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面对大量数值预报信息 ,预报员的主要精力已经

从分析天气系统, 转换到对数值预报产品进行释用[1],

即利用数值预报产品做要素预报 , 实践证明 , 释用效

果同预报因子的信息含量密切相关。

预报因子所含某种天气的信息量不是无限的 ,

而是具有相应的定值。这种定值的信息 , 不是显现

的 , 而是潜在的 , 潜在信息只是一种可能信息 , 问题

的关键是如何利用判据评价和进行经验性的总结归

纳(见气象预报产品质量评分系统)。通常的情况下是

利用单一的判据 , 例如 , 拟合率和线性相关系数等来

评价和提取预报信息。但单一判据评价与提取预报

信息有很大的局限性 , 因单一判据只是从某一角度、

某一方面来评价与提取预报信息。例如 , 拟合率侧重

从预报正确的方面评价与提取预报信息 ; 线性相关

系数侧重从预报因子同天气系统之间线性相关的角

度评价与提取预报依据。但是预报因子同天气系统

之间的信息表现形式是多方面的 , 不仅考虑到预报

正确部分 , 还要考虑到预报空报、漏报部分 ; 不仅要

考虑线性相关部分 , 还要考虑非线性相关部分。因

此 , 单一判据不能对这些潜在预报信息进行全面评

价和充分有效提取。

为改善对预报因子潜在信息的评价和有效提取[2],

该文对应用多项判据进行综合评价的方法和应用单

一判据评价的方法进行了比较试验。旨在更全面、

更充分地评价和提取有效的预报信息 , 提高天气预

报质量。

为全面充分评价与提取有效预报因子 , 应用五个

判据从五个方面进行评价与提取预报信息 , 再根据五

个判据的不同效能确定各自的权重 ,最后以五个判据

的权重平均作为评价与提取某个因子预报信息的综

合判据。

为简明说明问题 ,以两级天气的预报为例。设某

预报因子(方法) ,在 N次历史样本中, 1级天气预报正

确 M1次, 2级天气预报正确 M2次, 漏报 M3, 空报 M4
次。其概率统计结果(表 1)如下。

表 1 中 P11=M1 /N; P12=M3 /N; P21=M4 /N; P22=M2 /N;

P1/=P11+P12; P2/=P21+P22; P/1=P11+P21; P/2=P12+P22。现就单个

判据及综合判据分析如下。

2.1 准确率判据( U)

U=P11+P22 0≤U≤1 (1)

U=

1 (当 P12=P21=0时)

0 (当 P11=P22=0时)

0 (其他

"
$

#
$

% )

该判数只侧重各级天气预报正确的情况 , 而未考

虑空报、漏报情况。

2.2 奥布霍夫判据( Q)
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1 引言 2 利用综合判据评价、提取有效预报因子的潜

在信息

表 1 两级天气预报概率统计

实况( E) 预报( P)
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Q=1- P12 /P1&- P21 /P2& - 1≤Q≤1 (2)

Q=

1 (当 P12=P21=0时)

0 (当 P11=P22=P21=P22时)

- 1 (当 P12=P21=0时)

- 1<Q<0或 0<Q<1 (其他

"
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该判数侧重减少空报、漏报,以评价与提取预报信

息。

2.3 巴戈罗夫判据(G)

G=(P11+P22- P1& P&1- P2&P&2) /(1- P1&P&1- P2&P&2)

- 1≤G≤1 (3)

G=

1 (当 P12=P21=0时)

0 (当 P11=P22=P21=P22时)

- 1 (当 P12=P21=0且 P12=P21时)

- 1<G<0或 0<G<1 (其他

&
$$
#
$$
% )

该判据既考虑各级天气预报正确情况 , 又考虑了

空报、漏报情况,还考虑各种情况的相互制约。

2.4 信息量判据( I)

I=[H( E) - H( E /P) ] /H( E) 0≤I≤1 ( 4)

式中 H(E)为各级天气的气候熵 , H( E /P)为各级

天气在一定预报因子条件下的条件熵 , 其表达式如

下:

