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中尺度数值预报模式输出产品温度
和相对湿度的检验

蔡新玲１，贺皓２，高红燕２，李建科２

（１陕西省气象科学研究所，陕西西安７１００１４；２陕西省专业气象台，陕西西安７１００１４）
摘要：对华云神箭ＭＭ５中尺度数值模式２００４年６—１１月输出的地面要素日最高气温、日最低
气温、日平均气温和日最大相对湿度、日最小相对湿度、日平均相对湿度进行了检验，检验统计
量为平均误差、平均绝对误差、均方根误差和相关系数。通过检验，气温和相对湿度ＭＭ５都存在
系统性误差，短时效（２４ｈ）预报值比实况偏小，随着预报时效延长，气温预报仍然偏小，且绝对
值较大。相对湿度预报数值偏大，但在可允许的误差范围内。从空间区域图分析，气温和相对湿
度都存在准定常的误差分布区。
关键词：误差检验；数值模式；统计量
中图分类号：Ｐ４５６７ 文献标识码：Ａ

华云神箭ＭＭ５中尺度数值模式２００３年汛
期在陕西省气象台投入业务运行，可提供７２ｈ内
全省９６个气象台站每小时一次的地面要素预报，
为预报员提供了客观的指导预报产品。但是，这
些产品能否在实际业务预报工作中使用，由于数
值预报产品不可避免的存在误差，只有通过了解
这些预报产品的性能，才能更有效地使用它。因

此检验和评估模式的预报性能是必不可少的工
作［１２］，通过检验，可以客观定量地反映数值预报
产品的预报效果，又可以通过检验结果发现预报
模式中存在的问题，为改进预报业务系统的性能
提供可靠的依据。本文就模式对２００４年６—１１月
部分地面连续性气象要素（气温、湿度）进行检
验评价，了解ＭＭ５中尺度预报业务系统对地面
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地层空气得不到动量或得到很少上层空气传来的
动量，再加上地面的摩擦消耗作用，风速随之减
小，至清晨达到最小。由于年内各季节日出时间
的不同，风速开始加大的时间也不同，春夏风速
加大开始时间早于秋冬季节。
结论
３１陕西年平均风速较大的区域主要在陕北长
城沿线、渭北和黄河小北干流沿岸，以及处于峡
谷地带的商州、丹凤、太白、镇坪、平利，处于
高山的华山、绥德等地。
３２各地盛行风向受地形地势影响，表现不一，
分布复杂。

３３２０世纪８０年代至９０年代，陕北、关中年平
均风速呈现减小的趋势，陕南８０年代年平均风速
减小，９０年代年平均风速增大。
３４陕西平均风速具有明显的季节变化和日变
化，除华山外，２—６月平均风速较大，其余月份
较小，白天风速较大，夜间风速较小。
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连续性要素的预报效果。
连续性要素的检验时段和统计量

本次检验对华云神箭ＭＭ５数值模式输出产
品中的地面气温（最高、最低和平均气温）和相
对湿度（最大、最小及平均相对湿度）分别进行
了２４、４８和７２ｈ的统计检验，统计量有平均误
差、绝对平均误差、均方根误差及相关系数［１］。

令牨牊、牨牗分别表示某要素的预报值和实况
值，牨′牊、牨′牗分别表示它们的平均值，爫表示空间
区域内总格点数，牏表示空间区域内格点序号或
统计时段内的样本序号，按定义

平均误差：

牨ｄ＝１爫∑
爫

牏＝１
（牨牊－牨牗）牏，

平均绝对误差：

牨ａ＝１爫∑
爫

牏＝１
燏（牨牊－牨牗）燏牏，

均方根误差：

牞ｄ＝［１爫∑
爫

牏＝１
（牨牊－牨牗）２牏］１燉２，

相关系数：

牜＝
∑
爫

牏＝１
（牨牊－牨′牊）（牨牗－牨′牗）

∑
爫

牏＝１
（牨牊－牨′牊）槡 ２∑

爫

牏＝１
（牨牗－牨′牗）槡 ２

。

检验结果
受实况资料的限制，检验所用的观测值为全

省均匀分布的２５个代表站自动观测资料。
２１气温检验结果

表１给出了全省各月平均气温、最高气温、最
低气温的检验结果。从整体上看，２４ｈ相关系数
大于４８ｈ和７２ｈ，平均气温的相关系数高于最高
和最低气温的相关系数。除９月份外，平均气温
的相关系数牜在０７以上，最高、最低气温也在

表年—月全省平均气温、最高气温、最低气温的检验结果
要素 平均气温 最高气温 最低气温
检验量 牨ｄ燉ｏＣ牨ａ燉ｏＣ牞ｄ燉ｏＣ 牜 牨ｄ燉ｏＣ牨ａ燉ｏＣ牞ｄ燉ｏＣ 牜 牨ｄ燉ｏＣ牨ａ燉ｏＣ牞ｄ燉ｏＣ 牜

