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一种月尺度单站预报方法研究
田武文

（陕西省气候中心，西安７１００１４）
摘要：介绍一种月尺度单站预报方法。通过从前期大气环流的高层、中层环流场及中高层温度
场的月平均资料中，提取一组影响单站气候要素变化的信号源，组成多元线性回归模型，同时对
同一要素的多个测站进行预报。在对全省１０个气候区的业务预报中，经过多年应用，该方法逐步
成为短期气候预测的关键决策依据。利用该方法，建立全省１４个测站的预报模型，并于２００８年
３月投入业务使用。利用该模型的预报结果，３—１２月预测质量大幅提高。
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我国短期气候预测主要有两类预报方法：第
一类是通过对大气活动中心位置和强度变化的监
测诊断、对外强迫热源的周期变化特征及异常发
展的监测诊断，预测未来气候的可能变化；第二
类是通过对具体预报对象与前期环流场进行相关
分析，确定一组影响气候变化的因子源，建立单
站预报模型。两种方法前者注重宏观信号，后者
侧重统计学原理。两类预报方法相互依赖，互为

参考，成为预报质量稳定提高的基础。对于省级
短期气候预测，第一类预报方法往往只能对全省
降水多少或气温高低给出定性判断，而对于具体
测站的预报，还需要有逐站预报结果，为最终的
预报结论提供决策依据。

经过多年研究，总结出一套气候单站预报方
法，一次可对同一要素的多个测站预报。该方法
能分析影响测站气候变化的各种因子，提取影响
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图１垂直速度空间剖面图（１０－２ｈＰａ燉ｓ）

讨论
４１提供的程序段用以读取１个格点的数据，如

果需要读取多个格点（例如某个划定区域）的数
据，只要把相应的程序段加入到循环体中即可。
４２Ｔ６３９还提供了用于驱动区域模式的数据产
品，覆盖范围也是０°Ｅ～１８０°Ｅ、０°Ｎ～９０°Ｎ，但
空间分辨率为０３°×０３°，总格点数为６０１×
３０１，层次数达１７层。
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具体测站气候变化的信号源，实现了统计预报模
型的动态最优化，能对各种要素未来气候的可能
变化做出较准确预测。
资料

预报对象为每月向中国气象局上报的１４个
测站的月降水总量和月平均气温预报。其中降水
预报的月份为３—１１月（按爮ｓ评分规定，１２—２
月月降水量的气候均值小于１０ｍｍ，因此不评定
预报质量）。因子为中国气象局按月下发的５００、
１００ｈＰａ高度的月平均环流资料。

建立模型使用的预报对象为１９６１—２００７年，
共４７个样本。因子使用的资料为１９６０—２００７年。
本方法利用前期环流资料建立统计预报模型。使
用的前期资料为北半球平均环流场，网格为１０×
１０个经纬度，即每层有３６×８个格点。前期资料
最早是上年１月，由于在月底前发布下月预报，最
晚截止到预报月份的前２个月。如预报５月降水
量，在４月底前发布预报产品，最晚的资料为３月
平均环流场。

在短期气候预测使用的资料中，１００ｈＰａ代
表高层引导环流场，５００ｈＰａ代表中层控制环流。
作为因子的拓展，使用爣１００－爣５００厚度场资料，代
表高层温度场。上述因子，保证了每个测站都有
丰富的因子源。如预报６月降水量，从上年１月
到当年４月，共１６个月、３层备选因子，共１６×
３×３６×８＝１３８２４个格点。即对于每一测站的每
一要素，都是从１３８２４个格点上，找出一组与预
报对象相关程度最好的因子源，建立预报模型。
单站预报方法

单站预报方法早期也有过大量研究［１５］，主要
通过回归模型和点聚图等方法预报。但由于计算
条件的限制，在因子更新速度、预报模型因子系
数动态变化等环节相对薄弱。本文研究的预报方
法充分解决了这一问题。
２１相关分析

程序的目的是求出前期环流场的每一层、每
一个格点与预报对象的相关系数，并输出２个文
件：一是各月、各站大于给定临界值的因子文件，
内容包括预报站点序号标识、预报月份、对应的
因子月份、环流层标识、格点对应的纬度（行）、

