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　　摘　要：为了解各种数值预报的误差特点，更好地在预报过程中选择数值预报产品作为参考依据，将中国国家气象中心的
Ｔ２１３降水预报与德国降水预报分别进行晴雨预报检验，对２００８年５—８月东北地区降水资料进行对比分析。结果表明：两种
模式２４—１２０ｈ预报正确率为６０％—７０％，随着预报时效的增加，正确率呈下降趋势，德国降水预报的正确率高于 Ｔ２１３，两种
预报漏报率均明显小于空报率，Ｔ２１３漏报率较低，为５％左右，德国降水预报空报率较低，为２０％左右。对２００８年４—６月出现
东北冷涡过程的两种模式降水预报进行对比分析，发现德国降水预报正确率明显高于Ｔ２１３预报，对冷涡降水预报有一定的指示
意义。
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１　引言

随着气象业务现代化建设的迅速发展，通信条

件的改善，可为广大预报员提供的数值预报产品［１－６］

越来越多。我国从１９９１年北半球数值模式（Ｔ４２）发
展到１９９７年高分辨率的有限区模式（ＨＬＡＦＳ）和全
球模式（Ｔ２１３），至２００８年的 Ｔ６３９。国外欧洲中心
全球谱模式（Ｔ７９９Ｌ９１）、日本谱展开模式（Ｔ２１３Ｌ３０）
目前应用普遍。数值预报产品在内容、时效、层次上

不断增多，已经成为广大预报员在日常天气预报中

的主要参考依据。然而数值模式的运行由于诸多原

因还不十分稳定，数值预报初始场与实际零场还不

吻合，存在一定误差。预报员应用数值预报产品时，

对国内或国外数值模式预报的形势场、要素场在时

效、移动、强弱等方面，常感到有定性的预报误

差［７－１３］，如对天气系统移动速度的预报经常比实际

情况偏慢，系统强度的预报比实际情况偏强等，给天

气预报带来了一定的困难。因此，开展数值预报产

品检验及误差分析［１４—１８］，是择优使用数值预报产

品，提高天气预报准确率的有效途径。同时也可为

研究数值预报产品释用方法提供一定的参考依

据［１９－２０］。

本文应用中国国家气象中心 Ｔ２１３和德国降水
数值预报产品，进行空间插值运算，得到东北地区各

站点的降水预报值；通过与实况进行对比，得到Ｔ２１３
和德国降水数值预报产品的预报准确率。通过检验

让预报员了解 Ｔ２１３和德国各时效降水数值预报产
品的预报误差特点，为预报员降水预报业务工作中，

对降水数值预报产品进行订正提供客观的理论依

据，可提高对降水数值预报产品的解释应用能力。

２　检验方法简介

２１　检验方案
降水预报检验以检验落点预报为主，检验区域

为东北地区，包括黑龙江、吉林和辽宁省，共１８８个
站点。首先对 Ｔ２１３模式格点场降水预报和德国格
点场降水预报分别进行插值处理，即将两种预报结

果插值到东北地区对应的１８８个站点，再对东北地
区１８８个站点降水实况进行检验。当某站的实况观
测资料缺报，则在检验时将此站剔除。

在检验计算时，采用降水晴雨检验。即实况出

现降水，预报对应出现降水为正确，实况和预报均无

降水为正确，若预报无降水为漏报；如果预报有降

水，实况无降水则为空报。根据此原则分别计算报

对站（次）数和空报、漏报个数，最后得出相应的统计

检验量，见表１。
表１　检验统计量计算方法

实况（ｘ） ｘ＞００ ｘ＝００

预报（ｙ） ｙ＝００ ｙ＞００ ｙ＝００ ｙ＞００
检验结果 漏报 正确 正确 空报

正确率 正确次数／预报次数
漏报率 漏报次数／预报次数
空报率 空报次数／预报次数
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２２　检验内容
文中使用的气象资料为２００８年５—８月中国气

象局每日下发的预报和实况，Ｔ２１３降水资料起报时
间为２０时的３—１２０ｈ数值预报产品，间隔３—１２ｈ
不等，经累加计算得到间隔２４ｈ的预报产品；德国降
水资料为起报时间为２０时的１２—１２０ｈ数值预报产
品，间隔１２ｈ，经累加计算得到间隔２４ｈ的预报产
品。降水实况资料为东北地区 １８８个测站降水实
况，选用２０—２０时地面降水观测值。

３　检验结果

３１　２００８年５—８月降水预报检验结果分析
２００８年夏季东北地区降水特点是阶段性强，汛

期出现较早，持续时间长，辽宁平均降水量为

４０２ｍｍ，较常年同期偏多 １３％。共出现 ３次区域
性暴雨天气过程。按上述方法对 ２００８年 ５—８月
Ｔ２１３与德国预报结果进行降水检验，表２给出了各
自在东北地区晴雨检验的正确率、漏报率和空报率

