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降水检验方案变化对降水检验

评估效果的影响分析

王　雨　闫之辉

（国家气象中心，北京１０００８１）

提　要：为了实现对中尺度模式降水预报产品的合理化统计检验，在我国现有观测

系统条件下，研究了２４小时加密降水观测实况对降水统计检验评分的影响。过去的

标准检验系统观测站为４００站，分为９个区，目前业务试运行的加密检验系统采用的

观测站为２５１０站，分为３３个区。同时对国外常用的统计检验量ＥＴＳ评分进行了初

步的研究。通过对２００５年７—８月我国近年来引进或自主发展的 Ｔ２１３Ｌ３１、

ＨＬＡＦＳ２５、ＭＭ５、ＭＥＳＯＧＲＡＰＥＳ６０ｋｍ和３０ｋｍ模式，ＷＲＦ２０ｋｍ模式，以及日本

及德国的全球模式的降水预报产品的统计学检验，主要得到如下结论：（１）加密检验

系统和标准检验系统在站点分布和分区形式上有较大的差别，新旧检验系统对各模

式和预报员全国降水预报的评估结论在大雨以下各级降水评估方面差别不大，结论

基本相似，除中雨预报外，加密系统的ＴＳ评分均略低于标准检验的结果。暴雨以上

评分的差别较大，其中部分模式的两个检验系统的预报偏差差别很大，说明暴雨以上

的天气系统多为中小尺度系统，其发生的频率在加密系统中的反映可能更合理一些。

（２）新的检验量ＥＴＳ，对于全国这样较大的检验分区而言，大雨以下各级降水评分在

量值上要小于ＴＳ评分，暴雨以上则比较接近，但其在多模式对比检验中所得的排序

结论与ＴＳ和技巧评分相近，部分小雨空报较多的模式的评分有较大差别。（３）无论

是加密检验，还是标准检验，各级降水检验中表现最好的模式是相同的。（４）分区相

同、预报种类不同时，加密检验与标准检验的差别不同。对Ｔ２１３模式而言，两者在暴

雨和大暴雨的预报偏差上的差别更显著一些，部分分区检验结论相反。而对预报员

的预报而言，差别并不显著，检验结论一致。
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引　言

中国位于东亚季风区，季风的年季变化

明显，每年汛期（６—８月）旱涝灾害时有发

生［１３］，降水预报的方法研究成为气象科研的

重点。在众多的降水预报方法中，数值预报

已表现出对客观定量降水预报的巨大潜力，

成为目前业务预报领域最具影响力的预报方

法［４］。但究竟哪个模式对中国的降水天气预

报得更好？预报员如何在众多模式中选取正

确的结果用于实际业务预报？靠人工检验显

然力所不及。

为了客观评估模式的定量降水预报能

力，必须有一整套模式降水预报的检验评估

方法。但由于降水这个要素具有的小尺度、

非连续等独特性质，降水预报检验在国际上

仍是一个公认的难题，至今为止没有一个客

观统计检验量或检验方法能单独地全面描述

降水预报的性能［５］。

我国的降水检验业务系统开始于国家气

象中心较早的ＬＡＦＳ模式，随着我国有限区

模式的发展，检验指标站先后从３０个站扩展

到１００个站
［６］、２００个站、４００个站

［７］。这些

实况站多是我国有悠久观测历史的国家基准

站或基本站，观测历史较长，资料较完整准

确，观测质量较高，且分布合理，代表性好。

但在实际工作中我们也发现了标准检验系统

存在选站较粗的问题，对于中尺度天气系统

降水的检验可能会有一定的疏漏［８］。

最近几年，我国加强了观测系统的建设，

广泛开展了自动观测站观测，降水检验观测

由几百个站增加到两千多站，使对一般中尺

度模式预报性能的评估成为可能。２００２年
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春季，国家气象中心建立了基于新的加密观

