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中国各省月预报与无技巧预报的评估分析
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田武文
陕西省气候中心，西安７１００１５

提　要：在Ｐｓ评分中，预报技巧是由一段时间内实际业务的Ｐｓ评分与随机预报评分之差确定。通过对中国各省无技巧预

报评分的评估，定量分析了在现行评分办法中影响无技巧评分存在差异的两个因素。统计结果及分析表明：（１）由于各省测

站要素各等级气候概率分布的差异，决定了随机预报准确率存在差异。以省份为单位，随机预报评分降水最大差异为１４分，

气温最大差异为７分；（２）目前预报正确性判定标准的设计，使得在只做二级预报或持续预报时，可以大幅度提高无技巧预

报准确率，给无技巧预报评分的定量评估带来不确定因素；（３）对比持续预报和随机预报的评估结果，全国平均降水提高了９

分，温度提高了１３分。研究结果表明，由于各省之间的无技巧预报评分存在明显差异，因此直接利用Ｐｓ评分比较预报技巧，

不能客观反映出预报能力的差异。
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引　言

自２００７年中国气象局发文并规定各省按规定

的测站每月上报月预测信息，并按年公布各省的Ｐｓ

排名之后，Ｐｓ评分中按区域评定的方式便自动终

止，只能采用站点评分一种方式。Ｐｓ评分排名的目

的在于，通过对一段时期内各省份之间的Ｐｓ评分进

行对比，展示预报技巧的高低，以此激励短期气候预

测研究，提高预报准确率。

目前气候预测业务上使用的检验评分体系，是

基于 Ｐｓ、ＳＳ、ＡＣＣ和 Ｔｓ４个评分指标
［１１２］，其中
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ＳＳ、ＡＣＣ和Ｔｓ是技巧评分。要利用Ｐｓ评分判断预

