即 x ∗ y月l o符合定义的区域暴雨个例有 {z次 o其中 x

月 vs次 oy月 xz次 ∀由此可见 ox月与 y月的区域暴雨气候概率k Πsl有明显的差别 ox

月仅为 | qz h k样本长度为 vts天l o而 y月则达 t| h k样本长度为 vss天l o后者为前者的

u倍 ∀这表明 o区域暴雨的生成背景k形势特征lx !y月间可能颇有差别 ∀鉴于此 o研究中 o

对 x !y月份的区域暴雨分别进行分析与建模 ∀

在相关分析中预报量作二值化处理 o即取有/区域暴雨0为/ t0 o记为/ ψ� t0 o称/正

例0 o反之为/ s0 o记为/ ψ� s0 o称/反例0 ∀

u  展开系数的计算和滑动分区

2 q1  切比雪夫展开系数的计算

取用下式≈w  }

Ακ, σ = Ε
µ

ξ = t
Ε
ν

ψ= t

ηξ , ψ5 κ( ξ) 7 σ(ψ) Ε
µ

ξ = t

5uκ( ξ) Ε
ν

ψ= t

7 u
σ(ψ) (t)

κ = s ,t ,u , , µ − t ; σ = s ,t ,u , , , ν − t .

式中 ηξ , ψ为在格点k ξ !ψl上的要素值 o在本研究中取为等压面的高度 ~µ 为展开场的列

点数 ~ν为展开场的行点数 ~5 κ( ξ)为沿 ξ 方向最简整数化≈w 的第 κ阶切比雪夫正交多

项式 o它由

5χ
κ( ξ) = 5 3

κ ( ξ)u
κ 0

κ

ι = t
(uι − t)/ (κ d)u

经约简而来 ~7 σ(ψ)为沿 ψ方向整数化
≈w 的第 σ阶切比雪夫正交多项式 o它由

7 χ
σ(ψ) = 7 3

σ (ψ)u
σ 0

σ

ι = t
(uι − t)/ (σ d)u

经约简而来 o约简算法见文献≈x  ~5 3
κ ( ξ) , 5 3

κ ( ξ)为常义的切比雪夫正交多项式 ∀ Ακ , σ

为要素场的 κ ≅ σ阶特征场的权重系数 o简称为/ κ ≅ σ阶展开系数0 ∀注意到高阶特征场

的天气学意义不明确 o本文只取 κ , σ [ u的前 |个低阶特征场的展开系数 ∀

若把各个二维特征场的数值分布形态≈u 视为等压面上的 ««分布形态 o则由天气学

中的风 !压关系易知 o各个/ κ ≅ σ0特征场的天气学意义分别是 }/ s ≅ s0 阶特征场体现均压

场 ~/ s ≅ t0 阶特征场体现纬向气流的存在 ~/ s ≅ u0 阶特征场体现气流的纬向切变存在 ~

/ t ≅ s0 阶特征场体现经向气流的存在 ~/ t ≅ t0 阶特征场体现鞍形场结构的存在 ~/ t ≅ u0

阶特征场体现东部低压系统的存在 ~/ u ≅ s0 阶特征场可体现气流的经向切变存在 ~/ u ≅

t0 阶特征场体现南部低压系统的存在 ~/ u ≅ u0 阶特征场体现中部高压系统的存在 ∀

Ακ, σ实质上是要素场中具有 κ ≅ σ阶特征场这种分布特征的/权重0 ∀所以 Ακ, σ具有

与之相应的 κ ≅ σ阶特征场等价的天气学意义 o因此其值即是要素场中相应特征分布之天
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气学意义的量化体现 o如 Αs ot � s表示要素场的分布趋势具有北高南低的特征 o其绝对值