测体系的降水检验系统。２００５年春季，在原

加密检验系统的基础上，开展了按省分区的

检验试验，试图从行政分区上评价各种降水

预报的预报效果，以增加检验结果的实用性

和针对性。

尽管我国很早就开始发展针对降水预报

的检验系统，最早的降水预报评分开始于

１９８８年，但只局限于简单地使用评分统计

量，而每个检验量的特征和意义很少有人关

注。过去有一些检验结果的比较研究，对于

某一个或几个模式的检验结果做比较［９１４］，

但检验方法的比较则十分少见。

为了分析多套检验系统对不同预报（预

报员预报或数值预报模式预报）检验结果的

差异，对各种预报给出客观的检验评价结论，

对于部分检验量所表现的特征进行详细的分

析，便于预报员、模式开发人员和管理人员在

实际工作中参考，开展了加密与标准观测、国

内不同检验量与国外检验量的比较工作。

１　检验方法及资料

１１　检验实况站的选取和分区方法

　　我国降水预报检验系统的分区是参考气

候中心根据气候特点对全国进行的８个气候

分区［１５］，分别是东北区、新疆区、西北地区东

部、华北、青藏高原中南部、西南地区东部、长

江中下游和华南区。尽管４００站检验的实况

站较少，但８个分区在全部检验站中所占的

比例比较均匀，站点最少的青藏高原区也占

全部检验站的７．２５％，站点最多的长江中下

游地区所占的比例是１８．７５％，基本与该区

在全部检验站点的面积成比例。各区在全国

的检验中的比重相对比较合理，每一个检验

站具有较好的代表性，其长期的检验评估结

果基本能反映出一般大尺度天气系统降水预

报的预报性能。而且分区充分考虑了降水的

气候分布特点，每个分区的降水影响系统是

大体相近的，在做降水个例检验时，可以针对

某一天气系统对某一区域的预报情况做更详

细的分析。

加密站分布与精选的４００站分布有很大的

不同。最少的青藏高原区仅占全国检验站的

３．４％，而最多的长江中下游地区占２７．２２％，分

配比例并不十分合理。此外并非所有的检验

站都能每天准时到报，实际跟踪的结果表明，

２５１３站中每天最少有２２７７站到报，占参加

检验总站数的９０．６％，最多有２３０１站到报，

占总站数的９１．６％。长江中下游、华北和西

南地区东部３区的站数约占总站数的６７％，

其它５个区的和约为３３％。

考虑到分区检验在实践应用中存在的问

题，２００５年春季我们开发了按国家划分的省

市自治区来进行降水检验分区的检验系统。

按省分区的一个最大好处是实用性比较强，

我国的天气预报分区是按中央—省—地区—

县四级逐步订正的，每个省都有相对独立的

业务和行政体系，新的分区与实际上的业务

分区更加接近，每个省可以根据各模式对自

己省的检验结果决定模式的使用，更适用于

以管理为目的的检验。但这种分区的一个最

大不足在于像内蒙古这样长条状分布的省份

往往跨多个气候区，涉及多个天气系统的影

响，若从天气系统来统计检验评分，可能会有

一些困难。弥补这个不足的方法可以对这个

省再根据气候特点做更细致的分区，这项工

作可由自治区气象局再做研究。

１２　统计检验量的选取

在国家气象中心的４００站标准降水检验

系统中，降水检验使用６个检验量，分别是

ＴＳ评分、漏报率、空报率、预报效率、预报偏

差和技巧评分。其中技巧评分的求取用到了

检验站１９５１—１９８０年３０年的分级降水气候

概率。对于加密观测站来说，由于很多站建
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站很晚，没有长期的降水气候概率，技巧评分

