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晴雨（雪）和气温预报评分方法的初步研究
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摘　　要

利用全国逐日天气预报产品和对应实况数据，分析了目前普遍使用的晴雨（雪）和气温预报评分方法存在的问

题，并进行了改进尝试和研究。结果表明：由于没有考虑降水概率的影响，在降水概率全国差异较大的多数月份，

晴雨（雪）预报正确率与单站无降水频率表现为正相关，具有无降水频率越大评分越高的趋势；采用绝对标准值

（１℃或２℃）作为阈值进行气温预报准确率评分，评分结果与气温日际变化呈明显负相关，气温日际变化偏小则评

分值偏高的趋势比较明显。该文提出的晴雨（雪）和气温预报改进评分方法能有效减少降水概率和气温日际变化

对晴雨（雪）和气温预报评分的影响，提高不同气候背景地区天气预报评分结果的可比性，在天气预报质量检验和

评估业务中具有一定的应用和推广价值。
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引　言

天气预报作为气象部门重要的社会公益服务产

品，越来越受到社会和公众的广泛关注。为提高天

气预报准确率，增加社会满意度，我国各级气象部门

和广大气象科技人员进行了长期不懈的努力，进行

了许多思考和探讨［１６］。近几年，越来越多的地方气

象部门通过建立天气预报质量评分系统［７９］，开展天

气预报的质量检验工作，这对提高地方天气预报水

平起到了积极的作用。２００７年，中国气象局专门设

立了业务建设项目“多轨道气象业务产品检验及效

果评估”，在该项目支持下，国家气象信息中心成功

建立了国家级气象业务产品质量检验平台，并基于

该平台对全国天气预报产品开展了定期质量检验和

评估业务，这对促进和提高全国天气预报水平具有

积极作用。

对天气预报的质量进行检验和评估，根据检验

和评估的不同对象和目的，可以采用不同方法。不

同的质量评分方法从不同侧面或角度表现了天气预

报的质量和效果，具有其各自的长处和短处。中国

气象局于１９９０年下发了《重要天气预报质量评分办

法》，对主要天气现象预报检验制定了一套详细的评

分方法，但使用中发现存在一些问题［１０１１］，２００５年

中国气象局又在全国下发了《中短期天气预报质量

检验办法》①，该办法中规定的各种检验方法主要针

对单站和区域的天气预报质量，是目前国内普遍使

用的业务试行标准。国内科研人员近几年进行的一

些相关研究［１２１６］，基本上是对这些方法的应用和解

释。宫春宁等［１７］通过对内蒙古２００３—２００５年的预

报质量评分，曾指出现有的检验方法仍不能全面反

映预报工作的质量状况和预报员的真实水平，并对

天气预报质量检验问题进行了讨论。国家气象信息

中心近两年来对全国各省（区、市）降水和气温预报

产品进行晴雨（雪）预报正确率和气温预报准确率检

验和对比分析表明，其评估结果基本上反映了我国

天气预报的客观水平，但另一方面，由于我国幅员辽

阔、各地天气气候特征差异明显的客观因素，造成各

地天气预报的难度存在较大差异，采用晴雨（雪）和

气温预报正（准）确率检验方法不能完全准确、客观

反映各省（区、市）降水和气温预报技术的能力和水

平，评分结果在不同地域间的可比性较差。针对上
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 中国气象局２００７年度多轨道业务建设项目“多轨道业务产品检验及效果评估”（９１０２０８００２００１）和２００８年中国气象局业务建设项目

