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�江苏省气象科学研究所�

随着数值预报投人气象业务后
,

给省一级以下的气象台站提出了一个新问题
�

如何结合实际预报

经验
,

去正确使用�和加工�数值预报产品�包括中间计算结果�
,

来解决当地天气现象 �要素� 的客观
、

定量�自动化�预报
。

针对梅汛季节江苏省短期降水场
,

我们试用天气
、

动力
、

统计相结合的方案来讨论所提出的问题
。

�
。

短期降水场资料的预处理

为了客观
、

定量预报短期降水场 � 为了针对灾害性暴雨天气实现量级和分布两方面的情报资料自动

化检索
,

需要对分布极不均匀和变化极不稳定的 �� 小时降水场资料进行预处理
。

对江苏省梅汛季节这个特定地区和时期来说。’,

预处理的步序见参考文献〔�〕
。

这样
,

在分成 � 个

区域上的
、

第 ‘个 �� 小时时段的降水场量 �
�

�� �经处理后
,

就可得到和其等价的向量 �
� ,

有 � , 二 ��
。� ,

� 工‘,

�
� , ,

� � ‘

�
。

此时
,

一方面可根据四个 及
�

�其 落二 。
,

�
,
�

,

�� 的物理意义山
,

用来对第 君个时段的降水场
、

特别是暴

雨场的量级和分布进行客观
、

定量分类�共分成无暴雨和单点
、

区域
、

区域大
、

区域特大暴雨五个雨量等

级 �和分型山�五个雨量等级中的四个暴雨量级共分成十三个分布型�
,

为实现有针对性的灾害性雨情资

料检索服务提供了方便 ,另一方面
,

将降水预报向题简化成对四个 及
�

值建立预报方程的向题
,

为实现定

时段��
、

定区域�� �上的定最降水预报完成了准备工作
。

�
�

物理� 因子场的透择及其救据一的浓编

在将数值预报产品及其中间计算结果选作预报因子场时
,

至少有三个值得探讨的问题
�
�� 如何选

择物理量因子场 , �� 怎样来确定物理量因子场的范围 , �� 怎样才能达到信息质量不降低
,

而数据量却

大大减小的目的
。

从大型环流特征分护
,, ‘

川和强降水诊断分析〔,

刃归纳出
,

对大 气中成云致雨物理过程有突出贡献

的是
� ��� �� � 等压面的位势和祸度

,

地面气压
,

��� � � � 等压面的温度露点差和垂直速度
,
��� 一��� ���

等压面的相当位得和
,

习�。一��� � �� 等压面的散度和等七个二维物理量场
。

总结顶报实际经验并通过历史徉本的检验〔�〕,

得出和顶报时效为 �压�
、

�峨�
、

当时相对应的物理量因

子场的范围分别是
�

第一级区城的边界为 �。。
“

�
,

���
�

�
,
� �� �

,

��
�

� � 第二级区域的边界为 ���
“

�
,

� � 
�

�
,
� �

�

�
,

� �
�

� ,第三级区域的边界为 ���
�

�
,

� ��
�

�
,
��

�

�
,

��
�

�
。

取上述第一二
、

三级区域内的物粤量场
,

按参考文献〔�。〕的处理步序
,

可得到 � 个因子场�� 二��
、

某

因子场�数据�的 � 个浓缩参数
,

由这些浓缩参数构成因子集合

� � � 本文于 � , 应� 年 � 月 �� 日收到
,
�� � 年 �� 月 � 日收到修改稿

。

护 本文根据江苏省
《
暴雨成因分析及其短期预报方案

”
的科研课题组三年的工作成果整理

,
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二
“
叮‘�辰

, , 。
「

�
,

、二命
的示个元乐

均具有
�

物理意义

二
二

几
。�

�
’ 少�

�
�

��,
�破�

�

一一旧义�

��
�

���
,

清晰
、

有确定的几何图象
,

体现展开区内各数据之间的内在联系和创约关系
,

便于客观
、

定盆
、

自动化计

算处理等特征
,

达到了不降低信息质量的前提下压编了数据� 的目的
。

�
�

建立该报� 妓计方程之前的对比试脸

夭气顶报
、

恃别是短期预报
,

应视为一个应用物理问足
。

因此
,

在引用统计盆

坏流演变和相应的沮
、

涅
、

验知关气现象的机理成因
。

动力条件变化的分析
,

以保证所建立的毕计关‘式能物
学旗
好绳

型时要充分重视

体现天气实践经

为达到这个目的
,

我们针对上述顶报对象 �民
�

�

以下三项对比试验
�

�� 用不同方式构成因子集合的比较试验

和特定网拼
�

哺肋
一

叶物吐呱畔
场�衍

份
�

�

因子集合的优劣
,

取决于构成集合的元秦能在多大程度上反映天气规律
。

用物理� 因子场上关健
区《州保姑�的优和用

�

场� 的车贝瞥失正交函效族展并燕数来构虎因争攘合
,

