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天气
一
动力相似预报模式

‘

王 双 一

(总参气象局 )

提 要

本文提出了一种区别于一般统计方法的要素预报模式
,

该模式称为天气
一
动力相似预报模式

。

该棋

式对于转折性天气过程有较好的预报效果
。

一
、

引 言

气象要素预报的客观定量化正是 目前在努力尝试的课题
,

目前一般的客观定量预报

手段多借助于统计方法
。

人们都知道
,

统计方法对于转折性天气过程的预报难以得到较

理想的效果
。

对于任何一个预报对象 y 在某一确定时间地点上所出现的值 是唯一的
,

预报对象 y

与对形成 y 起作用的各因子 二 ‘
(￡二而而之间应该存在着 y 二 f(二

, ,
x Z ,

⋯
,
二。 )这样一种

函数关系
,

尽管这种函数是难以用显式形式来表示的
。

记 X
潇 二二

(二
‘1 ,

x JZ ,

⋯
,
x 、 , )

。

那么对于某一确定时间上 夕二 f(二
, ,
二 : ,

⋯
, 二. )的函数

关系可以表示成在向量 X
,

下产生预报对象 y ‘

(j一 1
,

的
,

如果这 。个样本包含了 y 出现

的所有情况
,

那对于当前的 X 一 (二
, ,

x Z ,

⋯
, 二初

,

欲求 出 X 所 对 应 的 y 值
,

只要从 。 个

历史样本中找出与 X 完全相等的那个样本 X
二 ,

则 X
‘

所对应的预报对象 yx 即为 X 所对

应的预报对象值 y
。

在实际预报实践中知道
,

大气系统的发展不可能 完 全 重复以往的过

程
,

其前后过程必定存在着某些差别
,

这样要
。
个历史样本 (无论 。 有多大 )就表示出 y 出

现的所有情况是不可能的
。

所以我们不能单纯地使用相似方法来解决预报问题
。

本文定义了一个新的统计量
—

相异系数 L
,

从 y 一 f(
二 , ,

x Z ,

⋯
, x
翩 出 发

,

导出了

一种新的预报方法—
一

天气
—

动力相似预报模式
。

、
’

\
二

、

相异系数 L 的定义

设 A
,

B 为 m 维欧氏空间 V
二

中的任意两个非零向量
,

其在某一基 底 下 的坐标形式

为
:

A = (a
; , a Z ,

⋯
, a 。

)
,

B 一 (b
, , b Z ,

⋯
,

b . )

. 本文于 1 98 7 年 7 月 2 5 日收到
, 1 9 8 8 年 1 1 月 s 日收到修改稿

。
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任何一个向量总可以表示成与另一个向量的平行部分和正交部分之和
,

令 A 在 B 上的平

行部分为 l
,
B

,

正交部分为 X ; B 在 A 上的平行部分为 12A
,

正交部分为 Y
,

则有

1i B + X

X ) = 0
解得

l
, = (A

, B )/ (B
,

B ) =
// A //

刀B //
C O S a (1)

B 一几注 + Y

(A
,

Y ) = O
解得

12 = (A
, B )/ (A

, A ) =
刀B //

刀A //
C O S a (2 )

其中(A
,

刀)
,

(A
, A )

,

(B
,
B )

,

(A
,

Y )
,

(B
,
X )表示两向量之内积

,

// A //
、

// B // 表 示 向 量均

模
,
a 为 A 和 B 之间的交角

。

由 (1 )
、

(2) 式 可见
,

l
, ,

l
:

分别表示了 A 在 B 上的平 行部分

(投影)与 B 的大小之比和 B 在 A 上的平行部分与 A 的大小之比
,

故称 l
, , l: 分别为 A茁

B 和 B 在 A 上的平行系数
。

定义相异系数 L = 】1 一 l,

1/ 2 + }1一 1
2

1/ 2 (s)

L 具有如下之性质
:

1
.

A = B 《= ) l
; = l: 一 1岭= 争L = o ,

即 A 一 B 是 L 一 。的充要条 件
。

A 和 丑 之间的才目

异系数 L
, ,

和 B 与 A 之间的相异系数 L 。 ,

相等
。

2
.