报技巧的高低，就需要和某种无技巧预报进行比较，

比如随机预报或持续预报［１２］。即在一段时间之内，

Ｐｓ评分高于无技巧预报评分，预报才能被认为具有

技巧。一般说来，Ｐｓ评分与无技巧预报评分的差越

大，预报技巧就越高，预报的应用价值就越大；反之，

预报技巧就越低，相应的就没有多少应用价值。利

用Ｐｓ评分结果进行预报能力排名，就是假定所对比

的省份之间，无技巧预报准确率相同而做的简化处

理。在上述４种评分方法中，Ｐｓ评分使用得最广。

随机预报或持续预报评分，是由预报要素各等级

的概率分布所决定的［１２］。我国的Ｐｓ评分方法中，测

站要素等级是按照要素实况值与气候均值偏差的大

小，使用统一的标准划分的。由于我国疆域辽阔，南

北、东西气候差异大，测站的位置位于不同的气候带，

预报要素之间的变差差异显著，就使得无技巧预报准

确率随着测站所在地理位置的变化而变化。

本文以测站的月预报为目标，根据评分办法规定

的等级划分标准，利用历史资料对全国各省的无技巧

预报的准确率进行了估算。目的在于在比较预报技巧

时，能够采用Ｐｓ评分与随机预报准确率的差来衡量，

使得预报技巧的比较结果更加客观。文中同时分析了

在目前评分办法中，影响无技巧预报评分的其他因素，

发现持续预报可以提高无技巧预报评分。

１　标准分布下的随机预报准确率

随机预报准确率的计算是基于如下假设：对要预

报某测站某月的要素，是在已知其各等级气候概率分

布的条件下，保持随机预报各等级的概率与其气候概

率相同，其预报评分就是随机预报准确率。很显然，本

文所计算的测站之间随机预报准确率的差别就是由测

站间各等级气候概率的分布所决定的。

以６级Ｐｓ评分为例，假设各等级分布概率为

表１中所列的分布，作为标准分布以供参考。传统

Ｐｓ评分是在预报级别与实况级别完全相同时，才判

定为正确。６级随机预报准确率为表１中对角线上

的数据之和，为０．１８。中国现行的Ｐｓ评分办法对

预报正确性的判定标准进行了修改，即表１中所列

的概率均判定为正确。

通过表１，就可以计算出６级预报的随机预报

准确率。把表１中所列的各级别的概率相加，可以

得出随机预报准确率为０．５８。表１中的最后一列，

为按等级分布预报时，各等级的预报准确率。与之

相对应的等概率４级Ｐｓ评分，随机预报的准确率为

０．６２５（表略）。

对于任何一个测站，当气候要素各等级的气候

分布概率确定之后，代入表１，就可以计算出该站的

随机预报准确率。

为了方便讨论样本等级气候概率分布的变化情

况，在此约定：在６级评分中，异常等级是指１级

（降水特少，气温异常偏低）和６级（降水特多，气温

异常偏高）两个等级；正常等级是指３级（降水略偏

少，气温略偏低）和４级（降水略偏多，气温略偏高）

两个等级；而２级（降水偏少，气温偏低）和５级（降

水偏多，气温偏高）为正常、异常之间的过渡级别。

对于任何测站，如果预测的月要素各等级的气候

概率分布与表１相同，则随机预报的准确率就相同。

而如果使表１中的异常等级的概率分布减少，正常等

级的概率分布增加，把计算出的随机预报准确率与表１

的结果相比，可以发现其随机预报准确率是上升的，反

之则是下降的。这说明各等级的概率分布向正常等级

的方向集中时，计算出的随机预报准确率高于标准分

布；反之，向异常等级的方向发散时，计算出的随机预

报准确率低于标准分布。由于现行评分办法规定：在

全国范围内，降水按统一的距平百分率标准划分等级，

气温按统一的距平值标准划分等级，这就必然使得不

同测站之间各等级的概率分布出现差异，进而导致随

机预报准确率出现差异。

表１　６级预报随机预报准确率

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狉犪狀犱狅犿犳狅狉犲犮犪狊狋犪犮犮狌狉犪犮狔犻狀６犵狉犪犱犲犳狅狉犲犮犪狊狋狊

观测

１级

０．１

２级

０．２

３级

０．２

４级

０．２

５级

０．２

６级

０．１

各等级预

报准确率

预

报

１级０．１ ０．０１ ０．０２ ０．０２ ０．０５

２级０．２ ０．０２ ０．０４ ０．０４ ０．１０

３级０．２ ０．０２ ０．０４ ０．０４ ０．０４ ０．１４

４级０．２ ０．０４ ０．０４ ０．０４ ０．０２ ０．１４

５级０．２ ０．０４ ０．０４ ０．０２ ０．１０

６级０．１ ０．０２ ０．０２ ０．０１ ０．０５

　　用概率分布求Ｐｓ评分中的随机预报准确率是

最基本的方法。它根据Ｐｓ评分规定的等级划分标

准，把气候年限内的预报要素划分成等级，统计出某

测站某月各等级出现的气候概率，同时假定在随机

预报结果中，各等级的概率分布与其相应等级的气

候分布概率相同，把结果列入表１，计算出预报各等

级时的随机预报准确的概率；把各等级的概率相加，

即可得出该站该月的随机预报准确率。

２　由实际等级概率分布决定的随机预

报准确率

　　下面利用全国１６０个观测站，１９７１—２０００年共

１０１　第９期　　　　　　　　　　　　田武文：中国各省月预报与无技巧预报的评估分析　　　　　　　　　　　　　　　　



３０年的气候资料，对１２个月的月平均气温和月降

水总量两个气候要素，按评分办法规定的等级划分

标准，计算出各站各月各个等级的气候分布频率（其

中气温全部按６级分布。降水量＜１０ｍｍ时，不分

级，不预报；５０ｍｍ＞降水量≥１０ｍｍ时分４级；降

水量≥５０ｍｍ时分６级）。根据表１，即可计算出其

随机预报准确率。１２个月随机预报准确率的平均，

就是年随机预报准确率。

２．１　测站间、月份间随机预报评分的差异

　　经过计算和统计，把同一测站不同月份之间，不同

测站年平均之间，不同测站不同月份之间，全国１６０站

不同月份之间的随机预报评分的最大差异列于表２。

表２　测站间、月份间随机预报评分高低的差异

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狅犳狉犪狀犱狅犿犳狅狉犲犮犪狊狋狊犮狅狉犲狊犻狀犲犪犮犺犿狅狀狋犺犪犿狅狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狋犪狋犻狅狀狊

