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北京奥运演练精细化预报

方法及其检验评估

郭　虎　王建捷　杨　波　时少英　魏　东　孙继松　李　靖

（北京市气象局，１０００８９）

提　要：２００７年北京奥运演练期间精细化场馆客观预报方法，即支持向量机方法

（ＳＶＭ）和半周期函数拟合（ＨＰＦＦ）预报方法，为场馆精细化预报产品的制作提供了

有力的技术支撑。利用２００７年８月１—２６日国家体育场、顺义水上中心等５个奥运

场馆的５种地面气象要素（气温、相对湿度、风向、风速、和３小时累积降水量）观测资

料，对ＳＶＭ和ＨＰＦＦ客观预报方法以及预报员在客观方法基础上制作的３天逐３

小时预报进行了检验评估。结果表明：（１）两种客观方法相比较，ＨＰＦＦ方法对于预

报连续变化的气象要素（如气温、相对湿度和风速）的精细预报比ＳＶＭ 方法预报技

巧高；而对不连续变化的变量（如：风向）的预报技巧低于ＳＶＭ 方法。（２）预报员制

作精细要素预报在很大程度上依靠客观方法。预报员对于气温、相对湿度和风速的

预报技巧略高于客观方法，对于降水和风向的预报技巧与客观方法相当。尽管预报

员对客观方法的修正能力比较有限，但具有对两种客观方法结果做出择优选择的综

合判别能力；（３）预报员０～６３小时气温预报平均绝对误差约为１．８℃，气温预报误差

≤１℃的准确率在４３％左右，预报误差随预报时效变化不大；０～２４小时相对湿度预

报平均绝对误差约为１０％，相对湿度预报误差≤１０％的准确率是６０％，误差随预报

时效而有所增大；０～６３小时风向预报准确率约２０％，预报准确率随预报时效变化不

大；０～６３小时风速预报平均绝对误差在０．８～１．４ｍ·ｓ
－１之间。
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引　言

２００８年奥运会的气象服务产品包括天

气预警、未来０～７２小时逐３小时预报产品

以及未来７天的天气展望等。其中逐３小时

精细化预报产品要求每天４次（即０６、１１、１７

和２３时）滚动制作发布，时间分辨率细化到

３小时、空间分辨率细化到不同的比赛场馆

（≤１０ｋｍ×１０ｋｍ），预报内容包括天空状况、

降水、气温、相对湿度、风向风速等。为满足

奥运气象服务保障精细化预报需求，北京市

气象局科研人员分别研制了比赛场馆气象要

素支持向量机［１］（ＳｕｐｐｏｒｔＶｅｃｔｏｒＭａｃｈｉｎｅ，

缩写为ＳＶＭ）客观预报方法和半周期函数拟

合预报方法（ＨａｌｆＰｅｒｉｏｄｉｃＦｕｎｃｔｉｏｎＦｉｔ，缩

写为 ＨＰＦＦ），作为精细化预报产品制作的技

术支撑，纳入奥运场馆预报业务平台和流程。

基于 ＳＶＭ 和 ＨＰＦＦ 客观预报产品，

２００７年奥运演练期间预报员制作发布了北

京地区１７个场馆代表区的预报产品。为了

了解客观预报方法性能和预报员对精细要素

预报的订正能力，本文针对２００７年奥运演练

期间制作发布的３天逐３小时精细化预报产

品进行了比较全面的检验评估。众所周知，

检验评估数值预报产品和客观预报方法性能
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以及预报员订正数值预报产品和客观预报方