越大 o北高南低的特征就越突出 o反之亦然 ∀因而可为天气预报分析提供客观 !定量化的

信息依据 ∀这就是本项研究引用之原理所在 ∀

2 q2  滑动分区

滑动分区技术指在一个选定的大尺度基本场上 o以次尺度k网格l场做自西向东的逐

列和自北向南的逐行有序平移的方式划分次尺度展开场的方法≈v  ∀

这种技术的优点是可以把一个大尺度场分解成网格尺度为 νι ≅ µ ι的 Σι个不重叠的

分区 }

Σι = ( Ν − νι + t) ≅ ( Μ − µ t + t)

式中 Ν ! Μ分别为基本场的行数和列数 ~νι ! µ ι分别为第 ι种次尺度场的行数 !列数 oνι

[ Ν , µ ι [ Μ∀

本研究中基本场网格为 z行 ≅ y列 o见图 t ∀对其进行 w ≅ w !w ≅ x !x ≅ w !x ≅ x !x ≅ y !

y ≅ x !y ≅ y等 z种次尺度网格场的滑动分区 o共得 ww个不相重合的次尺度展开场 o显然 o

这样的基本场足以捕捉到影响福建省的所有西风带天气系统 ∀

图 t  基本场网格设置

v  获取的基本信息量

3 q1  可开发的场量因子

对基本场及上述 ww种分区计算样本 v层 s{ }ss实况高度场的前 |个低阶展开系数 o

共得 tutx个互不等价的展开系数k场量因子l o并计算其时间变量 o则每月均合计有 uwvs

个可供分析之用的场量因子 ∀

3 .2  Ακ ,σ时间变量的计算

Ακ, σ时间变量是指其在 ∃τ � τs p τp t时间内其值的变化量 o定义为 }

∃τ( Ακ , σ) = ( Ακ , σ) τ
s
− ( Ακ , σ) τ

−t
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    = Ε
µ

ξ = t
Ε
ν

ψ= t

∃τηξ , ψ5 κ( ξ) 7 σ(ψ) Ε
µ

ξ = t

5uκ( ξ) Ε
ν

ψ= t

7 u
σ(ψ) (u)

式中 ∃τηξ , ψ为要素变量 o本文指等压面上的变高 ∀故式kul表明 o展开系数时间变量实质

上即是要素之变量场的展开系数 ∀因此 o它能从动态的角度客观 !量化地揭示要素场随时

间演化的特征 o也是一类可用的因子 ∀如当 ∃τ( Αt ,sl � s时 o它预示着要素场的分布在总

体上发生了/东高西低0增强的变化 ~当 ∃τ( Αt ,sl � s时 o则预示着要素场的分布在总体上

发生了/西高东低0增强的变化 ∀对于等压面上高度场而言 o前者会产生气流的南风分量

加大 o后者会产生气流的北风分量加大的效应 o且其值越大 o变化越烈 ∀

3 .3  入选的因子

通过排序分析将具有/相关区间0k指报/ ψ� t0的条件频率大于数倍区域暴雨气候概率

Πs的区间l的系数因子 ξι的值域划分为若干区间 o再做相关测评≈y 筛选 o选取规则为 }

ktl 因子 ξι在取值域≈ α , β k即/相关区间0l内的条件频率须满足

Π(ψ = t | ξ Ι [ α , β] ) > u .x ≅ Πs(x月份) ;

Π(ψ = t | ξ Ι [ α , β] ) > t .x ≅ Πs(y月份) ;

  kul 在≈ α , β 内 o正例数

Ν( ξι Ι [ α , β] ) ∴ x(x月份) ;