高评分 低评分

测站 时间 评分 测站 时间 评分
差

降水

同一测站月差 毕节 ２月 ７６．２％ 毕节 １０月 ５２．０％ ２４．２％

测站年平均差 且末 年平均 ７１．３％ 厦门 年平均 ５５．０％ １６．３％

不同测站月差 岷县 ３月 ７６．７％ 南阳 １０月 ５０．０％ ２６．６％

１６０测站月差 １２月 ６１．５％ ８月 ５５．６％ ５．９％

气温

同一测站月差 蒙自 ８月 ８３．８％ 蒙自 ４月 ５２．０％ ３１．８％

测站年平均差 景洪 年平均 ６４．９％ 乌鲁木齐 年平均 ５１．９％ １３．０％

不同测站月差 景洪 ８月 ８５．１％   ５０．０％ ３５．１％

１６０测站月差 ８月 ５８．８％ ２月 ５２．５％ ６．３％

　　：月气温随机预报评分等于５０％的测站分别是：呼玛１１月、海拉尔２月、哈尔滨１１月、乌兰浩特２月、延吉７月、营口２月、北京２月、阜

阳７月、福州２月、广州１２月、海口３月、武威１２月、阿勒泰３月和１１月、乌鲁木齐３月共１４站次。

　　从表２中可以看出，对于降水和气温各自所列

出的４个项目，均有较大的差异。

２．２　以省为单位的随机预报评分

对各省内所有测站年随机预报准确率进行平

均，就得出了全国各省（自治区、直辖市）月气候要素

的年平均随机预报准确率。按评估结果由高到低的

顺序排列，其结果列于表３。

从表３中可以看出：（１）由于各省所在地区的

气候差异远较全国范围的气候差异小，测站的这种

差异能使得各省随机预报准确率出现明显的差异。

如果设定预报完全报对为１００分，按省份对比，降水

最大相差１４分，气温最大相差７分。（２）按省份等

权重平均，降水的随机预报准确率为６２分，气温为

５５分，与表１所列的标准模型相比，降水准确率高

于６级标准模型评分，略低于４级等概率模型的

６２．５分；气温准确率则低于６级标准模型评分。

３　影响随机预报准确率的其他因素

按照目前的评分办法，无技巧预报评分仍有提

升的空间。提升的途径有两种：一种是只做２级预

报，另一种是持续预报。下面通过对这两种情景下

预报评分的评估，讨论影响随机预报准确率的其他

因素。

３．１　只做２级预报时的随机预报准确率

相对于６级分级评分，如果采用只报３级和４

级两个级别，对其他级别不予预报，即预报这两个等

级的概率均为０．５，利用表１可以算出，这时６级评

分下的随机预报准确率就变为０．７；与之相应的４级

（各级概率分布相等）随机预报准确率为０．７５。

　　通过以上分析，上述问题是由预报正确性判定

的规定引发出来的，属于评分模型设计的缺陷（或称

漏洞）。那么，这种设计缺陷在实际等级概率分布

（根据评分办法规定的标准划分要素等级）的情况

下，对单站的随机预报准确率是否有影响呢？表４

给出统计说明。

　　表４中，降水和气温随机预报准确率大于０．８０

的站次数分别为１１站和３９站，虽然站数尚达不到

参加评分总站数的１％和２％，但对于与其相比较的

站，显然是不公平的。在２级预报下，全国１６０个测

站降水和气温的平均随机预报准确率均为０．６５，高

于６级概率分布的随机预报准确率。

　　在表４的气温随机预报准确率统计中，发现

７—９月的景洪站、８月的临沧站共４站次随机预报

评分竟然达到０．９０以上。

对于所有测站、所有月份的统计发现，采用２级

预报的随机预报评分，月降水量有９３．１％站次大于

由实际等级概率分布决定的随机预报评分，月平均
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表３　由概率分布计算的全国各省随机预报准确率