法误差的能力，是非常重要的。它不仅可以

客观定量地反映数值预报模式、客观方法的

预报误差和水平，便于预报员更好地使用；而

且可以帮助研发人员发现数值模式或客观方

法中存在的问题，为改进模式预报或客观方

法提供可靠依据。同时有益于发现预报薄弱

环节，提升预报员对客观方法的修正能力。

然而，这方面工作过去所受到的关注不够，但

近年来关于数值预报和天气预报检验工作在

增多，例如：阳揣环［２］、桂海林［３］、和王超［４］等

分别开展了Ｔ２１３与ＥＣＭＷＦ及日本模式中

期预报性能检验。张建海等［５］利用天气预报

业务中使用的ＪＭＨ、ＭＭ５、中央气象台、

ＭＯＳ以及预报员５种预报产品资料，对

２００３年１０月至２００４年９月绍兴市降水和

气温预报按自然天气季节、量级和主要影响

天气系统进行了检验评估等。

以往的检验工作，基本上都是针对较长

时间间隔（１２小时或２４小时间隔）的预报产

品进行的，而对３小时间隔的多要素精细化

预报产品的检验，过去还没有比较系统的分

析工作。本文正是这样一项针对精细预报的

检验工作。选取２００７年奥运演练期间（２００７

年８月１—２６日）国家体育场、顺义水上中

心、昌平十三陵水库（代表北部）、老山自行车

赛场（代表西部）和朝阳公园沙滩排球场（代

表东部）等５个代表场馆，对两种客观方法和

奥运场馆预报岗位值班预报员的３天逐３小

时５种气象要素（气温、相对湿度、风向、风速

和３小时降水量）预报产品进行了检验和对

比分析。

１　奥运精细化客观预报方法

１１　ＳＶＭ方法

　　ＳＶＭ方法以北京气象局中尺度数值预

报模式输出产品为基础，建立统计模型关系。

在建模过程中，预报因子选取了３ｋｍ分辨率

模式产品在预报站点周围４个网格点上的

９７５ｈＰａ、８５０ｈＰａ、５００ｈＰａ、２００ｈＰａ的狌（经向

风）、狏（纬 向 风）、犺（高 度）和 １０００ｈＰａ、

９７５ｈＰａ、９２５ｈＰａ、８５０ｈＰａ的犚犎（相对湿度）

以及犘犛犈犃（海平面气压）、犚犜（ＲＣ＋ＲＮＣ）

（总降水量）等７２个因子；还选取了预报站点

当天最近时刻的２ｍ 气温实况作为预报因

子。经过统计释用，ＳＶＭ方法预报比中尺度

模式直接输出数值产品效果有了比较明显的

改善［１］。利用ＳＶＭ 方法分别制作了１７个

奥运场馆区３天逐３小时６要素预报。预报

要素包括气温、相对湿度、风向、风速和降水。

需要说明的是，由于北京气象局中尺度模式

预报时效为４８小时，所以４８～７２小时预报，

则依据的是Ｔ２１３模式的数值产品。正因为

模式产品的不同，ＳＶＭ方法第三天预报的效

果不理想，与前两天预报效果有明显差别（参

见本文后面的分析）。

１２　半周期函数拟合方法

半周期函数拟合方法只用于气温、相对

湿度、风向和风速的预报，没有用于降水预

报。以北京奥运场馆的气温预报为例，介绍

半周期函数拟合法（以下称 ＨＰＦＦ方法）的

原理。

首先，对本地的天空状况进行分型，如北

京夏季的天气可分为晴空型、雷雨型和阴雨

型；其次，以观象台资料为基础，按不同天空

状况类型，进行样本资料统计，分别建立气温

的日变化方程犉（狋，犻），日变化方程的输入变

量为日最高气温、最低气温、天气类型和时

间。即：

犉（狋，犻）＝Ψ（犜ｍａｘ，犜ｍｉｎ，狋，犻） （１）

式中犻代表不同天气型，犜ｍａｘ为日最高气温、
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犜ｍｉｎ为日最低气温、狋为预报时间。