“预报预测体系产品检验及质量评分”（２００２０９００３００２００１）共同资助。

２００８０９２３收到，２００９０９１５收到再改稿。

① 中国气象局．《关于下发中短期天气预报质量检验办法（试行）的通知》（气发〔２００５〕１０９号）．



述情况，本文对晴雨（雪）和气温天气预报的检验方

法进行了改进尝试和研究。

１　资料和基本概念

１．１　资料来源及处理

本文进行预报评分方法对比试验所用的资料包

括两部分：每日通过９２１０通讯线路上传到国家气象

信息中心的全国３７３个地市级城市天气预报产品②；

从国家气象信息中心实时库中获取的全国每日天气

实况数据。全国天气预报产品取每日０８：００—

０８：００（北京时，下同）和２０：００—２０：００的０～２４ｈ

预报。

１．２　预报评分与预报准确率的区别

预报评分与预报准确率是两个不同概念。预报

准确率反映预报与实况差别的客观情况。预报评分

则反映预报员的技术水平，既要体现预报与实况差

别的客观情况，也要体现天气变化程度不同对预报

准确率的影响。

检验预报与实况差别的大小，可以采用两种不

同的标准：绝对标准和相对标准。绝对标准是指对

于不同的站采用统一的固定阈值进行预报检验。绝

对标准适用于预报准确率的统计。相对标准是指对

于不同站不采用统一的固定阈值，而是根据检验目

的采用一定规则计算各自的阈值进行预报检验。与

天气变化程度有关的相对标准适用于预报评分的统

计。本文主要从预报评分角度对晴雨（雪）和气温预

报的质量检验方法的优劣进行讨论和对比。

２　晴雨（雪）天气预报质量检验

２．１　现有预报检验方法

对于离散型预报量，常用的预报检验方法包括预

报正确率、预报成功率和预报技巧评分３种。其中预

报正确率是目前晴雨（雪）预报检验最常使用的检验

方法，也是本文分析研究的重点，具体计算公式为

犘Ｃ ＝
犖Ａ＋犖Ｄ

犖Ａ＋犖Ｂ＋犖Ｃ＋犖Ｄ

×１００％。　　 （１）

式（１）中，犖Ａ 为有降水预报正确站（次）数，犖Ｂ 为空

报站（次）数，犖Ｃ 为漏报站（次）数，犖Ｄ 为无降水预报

正确的站（次）数。

２．２　预报正确率影响因子分析

预报正确率简单实用、计算方便，能在一定程度

上反映晴雨（雪）预报的优劣，但它没有考虑降水概

率对预报正确率的重要影响，因而不能有效区别盲

目预报或持续性预报造成的预报正确率异常偏高，

甚至会造成一些假象［１８］。由式（１）可看出，预报正

确率取决于犖Ａ 和犖Ｄ，如果降水概率很小，即使每

天报无降水，其预报正确率也会很高。同样，如果降

水概率很大，即使每天报有降水，其预报正确率也很

高。所以，预报正确率虽然是对预报和实况比较情

况的客观反映，但是对于降水概率差别很大的不同

地区，由于其预报技术难度差别很大，用降水预报正

确率作为标准进行预报评分并不适合。

２．３　与降水概率有关的错报减分法

充分考虑了降水概率对晴雨（雪）预报评分的影

响，本文提出了与降水概率有关的错报减分评分法

（简称错报减分法），用于对晴雨（雪）天气预报的评

分，试图尽可能减小降水概率对晴雨（雪）预报检验

的影响。对错报进行减分处理，错报１次，减１次

分，减分值随降水概率改变，降水概率越接近５０％，

减分值越小，降水概率越接近０或１００％，减分值越

大。这种思路实际上是根据不同地区晴雨（雪）预报

难度的不同，对相同的预报结果在分数上进行了区

分，从而体现预报员的实际水平。

错报减分法的难点在于根据预报同时段历史资

料计算的降水概率确定错报减分值的具体算法。预

报正确率可以改写为

犘Ｃ ＝ 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

１００－（犖Ｂ＋犖Ｃ）×
１００

犖Ａ＋犖Ｂ＋犖Ｃ＋犖Ｄ
１００

×１００％。 （２）

　　如果用犽表示晴雨（雪）预报为错报次数，则犽＝

犖Ｂ ＋犖Ｃ，用 犱１ 表 示 错 报 对 应 的 减 分 值，则

犱１＝１００／（犖Ａ＋犖Ｂ＋犖Ｃ＋犖Ｄ）。式 （２）可表示为

犘Ｃ＝
１００－犱１×犽

１００
×１００％。根据错报减分法的设计

思路，就是通过改变犱１ 的算法，确定新的减分值，使

其成为与降水概率相关的变量，且满足两个基本条

件：① 减分值随降水概率改变，降水概率越接近

５０％，减分值越小，降水概率越接近０或１００％，减分

值越大；② 全报对时得满分，全报错时得零分或负分。

　② 中国气象局预测减灾司．《关于传输城镇天气预报的通知》（气预函〔２００６〕２７号）．
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　　假定有狀次预报，其相应预报时段的历史统计