Ν( ξι Ι [ α , β] ) ∴ ts(y月份) ;

  kvl 在≈ α , β 内 o正例年份的分布跨度k指最晚年与最早年之差l都取 ∴z年 ~

kwl ξι相关指数
≈y  Ρφι , ψ

要能通过信度为 s qst的显著性检验 o都取 � s quxs ∀

预报因子选取结果列入表 t ∀

表 1  各月选用的各类因子数

因子kκ , σl ks otl ks oul kt osl kt otl kt oul ku osl ku otl ku oul 变量因子 合计

x月 uz tu uy { v t t s uz tsx

y月 w{ wv xz uv ty s | s xw uxs

w  预报模型

4 q1  预报模型的初选

由计算机对表 t的各类因子集进行客观组合计算 o普查各种可能的组合模型 o按照

ktl 组合模型的因子数要小于等于 v个 ~kul组合模型中 ψ� t的个例数 ox月要大于等于

x oy月要大于等于 ts ~kvl 组合模型的准确率 ox月要大于 xx h oy月要大于 yx h这三条

规则 o从中初选出符合条件的组合模型 ∀x月有 yz个 oy月有 tyv个 ∀

4 q2  实用预报模型

通过对初选组合模型的 v层平均形势场的比较分析 o从中挑选出 v层平均形势场的

特征具有明确天气学意义的组合模型 o再分析它们之间的历史拟合的互补性 o按总体历史

拟合不漏报 !引用组合模型数尽可能少的原则 o再从中挑选出/最满意0 组合模型 o组成实

用的预报模型集 ∀
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预报模型集中展开系数因子按如下方式表示 }

要素代号ku字l n等压面代号kt字l n场代号kt字l n场网格行列标记ku字l n特征

场标记 ∀

  如 }««{¦wwks oul o其中 o/ ««{0表示 {xs «°¤高度场 ~/ ¦ww0表示场代号为/ ≤0 o展开场

尺度为 w行 ≅ w列的网格场 ~/ ks oul0表示/ s ≅ u0阶特征场 ∀所以/ ««{¦wwks oul0表示场

代号为/ ≤0 o展开场尺度为 w行 ≅ w列网格场的 {xs «°¤高度场的/ s ≅ u0阶特征场系数因

子 ∀系数因子前的标记/ §}0 或 / ¥}0 o分别表示/静态型因子0或/动态型因子0 o即时间变

量因子 ∀x月预报模型集k表略l的历史预报准确率 x月在 xy h ∗ {s h ~y月在 zw h ∗

tss h ∀

4 q3  预报模型的消空因子

消空因子选取规则为 }

ktl 因子 ξι在消空区间≈χs , χt 内的条件频率须满足

π(ψ = s | ξ
ι

Ι [ χs , χt] ) Σ t .s

  kul 在≈ χs , χt 内 o反例数

Ν( ξι Ι [ χs , χt] ) > x  (x !y月份同)

  kvl ≈ χs , χt 的取值仅限两种方式 o或是k p ] oΧl o或是k Χo] l o即仅取极端值域 ∀

Χ为有限值 ∀

kwl 在≈ χs , χt 内 o反例年份的分布跨度都取 ∴z年 ∀

这里/ ψ� s0k即反例l是指 uw «kus }ss ∗ us }ssl全省暴雨站数在 x月 [ u站 o在 y月 [ v

站的/事件0 ∀可见消空标准提高了 ∀

  消空因子选择中 o首先考究的是因子的消空能力及其是否具有不利强降水发生的物

理内涵 o其次再是其对组合模型中的空报个例的消空能力 ∀因此 o在选取的消空因子中 o

包含有/多余0的因子 o即对组合模型中的历史空报个例不起消空作用的因子 ∀

我们制作了福建前汛期 x月消空因子取值区间及其对应的个例数和消空数k表略l ∀

4 q4  逐日预报判别方程及其历史准确率

应用预报模型集和消空因子集可进行有无区域性暴雨的逐日预报判别 o其判别方程为 }

ψ = ΑΒ = Ε
ϑ
s

ϕ= t

0
Ι
s , ϕ

ι = t
Ξϕ, ι 0

Κ
s

κ= t
Ξ 3

κ (v)

