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用ＭＭ５中尺度数值模式产品制作气温预报
郭大梅１，方建刚２

（１陕西省气象台，西安７１００１４；２陕西省气候中心，西安７１００１４）
摘要：应用ＭＭ５中尺度数值模式预报产品，结合实时观测资料、当地气象台站的地理信息资料
和预报员经验，建立陕西省气温预报的模式输出统计预报方法。结果表明，该方法对ＭＭ５中尺度
数值模式产品具有良好解释应用能力。
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ＭＭ５中尺度数值天气预报模式从２００３年６
月在陕西投入业务运行，其运行稳定，预报效果
良好［１］，特别在降水预报方面独有的预报能力，促
进了短期预报水平的提高，但在公众预报服务中，
温度预报也是大家所关心的气象要素之一，虽然
ＭＭ５中尺度数值天气预报模式的温度预报有较
高的水平，但与预报业务的要求仍有一定的差距。
本文利用ＭＭ５数值预报产品和实时观测资料，
建立陕西省２４ｈ最高气温、最低气温，０２、０８、１４、
２０时温度的模式输出统计预报方法，提高气温预
报的准确性。
预报因子与预报量
１１预报因子的来源

预报量随时间的变化，不仅与未来预报因子
有密切的关系，也与预报量的初始值和边界条件
有密切的关系。从模式输出统计预报方法建立的
统计方程牪＾牠＝牊（牨＾牠）上看，牪＾牠不仅仅是牠时刻数
值预报量的函数，也与预报量初始时刻值有关，同
时也与预报量的边界条件，如下界面的地理状况
等有密切的关系。作为现代实际业务应用中的模
式输出统计预报方法，其预报因子主要来源于数

值预报产品、实时观测资料、地理信息等三方面。
因此在选用预报因子时，除选用ＭＭ５中尺度数
值天气预报模式输出的温度、湿度、风向、风速、
气压、露点温度等气象要素外，还选用预报前一
时次的实时观测的气温、最高气温、最低气温等
作为待选因子。此外台站的地理信息，如经度、纬
度、海拔高度等也同样作为待选因子。
１２预报因子的处理

由于ＭＭ５中尺度数值天气预报模式提供的
资料样本数较小（牕＝４２），特别是极端气象事件
的样本更小，而统计回归分析中，需要用大样本
以建立稳定的统计关系，因此如何得到足够大的
样本也是需要解决的问题之一。根据天气预报的
经验，在一定自然天气区域内，气象要素的变化
和天气现象的变化具有同一性，可在自然天气区
建统一的预报方程。陕西省的地理地貌特征和天
气变化规律通常可分为陕北、关中和陕南３个不
同的自然天气区，即可以将ＭＭ５中尺度数值天
气预报模式提供预报量和实测资料分为陕北、关
中、陕南三区域，在同一区域内建立统一的预报
方程，这样不仅增大了同一自然区域内的样本
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近预报需结合更多天气信息。
６３对ＯＨＰ和ＴＨＰ存在的常见错误在短时预
报预警中要充分考虑。

参考文献：
［１］俞小鼎，姚秀萍，熊廷南，等多普勒天气雷达原理与

业务应用［Ｍ］北京：气象出版社，２００６：２１７－２３１

８１ 陕西气象 ２００６（６）



数，而且避免了同一自然区域内气象要素变化相
似的测站重复建模，使预报方程的概括率和准确
率得到提高［２］。
预报方程的建立及因子分析

采用逐步回归分析方法对待选因子进行筛选
并建立预报方程，为保持回归方程的稳定性，在
逐步回归分析中，通过因子筛选使进入方程的因
子数为５～７个。从各区域各时次预报量的预报因

子（表１）中发现，前一时刻的预报温度与预报时
刻的温度相关性最好，表明气温连续变化特征在
气温预报中有特别重要的地位。其次模式输出的
温度预报量也入选方程，表明模式输出的温度预
报值与温度变化是一致的，也说明其温度预报具
有较高的使用价值，此外关中地区由于地形差别
较大，测站的地理信息因子如海拔高度、纬度、经
度等也入选预报方程。

表陕西各区域最高、最低温度预报因子
区域 陕北 关中 陕南

最高气温 爴ｍａｘ，爴ｆｍａｘ，爮ｆｍａｘ，
爡ｆｍａｘ，爟ｆｍａｘ，爲ｆｍａｘ

爴ｍａｘ，爴ｆｍａｘ，爮ｆｍａｘ，爡ｆｍａｘ，
爟ｆｍａｘ，爲ｆｍａ，爣

爴ｍａｘ，爴ｆｍａｘ，爮ｆｍａｘ，爡ｆｍａｘ，爟ｆｍａｘ，
爲ｆｍａｘ

最低气温 爴ｍｉｎ，爴ｆｍｉｎ，爮ｆｍｉｎ，爡ｆｍｉｎ，爲ｆｍｉｎ，
爾

爴ｍｉｎ，爴ｆｍｉｎ，爾，
爥，爲ｆｍｉｎ，爣 爴ｍｉｎ，爴ｆｍｉｎ，爮ｆｍｉｎｘ，爲ｆｍｉｎ，爾

注：表中爴、爮、爡、爟、爲分别代表温度、海平面气压、风速、风向、相对湿度，爾、爥、爣分别代表测站的纬度、
经度和拔海高度，下标牊为预报量。

预报结果分析
从２００５年１０—１１月预报结果的误差统计

（表２）可以看出，最高气温的平均误差－０４４～
１１２ｏＣ，最低气温的平均误差－２２５～０２６ｏＣ，
每天４次定时温度预报的平均误差－１０６～２４４

ｏＣ，绝对平均误差与均方根误差相差不大，为２～
３ｏＣ，表明该方法对陕西各地温度有较高的预报
能力。与２００５年１０—１１月ＭＭ５中尺度数值天
气预报模式输出的各站温度预报的误差统计相比
较，各区域的大多数时次平均误差均有所减小。

表年—月预报结果的误差统计表 ｏＣ

气温
陕北 关中 陕南

平均
误差

平均绝
对误差

均方根
误差

平均
误差

平均绝
对误差

均方根
误差

平均
误差

平均绝
对误差

均方根
误差

最高 －０４４ ２５３ ３１６ １１２ ２４６ ３１１ ０３４ ２４１ ３０９
最低 ０３５ １９６ ２３８ ０２６ １５８ ２０４ －２２５ ２６７ ３１３
０８时 １６４ ２２９ ２８１ １２１ １９５ ２５９ －１０６ １８９ ２２６
１４时 －０３３ ２５６ ３２８ １３５ ２５６ ３２８ １４５ ２６６ ３２６
２０时 １１４ ２２４ ２９０ ２２８ ２６０ ３１４ ２０４ ２４３ ２９１
０２时 １９６ ２４２ ３２１ ２４４ ２７５ ３３６ ０５６ １５７ １９５

讨论
ＭＭ５中尺度数值天气预报模式产品丰富，

分辨率高，预报准确率高，开展解释应用可以更
好地利用其输出产品，提高预报质量，本文利用
其输出的测站资料，建立温度预报的回归方程，取
得了较好的预报效果。由于所用ＭＭ５资料较短，
在一定程度上影响了预报的准确性，随着资料样
本的增加，解释应用的预报效果将得到进一步提

高。
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