当(A
,

B ) < 0 时
,

必有 L > 1 ; 当 A 与 B 正交时 L 一 1
。

3
.

当 L 为某一小常数时
,

此时并不能保证两向量各维分量 之间 的差别均匀地小
,

河

如
,

A 一 (4
, 3

,

3 , 3 , 3 , 3 )
, B = (3

, 3
,

3
,

3
,

3 , 3 )
,

此时 L = 0
.

0 6 1
,

但 A 和 B 的 第 一维分量棍

差 1 ,

其它各维分量之间相差为零
。

但当 L 趋于零时
,

必有两向量趋于相等
。

三
、

天气一动力相似预报模式

1
.

预报模式的导出

当两向量X 和 X
,

之间各维的 差 别 均 较 小 时
,

对于 少一 f(x
, ,
二 2 ,

(x
, , , x , 2 ,

⋯
, x , 。

)可以写成如下全增量形式
:

A少 = y 一 y ,

犯 (B
’ ,

X 一 X
,

)一 (B
‘ ,

X )一 (B
‘ ,

X
,

)

⋯
, 二动和 y , 一 f

(4 )

、二 。 ,

Z 口y 口y 口y 、 士 , 、 二 ‘ d y

六甲 。 一火万牙丁旧万丁
, ’

“厂刁妥二
一

2
二 ,

衣刁、俪哥粱币牙万

量
,

(B
/ ,

X 一 X
:

)
、

(B
’,

X )
、

(B
产,

X
l

)表示两向量之内积
。

y 与 X 之间的一种线性关系如下
:

y = (B
,

X )

其中 B 为某一 仇 维常向量
。

“二 1 ,

饥 )在 X
,

的值所构成的向

取(4) 式中的一种 特 殊情况
,

得

(5 )

对于当前的一个预报向量 X 和
n
个样本向量

,

在
n
个样本向量中提取出与 X 相异茶

数最小的万个样本向量 (N 毛的
,

由 (5) 式
,

提取出的 N 个样本向量与其所对应的预报对象

值之间可以表示成如下的关系
:

(B
,

X
‘

) = y 、

(艺= 1
,

N ) (6 )
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(B
,

X ) = y (7 )

根据相异 系数 L 的性质 3
,

以相异系数最小原则所找出的样 本 向量各维分量不能保

证与 预报向量 X 的各维分量的差别均匀地小
。

这样为了保证在预报过程中的样本向量各

维分量与预报 向量之间的差别均匀地小
,

引入(1 )
、

(2 )式 的 平 行 系 数
,

导出 预报模式如

下
。

l) 在上述提取出的N 个样本向量中求出与 X 相异系数最小的样本向量 X
; , ,

设 X 在

X
二 ,

上的平行系数为 l“
’,

则 X = l“ ’X
二 : 一

卜 X “ , ,

(X “ ’,

X
二 :

)一 。 (s )

z(‘, 一 (工
,

工
; :

)/ (X
二 , ,

X
、 ,

)

将 (8) 式代入 (7) 式得

y 一 l‘” (B
,

X 二 :

) 二 (B
,

X “ ’

) 二 l“ ’y 二
;
+ (B

,

X “ ’)

其中 , 二 :

一 (B
,

X
、 :

)
,

记 y “ ’二 (B
,

X ‘” )
。

2 ) 求出 N 个样本向量在 X
、 ,

上的平行系数 l‘矛
’

(￡= 1
,

N )
,

l:
‘’= (X

‘,

X
、 ,

)/ (X ‘ : ,

X
‘ :

)
。

有 工
‘三 l‘{

’
X

‘ :
+ X ”

’ ,

(X
‘ , ,

X ‘:
’

) = o
,

代入(6 )式得

(B
,

X ‘于
)

) = y ‘矛
,

(艺一 1
,

N
,

坛今 K
,

)

其 中 X ‘}
’= X

‘
一 l号

’
X

二 , ,

y ‘{
’二 少‘

一 l‘}
’y 二 :

(玄= 1 ,

N 声等K
,

)

3 ) 在 {X
‘了

一 ‘’