难于计算。后来，在国际交流中发现一些国

家检验系统中多采用ＥＴＳ评分，可有效去除

随机降水概率对评分的影响，同时也可以避

免使用气候概率，于是在最新开发的按省市

自治区分区的加密检验系统中引入ＥＴＳ评

分。但在研究中发现，该评分有自身的局限

性，并不完全适合不同分区的降水性能比较。

ＥＴＳ评分的具体计算公式如下：

　　公平ＴＳ评分：

犈犜犛＝
犖犃－犚（犪）

（犖犃＋犖犅＋犖犆－犚（犪））
（１）

其中：犚（犪）＝
（犖犃＋犖犅）（犖犃＋犖犆）
（犖犃＋犖犅＋犖犆＋犖犇）

公式中犖犃、犖犅、犖犆、犖犇 由表１定义。

表１　降水的检验分类表

实况＼预报 有 无

有 犖犃 犖犆

无 犖犅 犖犇

　　根据定义，ＥＴＳ评分的理想评分是１，取

值范围是－１／３～１，０表示没有技巧。但由

于对空报和漏报都有惩罚，所以不能区分预

报误差的来源。一般而言，该评分低于 ＴＳ

评分，降水较多的区ＥＴＳ评分会显著低于

ＴＳ评分。

１３　用于检验的预报资料

参加本文检验的模式有我国近年来引进

或研制开发的 Ｔ２１３Ｌ３１、ＨＬＡＦＳ２５（简称

ＨＬＡＦＳ）、ＭＭ５、ＭＥＳＯＧＲＡＰＥＳ６０ｋｍ 和

３０ｋｍ模式，以及日本及德国的全球模式。

实况资料的时间为２００５年７月和８月每天

０８—０８时的２４小时累计降水，全球模式的

预报为与实况相对应的每天２０时起报的３６

及６０小时的２４小时累计降水预报，区域模

式的预报为与实况对应的每天０８时起报的

２４及４８小时的２４小时累计降水预报。除

了模式检验外，还对２００５年７月和８月中央

台发布的主观综合区域降水预报做了检验，

一方面是想看看主观与客观预报之间的差

距，另一方面也是想分析一下主观预报还有

哪些值得改进的地方。所有的检验结果由于

检验系统本身存在的局限性，并不一定能全

面而精确地评述每一个模式的预报性能，只

能是从长时间的平均状态给大家一个参考。

２　不同检验方案检验结果对比分析

２１　标准检验与加密检验全国区检验结果

对比分析

　　２００５年夏季，台风、暴雨、强对流天气、

高温干旱等灾害天气频发。其中７—８月降

水特点十分突出，先是淮河流域在７月上中

旬出现了持续性强降水；稍后，势力强大、影

响广泛的台风海棠、天鹰、麦莎和珊瑚先后登

陆我国，给我国东、南部沿海地区带来强降

水。此外，８月中旬东北华北也出现了强暴

雨天气。面对这样一个天气复杂多变的夏

季，认真分析和比较一下我国各个业务运行

及试运行的模式对降水分布的预报能力是十

分必要的，同时，我们也对在我国预报员中广

泛应用的德国和日本的降水预报做了相同的

检验比较。

由表２可知，降水检验方案的变化对于降

水效果的评估是有一定影响的。首先表现在

ＴＳ评分的变化上。除区域模式（ＭＭ５模式除

外）和Ｔ２１３的中雨、ＷＲＦ２０ｋｍ模式的大雨和

大暴雨及日本和德国模式的暴雨外，其它模式

和降水级别加密检验的ＴＳ评分均较标准站

检验的评分低，尤其是小雨评分各模式均一致

偏低。不过，暴雨以下各级降水ＴＳ评分相差

不大，各模式加密检验和标准检验的偏差基本

在标准检验评分的２０％以下，但暴雨和大暴

雨的评分差别较大，德国模式大暴雨的加密评

分不到标准检验评分的一半。
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除大暴雨预报外，各模式和预报员的预