径度（列）、按一维排列时的格点位置，相关系数
等；另一是面相关系数文件，内容包括站名、预
报月份、对应的因子月份、环流层标识、每一个
格点上的相关系数等。文件把大量统计信息提供
给预报员，以便进行因子分析和提取因子。

因子分析是，利用上述输出结果，分析出与
预报对象对应的高相关中心，利用高相关中心附
近的几个格点，或者一正一负两个高相关中心的
若干格点，作为影响该预报对象气候变化的信号
源，组合成预报因子。通过人工分析，得出与各
站各月最密切的一组因子。针对每一个预报对象，
确定了一组因子之后，最终形成对同一月同一要
素的多个测站的因子库文件。

因子库文件是在建立动态预报模型、业务预
报时连接预报对象、因子文件的枢纽文件。例如
预报７月降水，对应的因子库文件名为ｊｓ
０７ｔｘｔ，数据内容如下：

５
２３２３２
－６２１５７１９３
－７３８８８９９０
－８３１５８１９４
－９３１９３１９４２２８
－１２１６３６４
６
３３３４２１
－２１１５９１６０１６１
－４１５５５６５７
－５３１４０１４１１７５
－１２１６７６８６９７０
－１２３１６８１６９
５１２４７
５
２２２２４
－２１９６９７
－２３１７１１７２
－４２１６０１６１
－５２２０１２０２
－１２２６７６８－１７２－１７３
…
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因子库文件内容说明：第１行代表第１个站
（榆林）共有５个因子。第２行表示这５个因子分
别由２、３、２、３、２个格点组成。第３行第１列
数据的绝对值代表因子的月份，月份为负表示为
上年的因子，月份为正代表当年的因子；第２列
代表环流层标识，标识为１代表５００ｈＰａ高度场，
２代表１００ｈＰａ高度场，３代表１００～５００ｈＰａ之
间的厚度场；第３列以后的各个数据的绝对值代
表该因子在月平均环流场中具体格点的位置。

１～７行是第一个预报对象所对应的预报模
型的完整描述。通过它指出了预报模型所用的因
子个数、每个因子所用的网格点个数、与预报对
象对应的因子月份、因子所在的环流层、网格点
在月平均环流场中的具体位置以及因子的组成方
式等等。预报几个测站，就要对上述结构重复几
次。

格点位置的排列方式：把对应的月平均环流
场读入２维数组，１维为时间序列，１维为格点位
置；格点位置按先列后行的方式排列；如第１行
第１、２、３…、３６列为第１、２、３…、３６个格点，
第２行第１列的格点为第３７个格点，第３行第１
列的格点为第７３个格点，余此类推。

因子组合方式为：文件中的格点位置为正，表
示在因子组合时，加上该格点的值；格点位置为
负，表示在因子组合时，减去该格点（格点位置
的绝对值）的值。

如在上述ｊｓ０７ｔｘｔ文件中，第１站的第１
个因子（第３行）的值，为第１５７个格点与第１９３
个格点之和，代表了上年６月，在１００ｈＰａ月平均
高度场上，（３０°Ｎ～４０°Ｎ，１３０°Ｅ）范围内的高度
值之和。第１站第５个因子（第７行）的值为第
６３个格点与第６４个格点之和，代表了上年１２
月，在５００ｈＰａ月平均高度场上，（７０°Ｎ，８０°Ｗ～
９０°Ｗ）范围内的高度值之和。上述２个因子是一
种因子组合方式，代表了相对于榆林站的２个高
相关中心因子。第３站第５个因子（第２２行）的
值为第６７个格点与第６８个格点之和减去第１７２
个格点与第１７３个格点之和，代表了上年１２月，
在１００ｈＰａ月平均高度场上，Ｈ（７０°Ｎ，４０°Ｗ～
５０°Ｗ）与（４０°Ｎ，１１０°Ｗ～１２０°Ｗ）范围内高度之