} (￡= i
,

N
,

￡祷K
, ,

K
, 一 ;

)中选出与 X “ 一‘’
相异系数最小的向量笼

‘盒万
‘’

之‘才,为无 ‘:
一 ‘ ’

在 x 铸万
‘’
上的平行系数

, l‘二’= (工‘:
一 ‘,

x ‘筋
‘, )/ (x

‘盆”
,

x ‘艺
‘, )(￡= i丁歹

,

i祷

K
, ,

K
, 一 1

)
,

l“
’

为 X “ 一” 在 X ‘不
‘’
上 的 平 行 系 数

,

l“ ’= (X “ 一 , ’,

X ‘蒸 , ’,

)/ (X 件丁”
,

X ‘荔
, ’)

.

有

(B
,

X ‘了’) = y (r’

(乞= l ,

N
,

葱共 K
: ,

K
,

)

其中 X 叮
’= X 兮

一‘’一 l叮’X 叹丁
‘’,

(X 勺’,

X 铸丁” ) = o

y (厂) 二 y (了
一 ’)一 l(厂)y (完万”

X ( ‘ )一 X (’ 一 ‘) 一 l‘
’ ) X (异万

’)

y (‘) = y ( ‘一 ’、一 l(
’ ) , (介万

‘’

上述中‘= 1
,

N
,

i书 K : ,

‘
, 。

(X (‘ ) ,

X (又丁
‘’) 一 。

(B
,

X ‘, ’

)

当j ~ 1 时
,

y 一 l“ ’y ‘ :
、 (B

,

X “ ’) 二 l“ ’y 、
,

十 y “ ’

当j一 2 时
,

少“ ’一l‘2 ’少‘关; 十
一

(B
,

X ‘, ’) 一 l‘
, ’少余

,

;
一

y ‘2 ’

· ’·

y 二 l‘”州‘
,

一

卜 l‘2 ’y梦了
一

* y ‘”

依次类推
,

当
.

护一 k 时
,

y ‘介一 ‘’一 l“ ’少‘会I
‘’ } (召

,

X ‘吞’)

少二 l‘” 了 ; :
+ 乙 l‘夕’y ‘

乞
‘’+ (丑

,

工 “ ’

) (9 )

当预报过 程进行到 j一 k 结束时
,

此时 y 的预报值 夕为 略 去(9) 式 中 的 (B
,

X “ ’

)
,

目p

乡
二 ·

l“ ’, ; ‘+
乙 l‘尹’, ‘又二

‘’

(1 0 )

在上述推导过程中
,

y 、

为样本向量 X
‘

所对应的实际预报对象值 (‘二 i万了)
。
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2
.

zzx “
)
z/ 竺骂。

由上述预报模式的推导过程和 (1 )
、

(2) 式的平行系数 定 义可知
,

x 二 l‘” x K ;

十 x “ , ,

(工‘” ,

X 二 之

) = o ,

了“ ’二 l“十 ” X ‘
筑

十 : + 灭“
+ ” ,

(工“十 , ) ,

X 贸
+ :

) = o ,

(j二厂万) 记 z‘更, =

居“ ’= (X “ 一 ” ,

X ‘盯
‘, )/ (X

‘
筑

, ’,

X ‘奸
‘’)

,

l‘是’= (X “
一 , ’,

X ‘艺
‘’)/ (X “ 一”

,

X “一 ‘’)

// X “’// 和 // X
‘打

J ’
// 分别为 X “’和 X ‘

亥” 的模
,

由上已知则有
:

// X (‘’
/ /

2 = (x “ ’ ,

X “’) = (l
: “ 十”)

’

// X
二 , + ;

//
, + // x ‘’十 , ’

/ /
2

= l
: ‘, + ’)1

2‘, + , ’
//X

‘, ’
//

, + J// X
‘, + ” / /

2

// X ‘, + ” //
2

/ //X ‘了’/ /
2 二 1 一 l, “ 十” 1

2“ 斗”

由上式则有
:

//X
‘乏’
/ /

艺

/ / /X /产= (i 一 l, “’1
2 “ , )(i 一 1

1 ‘” l
: ‘” )⋯ (i 一 l, “ , 1

2 “ , ) (1 1 )

因为 z , ‘万 ’
·

12 “ ’) o 且 12 “ ’
·

11 “ ’镇 1
,

所以
,

由(1 2 )式可知
,

只要样本向量充分多
,

随着 花的

增大
,

刀X
‘盖’
尸 / 刀X / /

,

将越来越接近于零
,

当 k 趋于无穷大时
,

必有刀x
‘壳’
/ / * o

。

//x
( 乏)
// 竺骂。的证明

,

同时也证明了由 (9 )式略去 (B
,

x “ , )得 到 (1。)式 y 的 预报值

夕的可信性
。

因为 刀x
‘。 )
刀竺竺; 。

,

也有 (B
,

x ‘* ) )竺竺;。
,

则当 形足够大时
,

(B
,

x (花) )为一

小量
。

3
。

实际预报模式的建立

l) 在确定预报对象 y 后
,

较全面地选取出对预报对象的产生作用 明显的物理因子
,

几

设所选取的因子为 。
,

个
。

2 ) 确定样本向量的维数
。

在选取因子时
,

衡量一个因子 对预 报 对象的作用明显与

否
,

往往是看该因子和预报对象的相关性好坏
,

这样选人的某些因子有可能重复了别的因

子作用或并不一定代表了因子对预报对象的明显作用
。

为了使所选因子能够较好地适合

模式
,

有必要对 。 ,
个备选因子作一选择

,

使其满足如下条件
:

在相异 系数较小的同一类

样本向量中
,

反映同一级别预报对象出现的样本向量间的相异系数应小于 反映 不同级别

间预报对象出现的样本向量间的相异系数
。

设最后所选因子为。个
。

4
.

实际预报的进行

1) 对预报向量和样本向量及其所对应的预报对象值进行标准化
,

以避免在求相异系

数时量级比较小的因子对预报对象的作用被量级比较大的因子 所 掩盖
。

经过标准化后
,

( 1 0) 式的预报对象之预报值应变为
:

目;,

夕= (l(” y 二 ,

+ E I‘” 夕‘乞” )。
, + 夕 (1 2 )

其中 歹为标准化前的 、 个预报对象值之平均值
,
。 ,

为
。
个样 本 中 预 报对象值之平均方

差
。

2) 与预报向量 x 相异系数最小的样本向量个数N 的确定
。

万的 大 小应该适合于使

( B
,

x (‘’)小到可被略去的程度
,

但如果与预报向量相异系数比较小的样本向量比较少
,

此

时就是取N 较大
,

而使(B
,

X ‘” )达到可被略去的程度
,

仍不能保证预报的准确性
。

一般情

祝下
,

如果把预报过程的每一步看成是考虑一个或几个因子对预报对象的突出贡献
,

那么
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当预报步数等于因子个数时
,

至少已经将每个因子对预报对象的贡献均考虑了一遍
,

所以
.

取N ) m 是适合的
。

3) 预报过程的终止
。

一方面当预报进行到使 (B
,

X ‘盛’)达到可 被略 去 的 程度
,

即使

nX
‘务’
l/ }X I小于某一确定的常数时

,

预报结束
;另一方面

,

为了保证 满足样本向量与预报

向量之间相异系数小的原则
,

当出现 X ‘介 ’
在 X ‘

从
十 ,

上 的平行系数 l‘
几十”为负值时

,

预报过

程也应终止
。

当以上两方面都无法终止时
,

预报过程一直进行到 N 个样 本 向量均被采用

完时终止
。

四
、

预报模式使用实例

在该例 中
,

预报对象选为北京西郊机场 2一4 月份当天 15 点至 第 二天 14 点这 24 小
,

时间的平均风速
。

1
.

