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数值预报产品二次开发
在近海大风预报上的一次试验

王咏亮 � 孟 � 上

(国家海洋环境预报中心, 北京)

摘 � � 要

� � 本文利用欧洲中心和日本的数值预报产品, 通过 PP 法和MOS 法对我国近海 1- 6d的大风

进行一次定量预报试验, 取得令人较为满意的结果。

� � 关键词: 数值预报产品, 定量预报试验。

一、引 � � 言

海洋上测站稀少, 这给海洋环境预报带来不少困难。随着数值预报的发展, 自 80年

代起欧洲中期预报中心, 日本气象厅、美国以及我国气象中心相继公开发布数植预报产

品。它的出现不但弥补了海上测量站稀少的缺憾, 而且也给天气预报提供了一个强有力的

工具。然而数值预报不可能也不没必要去考虑局地范围的小尺度天气系统, 更何况是局地

的某一要素预报
[ 1]
。通过宏观形势的天气学释用, 解决局地天气预报问题, 在数值预报产

生的初期, 不失为一个良好的途径。但是仅仅停留在宏观释用而缺乏深层次的开发, 无疑

是对数值预报资源的一种浪费, 要解决好局地气象要素的预报问题, 也必须在充分利用数

值预报产品的基础上, 针对局地问题进行二次开发。

由气旋、冷空气以及热带风暴等天气系统引发的大风, 是造成海洋灾害的一个重要组

成部分。本文的目的是通过动力统计中的 PP 法和 MOS 法, 利用每天的一周数值预报产

品, 做我国近海的大风预报。

二、方 � � 法

传统统计学方法所采用的预报因子和预报量的关系, 就时间而言往往是前后期的相关

关系, 即:
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Yt+ � t = f ( xt )

很显然, 两个量前后期的关系, 通常不如它们同期关系更为密切。数值预报的发展, 创造

了通过预报因子和预报量的同期关系, 获得预报量的条件。动力统计法中的预报因子和预

报量之间的关系都是同期的[ 2] , 即:

Yt+ � t = f ( xt+ � t )

而PP法 (完全预报法) 和MOS法 (模氏法) 则是动力统计中应用较为广泛的方法。

PP法使用实际观测资料与所要求的预报量建立统计关系, 预报时用当时的数值预报

资料来代替实际观测资料。也就是说, 完全预报是假定数值预报与观测实况是完全一致为

前提的。MOS法则是用数值预报产品与同一时刻的预报量直接建立关系, 预报时使用当

时的数值预报产品直接计算出预报量。上述两种方法的统计关系均可通过逐步回归等统计

学方法导出。

三、资料及因子的选取

为了预报我国近海的大风, 我们选择成山头、大陈岛和上川岛三个沿岸站的风向风速

作为预报量, 它们分别代表我国近海的北部、东部和南部海区。考虑到风向风速两者属于

不可机械分割的一个整体, 而回归预报的一个方程只能预报一个要素, 为了综合考虑风向

风速, 我们将这两个要素转化成风的 u、v 分量, 使用时将预报出的 u、v 分量再合成为风

向风速。风向风速的季节变化极大, 此外平均风速与最大风速之间的差别也很大, 所以设

计时我们将各站每月建立一套方程, 平均风速与最大风速自成系列。

图 1 � 海区指标站及因子

格点位置示意图

由于采用了 PP法和MOS法, 因此预报因子的选择是以数值预报产品为基础。目前我

们搜集到的地面数值预报的历史资料仅有客观分析和 72- 96h的预报值, 而每天能收到的

实时资料则有欧洲中心 0- 144h和日本 0- 72h的数

值预报。根据这种实际情况, 确定 PP法做 0- 6d的

预报, MOS法做第 3- 4d 的预报。历史资料从 1988

~ 1993年共6年, 所以每月样本数应为 180个左右,

由于缺测、漏收、实际每月的样本数约为 150 个左

右。

预报因子的选择, 首先要考虑它的物理意义,

要在天气学理论和经验的基础上进行有目的地选择,

这样的因子才能具有较强的稳定性, 可望达到较好

的效果。

我们从数值预报的格点资料中选择了指标站附
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近的 13个格点 (见图 1) 的气压值, 按表 1的组合, 形成 14个因子。这 14个因子描写了