当预报出日最高气温、最低气温和天气

类型，即可得到在此类型下任一给定预报时

刻的气温。

通过对北京近３年的自动站资料分析，

北京地区夏季日最低气温一般出现在凌晨

５：００（北京时，以下如无特别指明时间均指北

京时）左右，日最高气温一般出现在下午

１５：００左右，气温日变化曲线和正弦函数拟合

较好。从５：００至１５：００的气温变化曲线取

正弦函数处在上升段的１／２周期；从１５：００

至次日５：００取正弦函数处在下降段的１／２

周期，则北京地区日气温变化曲线Ψ 为半周

期函数。则有预报方程２：

犉（狋，犻）＝
犃１ｓｉｎ（θ１×狋＋φ１）＋犆１＋犮狅狉１（狋，犻）；　　　５≤狋≤１５

犃２ｓｉｎ（θ２×狋＋φ２）＋犆２＋犮狅狉２（狋，犻）；　　　１５≤狋；狋≤
烅
烄

烆 ５
（２）

其中 犃１＝（犜ｍａｘ－犜ｍｉｎ）／２，犃２＝｜犜ｍｉｎ＿２－

犜ｍａｘ｜／２，犜ｍｉｎ＿２为第二日最低气温，其它参数

与上相同；θ１＝π／１０，θ２＝π／１４；φ１＝－１×π，

φ２＝－４π／７；π＝３．１４１５９２６；犆１＝犜ｍｉｎ＋犃１，

犆２＝犜ｍｉｎ＿２＋犃２；犮狅狉１（狋，犻）为一经验订正函数

矩阵：［

Δ

犜１（犻），

Δ

犜２（犻），……

Δ

犜１０（犻）］，同理

犮狅狉２（狋，犻）也为一经验订正函数矩阵：［

Δ

犜１

（犻），

Δ

犜２（犻），……

Δ

犜１４（犻）］，犻表示不同的天

气型。

最后，以观象台为中心代表站，在不同天

气类型背景下，作各奥运场馆与中心代表站

的历史资料的相关分析，确定各场馆与中心

站每个时刻的偏差，作为误差订正函数

ξ犼（狋，犻），则各场馆最终的气温预报方程为：

犉犼（狋，犻）＝犉（狋，犻）＋ξ犼（狋，犻） （３）

式中犼表示不同的场馆，犻、狋意义与上相同。

此外，预报方程还增加了自调节功能，即

在每天４次的滚动预报中，预报方程会吸收

最新的实况资料和该时刻的预报量作对比，

计算出相对误差，记忆到方程里，调整函数曲

线，使预报方程与实况拟合更好，从而实现预

报方程不断向实况的自我调节。

由上述介绍可知，应用 ＨＰＦＦ方法作气

温的精细预报，需首先给出中心代表站（观象

台）未来３天逐日最高气温、最低气温和天气

类型预报作为输入值。虽然这些量可由数值

模式产品导出，但考虑到数值模式产品对这

些要素的预报准确率总体低于预报员的预报

（综合多种方法的主观预报）。因此，在实际

操作中，结合北京气象台预报流程，采用了业

务上已非常成熟的城镇编码报提供的最高、

最低气温及天气类型（有天空状况提供）预

报。城镇编码报是一项由首席预报员把关的

常规业务产品，其及时率、稳定性都非常高，

也有稳定的预报准确性，可以有效保证

ＨＰＦＦ方法的正常运行。换句话说，北京奥

运场馆精细化预报中半周期函数拟合法中已

经融合了预报员已有的气象要素预报经验，

ＨＰＦＦ方法的运行流程如下图１。

图１　北京奥运场馆半周期拟合

函数预报方程流程图

　　用 ＨＰＦＦ方法对其它要素的建模方法

和思路与气温雷同，这里就不再赘述。
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２　天气概况、资料和检验方法