预报模式的建立

1) 构成原始样本向量各维的因子选取
。

根据风形成的物理过程及动力学原理
,

选取

了对风的形成可能有重要关联的地转风
、

热成风及地转偏差风的 U
,

V 分量
,

纬 向 和经向

动量平流
,

纬向和经向动量
,

涡度和散度
,

温度平流
,

位势高度平流和动能平流作为因子选

取的物理量
。

共选 出了 25 个因了(因子的选取过程
、

含义及所处的 空域略 )
。

由 19 8 1一

1 9 8 3年 2一 4 月份的 2 64 个样本向量构成了 25 维的原始样本向量空间
。

2 )
,

向量维数的确定
。

根据三
、

3
.

2 ) 中对构成样本向量的 要 求
,

根据 25 个因子组

成的 26 4 个原始样本向量
,

按如下确定向量维数
。

(l) 应用统计学中的聚类方法
,

以相异系数作为聚类统计量
,

将由 2“ 个向量组成的

原始样本向量空间分成了 9 类 (即 9 个子空间)
,

将预 报对象分成 y簇1
.

0 m s一 ‘ , 1
.

0 < y镇

2
·

o , 2 一( 琪
3

·

0 ,

3
·

0( , ( 4
.

5 , 4
.

5 ( , 镇 6
·

o , y ) 6
·

0 m s一 ‘

这样 6 个级别
。

(2 ) 确定各子空间中的因子去留
。

设任一子空间中含有 G
:

个级 别 预报对象的样本

向量
,

即包含有 G
,

个子子空间(G
,

毛 6 )
。

A
.

求出各子子空间中向量的平 均向 量
。

X
二 = E x

‘.

(g = 订万
t

)
。

其 中
n .

为

个子子空间中所包含有的向量个数
。

B
.

求出第 葱个子子空间的平均向量与第g 个子子空间中各向量之间的平均相异系数

玄
, g = 1

,

G
x

L “
; = 11 一 (又

‘,

工
‘ ,

)/ (又
‘ ,

叉
‘

)}/ 2 + }l一 (了
‘ ,

X
, ,

)/ (X
: 万 ,

X
, ,

) !/ 2

“

份
一

青争
‘二

S L ‘一 乙 S L ‘g

g = 1

口 -

S L / 乙 S L “
g = 1

召L ‘

反映了第 艺子子空间与其它各子子空间中样本向量之间的相异程度
,

S L 反映了
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各子子空间内部各样本向量之间的总体相异程度
。

c
·

定义确定因子去 留的参数 尸 一

(争
“

‘
一“工

户
‘

。

尹 越大
,

从 总 体上反映

出了各子子空间之间样本向量的相异程度大
,

而各子子空间内部样本 向 量之间的相异程

度小
;
反之亦然

。

D
.

根据前后 P 值确定因子的去留
。

设初始时样本向量为 。
,

维
。

a
.

计算 m
:

维向量时的 P 值
,

记 p
。
一P

。

b
.

算出去掉第 艺个因子后剩下的 m
l
一 1 维 向量时的尸值

,

记为 P
I‘。

e
.

求 {p
, , ,

p
1 2 ,

⋯ p
: , :

}中的最大值 p
l , ,

记 p
:
= p

; ;

d
.

比较 尸。
和 尸

l

之大小
,

若 p
,

> P
。,

这说 明 去 掉第 j个因子后
,

使子子空间样本

向量的相异程度增大而使子子空间内部样本向量之间的相异程 度 减小
,

则第 J个因子对

该子空间来说应该被剔除
。

反之
,

若 P
l

( P
。 ,

此时 ,
,

个因子中任何一个因子都不应该被

剔除
。

e
.

当 夕,

> 夕
。

时
,

第 j个因子被剔除
,

剩下的 m
l
一 1 个因子 中的某些因子还有可能被

剔除
,

这样重复 D 的过程
,

直到出现 夕
,

砚夕
。

时为止
。

上述 9 个子空间中的因子去留情况见表 1
。

表 i 各子空间内的因子去留情况表

类 序 } 类内样本数 各类中被剔除 的因子序号

(3) 根据各子空间中的因子去留确定原始样本向量空间中的因子去留
。

设某个因子

在
。,

个子空间中被剔除
,

这 。 ,

个子空间中含 有
、 ,

个 样 本 向量
,

而在
。:
个子空间中被

保留
,

这
‘ 2

个子空间中含有 “ 2

个样本向量
。

当

箫匀
,

则该因子被保留
,

而

瓮
> ‘

,

则该因子被剔除
。

由表 1 可见
,

25 个因子没有一个因子将被剔除
,

这样就由原来的 2 64 个

2 5 维样本向量构成了样本向量空间
。

2
.