不同位置上的纬向梯度或是经向梯度两个方面。从表 1中可看到, 在 PP 法的 1~ 12月份

共144个回归方程中, 被引入次数最多的是 25�N、115~ 125�E 的纬向气压梯度, 共有 55

次。其次是 120�E、30~ 35�N的经向气压梯度, 只有 7次, 但该因子在引入它的方程中起

的作用甚大, 如在 1月份大陈岛最大风速的 u 分量方程中, 该因子的方差贡献达 0�06,
因子的 F 值高达 30�68。

表 1 � 各因子的构成及意义

因 � 子 � 号 格 点 代号 物 � � 理 � � 意 � � 义 PP 法 1~ 12月引入次数

1 1- 2 40�N, 120- 125�E的纬向气压梯度 25

2 3- 4 35�N, 120- 125�E的纬向气压梯度 34

3 5- 6 30�N, 120- 125�E的纬向气压梯度 31

4 ( 8- 10) / 2 25�N, 115- 125�E的纬向气压梯度 55

5 1- 3 120�E, 40- 35�N 的经向气压梯度 18

6 2- 4 125�E, 40- 35�N 的经向气压梯度 37

7 3- 5 120�E, 35- 30�N 的经向气压梯度 7

8 4- 6 125�E, 35- 30�N 的经向气压梯度 21

9 ( 5- 12) / 2 30- 20�N, 120- 115�E的经向气压梯度 21

10 9- 13 120�E, 25- 20�N 的经向气压梯度 26

11 8- 12 115�E, 35- 20�N 的经向气压梯度 44

12 7- 11 110�E, 35- 20�N 的经向气压梯度 23

13 5- 9 120�E, 30- 25�N 的经向气压梯度 53

14 6- 10 125�E, 30- 25�N 的经向气压梯度 45

在方程的建立过程中, 临界值 Fc 一般控制在 10�0, 只有极少数取 5�0, 同时在引入
因子的个数上, 一般控制在 2~ 4个, 最多不超过 6个。对于每个月平均为 150个左右样

本的回归方程而言, 信度控制在 0�05左右是完全可能的。以 PP 法 1月份的方程为例 (见

表2) , 12个回归方程中有 11个方程的 Fc达到 10�0, 只有一个方程使用了5�0。就以这个
最差的, 即上川岛 1月份最大风速 u 分量方程为例, 它引入了5个因子, 方程的复相关系

R = 0�33 , 满足0�05的信度。方程的 F 值达到12�1, 满足了0�01的信度。该方程的标准
差 Sy = 2�5 , 历史拟合的绝对平均误差M= 4�0。综观 1月份12个方程的 Sy 值, u 分量一

般在 2�5左右, v 分量一般在 3�5左右, v 分量的Sy 明显比u 分量大, 这也说明我们在因子

的选择上仍有许多工作要做。
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表 2 � PP法 1月份各回归方程的质量参数

参 � 数

成 � 山 � 头 大 � 陈 � 岛 上 � 川 � 岛

平 � � 均 最 � � 大 平 � � 均 最 � � 大 平 � � 均 最 � � 大

u v u v u v u v u v u v

FC 10�0 10�0 10�0 10�0 10�0 10�0 10�0 10�0 10�0 10�0 5�0 10�0

N 2 3 1 4 2 4 3 3 3 3 5 4

R 0�46 0�73 0�42 0�72 0�35 0�85 0�37 0�83 0�41 0�72 0�33 0�74

F 64�1 179�5 106�0 129�3 34�4 305�4 25�1 356�6 32�3 177�3 12�1 147�1

SY 2�3 4�5 3�1 5�3 2�5 2�7 2�8 3�0 2�1 3�1 2�5 3�4

M 2�1 4�9 2�4 6�9 2�3 6�2 2�4 8�0 2�8 3�1 4�0 5�1

四、预报正确率

作为一种预报方法, 最关心的无疑是它的预报正确率。对上述方法, 我们用 1996年

11月至 1998年 10月的资料进行逐日试报。这两年内应有730个样本, 由于资料传输与接

收上的问题, 事实上各时次资料均有缺漏, 其中欧洲中心 120h 预报资料最齐, 有 710d;