２４ｈ－０５２２１３２７９０８７－２５８３８３４３７０８６１４１２９９４０７０６８
６月 ４８ｈ－１４１２６３３３１０８１－４１０５１５５８００７３１４９２９２３９９０７１

７２ｈ－２８８３７８４３９０７１－６２０６９１７７２０６００８３２７７３８７０６９
２４ｈ－０４９１６８２０４０８２－１２２２９６３７００６６－００９１６６２０５０７３

８月 ４８ｈ－０４１１８９２３２０７５－１４５３２８４０４０６１０３２１６９２０５０７７
７２ｈ－１１７２３９２９２０７０－２２８３９２４８４０６０－００２１９５２４３０６７
２４ｈ－０３２１８６２７４０７１－１４５２５５３０２０６９０２８２４４３６１０５７

９月 ４８ｈ－０８１２４０３３３０６３－２７８３８２４４９０５００６８２６４３７６０５７
７２ｈ－１１０２８８３７７０４０－３５４４９６５８４０２２０８３２７３３８７０４２
２４ｈ－０８８１７２２１００８５－２４３３０１３５１０８３０１６２４５２９３０６７

１０月 ４８ｈ－１０９１９４２３１０８４－３４９３８７４４４０８００８０２６６３１６０６１
７２ｈ－１１４２０１２４００８２－３８２４２７５０１０７１１０５２５７３０８０６６
２４ｈ－１２３１９９２４９０８９－３６９４１７４７９０８００１４２５８３１４０８０

１１月 ４８ｈ－１２９２２３２６８０８５－４４１５０２５６７０７３０８４２５５３１３０８３
７２ｈ－１３７２２５２７３０８７－４５３５１３５８００７００８８２４２２９８０８６

０６以上，表明模式对于温度趋势预报效果较好，
具有一定的参考价值。对平均误差统计量而言，平
均气温和最高气温的平均误差在各月预报时效内
均为负值，说明预报值比实况偏低，而最低气温
平均误差为正值，预报值比实况值偏高。说明模
式存在系统性误差。平均气温的绝对误差在１６８

～３７８ｏＣ之间，２４ｈ绝对误差较小，４８ｈ次之，７２
ｈ最大。最高气温的绝对误差在２５５～６９１ｏＣ之
间，随着预报时效的延长误差越来越大，且误差
较平均气温大。最低气温的绝对误差在１６６～
２９９ｏＣ之间，较最高气温小，与平均气温的绝对
误差大小相当，在８—１０月，误差随着预报时效
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的延长而增大。各月中，８月２４和４８ｈ平均气温
的绝对误差最小，６月最大。７２ｈ绝对误差１０月
最小，６月最大。从均方根误差来看，平均气温数
值最小，其次是最低气温，数值最大为最高气温。
平均气温和最高气温均方根误差随着预报时效的
延长越来越大，而最低气温均方根误差的变化没
有一致的倾向性（增大或减小）。

将全省２５个站点６—１１月平均气温、最高气
温和最低气温的平均误差、均方根误差分别进行
平均，可得出误差的地域分布情况。图１是平均

气温２４和４８ｈ预报的平均误差分布。由图可见，
２４ｈ平均误差存在定常的误差分布区，陕北南
部、关中西部和陕南中南部为正，数值在０～１ｏＣ，
省内其它地方为负，数值在０～－１４ｏＣ之间。最
高气温（图２）的平均误差均为负，存在定常的误
差分布区，陕南西部和安康地区误差较大，最大
中心在汉江河谷地带。另外，在黄河沿线误差也
较大。最低气温（图３）的平均误差全省大部分地
方为正，值较小。

整体上看，陕北和关中平均气温均方根误差

图１平均气温的平均误差分布（ａ２４ｈ，ｂ４８ｈ；单位：ｏＣ）

图２最高气温的平均误差分布（ａ２４ｈ，ｂ４８ｈ；单位：ｏＣ）
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较小，陕南较大（图４），特别在陕南中南部是全
省误差最大的地方。另外，２４ｈ误差较大（小）的
地方４８ｈ亦较大（小）。最高气温的均方根误差
（图略）陕北关中较小，而汉中中西部较大，特别
是在勉县一带。４８ｈ均方根误差较２４ｈ稍大。最