这里 oΙs , ϕ为第 ϕ号预报模型中的因子数 ~ϕ为预报模型号 ~ϑs 为当月预报模型数 ~Ξϕ, ι为

第 ϕ号预报模型的第 ι号因子 ξϕ, ι的布尔数k二值化值l ~ξϕ, ι Ι ≈取值 时 o取 Ξϕ, ι � t o反之

Ξϕ, ι � s ~Ξ 3
κ为第 κ号消空因子 ξ 3

κ的布尔数 oξ 3
κ Ι ≈取值 时 oΞ 3

κ取值为 s o反之取值为

t ~Κs为当月消空因子数 oΑ为预报模型集 oΒ为消空因子集 oψ为判别值 o当 Α∴t且 Β∴

t时 oΨ� Α≅ Β∴t o预报 us }ss ∗ us }ss有区域暴雨 ~当 Α� s或 Β� s时 oΨ� Α≅ Β� s o预

报无区域暴雨 ∀

取式kvl中/ Α0项 ∴tk即至少有 t个预报模型套上l的个例作为评定对象 ox !y月判

别方程的历史准确率见表 u ∀
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表 2  5 !6 月判别方程的历史准确率

至少有 t个 有 ∴x站 漏 ∴x站 有 ∴w站 消空 严格评定 非严格评定

预报模型套上 暴雨 暴雨 暴雨 的准确率 的准确率

的次数 Νs 的次数 Νt 的次数 Νu 的次数 Νv 次数 Νw Πtk h l Πuk h l

x月 xy vs s vv tz {v q| {| qv

y月 |s xz s yv ut {y qz |v qv

   注 }Πt � ≈ Νt n Νw r≈ Νs n Νu  ~Πu � ≈ Νv n Νw r≈ Νs n Νu  ~后同次义 ∀

x  预报模型的检验效果与分析

5 q1  判别方程的两年检验效果

利用研究中设计的预报判别方程实时自动化运行系统 o以 usss ∗ usst年的 x ∗ y月

实时的 × × �� s{ }ss报文资料进行逐日套用 o预报准确率见表 v ∀

表 3  判别方程在 2000 ∗ 2001 年 5 ∗ 6 月的检验准确率

至少有 t个 有 ∴x站 漏 ∴x站 有 ∴w站 消空 严格评定 非严格评定

预报模型套上 暴雨 暴雨 暴雨 的准确率 的准确率

的次数 Νs 的次数 Νt 的次数 Νu 的次数 Νv 次数 Νw Πtk h l Πuk h l

x月 tw w s x z z{ qy {x qz

y月 uv tw t tw x z| qu z| qu

5 q2  检验结果的分析

x qu qt  usst年 y月 uw日漏报原因分析

从 usst年 y月 uw日因子的输出值可见 o预报模型 y的/状态0最高 o其 v个因子的取

值为 }

ξtr§}««{¤xxks otl � p vt ~ξur§}««z¤xxks otl � p tt ~ξvr§}««z§yxks oul � tw ∀

由 y月预报模型 y各因子的取值区间可知 oξu !ξv的编码值已为/ t0 o而 ξt的取值很

接近其取值区间 ∀这表明漏报很可能是由于 ξt取值区间的历史限定过严导致的 ∀

将 ξt取值区间由原来的≈ p xs op vx 放宽为≈ p xs op vs  o再对模型 y重新做历史检

验 o结果仅增加了两次各有两站暴雨的空报 o模型的准确率仍然可达 ttrtvks q{x o原准确

率为 ttrttl o而且这两次空报均可纳入该月消空因子的消空行列之中 ∀这表明这次漏报实

际上是可以避免的 o这同时也表明 o通过实际应用 o对预报模型进行完善与提高是必要的 ∀

x qu qu  预报模型的预报效果稳定性分析

由表 u和表 v可见 ox月预报模型的实用准确率为 s qz{y o比历史套用准确率 s q{v|