两着的对论见物
,

��
·

表 � 用不同全构成因子集合的比较对照表

因子集合的构成成分 关吐区 �翔标站�值

一一一一一一山一一二习匕匕� 一二一二一�一
一

场� 的车贝彗失定女应盆血展开系金值

物理� 义
�

摄澳弩省瞥命森鑫雕里
袅篇坪

系和翻的共瓜 物, 声义

对天气实践经脸的体现 因不是场� 的总休特征
,

故较片
面

� ‘
、 滋熏骊藕藕蔽

姆价
。 卜

沮恐
客规和自动化处理的易

、

难枪度 选取局部区
、

点的个盆
、

位里

若彭罐儡吞粼能畏金
日后改誉方面均较困准

。

展开燕胜通过计算容粗衷取
,

再通过
瀚充其贡似大小琢其� 妞� 文定� 遥取
岛予, 报方案的目动化设计和便于不断
改替

。

龙龙相关系致致 �
�

��二��� �
�

吕�, ���
���������

无无偏估计��� �
�

���   �
�

�� 初
�

���

均均方误差差 �
。

���   �
’

�� �“孙孙

注
�

方程的平均胶里参效是指各环沈类垫各有三 个时段的降水� 顶报方粗的总平均
�

从表中可见
,

就物理意义
、

体现天气实践经验
、

便于客观自动化处理和方程质� 等各方面来卷
,

均说

明用场母的车贝雪夫正交函数族展开系数值构成因子集合比用关越区�指标站�值为优
。

�� 用两种方式对环流进行客观万类的比较试验

环流背景不同
,

降水预报的着眼点有差别
,

合理的坏流分类能改善预报� 和因子集合之间的线性关

系
。

墓于两种不同的着眼点来对环流进行客观分类的对比见表 全
。

从表中数据可见
,

第一种分类方式下的方程质量参数明显比第二种分更方式要畜
,
但若和不分类的

方程质
一

吸参数�分别为 �
�

��� �
,

�
�

���� 和 �
�

� ���� 相比
,

任一种分类均能改善顶报最和因子集合之间的

线性关 系
。

�� 不同的统计回归峨邢的比较试验
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表 � 用不同方式对环流进行客观分类的比较试验数据表

分类方式

分类着眼点 副热带环拢特征 副热带和西风带环洗共同影响下的特征

赖以分类的因子和
因子的物理意义

�
�

�� �
�

�� ���� 等压面位势场在第二级区域
内网格点数值按车贝雪夫多项式展开的系数值

�

其值的大
、

小反映环洗的季节特征
�

� 、�� �
�

�同左侧说明�
。

�
�
���

、
�

,

��� �
、
�

�

����均为�� � � � � 等压面位

势场在第一级区域内网格点数据按车贝雪夫多
项式展开的系数值

, 其物理意义是
�

� 、���
,

其值的正�负�和大�小 �反映东高西低
�西高东低 �的强度

�

� ���� �
,

其值的正 �负�和大 �小 � 反映北 低南
高�北高南低 �的强度

�

�
�

�� � �� 其值的正 �负�和大�,�
、

� 反映 华西洽
�脊》的强弱

。

环流分
和客类

副热带环流弱
,

或中心偏东和偏南
, �� 峪

属�月份
,

郎� 属入梅前
。

河西高压脊较强
,

河套没有深槽
。

河套有较深的西风槽
�

型的类沈黝邺征

副热带环流的强度和中心位置适中
, �� �

属历史上的平均梅雨期
。

锋区较强
,

位置在��
�

� 以南或 ��
�
� 以

北
,

环流平直纬向
,

一琢履丽荡履贾万蔽飞甄不巧乎瓦骊厂
环流平直纬向

。

副热带环范强
,

或中心偏北和偏西
,
�� 纬

属�月份
,

��� 属出梅后
�

� � 环流平直纬向
,

但锋区不强
。

,

� 副热带高压很 强
。
�小

�

,

南北方 向的位势 梯度很

方程的平均质量
数 擎琴冬

�

�一一二竺竺—垫塑堡一�一一二坐竺

—均方误差 �
”

·

����

无无偏佑计量量

�
�

� ���

�
�

� �� 

�
�

� �� 

注‘ 方程的平均质量参数摘自参考文献〔��〕
,

井将各环流类的两个时段取平均
。

表 � 不同回归模型和因子干预方式的比较试验数据表

数学模型 逐 步 回 归 多 元 回 归

人为千预因子的选
择方式

因子分批进入
�

保守性好的物理量
场车贝雪夫多项式展
开系数值作为优先进
入回归模型的子集

,

该子奥中选的因子再
很 合下一批因子子集
进人回归模型

。

进入回 归模型的因子
子集满足以下条件

�

��
� � � �,

�

� ��� � 。

�
,

其中护,

���是因子和预报
� 之间的相关系致

, 叭是

所取的某个临界值
。

抓住
“

纬向东移
”

为
主的环流演变特征

,

精选出 �� 个因子进入
回归模型

,

既抓环沈的
“

纬向东
移

, ,

又考虑天气系统的
“

南北方向摆动
” ,

同时加
大

“

水汽
”