报在各级降水评分的排位基本相同，相差不

大。无论是加密检验，还是标准检验，评分第

一的预报种类是相同的，除中雨评分外，预报

员均处于各种预报的第一位，日本模式在中

雨级别评分中均处于第一位。但处于第二位

和第三位的预报种类略有不同。对于标准检

验来说，小雨评分列２、３位的是日本模式和

Ｔ２１３模式，而加密检验则是Ｔ２１３和日本的

模式，二者的排序互换了位置。列标准检验

中雨ＴＳ评分第二、三位的分别是预报员的

预报和 ＭＭ５模式，加密检验则是预报员的

预报和 ＷＲＦ模式。列标准检验大雨评分

二、三位的是 ＧＲＡＰＥＳ３０ｋｍ 模式和 ＭＭ５

模式，在相应的加密检验中则是 ＷＲＦ模式

和ＧＲＡＰＥＳ６０ｋｍ模式。对于暴雨评分，加

密和标准检验列二、三位的都是 ＭＭ５模式

和ＧＲＡＰＥＳ６０ｋｍ模式。对于大暴雨，ＭＭ５

模式均列标准检验和加密检验的第二位，德

国模 式 列 标 准 检 验 的 第 三 位，而 两 个

ＧＲＡＰＥＳ中尺度模式并列加密检验第三位。

此外，除大雨和大暴雨评分外，两种检验中

ＴＳ评分最低的两种预报也是基本相同的。

除大暴雨外，各级评分前三位的预报种

类是类似的。也就是说，尽管检验方案中实

况资料的变化会引起具体评分的差异，但对

模式预报能力的整体评价，尤其是多模式在

不同方案检验评分中的排序大体是类似的。

此 外，对 于 小 雨 预 报，除 预 报 员 和

ＧＲＡＰＥＳ６０ｋｍ模式外，其它预报加密检验

的漏报率低于标准检验；加密检验的空报率

均高于标准检验的，预报偏差则均较标准检

验略有增大；而所有预报的预报效率均较标

准检验低。说明当检验站加密后，全国有无

降水预报的难度也在增加，ＴＳ评分和预报效

率因为空报增多而略有降低。

　　对于中雨预报，有两种预报的加密检验

的漏报率较标准检验增加了，分别是预报员

和德国的预报，其它模式预报则略有降低。

加密检验的空报率高于标准检验的有预报

员、日本和 ＭＭ５模式３种预报，其它模式略

有降低。除德国模式的预报偏差较标准检验

略有降低外，其它模式预报偏差增大。所有

模式的预报效率均略有降低。

对于大雨预报，只有 ＧＲＡＰＥＳ６０ｋｍ 和

ＷＲＦ模式的漏报率较标准检验略有降低，

其它模式预报漏报均在增多。空报率只有

ＷＲＦ和 ＨＬＡＦＳ模式略有降低，其它预报也

在增加。预报效率的评分均较标准检验降

低。除 ＧＲＡＰＥＳ６０ｋｍ 和 ＷＲＦ模式外，预

报偏差均略有下降。

对于暴雨预报，除日本预报外，各预报加

密检验漏报率略高于标准检验；空报率均在增

大，预报效率均在降低；预报偏差较标准检验

的明显降低。除全球模式和 ＨＬＡＦＳ模式外，

各模式预报面积与实况面积更为接近。说明

实际上我国东部暴雨的发生要较标准检验所

能描述的暴雨要多得多，暴雨的中小尺度特征

较大雨以下各级降水更明显。对于暴雨预报

能力的评价应建立在更高精度资料的基础上。

　　对于大暴雨预报，除ＨＬＡＦＳ外，加密检

验的漏报率高于标准检验；预报员、Ｔ２１３、日

本及 ＷＲＦ的空报率略有降低，但其它模式

的空报率也略有增大。日本、ＭＭ５和 ＷＲＦ

的预报效率略有增大，其它模式仍是略有降

低或 与 标 准 检 验 持 平。预 报 偏 差 只 有

ＧＲＡＰＥＳ３０ｋｍ和 ＨＬＡＦＳ模式略有增大，

较以前明显偏小改进较大，其它预报的预报

偏差明显降低，其中有明显改善的是预报员、

Ｔ２１３、ＷＲＦ及ＧＲＡＰＥＳ６０ｋｍ的预报。

　　综上所述，尽管加密检验站点分布较标

准检验不十分合理，也基本能反映模式的总

体预报能力，两种检验在大雨以下各级降水

检验评分中差别不是十分显著。但对于暴雨

以上的评分，尤其是预报偏差的差异十分明

显，说明暴雨以上的降水多受中小尺度天气
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表２　２００５年７—８月各模式和预报员２４／３６小时降水预报全国区累加检验结果