资料中有降水出现为犪次，无降水为犫次，则狀＝

犪＋犫。如果用犱表示错报时新的减分值，用犘Ｆ 表

示错报减分法得到的预报评分，则可表示为

犘Ｆ ＝１００－犱×犽，　　　　　 （３）

犱＝

１００×犿槡
犲
犮

狀
。 （４）

式（４）中，犮＝（犪＋１）×（犫＋１），犿 为调幅参数，犿 越

大，减分值犱的差别越小。

犲＝

狀
２
＋（ ）１

２

，　 　 　狀为偶数；

狀＋１
２
×
狀＋３
２
，　　狀为奇数

烅

烄

烆
。
　　 （５）

　　以上评分公式具有如下特点：① 当降水概率等

于５０％时，犱＝犱１，预报评分犘Ｆ 等同于预报正确率

犘Ｃ，即预报正确率是错报减分法在降水概率等于

５０％的一种特例；② 当狀确定时，犪，犫相差越多，犮

值越小，表明降水概率越接近５０％，减分值越小，降

水概率越接近０或１００％，减分值越大；③ 全报对时

（犽＝０），预报评分 犘Ｆ ＝１００；如果全部报错时

（犽＝狀），当降水概率等于５０％时，预报评分犘Ｆ＝０，

当降水概率大于或小于５０％时，预报评分小于０；④

降水次数犪与无降水次数犫在公式中的地位完全相

同，可以互换；⑤ 调整调幅参数犿的值，可以改变减

分值的幅度，适当调整降水概率对评分的影响程度。

表１显示了当预报次数为６０次时，利用式（４）

计算出的降水次数犪和无降水次数犫对应的减分

值。可以看出，表１中减分值与降水次数的数据对

应关系体现了错报减分法的设计思路，降低了对持

续性有降水或无降水天气做出正确预报的评分，相

对提高了对降水概率为５０％的天气做出正确预报

的评分。

２．４　预报评分对比检验

错报减分法是否有效地消除或减小了降水概率

对晴雨（雪）预报评分的影响，可以通过错报减分法

的评分与降水概率的相关系数进行检验。利用全国

３７３个城市每日０８：００—０８：００和２０：００—２０：００的

０～２４ｈ时晴雨（雪）预报和相应气象站点实况资料

对预报正确率（简称犘Ｃ）、错报减分法（简称犘Ｆ；

犿＝２时，简称犘Ｆ１；犿＝３时，简称犘Ｆ２）３种评分方法

进行统计检验和比较。用３种方法分别对３７３个城

市站点逐站计算２００７年１，４，７，１０月的预报评分统

计，形成全国各月的站点无降水概率序列（此处用同

表１　预报次数狀＝６０时不同降水次数犪或

无降水次数犫的减分值犱

（犱２，犱３分别为犿＝２，犿＝３时的计算值）

犜犪犫犾犲１　犚犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狊犮狅狉犲犱犪狀犱

狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犪犻狀犳犪犾犾犳狉犲狇狌犲狀犮狔（犪狅狉犫）

（犱２犮狅犿狆狌狋犲犱犫狔犿＝２，犱３犮狅犿狆狌狋犲犱犫狔犿＝３）

犪 犫 犱２ 犱３ 犪 犫 犱２ 犱３

０ ６０ ６．６２ ４．１８ ３１ ２９ １．６７ １．６７

１ ５９ ４．７２ ３．３３ ３２ ２８ １．６７ １．６７

２ ５８ ３．８８ ２．９３ ３３ ２７ １．６７ １．６７

３ ５７ ３．３９ ２．６８ ３４ ２６ １．６８ １．６８

４ ５６ ３．０６ ２．５０ ３５ ２５ １．６９ １．６８

５ ５５ ２．８２ ２．３７ ３６ ２４ １．７０ １．６９