表２　２００８年５—８月Ｔ２１３与德国降水检验结果 ％

预报时效
２４ｈ

德国 Ｔ２１３

４８ｈ

德国 Ｔ２１３

７２ｈ

德国 Ｔ２１３

９６ｈ

德国 Ｔ２１３

１２０ｈ

德国 Ｔ２１３

正

确

率

辽宁 ７１ ６２ ７２ ６６ ７１ ６６ ６５ ５７ ６１ ５８
吉林 ７３ ６２ ７２ ６２ ７０ ６２ ６７ ５９ ６４ ５４
黑龙江 ７４ ６２ ７２ ６１ ６７ ６０ ６５ ６０ ６４ ５２
平均 ７３ ６２ ７２ ６３ ６９ ６３ ６６ ５９ ６３ ５５

漏

报

率

辽宁 ７ １ ９ ２ ７ ５ １０ ６ １１ ８
吉林 ７ ２ ８ ３ ７ ５ ８ ６ １０ ６
黑龙江 １０ ２ １０ ２ ９ ４ １０ ５ １２ ６
平均 ８ ２ ９ ３ ８ ４ ９ ５ １１ ７

空

报

率

辽宁 ２２ ３７ １９ ３２ ２１ ３０ ２６ ３７ ２８ ３５
吉林 ２０ ３６ ２０ ３５ ２３ ３４ ２５ ３６ ２６ ４０
黑龙江 １７ ３６ １８ ３７ ２４ ３６ ２５ ３５ ２４ ４２
平均 １９ ３７ １９ ３５ ２３ ３３ ２５ ３６ ２６ ３９

情况。表２中辽宁各项评分为５４个测站平均值，吉
林各项评分为５３个测站平均值，黑龙江各项评分为
８１个测站平均值，总体来看，两种预报正确率为
６０％—７０％，随着预报时效的增加，准确率呈下降趋
势，预报时效为９６ｈ以前的ＴＳ评分基本超过６０％，
而９６ｈ后的准确率有低于６０％的。德国预报的准
确率明显高于Ｔ２１３，德国７２ｈ以前的预报准确率为
７０％以上。两种预报的漏报率均明显小于空报率，
其中漏报率在１０％以内，空报率为２０％—４０％。

对７—８月的预报进行了暴雨检验，发现暴雨预
报的正确率较低。Ｔ２１３的２４ｈ预报正确率为１０％，
漏报率为７０％，空报率为２０％。其中７月葫芦岛、
营口地区的暴雨正确率为５０％—１００％，８月丹东地
区的暴雨正确率为 ５０％—１００％。检验结果说明
Ｔ２１３对葫芦岛、营口和丹东地区的暴雨预报有较高
的参考价值，对其他区域的预报大部分属于漏报。

德国对暴雨的预报正确率接近００％，而且空报率和
漏报率较多，无参考价值。

３１１　正确率
从正确率来看，两者对东北地区的预报优劣趋

势一致，德国的预报明显高于 Ｔ２１３，７２ｈ以前的正

确率均超过７０％，１２０ｈ以前超过６０％，随着预报时
效的增加，正确率降低。德国对中国辽宁的预报正

确率较吉林和黑龙江低，Ｔ２１３对辽宁预报正确率较
吉林和黑龙江高。Ｔ２１３预报时效９６ｈ以前的正确
率为 ６０％—６６％，９６ｈ以后的准确率基本低于
６０％。预报效果最好的是 ４８—７２ｈ预报，其次是
２４ｈ预报。以上分析说明，德国对中国东北地区７２ｈ
以内降水的预报准确率较高，具有较好的参考价值。

东北地区夏季主汛期为７—８月，降水量占全年
的５０％左右，因此对此期间的降水预报检验尤为重
要。图１给出２００８年７—８月德国与Ｔ２１３的２４ｈ降
水预报正确率在中国东北地区１８８个测站的变化曲
线。图１中前５４个测站为辽宁，后８１个测站为黑
龙江，中间 ５３个测站为吉林。总体来看，２００８年
７—８月德国预报正确率高于 Ｔ２１３，８月德国预报优
势更为明显，德国正确率为７０％左右，Ｔ２１３为６０％
左右。从预报正确率稳定性来看，德国预报更稳定，

８月预报效果略好于７月；Ｔ２１３总是在个别测站的
预报正确率较低，对应的测站分别为罗子沟、孤家

子、阿木尔、五营和东安。与德国预报相反，Ｔ２１３对
７月的预报效果好于８月。从不同区域来比较，德国
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降水预报对中国吉林的效果最好，平均正确率为 ７３％，其次为黑龙江、辽宁；Ｔ２１３同样是对吉林的预