模式实际预报的验证结果及与回归方程预报结果的比较

用上述给出的样本向量空间
,

对 84 年 2一3 月份各天的 24 小 时 平均风速作 了预报
,

其各天的预报值和实况值见表 2
。

在预报过程中
,

取N 等于 25
,

取 }X “’!1/ IX !!毛。
.

1 时
,
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预报过程终止
。

由上面给出的由 25 个因子组成的 2 64 个样本
,

取尸水平 值 F 一 6
.

0 ,

求出的回归方程

为
:

夕= 1
.

6 9 7 6 一 0
.

0 4 1 3 2 2
一 0

.

0 8 2 5 x 5 + 0
·

02 5 4 x , 。+ 0
.

0 0 9 5 ‘ , : + o
.

12 6 3 x , 7
一 0

.

0 0 3 4

x 2 2

方程中各因子的含义略
。

由上述方程对 84 年 2一3 月份各天的 2 4 小时平均风速的预

报结果见表 2
。

表 2 24 小时平均风速的实况值及预报值 (单位
: m / s)

日日 期期 2
.

111 222 333 444 555 666 777 888 999 1000 1 111 1 222 1 333

11111111111111111111111111111111111
.

999 1
。

333 5
。

999 6
。

4444444444444444444 3
.

777 0
.

9999999999999999999 2
。

222 4
。

888实实 况况 3
.

1111111 3
。

5 111 4
。

7 111 4
。

222 3
.

444 2
.

9 999 2
.

6 888 1
.

222 0
.

666 l
。

9 999 3
。

5 555

33333333333333333333333333333333333333333333333333333
。

3 55555 2
。

9 111 1
.

1 000 2
.

9 555 2
.

9 444 0
.

8 333 0
.

5 222 2
.

8 555 2
。

6 999本本摸式预报报 4
.

6 444 3
.

1 333 2
.

4 666666666666666 1
.

0 000 2
。

18888888

33333333333333333333333333333333333
.

3 666 2
.

0 66666666666666666666666666666666666666666回回归方程预报报 3
.

9 666666666 3
.

6 工工 3
.

3 222 2
.

4 333333333333333

111 444 1555 1 666 l 777 1 888 1999 2 000 2 111 2 222 2 333 2 444 2 555 2 666 2 777 2 888 2 999

11111111111
.

888 3
.

99999999999999999999999999999 1
。

777777777777777777777777777 1
.

555 6
.

777 3
。

222 6
。

222 9999999999999999999
。

666 1
。

4 111 5
.

5 666 3
.

333 2
。

000 1
。

888 1
。

2 111 2
。

lll 2
。

111 2
。

222 2
.

4 888 6
.

3 2222222 4
.

333 5
。

888

22222222222
.

1 000 3
。

3 222 1
.

5666 1
。

9222 1
。

4 999 1
。

6 777 1
。

6 4444444444444444444 2
.

7 555 5
.

2 22222222222222222222222222222222222222
。

9 888 222 3333333 1
。

6 555 77777 2
。

5 000 3
。

1 777 1 111 1 222 3
.

3 333 4
。

5 666 4
。

4 444 4
。

2 444

66666666666
.

555 2
。

888888888888888888888 666 2 5555555555555555555 3
。

2 222 2
.

666 2
.

000 2
.

9 777 2
。

1 999 5
。

5 555 3
。

2 111222
。

4 999 4
.

7 666 2
。

4999 2
.

2 444 2
.

7 444 3
。

555 2
。

3 777 l
。

6 444 2
.

5 222 1000 2
.

9 888 1
.

7 777 13333333 1 666

33333333333
.

5 999 2
.

6 555 444 555 3
.

8 222 2
。

4 777 888 999 3
.

555 3
.

0 11111 1
.

333333333333333333333333
。

111 1888 1 999 4
.