６ ５４ ２．６３ ２．２６ ３７ ２３ １．７１ １．７０

７ ５３ ２．４９ ２．１８ ３８ ２２ １．７３ １．７１

８ ５２ ２．３７ ２．１０ ３９ ２１ １．７４ １．７２

９ ５１ ２．２７ ２．０５ ４０ ２０ １．７６ １．７３

１０ ５０ ２．１８ １．９９ ４１ １９ １．７８ １．７４

１１ ４９ ２．１１ １．９５ ４２ １８ １．８１ １．７６

１２ ４８ ２．０５ １．９１ ４３ １７ １．８４ １．７８

１３ ４７ １．９９ １．８８ ４４ １６ １．８７ １．８０

１４ ４６ １．９５ １．８５ ４５ １５ １．９０ １．８２

１５ ４５ １．９０ １．８２ ４６ １４ １．９５ １．８５

１６ ４４ １．８７ １．８０ ４７ １３ １．９９ １．８８

１７ ４３ １．８４ １．７８ ４８ １２ ２．０５ １．９１

１８ ４２ １．８１ １．７６ ４９ １１ ２．１１ １．９５

１９ ４１ １．７８ １．７４ ５０ １０ ２．１８ １．９９

２０ ４０ １．７６ １．７３ ５１ ９ ２．２７ ２．０５

２１ ３９ １．７４ １．７２ ５２ ８ ２．３７ ２．１０

２２ ３８ １．７３ １．７１ ５３ ７ ２．４９ ２．１８

２３ ３７ １．７１ １．７０ ５４ ６ ２．６３ ２．２６

２４ ３６ １．７０ １．６９ ５５ ５ ２．８２ ２．３７

２５ ３５ １．６９ １．６８ ５６ ４ ３．０６ ２．５０

２６ ３４ １．６８ １．６８ ５７ ３ ３．３９ ２．６８

２７ ３３ １．６７ １．６７ ５８ ２ ３．８８ ２．９３

２８ ３２ １．６７ １．６７ ５９ １ ４．７２ ３．３３

２９ ３１ １．６７ １．６７ ６０ ０ ６．６２ ４．１８

３０ ３０ １．６７ １．６７

　注：由于犪和犫的作用完全相同，所以表中犪＝０，１，２，…，２９与犪＝６０，５９，

５８，…，３１所计算的犱２，犱３值也完全相同。

时段实况资料代替历史实况资料计算降水概率）和

３个预报评分序列，分别计算无降水概率序列和各

预报评分序列数据的相关系数。计算结果如表２所

示。

　　表２的统计结果表明：从全国情况看，在降水概

率全国差异较大的１，４，１０月犘Ｃ 评分与无降水概

率表现为正相关，而在全国降水概率普遍较大的７

月，犘Ｃ 评分与无降水概率呈很弱的负相关；而犘Ｆ

评分统计值与单站无降水概率在１，４，１０月的相关

很微弱，在７月则与犘Ｃ 评分基本相当。显然，犘Ｆ 评

分对于减少降水概率对晴雨（雪）预报评分的影响有
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表２　各评分方法统计结果与单站无降水概率相关系数检验

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳犮狅犿狆犪狉犻狀犵狉犪犻狀犳犪犾犾犳狉犲狇狌犲狀犮狔狑犻狋犺

狋犺犲犳狅狉犲犮犪狊狋狊犮狅狉犲狅犳狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犫狔犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿犲狋犺狅犱