降水

分级

模式

名称

ＴＳ 漏报率 空报率 预报效率 预报偏差

标准 加密 标准 加密 标准 加密 标准 加密 标准 加密

≥０．１ｍｍ

预报员 ０．６６９ ０．６４７ ０．１６５ ０．１６９ ０．２３ ０．２５７ ０．７７１ ０．７５４ １．０９２ １．１２７

Ｔ２１３ ０．６４２ ０．６２８ ０．１０６ ０．０８５ ０．３０６ ０．３３３ ０．７２３ ０．７０９ １．３ １．３９８

日本 ０．６４６ ０．６２２ ０．０４８ ０．０４１ ０．３３３ ０．３６ ０．７０８ ０．６８７ １．４４５ １．５２７

德国 ０．６３４ ０．６１３ ０．１１１ ０．１０２ ０．３１２ ０．３４ ０．７１４ ０．６９６ １．３０６ １．３８５

ＭＭ５ ０．６１４ ０．５９８ ０．１９ ０．１５８ ０．２８２ ０．３２４ ０．７１８ ０．６９６ １．１４１ １．２７１

ＨＬＡＦ ０．６１７ ０．５８５ ０．０８４ ０．０７ ０．３４７ ０．３８ ０．６８３ ０．６４８ １．４１５ １．５４９

ＧＲＡ６ ０．６４１ ０．６２１ ０．０８６ ０．０９９ ０．３１８ ０．３３５ ０．７１９ ０．７０９ １．３４８ １．３７１

ＧＲＡ３ ０．６２ ０．６０２ ０．１７２ ０．１６９ ０．２８８ ０．３１ ０．７１８ ０．７０５ １．１７４ １．２２８

ＷＲＦ ０．６２８ ０．６１１ ０．１９３ ０．１８４ ０．２６１ ０．２８９ ０．７３６ ０．７２４ １．０９７ １．１６

≥１０ｍｍ

预报员 ０．３０２ ０．２８６ ０．３７２ ０．３８４ ０．６３ ０．６５３ ０．８１９ ０．７９ １．７７ １．８３３

Ｔ２１３ ０．２６５ ０．２７ ０．５０２ ０．４８１ ０．６４ ０．６３８ ０．８２５ ０．８１ １．４２ １．４９８

日本 ０．３１５ ０．３１５ ０．４７５ ０．４６４ ０．５５８ ０．５６９ ０．８５８ ０．８４４ １．１９ １．２５４

德国 ０．２６９ ０．２６７ ０．５０４ ０．５２８ ０．６３５ ０．６２７ ０．８３１ ０．８２６ １．３７３ １．２６８

ＭＭ５ ０．２７６ ０．２７５ ０．５２１ ０．５１９ ０．６０８ ０．６１２ ０．８４ ０．８２６ １．２４７ １．２９３

ＨＬＡＦ ０．２４７ ０．２５８ ０．５１７ ０．４８９ ０．６６８ ０．６５ ０．８１５ ０．８０５ １．４６３ １．５２４

ＧＲＡ６ ０．２５９ ０．２６２ ０．４９５ ０．４８５ ０．６５４ ０．６５３ ０．８２１ ０．８０６ １．４９２ １．５４２

ＧＲＡ３ ０．２６６ ０．２７２ ０．４３７ ０．４２３ ０．６６６ ０．６５６ ０．８０３ ０．７８９ １．７３ １．７６１

ＷＲＦ ０．２７１ ０．２８３ ０．４５４ ０．４２３ ０．６４８ ０．６４３ ０．８１６ ０．８０２ １．６０３ １．７０３

≥２５ｍｍ

预报员 ０．１９５ ０．１７９ ０．５７ ０．５９５ ０．７２６ ０．７５３ ０．９１６ ０．８９５ １．８１１ １．７６１

Ｔ２１３ ０．１５ ０．１４３ ０．７５ ０．７５７ ０．７２５ ０．７３５ ０．９３２ ０．９２ ０．９９７ ０．９６７

日本 ０．１６３ ０．１４８ ０．７９６ ０．８０７ ０．４６５ ０．６ ０．９５２ ０．９４２ ０．４４２ ０．４３１

德国 ０．１５ ０．１３６ ０．７７ ０．７９６ ０．６９３ ０．７１７ ０．９３８ ０．９３ ０．７８１ ０．６７８

ＭＭ５ ０．１８３ ０．１６６ ０．６７７ ０．７１４ ０．７１５ ０．７２５ ０．９３ ０．９２ １．２０６ １．０９３

ＨＬＡＦ ０．１３１ ０．１２１ ０．７６３ ０．７８２ ０．７７９ ０．７７５ ０．９２８ ０．９１７ １．０４９ ０．９９３