２００７年８月１—２６日期间，北京地区有

４次明显降水天气过程，分别是８月１日１９

时至２日０７时、６日１４—１９时、７日０９—１６

时、以及２６日０１—１５时。其中２６日受东移

的高空槽影响，出现了连续性降雨过程；其余

３次均是强对流天气，雨量分布不均匀，局地

出现暴雨，对降水的定时定点定量预报提出

了很大的挑战。

考虑到１１时和２３时预报制作以更新预

报为主，本文主要对每天４次制作发布中的

０６时和１７时两次关键预报进行检验评估。

选取国家体育场 （ＮＳＴ）、顺义水上中心

（ＳＲＣ）、昌平十三陵水库（ＴＲＶ）、老山自行

车赛场（ＬＳＣ）和朝阳公园沙滩排球场（ＣＢＶ）

的主客观预报产品进行检验，并对检验结果

进行对比分析。需要注意的是本文提到的

“０”时效的预报时效是指发布预报产品的第

一个标称时刻。例如，０６时发布的第一个标

称时刻为０６时，但预报员从４时到５时制作

产品。１７时发布的第一个标称时刻为１８

时，但预报员从１６时到１７时制作并发布产

品。所以下文可以看到，“０”时效的预报准确

率并没有达到１００％。

本文检验的内容包括气温预报（定时气温

预报误差）、降水预报（降水晴雨检验，≥

０．１ｍｍ降水量级检验）、相对湿度（定时相对湿

度预报误差）、风速（定时风速预报误差）、风向

（定时风向预报误差，即八方位风分类检验）。

采用的检验方法，参照了中国气象局《天

气预报质量检验办法》［６］中的规定。气温预

报检验包括平均绝对误差、和气温｜犉－犗｜≤

１℃、或≤２℃（其中犉代表预报值，犗代表观

测值）的预报准确率。降水预报检验包括平

均绝对误差、预报正确率、ＴＳ评分、空报率、

漏报率。相对湿度检验包括平均绝对误差和

相对湿度｜犉－犗｜≤１０％的预报准确率。风

速检验包括平均绝对误差和风速｜犉－犗｜≤

２ｍ·ｓ－１的预报准确率。风向的检验是按八

方位风的规定，计算每一方位±２２．５°内的预

报准确率。

３　检验结果分析

３１　气温

　　图２给出了场馆０６时制作的逐３小时

气温｜犉－犗｜≤１℃预报准确率的变化情况。

从图２ａ、ｂ中可以看到：（１）预报员订正后的

综合预报技巧明显优于ＳＶＭ 方法，但相对

于ＨＰＦＦ方法的优势是很微弱的，两者预报

技巧差别不大。（２）０～６３小时内，ＳＶＭ 方

法气温预报误差小于１℃的预报准确率前２７

小时大多在２８％～３８％之间，但之后下降到

１５％左右；而随着预报时效的增加，ＨＰＦＦ方

法和预报员气温预报误差小于１℃的预报准

图２　２００７年８月１—２６日奥运场馆０６时未来

６３小时逐３小时气温｜犉－犗｜≤１℃的预报准确率

ａ．预报员和两种客观方法的５个场馆预报产品检验结果

的平均情况；ｂ．５个场馆ＳＶＭ客观预报产品检验结果的

对比分析；ｃ．５个场馆预报员订正预报产品检验结果的对比分析
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确率却没有明显变化，大约在４３％左右，预