时间 站数
无降水概率

≥９０％的站数

无降水概率

≤６０％的站数

不同评分方法统计结果与单站无降水概率相关系数

犘Ｃ 犘Ｆ１（犿＝２） 犘Ｆ２（犿＝３）

２００７０１ ３７０ １５８ ９ ０．３２０ －０．０１１ ０．１０９

２００７０４ ３７１ ５２ ３３ ０．２５９ －０．１０８ ０．０２１

２００７０７ ３７１ ５ ７０ －０．１２９ －０．１６０ －０．１６４

２００７１０ ３６９ ３３ ２５ ０．３６３ ０．０８１ ０．１８８

一定效果。

２．５　错报减分法的应用

错报减分法适用于月的晴雨（雪）预报评分，也

可用于雨季等具有某种降水特点时段的晴雨（雪）预

报评分。需要注意的是，由于１年中降水的时间分

布一般很不均匀，因此，错报减分法不适合直接用于

计算年的晴雨（雪）预报评分，年的晴雨（雪）预报评

分只能是１２个月预报评分的平均值。另外，错报减

分法只适用于单站预报评分，不直接应用于区域（多

站点）的总体评分，区域总体评分可以通过计算单站

评分的平均值获得。

３　气温预报质量检验

３．１　现有预报检验方法

气温天气预报，通常指日最低和最高气温的预

报，属于连续性预报量。对于连续性预报量，常用的

预报检验方法包括平均绝对误差、均方根误差和预

报准确率３种。其中，预报准确率是目前最常使用

的气温预报检验方法，也是本研究的重点，计算方法

为

犜犜
ｋ
＝
犖ｒｋ
犖ｆｋ
×１００％。　　　　　 （６）

式（６）中，犖ｒｋ为预报正确的次数，犖ｆｋ为预报的总次

数。如果犉犻为第犻次气温（最低气温或最高气温）

预报值，犗犻 为第犻次气温实况值，犜ｋ 为预报准确率

阈值（通常取固定值１℃或２℃），当｜犉犻－犗犻｜≤

犜ｋ，为预报正确。

３．２　预报准确率影响因子分析

对全国城市最低、最高气温天气预报的评分进

行分析发现，以预报阈值取１℃（或２℃）的气温预

报准确率作为气温预报评分的标准，其预报评分在

不同程度上反映了各地的预报技术水平，但对于气

温日际变化不同的区域，呈现有气温日际变化越大

评分越低的趋势。也就是说，影响预报准确率的因

子除了预报技术水平以外，还有气温日际变化这一

因子。减小气温日际变化的因素对气温预报评分的

影响，以提高预报评分合理性，可以通过改变气温预

报准确率阈值来实现，即将原来１℃（或２℃）的固

定值改变为与台站气温日际变化相关的一个相对标

准值。本文研究提出了新的阈值（犜ｋ）的取值方法，

用于对气温预报的评分，试图减小气温日际变化对

气温预报检验的影响。

３．３　阈值犜犽取值方法

新的气温预报准确率阈值犜ｋ 的取值方法采用

与气温日际变化量值有关的指数函数方式计算，简

称指数阈值：

犜ｋ＝犳（犜ｒ）＝犜ｒ
犿。　　　　　 （７）

式（７）中，犜ｒ为气温日际变化绝对值的平均值，犿 是

指数，为调幅参数，取值在０～１之间。

３．４　预报评分对比检验

本文取犿＝１，２／３，１／２，１／３计算的４个阈值和

两个固定阈值进行预报准确率评分对比检验，分别

用犜ｋ１～犜ｋ６表示６个阈值：犜ｋ１＝１，犜ｋ２＝２，犜ｋ３＝

犜ｒ，犜ｋ４＝犜ｒ
２／３，犜ｋ５＝犜ｒ

１／２，犜ｋ６＝犜ｒ
１／３。利用实况资

料，分别计算出２００７年１，４，７，１０月全国３７３个城

市单站最低、最高气温的犜ｋ３，犜ｋ４，犜ｋ５，犜ｋ６值。鉴于

气温预报的精确度为１℃，因而计算中设定犜ｋ３～

犜ｋ６的最小值为１℃（即将小于１℃的犜ｋ３～犜ｋ６修正

为１℃）。

用犜ｋ１～犜ｋ６共６个阈值分别计算出２００７年１，

４，７，１０月全国３７３个城市单站每日０８：００—０８：００

和２０：００—２０：００的０～２４ｈ最低气温预报评分。

然后，分别计算最低气温预报评分序列与各站逐月

日际变化平均值（犜ｒ）序列的直线回归斜率犃 和相

关系数犚。同样方法计算出单站最高气温预报评分

与最高气温日际变化的直线回归斜率犃 和相关系

数犚。计算结果见表３（最低、最高气温的计算结果

分别用犱１～犱６ 和犵１～犵６ 表示）。
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表３　不同阈值下最低、最高气温预报评分结果与最低、最高气温日际变化平均值直线回归斜率（犃）和相关系数（犚）