ＧＲＡ６ ０．１７６ ０．１６９ ０．６７３ ０．６６９ ０．７３２ ０．７４６ ０．９２７ ０．９１２ １．３０５ １．３６６

ＧＲＡ３ ０．１８４ ０．１６８ ０．６０７ ０．６５３ ０．７３８ ０．７５３ ０．９１９ ０．９０５ １．６４７ １．４７６

ＷＲＦ ０．１６９ ０．１７７ ０．６７８ ０．６４８ ０．７４５ ０．７４２ ０．９２３ ０．９１ １．４２４ １．４６３

≥５０ｍｍ

预报员 ０．１３１ ０．０９８ ０．７０２ ０．７７４ ０．７４ ０．７４３ ０．９７２ ０．９６５ １．９９４ １．６３８

Ｔ２１３ ０．０７８ ０．０６７ ０．８５８ ０．８８９ ０．６５ ０．７２９ ０．９７９ ０．９７４ １．０７１ ０．７９２

日本 ０．０５７ ０．０５９ ０．９２９ ０．９２６ ０．２０６ ０．２４ ０．９８５ ０．９８２ ０．１７２ ０．１５９

德国 ０．０６８ ０．０７１ ０．８９１ ０．９０５ ０．５４３ ０．６９１ ０．９８３ ０．９７９ ０．６７９ ０．３９５

ＭＭ５ ０．１１３ ０．０９４ ０．７８６ ０．８３８ ０．７４９ ０．８２８ ０．９７７ ０．９７３ １．５４５ １．１０３

ＨＬＡＦ ０．０５３ ０．０３９ ０．８８ ０．９２８ ０．７１９ ０．８５９ ０．９８１ ０．９７６ ０．９８１ ０．７２５

ＧＲＡ６ ０．０９９ ０．０８８ ０．８２６ ０．８３９ ０．７８８ ０．８２２ ０．９７８ ０．９７１ １．１４３ １．０３３

ＧＲＡ３ ０．０９ ０．０８３ ０．８１４ ０．８５５ ０．８ ０．８２６ ０．９７７ ０．９７３ １．３９８ ０．９６８

ＷＲＦ ０．０９ ０．０８６ ０．７９３ ０．８５２ ０．８１５ ０．８３５ ０．９７８ ０．９７３ １．５７５ １．０３４

≥１００ｍｍ

预报员 ０．０７６ ０．０５９ ０．６７５ ０．８２９ ０．４６４ ０．３９１ ０．９９６ ０．９９５ ２．１９１ １．３０１

Ｔ２１３ ０．０３ ０．０２５ ０．８１８ ０．９２１ ０．４５７ ０．４２３ ０．９９６ ０．９９６ １．７ ０．９

日本 ０．０４２ ０．０３ ０．９３９ ０．９６１ ０．０８３ ０．０６１ ０．９９７ ０．９９８ ０．１４５ ０．０７２

德国 ０．０６４ ０．０２３ ０．８９７ ０．９７６ ０．１９２ ０．２１ ０．９９７ ０．９８５ ０．４７４ ０．１１８

ＭＭ５ ０．０６６ ０．０４５ ０．７５４ ０．８４３ ０．５７１ ０．７２７ ０．９９５ ０．９９６ ２．００４ １．８１７

ＨＬＡＦ ０．０１４ ０．００９ ０．９７３ ０．９６５ ０．０４１ ０．１３４ ０．９９８ ０．９９７ ０．０８１ ０．２４８

ＧＲＡ６ ０．０４６ ０．０３２ ０．８０１ ０．８９１ ０．２８３ ０．３６９ ０．９９７ ０．９９７ １．４１７ ０．８３２

ＧＲＡ３ ０．０６１ ０．０３２ ０．９１ ０．９３９ ０．２７４ ０．４６９ ０．９９７ ０．９９７ ０．３９３ ０．６６１

ＷＲＦ ０．０１２ ０．０２６ ０．５８６ ０．８０４ ０．９８３ ０．９５７ ０．９９３ ０．９９５ ４．４４４ ２．８６３

系统的影响，加密实况反映的暴雨发生频率

与实际暴雨发生的频率更接近。ＷＲＦ２０ｋｍ

模式在加密检验中的排序要好于标准检验

的，说明其对我国东部的降水预报略好于其

它模式。无论是加密检验，还是标准检验，对

于２４／３６小时降水预报而言，除中雨预报外，

其它各级降水 ＴＳ评分以预报员的预报最

高，中雨是日本的评分最高。

８５　　　　 　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　 　　　　　　　　　 　　 　　　第３３卷　