H( E) =- P1log2P1- P2log2P2
H( E /P) =( - N1 /N) log2 (M1 /N1)- (N2 /N) log2(M2 /N2)

其中 P1、P2分别代表第 1 级天气和第 2 级天气的

气候概率, N1、N2分别代表预报因子条件符合 1 级和 2

级天气次数。

I=

1 (当 H(E /P) =0时)

0 (当 H(E) =H(E /P)时

0<I<1 (其他

&
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该判据不仅同时考虑线性和非线性情况 , 而且从

与气候状况的对比来评价和提取预报信息[3]。

2.5 线性相关判据( R)

R= P11P22- P12P21
P1&P&1P2&P&2’

- 1≤R≤1 (5)

R=

1 (当 P12=P21=0时)

0 (当 P11=P22=P21=P22时)

- 1<R<0或 0<R<1 (其他

&
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#
$

% )

该判据只从线性相关的角度来评价和提取预报

信息。

2.6 综合判据

根据上述五个判据的说明 , 分别给予不同的权

重: U的权重为 1.0, Q的权重为 0.5, G的权重为 1.5, I

的权重为 1.5, R 的权重为 0.5。综合判据 K的计算如

下:

K=(1.0U+0.5Q+1.5G+1.5I+0.5R) /(1.0+0.5+1.5

+1.5+0.5) (6)

如有 M个预报因子,可分别算出它们各自的综合

判据 K。

这些综合判据从多方面评价与提取预报因子的

潜在信息。在日常预报业务中,可以用 M个预报因子

各自的预报结果及各自的相应综合判据,算出 M个预

报因子的综合预报结果 Y:

Y=(K1Y1+K2Y2+⋯⋯+KMYM) /(K1+K2+⋯⋯+KM) ( 7)

其中 Ki、Yi 分别代表第 i 个预报因子的综合判据

和预报结果。

上述综合预报结果 Y, 不仅考虑了多个因子的预

报信息 ,而且对每个因子的预报信息通过五个判据构

成的综合判据得到评价与提取 ,这有助于提高预报质

量[4]。

根据 2003～2005 年 7 月、8 月的逐日降水资料,泰

安站 14 时地面气压、气温、绝对湿度资料以及日本数

值预报产品的 24 h、36 h 降水预报资料, 分别建立 3

个预报方程 ,并以这些预报方程作为 3 个组合预报因

子 ,分别按( 1)式计算它们的综合判据 ,并根据 3 个组

合预报因子各自的预报结果及各自的相应综合判据 ,

按照( 2)式算出降水量的综合预报结果 Y。

3.1 三个组合预报因子

第一个组合预报因子为:

Y1=0.95+0.46R (8)

其中 Y1 为第一个组合因子 , 预报未来 12～36 h

降水等级, R 为日本数值预报 FEFS02、FEFS03 本站降

水量之和(按现行预报评分用语交换成降水等级)。

第二个组合预报因子为:

Y2=2.2+0.08△P24- 0.04△T24- 0.07△E24 (9)

式中△P24、△T24、△E24 分别代表泰安本站 14 时

地面气压、气温、绝对湿度 24 h 变化量 , Y2 代表第二

个组合预报因子降水等级。

第三个组合预报因子:

Y3=1.0d11+1.4d12+2.0d13+0.4d22+1.4d23+0.2d32+0.3d33 (10)

式中 dij为代码值注脚, i 是单站要素变量序号,其

值 1、2、3 分别代表△P24、△T24、△E24;注脚 j 代表单站

要素变量所在档序号,将其分为三档:降水量在 5 mm

以下所对应的△P24、△T24、△E24 的取值分别归为 d11、

d21、d31档,降水量为 10 mm左右所对应的△P24、△T24、

△E24取值分别归为 d12、d22、d32档 ;降水量大于 20 mm

所对应的△P24、△T24、△E24 取值分别归为 d13、d23、d33
档。按照上述分档规则,根据 2003年到 2005年 7月、

8月逐日降水资料和单站的对应关系, 通过统计分析

3 应用实例

169邢纪元等:数值预报产品综合判据在天气预报中的评价作用第 2 期



暴雨灾害 第 26 卷

确定各要素变量各档的代码值如下:

当△P24在区间[0.9, 2.0], [- 0.8, 0.2], [- 6.5, - 3.2]之

一时, d11=1, d12=d13=0;

当△P24 在区间 [2.2, 4.4], [0.3, 0.8]之一时 , d12=1,

d11=d13=0;

当△P24 在区间[4.6, 6.4], [- 3.1, - 0.9]之一时 , d13=

1, d11=d12=0;

当△T24 在区间 [2.9, 5.3], [0.9, 2.2]之一时 , d21=1,

d22=d23=0;

当△T24在区间[- 6.2, - 0.1]时, d22=1, d21=d23=0;

当△T24在区间[5.4, 6.7], [2.3, 2.7], [0.1, 0.8],

[- 7.7, - 6.3]之一时, d23=1, d21=d22=0;

当△E24在区间[2.9, 6.9], [- 1.3, 0.8]之一时 , d31=1,

d32=d33=0;

当△E24在区间[7.1, 9.3], [- 11.4, - 3.6]之一时 , d32=

1, d31=d33=0;

当△E24 在区间[1.2, 2.8], [- 3.4, - 1.4]之一时 , d33=

1, d31=d32=0。

3.2 组合预报五因子判据综合

根据实际资料和上述有关方程 ,计算了三个组合

预报因子各自的五个判据值及综合判据值 (计算过程

略),其结果见表 2。

3.3 预报结果比较

3.3.1 单个组合因子与三个组合因子按综合判据 K预

报结果比较

上面分别列举了三种单个组合因子 , 代入相应的

数值计算后 ,得出三个组合因子的预报准确率分别为

65%、74%、79%。

根据综合判据 K评价、提取预报信息 , 则三个组

合因子综合预报方程为:

Y=(K1Y1+K2Y2+K3Y3) /( K1+K2+K3) (11)

Ki、Yi 分别代表第 i 个预报因子综合判据和预报

结果,代入表 2中的 K值,得:

Y=0.22Y1+0.34Y2+0.44Y3 ( 12)

此方程即为三个组合因子综合预报方程。经计算

得出其预报准确率为 88%;与三种单个组合因子预报

准确率 65%、74%、79%相比较, 可见精确度有明显提

高。

3.3.2 三个组合因子按单一判据和综合判据预报结果

比较

若仅从单一判据评价、提取预报信息 , 例如 , 以 Q

判据为例,对各预报量进行加权平均,则预报方程为:

Y'=(Q1Y1+Q2Y2+Q3Y3) /( Q1+Q2+Q3) ( 13)

式中 Qi、Yi 分别代表第 i 个预报因子的 Q判据和

预报结果。代入表 2中的 Q值,得 Q判据预报方程为:

Y'=0.37Y1+0.29Y2+0.34Y3 ( 14)

经计算 , 其预报准确率为 82%, 它比综合判据预

报准确率 88%要低 6%。

通过分析与比较可知 ,多判据综合预报方法比单

一判据方法及单个组合因子预报准确率都要高。这说

明单一判据评价提取预报信息有一定的局限性 , 而多

判据可以全面评价和提取预报因子的潜在信息。
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表 2 三个组合预报因子的不同判据结果

类别

组合因子一

组合因子二

组合因子三

U

0.65

0.74

0.79

Q

0.63

0.50

0.58

G

0.16

0.42

0.59

I

0.23

0.47

0.66

R

0.30

0.45

0.68

K

0.24

0.51

0.66

4 结论
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Abstract: In order to fit the estimation means of forecast quality and improve the evaluation and pick- up of potential information

of forecast factors. Many criterions were applied to evaluate synthetically and to pick up numerical weather prediction. The calcula-
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single criterion, and judged the predicting information more entirely and objectively which in favor of improving the forecasting ve-

racity.
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