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犾犻狀犲犪狉狉犲犵狉犲狊狊犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋（犃）犪狀犱狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋（犚）犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲

犱犪犻犾狔犮犺犪狀犵犻狀犵狅犳狋犺犲犪犻狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱狋犺犲犳狅狉犲犮犪狊狋狊犮狅狉犲狅犳犱犪犻犾狔犿犻狀犻犿狌犿／犿犪狓犻犿狌犿

狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犫狔犪犱狅狆狋犻狀犵狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狋犪狀犱犪狉犱狏犪犾狌犲犪狊狋犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱

时间 计算量
犜ｋ１ 犜ｋ２ 犜ｋ３ 犜ｋ４ 犜ｋ５ 犜ｋ６

犱１ 犵１ 犱２ 犵２ 犱３ 犵３ 犱４ 犵４ 犱５ 犵５ 犱６ 犵６

２００７０１
犃 －１０．９５７ －１０．０４０ －１３．３１４ －１３．５０５ ７．８９０ ８．２７４ ０．８０９ ０．９７６ －２．５８１ －２．０５１ －５．３６０ －４．７７６

犚 －０．５８６ －０．４５７ －０．６１７ －０．５５５ ０．４０１ ０．３８２ ０．０４７ ０．０４６ －０．１５５ －０．０９７ －０．３１５ －０．２２８

２００７０４
犃 －５．７７９ －６．０１２ －９．２６２ －７．６４１ １０．７５１ ６．４７１ ３．９７９ ０．８７０ ０．７６４ －１．０２７ －１．９３６ －２．９８２

犚 －０．３７０ －０．３２７ －０．５０３ －０．３４８ ０．５６１ ０．３２８ ０．２３２ ０．０４１ ０．０４７ －０．０５０ －０．１２３ －０．１５１

２００７０７
犃 －２１．５９９ －１４．９４３ －１６．９６３ －１６．００２１０．８３２ ６．９３８ －０．１２６ －０．９６６ －５．５５８ －５．０８５－１１．０６１－８．６１５

犚 －０．７５１ －０．７３５ －０．７９１ －０．７６７ ０．５４９ ０．４６６ －０．００７ －０．０６８ －０．３０１ －０．３３４ －０．５２６ －０．５１９

２００７１０
犃 －９．９６４ －７．２１２ －１０．８４２ －８．６８２ ９．３４０ ９．５８８ ２．２２６ ３．５２１ －１．０７８ ０．１３９ －４．４７３ －２．４３９