而24h预报资料较差, 仅有 584d。对于海上而言, 最关心是会不会出现 6级以上大风, 因

此我们的评定也以 6级大风为标准。当预报风速和实况均为 6级以上或均为 6级以下时,

判为正确, 当预报无 6级以上大风, 而实况有大风时, 判为漏报; 相反当预报有大风而实

况无大风时, 判为空报。根据这样的标准计算正确率 (见表3)。

表 3 � 沿海各指标站 PP法和MOS法 1- 6d预报正确率

时 � � 效

( h)

PP法 ( E) 风速预报准确率 � ( % ) MOS法风速预报准确率 � ( % )

天 � 数

( d)

成山头 大 � 陈 上 � 川

平均 最大 平均 最大 平均 最大

天 � 数

( d)

成山头 大 � 陈 上 � 川

平均 最大 平均 最大 平均 最大

24 584 82 80 76 70 88 86

48 638 82 77 73 65 87 82

72 627 81 77 72 66 86 83 627 80 77 73 65 87 85

96 631 79 76 72 64 86 81 631 80 78 73 67 87 84

120 710 78 72 69 62 85 79

144 692 76 72 68 62 85 78

从表中看出, PP 法 ( E) 1~ 6d预报正确率和预报时效呈相反的趋势, 预报时效越

长, 正确率越低, 其下降的速度约每延长 1d正确率下降 1%。以成山头的平均风速预报

为例, 24h预报的正确率为 82%, 到第 6d的预报正确率降到 76%。这与随预报时效的增
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长, 数值预报本身的精度逐渐降低有关。

对比 PP 法 ( E) 的三个站平均风速预报, 发现上川岛的效果最好。它从第 1d直至第

6d, 正确率保持在 88~ 85%之间, 而大陈岛的效果较差, 仅有 76~ 68%之间。作为第 5~

6d的预报, 虽然正确率在 68~ 69%左右, 还是有一定的参考价值, 但大陈岛效果明显降

低, 显然还是与因子的质量有关。

对比 PP 法 ( E) 的平均风速预报和最大风速预报, 从统计的效果来看显然平均风速

预报比最大风速预报效果好。以成山头站为例, 两者一般相关 3~ 5个百分点。事实上在

统计正确率时, 各站的实况均取自天气图, 而天气图上的资料主要是平均风速, 一般情况

下没有最大风速。因此在评定最大风速预报时, 仍然使用平均风速资料, 这样必然出现更

多的空报, 所以作为最大风速预报的评定并不准确, 仅作一个参考。

MOS法的第 3~ 4d的预报十分稳定。2d之间的差别仅在 1~ 2%之间, 而且它并不一

定是预报时效越长, 效果就一定降低。如成山头最大风速的预报, 第 4d天的效果反比第

3d的高1%, 而三个站的平均风速预报第 4d的正确率和第 3d 的持平。从这里可以看到

MOS预报的效果有不随预报时效的延长而降低的优越性, 但MOS预报在建方程时, 每套

方程需要各自的原始资料, 需建立一一对应的关系, 比PP法的工作量大。

五、讨 � � 论

(1) 随着数值预报的发展, 运用数值预报产品, 针对特定的局地问题进行二次开发,

是充分利用数值预报来提高局地预报正确率的重要途径。

( 2) PP 法和MOS法简单易行, 效果较好。

(3) 因子的选择是方法成败的关键, 作为一次试验, 本文使用的预报因子比较粗糙,

因此进行多层次、多方位因子的预选, 是提高预报正确率的重要手段。
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