的权重
,

精选迸
八个因子进人回归模型

。

平均绝对误差 � � ��� �
�

�� �� �
�

���� �
�

� ��  

注
�

平均绝对误差值摘自参考文献〔� �口
。

单纯从统计数学的观点看问题
,

逐步回归优于多元回归模型
,

然而从天气预报的观点看问题
,

加强

物理意 义分析的基础上
,

去人为干预因子的选取
,

比选择数学模型更重要
。

用两种回归模型结合不同方

式去千预因子的选取 �从 �
, ‘ 二

集合中�
,

所作的比较试验见表 �
。

从表中可见
,

将保守性好的物理量因子场的车贝雪夫正交函数族展开系数作为因子子集优先进 人

筛选
,

反而取消了在逐步回归模型中可能更好的因子搭配方式
,

因此统计数学模型虽好而效果却最差
�

较全面地考虑降水天气系统的演变和物理条件的变化之后
,

再人为干顶因子的选择
,

虽然选用的是较羞

的多元回归模型
,

相比之下却有最佳的效果 〔, ’二。

这充分说明用夭气预报实践经验来对因子的物理意义

及其所反映的天气特征加强分析是十分重要的
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4
,

< 夭气
、

动力
、

统计)预报方案探讨

综上所述
,

在应用车贝雪夫正交函数族展开降水场和物理量因子场
,

从而较 好 地解决了预报对象

(B
“
) 和因子集合(X

, 、

劝的问题之后
;
还要在建立 B

‘:

和 X
。、 二

之间统计关系式时
,

力求做到
:
1) 着眼

于副热带和西风带共同影响下的环流特征来进行形势分 类
:
2) 要在加强因子物理意义分析的甚础上去

人为干预因子的选取
。

据此
,

建立<天气
、

动力
、

统计>预报方案的步序(双矢线)和依据(单矢线 )见框图
。

由框图可见
,

当不同的数据值作为
“
原料

”
送人同一的计算(控制处理 )程序

“

结构架
”

中去加工后
,

可

分别得到
“

M O S 预报
” 、 “

完全预报
” 、 “

天气
、

动力因子场的统计预报
”

共三套方案
。

1
98

4 年我们将经过历史样本(拟合和试报两方面)检验 〔‘。〕过的第三预报方案欢= f( X 尸)
,

在 P D P
-

11 健3 小型计算机上研制了一个半 自动化预报实施流程
〔”二; 并使用当年 6一7 月逐 日 08 时 12 。个测站

的常规气象电码资料
,

经过‘计算机)自动分离电码
、

网格点
_
L气象要素插值

、

物理量诊断场计算
、

浓缩场

量信息求取因子集合 x 二甘
, 、

判断环流形势类型后取出该类型下的因子子集 x 州等步序
,

最后将 X 尸代

入统计方程组求取 Y 荟
“’
及其对应的第 t时段降水场估计值 R 荟

忿’
〔I )

,

其中t一 1
,

2
, ,

二
,

6 分别代表 当日

。8 时之后到第 72 小时之内的六个时段
。

就 24
,

拐
,

72
h 内各个 12 h 时段的预报水平来看

,

属正确和基

本正确的
:
在降水量方面分别是 61

.
6%

,

63

.

5 %

,
5 1

.

9
%

;

在降水分布方面分 别 是 77
.
0%

,

69

.

2
%

,

59

.

6 %
; 天气过程的转折能报出

,

但降水量预报偏大
〔’, 」。

以上说明
,

即使在三种预报方案中所选用的是资料量和计算量相对为最大的第三方案
,

也能在低档

小型机或高档微机上实现 , 物理意义相对为最欠佳的第三方案
,

也有相当的预报能力和 预报时效
。

证实

了省一级气象部门实现客观
、

定量短期天气预报是可行的
。
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1 9 8 7 年出版英文版
《
气象学报

》

为 了加强对外学术交流
,

中国 气象学会决定出版英文版
《
气象学报

》 ,

自 1987 年下半年起正式创刊
,

计划于三
、

四

季度各出一期
,

1 9 8 8 年起每年出四期
。

英文版
《气象学报

》的主要 内容选译自中文版
《气象学报

》 ,
为了更好地和及时地向国内

、

外报道我国的研究成果和

优秀论文
,

以及有针对性地介绍一些国内的研究进展
,

英文版
《
气象学报

》也刊姚一些其他文章
。

为此
,

希望广大气

象科技工作者勇跃投稿
。

英文版
《
气象学报

》编辑部设在气象出版社内
。

国外由英国培格曼出版公司负资包销发行
,

国内订 的可以信汇至

北京魏公村分理处
,

气象出版社
,

帐号8901 一17 。,

或直接邮汇至气象出版社发行科
,

1 9 8 7 年两期共z8 元 ‘含邮费)
,

请注明刊名与册效
,

截止时间
: 1987年 4 月 3。 日

。