犚 －０．６８４ －０．４２６ －０．７３６ －０．４９５ ０．６８８ ０．５４７ ０．２１７ ０．２１５ －０．１０２ ０．００９ －０．３９５ －０．１５０

　　表３数据表明，以１℃或２℃绝对标准值（犜ｋ１，

犜ｋ２）作为阈值，预报评分值与气温日际变化呈负相

关，直线回归斜率绝对值为５．７７９～２１．５９９，相关系

数为－０．３２７～－０．７９１，气温日际变化偏小则评分

值偏高的趋势比较明显；以日际变化绝对值的平均

值（犜ｋ３）作为阈值，正好与１℃或２℃绝对标准值作

为阈值的效果相反，预报评分值与气温日际变化呈

正相关，直线回归斜率为６．４７１～１０．８３２，相关系数

为０．３２８～０．６８８，气温日际变化偏小评分值偏低的

趋势比较明显；以犿＝２／３，１／２计算的阈值（犜ｋ４，

犜ｋ５），预报评分值与气温日际变化的直线回归斜率

绝对值明显减小，在０．１２６～５．５５８之间，相关系数

绝对值也明显减小，大多在０．１５０以下，也就是说，

预报评分值随气温日际变化值的变化相对于阈值取

１℃或２℃计算的预报准确率随气温日际变化值的

变化小得多。以气温日际变化相对较大的７月为

例，从犜ｋ１和犜ｋ４作为阈值时最低、最高气温预报评

分值和气温日际变化值之间的线性趋势（图１）可以

图１　全国３７３站２００７年７月最低、最高气温预报评分值和气温日际变化之间的线性趋势

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｄａｉｌｙｃｈａｎｇｉｎｇｏｆａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｓｃｏｒｅｓ

ｏｆｄａｉｌｙｍｉｎｉｍｕｍ／ｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ３７３ｓｔａｔｉｏｎｓｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＪｕｌｙ２００７

６９６　　 　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　应　用　气　象　学　报　 　 　 　　　　　　　 　　　　　　２０卷　



明显看出这种差别。

　　另外，结果显示：以１℃和２℃绝对标准值

（犜ｋ１，犜ｋ２）作为阈值的评分值差别比较大，以犿＝

２／３，１／２计算的阈值（犜ｋ４，犜ｋ５），其评分值整体上介

于以１℃和２℃绝对标准值（犜ｋ１，犜ｋ２）作为阈值的

评分值之间，全国最低评分和最高评分的差值低于

犜ｋ１统计结果，与犜ｋ２统计结果基本相当，评分结果

相对更为合理。

显然，以犿＝２／３，１／２计算的阈值（犜ｋ４，犜ｋ５）进

行气温预报准确率的评分，可以有效减少气温日际

变化不同对预报评分的影响，评分结果也更为合理。

３．５　指数阈值评分的应用

犿＝２／３，１／２的指数阈值评分适用于月的气温

预报评分，也可用于某些特定时段的气温预报评分。

同样需要注意的是，由于１年中日最低、最高气温的

日际变化在不同的季节差别很大，因此指数阈值评

分不适合直接用来计算年的气温预报评分，年的气

温预报评分只能是１２个月的预报评分的平均值。

另外，指数阈值评分也只适用于单站预报评分，区域

（多站点）总体评分可以通过计算单站评分的平均值

获得。

４　小　结

１）降水概率对晴雨（雪）预报评分具有重要影

响。不考虑降水概率的晴雨（雪）预报正确率评分

（犘Ｃ 评分）简单实用，但其评分结果与单站无降水频

率在降水概率全国差异较大的多数月份呈正相关，

具有无降水频率越大评分越高的趋势。本研究提出

的与降水概率有关的错报减分法（犘Ｆ 评分），其评分

值与单站无降水频率在各月的相关都很微弱，对于

减少降水概率对晴雨（雪）预报评分的影响具有一定

效果。另外，错报减分法实际是对预报正确率评分

的扩展，当降水概率等于５０％时，预报评分犘Ｆ 等同

于预报正确率犘Ｃ，即预报正确率是错报减分法在降

水概率等于５０％的一种特例。

２）气温日际变化对气温预报评分具有重要影

响。采用全国统一固定阈值的气温预报准确率评

分，其预报评分在不同程度上反映了各地的预报技

术水平，但对于气温日际变化不同的区域，评分结果

与气温日际变化呈明显负相关，气温日际变化偏小

则评分值偏高的趋势比较明显。采用与气温日际变

化有关的指数阈值评分，在指数犿＝２／３，１／２时，可

以有效减少气温日际变化不同对预报评分的影响，

其评分结果整体上介于以１℃和２℃绝对标准值作

为阈值的评分值之间，全国最低评分和最高评分的

差值低于１℃统计结果，与２℃统计结果基本相当，

评分结果相对更为合理。

科学合理的预报评分方法可以比较客观地反映

不同地区天气预报工作的能力和水平，有助于推动

各地区预报工作的发展。本研究对晴雨（雪）和气温

预报检验方法的改进进行了初步的探索，从评分的

对比结果看，效果比较理想，在天气预报质量检验和

评估业务中具有一定的应用推广价值。
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