000 2
。

111 1
.

9 22222 5
。

444 2
。

555 2
。

5 444 2 77777 2
.

4 666 1 444 1 55555

11111111111
.

777 1 1
.

222 2
。

5 999 1
。

8 8888888 3
.

8 555 2
。

9 222 2
.

0000 3
.

2222222 2
.

0000000000000000000666
。

222 4
.

8 777 6
.

6 777 2
。

8 111 2
.

3 9999999 3
。

6 222 2
。

2 333 2 666 2
.

5 3333333 1
.

6 111 1 0
.

777 2
。

888

33333333333
.

3 111 3
.

5 22222222222 2 444 2 55555 2
.

7 5555555 1
。

3 888 7
。

6 888 1
。

7 888444
。

7 555555555555555555555555555 3 OOO 4
。

5 333 2
。

7 444

44444444444444444444444444444444444444444444444
。

0000000

333
。

0 33333333333333333333333 2
.

1 444 1
。

0 555 2
。

12222222

222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 888 2 999 2
。

022222222222222222221117777777 2 000 2 111 2 222 2 33333333333 3
.

000 3
.

33333 平均误差差

555555555555555
.

000 2
.

666666666666666666666666666666666666666666666 1
.

2 777 3
.

0 1111111222
。

9999999 5
.

7222 2
。

3 555 3
。

333 4
。

000 5
。

777 2
。

666 3
.

33333 1
.

2 444 2
.

3 8888888

222222222222222
.

6222

卜百歹歹
2

。

1 333 5
。

8 999999999999999999999999999999999999999999999999999333
。

022222222222 1
.

9 999 4
。

5222 3
。

7 888 1
。

4 111 4
。

4 77777777777 l
。

0 9 888

33333333333333333333333
。

3 222 2
。

2 555 2
。

5 444444444444444444444444444222
。

0 77777777777777777777777777777 1
。

3 2 555

由表 2 可见
,

从预报的平均误差上看
,

天气
一

动力相似预报模 式 的预报结果明显优于

回归方程的预报结果
。

特别值得一提的是
,

从表 2 上可以看到
,

天气
一

动 力 相似预报模式

对平均风速大小的转折过程的预报尤其优于回归方程的 预 报结果
。

由 2 月 3 日到 6 日
,

2 月 2 4 日到 3 月 3 日
,

3 月 24 日到 16 日和 3 月 1 5 日到 2 0 日这 JL 个转 折 过程的预报结

果来看
,

天气
一

动力相似预报模式预报的平均误差为 1
.

4 95 m /s
,

而回 归 方 程预报的平均

误差为 2
.

27 6 m /s
。

. . ,

五
、

讨 论

1
.

模式对转折过程预报的优越性
。

模式的预报是以与预报向量 X 相异系数最小的

历史样本向量为基础
,

而这些历史样本向量所对应的预报对象出现值 在 一定程度上反映

出了X 所对应的预报对象值的出现特性
。

只要在样本向量空间中包含有充分的转折过程

的历史样本
,

该模式就有希望报准转折过程
,

这也是该模式区别一般统 计 模 式 的基本特
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天气
一

动力相似预报模式 1 9 7

性
。

2
.

适合于模式的预报对象
。

适合于该模式的预报对象为
:

预报对象 的 出现值必须

是在某个开区间或闭区间上变动的连续性量
,

如温度
、

风速和降水量等
;
而对 那 些人为规

定的数字化的非连续性量是不适合作为该模式 的预报对象的
,

如风向等
。

3
.

所选取的预报因子要力求能够充分反映出对预报对象形成的作用
,

如果以因子与

预报对象之间的相关性作为衡量因子对预报对象作用的重要程度的话
,

那么
,

要求因子与

预报对象之间的相关性好且稳定
,

在 因子值的计算中要求精确
。

4
.

模式预报的 自适应性
。

随着样本向量空间中历史样本向量的不断增加
,

反映各级

预报对象出现的样本向量将更全面
,

这样可使模式的预报准确率得到提高
。

5
.

该模式对于短期预报具有较好的效果
。

6
.

在该预报模式的软件设计上是通用的
。
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