差。这是另一种因子的组成方式，它代表了相对
于绥德站，由１００ｈＰａ的２个正负相关中心形成
的一种涛动因子。
２２建立变系数的预报模型

因子库文件使预报对象与预报信号形成固定
的对应关系，就可以通过标准化制作月预测产品
的模式，同时建立起多个测站的动态线性回归预
报模型。模型在每次预报前重新运行一次，由于
每次运行都使用了上年该月的实况场和环流预报
场，因此，模型是一个变系数的预报模型。例如，
假设因子库文件不变，利用上述３个数据文件预
报２００９年７月降水量时，就可利用２００８年以前
的所有样本，计算出最新的模型统计参数。因此
该方法是随着时间变化而不断更新预报模型系数
的动态预报模型。

模型建成后，输出的产品包括模拟质量的统
计参数和预报模型参数两个文件：模拟质量参数
文件，包括每一个预报对象与各个因子的相关系
数，模拟预报结果与实况降水量的复相关系数、回
归平方和、残差平方和、各因子在新模型中所占
的方差比等，供预报人员监控预报质量；预报模
型参数文件，为各测站预报模型的回归系数。

通过上述因子库文件、变系数模型建立的预
报模型参数文件，１２个月月平均环流场文件，就
可以同时预报多个测站的月降水量。

在建立预报模型的过程中，由于预报对象与
因子的相关程度会随时间演变，各因子在预报模
型中所占的权重也会发生变化，预报员可以根据
需要，调整所使用的因子。
２３预报订正

利用前期预报模型预报与实况的对比，结合
统计学原理，制定订正规则。如围绕大多数气象
站都被城市建筑包围或半包围，造成观测温度偏
高的现象；当地前期气候实况对后期气候的惯性
影响；单站预报结论与周边测站预报截然相反的
等现象，总结出预报误差出现的规律，制定出预
报订正方案。
业务应用
３１区域预报

以上研究的预报方法，均已制成业务程序，预
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报对象为全省１０个地级市的区域平均降水量和
平均气温。组成方式为：以地级市为中心，选取
临近的３～５个气象站，计算出各站月降水量或月
平均气温的平均值。方法自１９９８年开始在业务中
应用。期间经过不断研究改善，由于其预测效果
较好，逐步成为陕西省短期气候预测的主要决策
依据。
３２单站预报及效果

２００７年２月，中国气象局要求自３月１日开
始，每月向中国气象局发布榆林、定边、绥德、延
安、洛川、武功、汉中和安康共８站的单站气候
预测。而陕西省气候中心还承担着向地市一级的
气候预测指导业务，鉴于该原因，气候中心同时
制作发布了两种预报，即１０个区域的向下指导预

报和８个测站的向上预报。但一方面由于时间紧
迫，当时没有建立单站逐月、逐要素的预报模型；
另一方面，目前全国气候预测的主要方法是利用
概念模型进行预测［６］，因此预报员依据自行总结
的物理模型，参考１０个区域的预测结果制作８站
预报，但与全国相比预报质量较差。

由于所选８站对陕西的代表性较差，２００８年
２月，通过与中国气象局有关部门协商，上报测站
增加了６个，分别为铜川、宝鸡、咸阳、临潼、渭
南、商洛，共１４个测站。利用本文提出的预报方
法，逐月、逐站建立了降水、平均气温预报模型，
制作发布了３—１２月预报。在没有任何订正的情
况下，爮ｓ评分为：降水预测７９３％、平均气温预
测８４６％（表１）。

表利用气候单站预报方法预报年—月降水、平均气温爮ｓ得分 ％
预报对象 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月１１月１２月 平均
降水 ８７５１００７５０７５０５００７５０１００６２５７５０ ７９３

平均气温 ７５０１００８７５８７５８７５８７５１００７５０８７５６２５８４６

由于该方法的支撑，２００８年陕西省短期气候
预测爮ｓ评分为：降水预报７９４％；在温度温度预
报中，尽管１月评分１２５％，２月评分５０％，但
由于３—１２月取得了较好的成绩，全年仍然达到
７５７％，大大提高了陕西省气候预测评分在全国
的名次。
讨论

短期气候预测没有可视化的预报工具，只有
建立在严格遵循统计学原理基础上，针对每个测
站、每个要素找出影响其变化的信号源，并在此
基础上，通过标准化制作月尺度预报产品的模式，
建立多个测站的动态预报模型，才能做出同全国
各省比较，具有竞争力的的预报产品。

陕西省短期气候预测使用单站分析预报模型
大幅提高预报质量的事实，说明深入研究单站预
报模型的必要性。
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