２２　新检验量ＥＴＳ与ＴＳ评分和技巧评分

ＳＳ的比较

　　在最新开发的加密检验系统中，我们引

入了在美国降水检验业务系统中广泛使用的

检验量ＥＴＳ。加密检验的ＥＴＳ评分与加密

检验的ＴＳ评分以及标准检验系统中ＴＳ评

分和ＳＳ评分的差别见图１。从图中可知，四

者在小雨评分中差别较大，ＥＴＳ明显低于两

种检验的ＴＳ评分和标准检验的技巧评分，

而且其评分的排位顺序与ＴＳ评分和技巧评

分的差别也很大，尤其是日本的预报排序差

别最大，由ＴＳ评分第三位降为ＥＴＳ评分第

八位，而 ＷＲＦ２０ｋｍ模式由 ＴＳ排位第六升

为ＥＴＳ排位第二，ＧＲＡＰＥＳ３０ｋｍ模式由ＴＳ

评分排位第七升到ＥＴＳ评分第三。总体看

来，凡是预报偏差较大的模式的ＴＳ评分排

位在ＥＴＳ评分排位中均有所下降，而预报偏

差与实况接近的预报的排位则有所上升。除

预报员的预报外，加密检验和标准检验中雨

的ＴＳ评分十分接近，多数模式的加密评分

甚至略好于标准检验，但ＥＴＳ评分明显低于

ＴＳ和技巧评分。大雨的ＥＴＳ与技巧评分相

近，量值差别不大，仍低于ＴＳ评分。暴雨的

ＥＴＳ评分高于标准检验的技巧评分，但低于

ＴＳ评分。加密检验的大暴雨ＥＴＳ评分与

ＴＳ评分基本相同，而标准检验的ＴＳ评分和

技巧评分也基本相同；除 ＷＲＦ模式外，加密

检验评分低于标准检验的评分。此外，加密

检验的ＴＳ评分低于标准检验同级别降水的

ＴＳ评分；不论是哪一个级别的降水，对全国

而言，４种评分最高的预报是相同的，除小雨

预报外，４种检验评分最低的预报也是相同

的。此外，除小雨预报外，其它级别降水各种

预报４种评分的排序差别不大，最多相差１

～２位，有些预报空报较多使ＴＳ评分排位较

高的预报在ＥＴＳ评分中排位下降，或由于预

报偏差与实况接近而使原本在ＴＳ评分中排

位较低的模式在ＥＴＳ评分排序时有所上升。

因此，从长时间平均来讲，对于全国这样一个

比较大的区域而言，无论用４种评分中的哪

一个来比较不同模式降水预报的能力，所得

排序结论是类似的，只是在量值上有一些差

别。但是当检验区域变小时，由于不同预报

的预报偏差的差别较大，ＴＳ与ＥＴＳ评分的

结论则可能完全不一样。这在分省检验中表

现更为突出。

图１　２００５年７—８月预报员及各模式

全国２４／３６小时预报标准及加密

检验ＴＳ、ＥＴＳ、ＳＳ评分比较

ａ．小雨，ｂ．大雨，ｃ．暴雨

２３　加密检验与标准检验分区相同时Ｔ２１３

及预报员检验评分的差别

　　为了更细致地考察加密检验与标准检验

的差别，分析引起两者全国范围暴雨以上预

报偏差差别较大的原因，我们又对 Ｔ２１３和

预报员的预报按标准检验分区的方法对加密

检验做了新的分区，重新计算了检验评分。

由表３可知，对于Ｔ２１３模式而言，加密

检验与标准检验除西北地区东部暴雨的ＴＳ

评分差别较大外，其它各区各级降水的 ＴＳ

评分相差不大。但从中雨开始，加密检验多

数分区的预报偏差均较标准检验要小，偏小

９５　第１２期　　　　　　王　雨等：降水检验方案变化对降水检验评估效果的影响分析　 　　　　　　　　



最显著的是暴雨及大暴雨两级降水，其中对

东北地区、西北地区东部、西南地区东部和长

江中下游地区而言，标准检验的结论是暴雨

预报较实况略偏多，而加密检验则表明对该

表３　２００５年７—８月Ｔ２１３３６小时降水预报标准与加密检验各区降水评分表

ＴＳ 漏报率 空报率 预报效率 预报偏差

标准 加密 标准 加密 标准 加密 标准 加密 标准 加密

东北

小雨 ０．６１７ ０．６１９ ０．１１４ ０．１２ ０．３４５ ０．３４３ ０．７３５ ０．７４３ １．５４ １．５８８

中雨 ０．２２８ ０．２１ ０．５６ ０．６０１ ０．６７ ０．６５５ ０．８２４ ０．８０４ １．７０５ １．４３４

大雨 ０．１０８ ０．０６１ ０．７５９ ０．８５９ ０．５６１ ０．５４ ０．９３３ ０．９２１ １．４９５ ０．９６８

暴雨 ０．０２４ ０．０２５ ０．７１４ ０．９４ ０．５４８ ０．２３４ ０．９８４ ０．９７５ ３．０３２ ０．７０３

大暴雨 ０ ０．００５ ０．５ ０．９９３ ０．５ ０．０７６ ０．９９８ ０．９９５ ５ ０．１９

西北

地区

东部

小雨 ０．５０３ ０．５０３ ０．３１１ ０．２４２ ０．３７６ ０．４１２ ０．７２５ ０．７０８ １．１６８ １．４８２

中雨 ０．１２６ ０．１２２ ０．５２２ ０．５６８ ０．７７８ ０．７２３ ０．９０９ ０．８７６ ３．７９１ ３．６９３

大雨 ０．０３１ ０．０３１ ０．６０５ ０．８５１ ０．６ ０．５０５ ０．９７９ ０．９６４ ４．１９ ２．１５８

暴雨 ０．３３５ ０．０２４ ０．１６５ ０．８９９ ０．５ ０．１５５ ０．９９８ ０．９９２ ５．３３５ ０．８２３

大暴雨 ０ ０ ０．５ ０．９１７ ０．５ ０．１６７ ０．９９９ ０．９９６ ５ １

西南

地区

东部

小雨 ０．７２９ ０．７０８ ０．０３６ ０．０４５ ０．２５１ ０．２６７ ０．７５６ ０．７４３ １．３１９ １．３４７

中雨 ０．２６２ ０．２５３ ０．５０５ ０．５０９ ０．６２９ ０．６３７ ０．７５ ０．７４５ １．５６４ １．５５８

大雨 ０．０９６ ０．０９８ ０．７６８ ０．８２４ ０．６４ ０．６４ ０．８９７ ０．８８ １．５６６ ０．９９７

暴雨 ０．０３ ０．０１９ ０．７４３ ０．９６ ０．４２６ ０．３９５ ０．９７３ ０．９５５ ２．４８ ０．６０６

大暴雨 ０ ０．００４ ０．６１５ ０．９９４ ０．５３８ ０．１９ ０．９９５ ０．９８５ ４ ０．２９２

长江

中下游

地区

小雨 ０．５９７ ０．６０６ ０．０７１ ０．０７９ ０．３７５ ０．３６１ ０．６９３ ０．７０３ １．６１６ １．５５８

中雨 ０．２９８ ０．２７８ ０．４３６ ０．５２ ０．６０４ ０．５８３ ０．８２２ ０．８０５ ２．２０９ １．４８１