图１　中国东北地区夏季１８８个测站德国与Ｔ２１３的２４ｈ降水预报正确率

报效果最好，平均正确率为６０％，其次为辽宁、黑龙
江。

３１２　漏报率
德国和 Ｔ２１３数值预报的漏报率均较低。表 ２

中显示两种数值预报漏报率均低于１０％，随预报时
效的增加漏报率呈增大趋势，黑龙江漏报率最高，辽

宁和吉林相差较小。Ｔ２１３数值预报的漏报率为５％
左右，时效为２４ｈ的降水预报漏报率低至２％，最大
的１２０ｈ预报的漏报率也只有７％。以上分析说明，
两种数值预报产品对东北地区的降水预报中均很少

出现漏报现象，Ｔ２１３漏报率很低，即 Ｔ２１３预报无降
水的成功率较高，对无降水有一定指示意义。

３１３　空报率
表２中显示德国数值预报的空报率为 ２０％左

右，基本随着预报时效的增加而增高，２４—４８ｈ预报
的空报率最低，为 １９％，黑龙江的空报率最低。
Ｔ２１３数值预报的空报率相对于德国数值预报明显
偏高，为３０％左右，随预报时效的变化无明显规律。
以上分析说明，德国的空报率相对 Ｔ２１３有明显优
势，对出现降水有一定的指示意义，即德国数值预报

未来有降水，则出现降水的可能性较大。

３２　东北冷涡过程降水预报检验结果分析
对２００８年春夏数值预报进行检验分析发现德

国的预报准确率相对Ｔ２１３预报更高，有更好的参考
价值，但是还没找到对于几种常见的典型天气过程，

哪种预报更有优势。冷涡天气是东北地区主要影响

系统之一。２００８年春季东亚地区冷涡过程频繁，对

冷涡过程中德国和 Ｔ２１３数值预报进行降水晴雨预
报检验，有利于了解各种数值预报在预报冷涡过程

中的特点，使预报员在冷涡天气过程预报中，择优使

用数值预报产品。２００８年４—５月东北地区先后出
现８次冷涡降水过程，时间分别为４月２４—２５日，５
月４—８日、１０—１４、１７—１９、２４—２５日和 ５月 ２７
日—６月４日、２３—２５日和２８—３０日。

图２ａ为德国与Ｔ２１３预报正确率随预报时效的
变化曲线，其显示德国在２４—１２０ｈ预报中正确率均
明显高于 Ｔ２１３数值预报，２４ｈ预报的正确率为
７４％，随着预报时效的增长，预报正确率逐渐下降，
１２０ｈ预报正确率为６６％；Ｔ２１３模式２４ｈ预报准确
率（正确率）为６７％，正确率随预报时效的变化下降
的更快，１２０ｈ的预报正确率降为５１％。从预报时效
对比发现，７２ｈ以前两种模式预报的正确率均在
６０％以上，预报效果相对较好，９６—１２０ｈ德国的预
报准确率仍高于６０％，可作为中期降水过程预报参
考依据；而Ｔ２１３模式预报结果参考价值较低。从冷
涡过程预报看（图１ｂ），德国预报基本优于 Ｔ２１３预
报，所有冷涡过程中只有１次过程德国的准确率低
于Ｔ２１３。两种数值模式预报的结果均呈现不稳定，
Ｔ２１３在 ４月 ２４—２５日冷涡过程预报准确率为
５３％，德国在５月２４—２５日冷涡过程预报准确率为
５９％。５月１０—１４日冷涡过程两种模式预报准确率
最好，德国降水预报达到了８４％，Ｔ２１３达到了７５％。

４　结论与讨论

对Ｔ２１３数值预报和德国数值预报的结果分别
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进行检验分析，可以得出以下结论。 （１）两者对东北地区的预报优劣趋势一致，德国

图２　中国东北冷涡降水过程德国与Ｔ２１３预报正确率变化曲线

的降水预报明显高于Ｔ２１３，７２ｈ以前的正确率均超
过７０％，Ｔ２１３预报正确率为６０％—６６％。德国降水
预报对中国东北地区７２ｈ以内降水的预报准确率较
高，具有较好的参考价值。

（２）两种数值预报产品对东北地区的降水预报
均很少出现漏报现象，Ｔ２１３的漏报率有明显优势，
数值非常低，即Ｔ２１３预报无降水的成功率较高。

（３）德国降水预报的空报率相对Ｔ２１３有明显优
势，对中国东北降水预报有一定的指示意义，即德国

数值预报未来有降水，则出现降水的可能性较大。

（４）冷涡降水过程中，德国降水预报的正确率明
显高于Ｔ２１３数值预报，对中国东北冷涡降水预报有
一定的指示意义。
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