低气温的均方根误差（图略）也是陕北关中较小，
陕南中南部较大。
２２相对湿度检验结果

从检验结果（表２）来看，平均相对湿度２４
ｈ和４８ｈ相关系数在０３５以上，除１０月外，最

图３最低气温的平均误差分布（ａ２４ｈ，ｂ４８ｈ；单位：ｏＣ）

图４平均气温的均方根误差分布（ａ２４ｈ，ｂ４８ｈ；单位：ｏＣ）

小相对湿度２４ｈ和４８ｈ均在０３８以上，而最大
相对湿度相关系数较小。对平均误差统计量而言，
平均相对湿度和最大相对湿度２４ｈ平均误差为
负，预报值比实况偏小，４８ｈ和７２ｈ基本为正值，

说明预报值比实况大。平均相对湿度的绝对误差
在８５～２０６％之间，２４ｈ误差较小，４８ｈ次之，
７２ｈ较大。最小相对湿度的绝对误差在１１６％～
３１３％之间，随着预报时效的延长，误差越来越
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表年—月全省平均相对湿度、最大相对湿度、最小相对湿度的检验结果
要素 平均气温 最高气温 最低气温
检验量 牨ｄ燉ｏＣ牨ａ燉ｏＣ牞ｄ燉ｏＣ 牜 牨ｄ燉ｏＣ牨ａ燉ｏＣ牞ｄ燉ｏＣ 牜 牨ｄ燉ｏＣ牨ａ燉ｏＣ牞ｄ燉ｏＣ 牜

２４ｈ－１３１０１１２９０７２－２４１２２１５７０４０１０１２１１５４０６８
６月 ４８ｈ ７７１３６１６８０５４４５１２７１６５０２７１１０１６９２０４０５３

７２ｈ １８３２０６２４００４２１０９１３８１７３０２６２３５２６４３１３０３９
２４ｈ－４８８５１０４０５４１３ ７３ ９３０３７－８４１３３１７１０４２

８月 ４８ｈ－７１１１５１３９０３５－３８１０３１３１０１７－５５１３６１７００３８
７２ｈ－０８１１３１３６０２６０１ ８８１１００１８１５１５３１８７０３０
２４ｈ－５８８８１０７０７３－１６７８１０６０４０－６８１１６１５３０６９

９月 ４８ｈ－３１１１２１４４０５８－３４１０７１４７０１３１１１３５１８１０５２
７２ｈ ３０１３９１７００２９－０３９２１２１０２７９７２１４２６８０１８
２４ｈ－１５９１１１４０６８－１１１０１１３５０３０２２１１３１３８０７５

１０月 ４８ｈ ４０１３２１６２０４４１３１２０１６５００３１１７１７３２０６０５７
７２ｈ ９４１４７１８１０３７５１１１２１４５００７１７９２１４２６３０４９
２４ｈ－２８９７１２２０３９－３６１０３１３１０２２５８１４２１６８０２８

１１月 ４８ｈ ６６１３９１６７０３５３２１２２１５４０１３１６７２０９２４５０２９
７２ｈ ７９１７９２１８０１５３９１３８１７６００２１７３２３２２７９０２７

大。最大相对湿度的绝对误差在７３～１３８％之
间，整体上较平均和最小相对湿度小。各月中，８
和９月误差较小，６月、１０月和１１月误差较大。
从均方根误差来看，２４ｈ均方根误差较４８ｈ和
７２ｈ小，最小相对湿度的均方根误差较平均相对
湿度和最大相对湿度大。

由相对湿度的平均误差分布（图略）可见，２４
ｈ平均误差也存在定常的误差分布区，平均、最
大、最小相对湿度在陕北北部和陕南西部小区域
误差为正，其它地方为负。４８ｈ负误差范围缩小。

由相对湿度的均方根误差（图略）可见，平
均相对湿度２４ｈ关中西北部和陕南中南部误差
较大，在１３％以上，其它地区误差在１０％～１２％
之间。４８ｈ误差整体较大，在１２％～１８％之间，各
地差异不大。最大相对湿度均方根误差在１０％～
３０％之间，陕北东北部稍大，其他地方相对较小，
２４ｈ误差明显小于４８ｈ。最小相对湿度均方根误
差２４ｈ关中西北部和陕南中南部较大，４８ｈ在该
区域误差亦较大，在２０％左右。

结论
３１气温预报和实况相关性较好，在业务预报中
具有参考作用，也说明模式对气温有一定的预报
能力，但存在系统性误差，即预报数值比实况偏
小，且随着预报时效延长，三个统计量（平均误
差、平均绝对误差、均方误差）数值都在增大。
３２平均气温误差小于最高气温和最低气温的
误差，最高气温的误差较大，在实际预报工作中
一定要作订正。最低气温预报相对较好。
３３相对湿度２４ｈ预报和实况呈一般性相关，
随着预报时效延长，相关较差，参考价值较低。
３４相对湿度在２４ｈ预报时效内，预报误差较
小，略加订正就可使用，随着预报时效延长，预
报值比实况偏大。
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