大雨 ０．１８２ ０．１４７ ０．６６９ ０．７６８ ０．５４４ ０．５２７ ０．９１１ ０．８８９ １．３０８ ０．８８６

暴雨 ０．０８８ ０．０６２ ０．７８４ ０．８９５ ０．３７３ ０．３１２ ０．９６ ０．９４ １．３６５ ０．３６４

大暴雨 ０．０７２ ０．０２８ ０．８１９ ０．９５７ ０．４３９ ０．１３６ ０．９９１ ０．９６５ １．２７９ ０．１９５

表４　２００５年７—８月预报员２４小时降水预报标准与加密检验各区降水评分表

ＴＳ 漏报率 空报率 预报效率 预报偏差

标准 加密 标准 加密 标准 加密 标准 加密 标准 加密

东北

小雨 ０．６４７ ０．６４３ ０．１８１ ０．１８３ ０．２３５ ０．２３５ ０．７９８ ０．７９７ １．１０９ １．１０６

中雨 ０．２６６ ０．２２４ ０．４９６ ０．５１８ ０．５９１ ０．６３８ ０．８３ ０．８０８ １．６８ １．８９７

大雨 ０．１４５ ０．０９７ ０．５９６ ０．７０８ ０．５４７ ０．５６５ ０．９２ ０．９０６ ２．３３４ １．９５７

暴雨 ０．０６１ ０．０３７ ０．６５３ ０．７９ ０．６５７ ０．４３８ ０．９７９ ０．９７５ ２．８３８ ２．１９６

大暴雨 ０ ０．０３６ ０．６６７ ０．７５ ０．３３３ ０．２１４ ０．９９９ ０．９９９ ３．３３３ １．６８８

西北

地区

东部

小雨 ０．５０５ ０．４９２ ０．３８３ ０．３６ ０．２１３ ０．３３７ ０．７６７ ０．７５４ ０．８３４ ０．９８７

中雨 ０．１５３ ０．０９６ ０．７２６ ０．６３３ ０．４０４ ０．７３７ ０．９３９ ０．９０１ １．４１１ ２．９６３

大雨 ０．０６３ ０．０３１ ０．７４４ ０．５６１ ０．２６６ ０．６９７ ０．９８９ ０．９７６ ２．０１９ ４．３０７

暴雨 ０．１６５ ０．０２７ ０．３３５ ０．４５８ ０．５ ０．５９６ ０．９９９ ０．９９４ ５．１６５ ５．１３４

大暴雨 ０ ０ １ １ ０ ０ １ ０．９９９ ０ ０

西南

地区

东部

小雨 ０．７４５ ０．７１９ ０．０７９ ０．０９８ ０．２０４ ０．２２ ０．７８５ ０．７６８ １．１８３ １．１８８

中雨 ０．３１３ ０．２８９ ０．２６３ ０．２８３ ０．６４３ ０．６６４ ０．７０６ ０．７０３ ２．３３１ ２．４６

大雨 ０．１４７ ０．１５ ０．５９７ ０．５９２ ０．７５１ ０．７８１ ０．８５４ ０．８４８ ２．７６３ ２．４９７

暴雨 ０．０８６ ０．０５５ ０．５９６ ０．８１ ０．５３１ ０．５７５ ０．９６４ ０．９５５ ３．４６５ ２．０３２

大暴雨 ０．０３３ ０．００４ ０．７５ ０．９９１ ０．３５ ０．１６ ０．９９６ ０．９９６ ２．２ ０．３９３

长江

中下游

地区

小雨 ０．６０３ ０．６１９ ０．２３３ ０．２２２ ０．２５４ ０．２４６ ０．７５１ ０．７６７ １．０９５ １．０８２

中雨 ０．２８３ ０．２７８ ０．４１ ０．４３５ ０．６１８ ０．５９８ ０．８０８ ０．８１ ２．１９３ １．９６３

大雨 ０．２０６ ０．１７２ ０．５１ ０．５９８ ０．５８ ０．５７９ ０．８９４ ０．８９６ ２．１７４ １．８１３

暴雨 ０．１１ ０．０９７ ０．６８５ ０．７６２ ０．６４ ０．５４５ ０．９４３ ０．９５２ ２．３０５ １．４８７

大暴雨 ０．０７６ ０．０６５ ０．５８３ ０．７６２ ０．６４２ ０．３２９ ０．９８８ ０．９８９ ２．９９１ １．５３５
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区的暴雨预报明显偏少或略偏少。根据天气

学检验，加密检验关于长江中下游地区降水

量偏小的结论更可靠一些。但对于我国西部

地区的检验结论还是标准检验的与天气学检

验的结论相一致。对大部分过程而言，Ｔ２１３

对我国西部降水预报以偏大为主。

由表４分析来看，对预报员的预报而言，

ＴＳ评分也只有西北地区东部的暴雨评分差别

较大，其它各区各级降水ＴＳ评分差别不大。

但与Ｔ２１３不同的是，预报员除了大暴雨这级

评分的预报偏差两种检验差别较大外，其它各

区及各级降水的预报偏差差别不大，结论相

近，预报误差基本是以偏大为主的。

３　小　结

　　随着数值预报更高分辨率模式的发展，

对定量降水预报评估系统提出了更高的要

求。为了满足更精细降水预报评估的需求，

在新的观测系统的基础上开发了加密降水检

验系统。经过对多模式２个月的并行试验检

验结果分析表明：

（１）新旧系统在站点分布和分区形式上

有较大的差别，新旧检验系统对各模式和预

报员全国降水预报的评估结论在大雨以下各

级降水评估方面差别不大，结论基本相似，除

中雨预报外，加密系统的ＴＳ评分均略低于

标准检验的。暴雨以上评分的差别较大，其

中部分模式的两个检验系统的预报偏差大相

径庭，说明暴雨以上的天气系统多为中小尺

度系统，其发生的频率在加密系统中的反映

可能更合理一些。

（２）新的检验量ＥＴＳ，对于全国这样较

大的检验区而言，大雨以下各级降水评分在

量值上要小于ＴＳ评分，暴雨以上则比较接

近。除小雨预报外，其在多模式对比检验中

所得的排序结论与ＴＳ和技巧评分相近，略

有差别。当两种预报ＴＳ评分相同时，如果

其中一种预报偏差较大，ＥＴＳ评分比另一种

预报低很多。

（３）无论是加密检验，还是标准检验，各

级降水检验中表现最好的模式是相同的。

（４）分区相同时，预报种类不同，加密检

验与标准检验的差别不同。对Ｔ２１３模式而

言，两者在暴雨和大暴雨的预报偏差上的差

别更显著一些，而对预报员的预报而言，差别

并不显著。
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