报技巧相对稳定。

　　图２ｃ显示，５个场馆气温预报中，ＳＶＭ

的预报技巧，０～２７小时 ＮＳＴ、ＳＲＣ、ＴＲＶ、

ＬＳＣ和ＣＢＶ的预报准确率分别为：３６．９％、

３４．６％、３２．７％、２０．８％和２９．６％。ＮＳＴ最

高，而ＬＳＣ最低。０～６３小时（或０～２７小

时）内预报员订正预报五场馆的情况分别是：

３７．６％（或４２．７％）、４２．３％（或４６．９％）、

４０．７％（或４５．４％）、３３．２％（或３６．９％）和

３９．７％（或４５％），与ＳＶＭ相比都有所增加，

其中增加最多的是 ＬＳＣ，达 １２．４％ （或

１６．２％），而增加最小的是 ＮＳＴ，只有０．７％

（或５．８％）。

　　从平均绝对误差看（图略），ＨＰＦＦ方法

和预报员的气温预报平均绝对误差约为

１．８℃；０～２７小时内，ＳＶＭ 预报的平均绝对

误差约为２．２℃，之后预报误差明显增大至

９．６℃。值得注意的是预报员和 ＨＰＦＦ的气

温预报技巧夜间高于白天，后半夜平均绝对

误差约１．３℃，远小于午后约２．３℃的平均绝

对误差；ＳＶＭ 白天的预报技巧与预报员相

当，但夜间技巧明显降低。

３２　相对湿度

场馆０６时逐３小时相对湿度｜犉－犗｜≤

１０％的预报准确率情况见图３。由图３清楚

看出，０～６３小时预报时效内各场馆的变化

趋势大体是一致的。由图３ａ的平均情况分

析指出：（１）０～５１小时预报员订正略优于

ＨＰＦＦ，明显优于ＳＶＭ。尤其是０～２４小

时，预报员订正的平均绝对误差约１０％左

右，与ＳＶＭ 相比，降低３％～６％，预报准确

率平均高出１５％左右。１７时预报员订正预

报的０～１２小时预报准确率比ＳＶＭ 高出约

２０％左右。（２）随着预报时效的增加，ＳＶＭ

预报误差变化不明显；而预报员订正的误差

明显增加，平均约增加５％；预报准确率平均

下降大约２０％。（３）预报员订正的平均绝对

误差在后半夜至清晨相对较低，预报准确率

相对较高，平均约为６０％；而中午前后准确

率相对较低，平均约为５０％。

　　由图３ｂ可以看出ＳＶＭ 的预报技巧，０

～５１小时ＮＳＴ、ＳＲＣ、ＴＲＶ、ＬＳＣ和ＣＢＶ的

预报准确率分别为：４５．３％、４５．９％、５２．６％、

４４．２％和４５．５％，ＴＲＶ最高，而ＬＳＣ最低。

图３ｃ分析得到０～５１小时预报员订正的结

果分别是：５８．３％、４６．８％、５３．２％、５１．９％和

５７．９％，与ＳＶＭ 相比都有所增加，其中增加

最多的是ＮＳＴ，达１３％，而最小的是 ＴＲＶ，

只有０．７％。

图３　２００７年８月１—２６日奥运场馆０６时未来

６３小时逐３小时相对湿度｜犉－犗｜≤１０％

的预报准确率

说明同图２

３３　风向

图４给出了０６时逐３小时风向预报准

确率。可以看到，０～６３小时各场馆的变化

趋势大体一致。图４ａ的平均情况看，预报员

和ＳＶＭ 两者的预报技巧相差不大，均在
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２０％左右；而由于北京地区风向的日变化规

律与正弦函数不太相符，因此 ＨＰＦＦ的预报

技巧较低，在８％左右。

图４　２００７年８月１—２６日奥运场馆０６时未来

６３小时逐３小时风向预报准确率的变化情况

说明同图２

　　具体来看ＳＶＭ 预报各场馆的情况。图

４ｂ表明，０～５１小时 ＮＳＴ、ＳＲＣ、ＴＲＶ、ＬＳＣ

和 ＣＢＶ 的预报准确率分别为：２０．４％、

２１．３％、２２％、１３．６％和１３．３％，ＴＲＶ最高，

而ＣＢＶ最低。图４ｃ给出的０～５１小时预报

员订正情况分别是：２２．２％、２４．５％、２１．８％、

７．９％和１９．６％，与ＳＶＭ相比变化不明显。

０～１８小时 ＮＳＴ、ＳＲＣ、ＴＲＶ、ＬＳＣ和

ＣＢＶ 风 向 预 报 准 确 率 分 别 为：２４．７％、

２８．２％、２４．２％、１１．２％和２１．９％，ＳＲＣ相对

其它场馆，预报准确率最高，而ＬＳＣ准确率

最低。其余三场馆差别不大。值得注意的是

各场馆６小时预报时效（即当日１２时）和２１

时预报时效（即当日夜间０３时）准确率明显

下降至低值。

３４　风速

图５给出了０６时逐３小时风速平均绝

对误差。可以发现０～６０小时各场馆的变化

趋势总体趋向一致。图５ａ的平均情况指出，

ＳＶＭ 的风速平均绝对误差在０．５～１．５

ｍ·ｓ－１，预报员订正的风速平均绝对误差在

０．８～１．４ｍ·ｓ
－１之间，ＨＰＦＦ的平均绝对误

差０．９～１．８ｍ·ｓ
－１，ＳＶＭ 要略优于预报员

和ＨＰＦＦ。

图５　２００７年８月１—２６日奥运场馆０６时未来

６３小时逐３小时风速平均绝对误差

说明同图２

　　图５ｂ的ＳＶＭ预报产品检验情况给出０

～５１小时ＮＳＴ、ＳＲＣ、ＴＲＶ、ＬＳＣ和ＣＢＶ的

平均绝对误差分别为：０．８、０．７、１．５、０．８和

０．９ｍ·ｓ－１，ＴＲＶ最大，而ＳＲＣ最小。图５ｃ

给出０～５１小时预报员订正情况分别是：

１．４、１、１．２、１和１ｍ·ｓ－１，与ＳＶＭ 相比除

ＴＲＶ外，其余场馆都有所增加。

从０～１８小时预报员订正风速预报情况

来看，ＮＳＴ白天的平均绝对误差较大，傍晚

前后下降，但还是略高于其余场馆。

３５　降水

从图６ａ给出＞０．１ｍｍ降水量级的检验
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结果平均情况可以看到，ＳＶＭ方法在预报时