仅下降 x qv h o并保持无漏报 ~y月预报模型的实用准确率为 s qz|u o比历史准确率 s q{yz

下降 z qx h o若补回/可以避免的0唯一的一次漏报 o则仅下降 v qw h o准确率仍可达 s q{vv o

而且两月的消空因子均保持无错消的记录 ∀这表明预报模型及消空因子的延用效果都是

比较稳定的 ∀这可能与预报模型及消空因子的物理意义明确 !合理有关 ∀

图 u给出的是相应的预报模型的三层平均高度场 ∀从中可见 o预报模型的因子构成

虽很简单 o但却能清晰地体现出低层k低l涡 !中层k切变l线 !高层k低l槽的天气系统及其

合理的垂直配置图像 o而这正是人们所熟知的有利暴雨发生的形势模型 ∀

  图 v给出的是相应的消空因子的 v层平均高度场 ∀从中可见 o其形势特征与图 u截
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图 v  y月消空因子 ««{¥wwkt osl ∴zs的 tz个个例的 v层平均高度场

k¤l xss «°¤ok¥l zss «°¤ok¦l {xs «°¤
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续图 v

然不同 o体现的是不利暴雨发生的形势模型 ∀

y  ussu年业务运行情况与效果分析

6 q1  2002 年业务运行情况

预报模型于 ussu年 x ∗ y月投入业务使用 o应用结果列在表 w !x !y中 ∀表 z是福建

省气象台短期科 ussu年 x ∗ y月 tz }ss对外发布的暴雨警报的空 !漏报情况 o与其比较 o

模式的优越性在于没有漏报 ∀这表明该预报模型在这个灾害性暴雨预报的焦点问题上 o

具有更高的可信度 ∀但空报偏多 ∀

6 q2  空报原因分析

ussu年入春以来 o福建省气候异常 o降水持续偏少 o气温异常偏高 o中南部大部县市

出现严重春旱 ∀与常年同期相比 ox月大部地区降水偏少 t ∗ y成 oy月上旬偏少达到 y ∗

ts成 ∀强降水主要集中在 y月中旬 ∀在此异常环流背景下 o虽有天气系统影响 o常因水

表 4  2002 年 5 月区域暴雨个例及其套用模式一览表 雨量r°°

面暴雨日
套上的

模型号

符合消

空因子

各级降水量出现站数

∴t ∴ts ∴ux ∴ws ∴xs ∴tss

最大雨量

r台站号
评定

ussu2sx2sw w tv y s s s s s zrx{zvs 对

ussu2sx2s{ x tv x v s s s vyrx{zvs 错k空l

ussu2sx2s| tv xv v| uy ty tt s {trx{zww 对

ussu2sx2ts ts yz yv ws t{ | s |{rx{|vy 对

ussu2sx2tx ts t s s s s s s r 对

ussu2sx2t| y x| z s s s s t{rx{{vy 错k空l

ussu2sx2uw u s s s s s s r 错k空l

ussu2sx2uz u s s s s s s r 错k空l

ussu2sx2vt u o{ o| ott u ox ouy ou{ v t t s s s uyrx{|vv 对

   注 }/套上模型0 o/符合消空因子0栏下的数字分别为 x月预报模型集表及表 u中的相应序号
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表 5  2002 年 6 月区域暴雨个例及其套用模型一览表 雨量r°°

面暴雨日
套上的

模型号

符合消

空因子

各级降水量出现站数

∴t ∴ts ∴ux ∴ws ∴xs ∴tss

最大雨量

r台站号
评定

ussu2sy2su us s s s s s s r 错k空l

ussu2sy2sv w o{ s s s s s s r 错k空l

ussu2sy2ts w otu yy xw vv tx tu u txzrx{{v| 对

ussu2sy2tt w ott ot| ws vu ut tt z t txzrx{|ww 对

ussu2sy2tu w vw tz x uw uv ts tu|rx{zvz 对

ussu2sy2tw tw oty xu vx uy us tz tt uvurx{{uy 对

ussu2sy2tx x yw w| vt ty tt x uyyrx{{uu 对

ussu2sy2ty | ots otw ot{ yw xz wt uw t| w txxrx{{t| 对

ussu2sy2tz x otx yx w{ uw tw z t tsurx{zvx 对

ussu2sy2ux w oz otv xu t{ | v u s zwrx{|uz 错k空l

ussu2sy2uy tv wu tw u t t s xxrx{|vv 错k空l

ussu2sy2u{ w oy oz otw us tu x v u s {urx{zuw 错k空l

ussu2sy2u| w ott otv otw ws ux t| tt | s |yrx{zuw 对

ussu2sy2vs x ott otw wu uu tu w t s ytrx{zuw 错k空l

   注 }/套上的模型0 o/符合消空因子0栏下的数字分别为 x月消空因子表及表 v中的相应序号

表 6  判别方程在 2002 年 5 ∗ 6 月的实用检验准确率

至少有 t个 有 ∴x站 漏 ∴x站 有 ∴w站 消空 严格评定 非严格评定

组合模型套上 暴雨 暴雨 暴雨 的准确率 的准确率

的次数 Νs 的次数 Νt 的次数 Νu 的次数 Νv 次数 Νw Πtk h l Πuk h l

x月 | u s | v xx qy

y月 tx { s tx s xv qv

表 7  短期科 2002 年 5 ∗ 6 月 17 }00 暴雨预报准确率

有 ∴x站 报对 ∴x站 ∴x站暴雨 漏 ∴x站 空 ∴x站 严格评定 非严格评定

暴雨的 暴雨的 报大暴雨 暴雨的 暴雨的 的准确率 的准确率

次数 Νt 次数 Νu 的次数 Νv 次数 Νw 次数 Νx Πtk h l Πuk h l

x月 u t s t u ux qs

y月 { y u u u ys qs

   注 }Πt � Νu/ [ Νu n Νw n Νx] ∀

汽条件不足 o难以产生暴雨 ∀

  图 w是 w次模式空报过程的 ×tsy的 {xs «°¤比湿场 o由图可见 o福建均处在比湿低

图 w  w次空报时 ×tsy的 {xs «°¤比湿场k单位 }ªr®ªl
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续图 w

值区 o比湿 [ tu ªr®ª∀根据福建前汛期大范围暴雨过程天气气候分析≈z  o大范围暴雨过

程的 {xs «°¤平均比湿场表现为有一 ∴tw ªr®ª的湿舌从华南沿海伸到福建 ∀普查了

ussu年 x ∗ y月区域暴雨k ∴x站l过程 ×tsy的 {xs «°¤比湿场 o均有 � tu ªr®ª的湿舌从

华南沿海伸到福建 ∀显而易见 ow次空报均因不具备水汽条件而致 ∀可见 o只要引进比湿

场作为消空因子 o将会大大减小空报率 ∀

z  讨论与结论

研究结果表明 o以高度场的滑动分区切比雪夫展开系数做为研制前汛期的区域性暴

雨预报模型的信息源是合理且可行的 o在天气预报研究应用上的良好作用是显然的 }

ktl 低阶展开系数具有明确的天气学意义 o可作物理解释 o利于对预报模型的合理性

进行识别 ∀

kul 滑动分区展开技术可对场信息做极限化的开发 o能产生多种尺度的特征信息 o既

丰富了信息来源 o又提高了信息质量 o可为预报研究提供更为完备的信息环境 o从而可获

得对预报目标成因的更为完备的认识 ∀

kvl 由于切比雪夫展开特征场是不随时间变化的 o因而使基于历史资料的和基于实

时资料的展开系数之间具有可比性 ∀这意味着同一展开系数因子 o将具有同一的物理内

涵与作用 ∀这就有利于增强预报模型延续应用的稳定性 ∀

kwl 鉴于展开系数对天气形势特征具有很强的揭示能力 o因此可以此来作为形势特

征相似分析的依据 o并由此制作暴雨的落区预报 ∀本研究就是以此来解决暴雨的落区预

报问题的 o效果甚佳 ∀

kxl 模型的不足之处是缺少直接表征水汽的因子 o引进比湿场作为消空因子 o将会大

大减小空报率 ∀可见 o模型尚具有较大的优化空间 ∀
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