效６小时前后和２１～３０小时的 ＴＳ评分较

高；而预报员在１８小时前后和４２小时前后

ＴＳ评分较高。就４次降水过程平均而言，还

看不出ＳＶＭ方法和预报员预报的技巧哪个

更具优势，这期间ＳＶＭ 方法和预报员的３

小时累积＞０．１ｍｍ降水预报 ＴＳ评分最高

分别达到５２．３％和７３．８％。

图６　２００７年８月１—２６日奥运场馆１７时

未 来６０小时逐３小时＞０．１ｍｍ降水量级的ＴＳ评分。

说明同图２

　　ＳＶＭ方法尽管对５个场馆３小时累积

降水预报的ＴＳ评分不完全一样，但ＴＳ随预

报时效变化的趋势是比较一致的。预报员对

５个场馆３小时累积降水预报技巧也是如

此。

４　总结和讨论

本文介绍了为２００７年北京奥运演练期

间场馆精细化预报制作提供有力技术支撑的

两种客观预报方法———支持向量机方法和半

周期函数拟合预报方法的基本原理和业务运

用情况。并对奥运场馆精细化预报主客观产

品的检验结果进行了对比分析，得到以下几

点初步结论：

（１）两种客观方法相比较，ＨＰＦＦ方法

对于预报连续变化的气象要素（如气温、相对

湿度和风速）的精细预报比ＳＶＭ 方法更有

优势，预报技巧要高；而对不连续变化的变量

（如：风向）的预报技巧低于ＳＶＭ 方法。总

体说来，ＨＰＦＦ方法比ＳＶＭ 方法的精细要

素预报技巧要高一些，但 ＨＰＦＦ方法的缺点

是不能用于非周期性变化的要素（如：降水）

预报，而ＳＶＭ方法不存在这方面的缺陷。

（２）目前，预报员制作精细要素预报在

很大程度上依靠客观方法。对于气温、相对

湿度和风速精细预报，预报员的预报技巧略

高于客观方法；对于降水和风向的精细预报，

预报员和客观方法预报技巧相当。尽管预报

员对客观方法的修正能力还比较有限，但是

预报员具有综合判别能力，可以对ＳＶＭ 和

ＨＰＦＦ两种客观方法结果做出择优选择。

（３）在２００７年奥运演练期间，预报员制

作发布的逐３小时奥运场馆精细要素预报，０

～６３ 小时气温预报平均绝对误差约为

１．８℃，气温预报误差小于１℃的预报准确率

在４３％左右，预报误差随预报时效变化不

大；０～２４小时相对湿度预报平均绝对误差

约为１０％，误差随预报时效有所增大，相对

湿度误差≤１０％的预报准确率由０～２４小时

的６０％左右下降到２４～４８小时的４５％；０～

６３小时风向预报准确率约２０％，预报准确率

随预报时效变化不大；０～６３小时风速预报

平均绝对误差在０．８～１．４ｍ·ｓ
－１之间。

从２００７年气象服务演练社会效益评估

的情况来看，用户对精细预报是倾向于满意

的。然而，精细预报对预报员来说是一个新

的课题，要服务于２００８年奥运会，预报员在
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场馆精细预报上还应在以下几方面进一步努

力。

（１）降雨预报。从演练期间的实际预报

过程看，降水过程可以把握，但定点定量到具

体场馆依然有很大难度。因此，还要在场馆

客观预报方法基础上，综合分析应用雷达回

波和快速循环同化预报系统结果，提高对０

～２４小时内客观方法的订正能力。

（２）气温和相对湿度预报。虽然预报员

预报技巧略高于客观方法，但白天的预报技

巧低于夜间，这可能反映出对于北京夏季高

温或高温高湿天气预报把握不太好。因此，

还需要特别加强对高温高湿天气的关注，基

于客观方法并综合考虑环流背景和局地因素

（如城市下垫面条件、城市热岛效应）的影响。

（３）风向风速预报。虽然预报员的风速

预报基本可以满足赛事服务需求，但八方位

风向预报准确率对于满足射击、射箭、皮划

艇、赛艇等对风向预报敏感度高的赛事来说

还存在一定的差距。由于北京特殊的地理特

征，当地面处于较弱的气压场控制时，会出现

地方性“山－谷”风的特征。检验结果说明，

当午夜前后和中午前后风向发生转变的时

候，预报准确率低。

因此，还要进一步通过地面自动站观测，

把握好北京地理特征对本地风的影响规律，

对客观方法预报结果加以修正。
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