犜犪犫犾犲３　犜犺犲狉犪狀犱狅犿犳狅狉犲犮犪狊狋犪犮犮狌狉犪犮狔犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫狔狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犻狀犲狏犲狉狔狆狉狅狏犻狀犮犲

降水 气温

排序 省份 全年评分月数 随机预报 排序 站数 省份 随机预报

１ 新疆 １２ ０．７０ １ ８ 云南 ０．６０

２ 宁夏 ７ ０．６６ ２ １ 海南 ０．５９

２ 河北 ９ ０．６６ ３ ７ 广东 ０．５７

４ 青海 ７ ０．６５ ３ １２ 四川 ０．５７

４ 甘肃 ９ ０．６５ ３ ６ 广西 ０．５７

４ 重庆 １２ ０．６５ ６ ４ 浙江 ０．５６

７ 四川 １２ ０．６４ ６ ３ 青海 ０．５６

７ 西藏 ７ ０．６４ ６ ４ 河南 ０．５６

９ 黑龙江 ９ ０．６３ ６ ６ 江西 ０．５６

９ 辽宁 １１ ０．６３ ６ ５ 贵州 ０．５６

９ 内蒙古 ８ ０．６３ ６ ２ 西藏 ０．５６

９ 海南 １２ ０．６３ ６ １ 天津 ０．５６

９ 天津 ８ ０．６３ ６ ４ 福建 ０．５６

１４ 吉林 １０ ０．６２ ６ ２ 宁夏 ０．５６

１４ 山西 ９ ０．６２ １５ ５ 湖北 ０．５５

１４ 贵州 １２ ０．６２ １５ ７ 湖南 ０．５５

１７ 山东 １２ ０．６１ １５ ５ 陕西 ０．５５

１７ 云南 １２ ０．６１ １５ ５ 辽宁 ０．５５

１７ 北京 ７ ０．６１ １５ １ 重庆 ０．５５

２０ 江苏 １２ ０．６０ １５ ５ 江苏 ０．５５

２０ 陕西 ９ ０．６０ １５ ５ 安徽 ０．５５

２２ 湖北 １２ ０．５９ １５ ７ 山东 ０．５５

２２ 河南 １２ ０．５９ １５ ９ 甘肃 ０．５５

２２ 广西 １２ ０．５９ １５ ３ 山西 ０．５５

２５ 安徽 １２ ０．５８ ２５ １ 北京 ０．５４

２５ 广东 １２ ０．５８ ２５ ４ 河北 ０．５４

２５ 上海 １２ ０．５８ ２５ １２ 新疆 ０．５４

２８ 湖南 １２ ０．５７ ２５ １３ 内蒙古 ０．５４

２８ 浙江 １２ ０．５７ ２９ １ 上海 ０．５３

２８ 福建 １２ ０．５７ ２９ ３ 吉林 ０．５３

３１ 江西 １２ ０．５６ ２９ ９ 黑龙江 ０．５３

全国平均 ０．６２ １６０ 全国平均 ０．５５

　　　注：（１）全年评分月数只是指降水；气温全年１２个月均评分；（２）气温栏中各省参与评分的站数，对于降水应为单月最多评分站数，即

不一定该省某月所有的站降水量都在１０ｍｍ以上，当某站某月降水量的气候均值在１０ｍｍ以下时，该站便不评分；（３）表中最后一栏为全国

３１个省区等权重平均。

表４　２级预报下随机预报评分的参数统计

犜犪犫犾犲４　犜犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳狉犪狀犱狅犿

犳狅狉犲犮犪狊狋狊犮狅狉犲犻狀狋狑狅犵狉犪犱犲犳狅狉犲犮犪狊狋狊

随机预报评分

＞０．８０的站次数

平均

准确率

参加评分

的站次数

降水 １１ ０．６５ １５２６

气温 ３９ ０．６５ １９２０

气温则有９９．８％站次大于由实际等级概率分布决

定的随机预报评分。

以上分析说明，由于不同测站之间、不同月份之

间，各等级样本气候概率分布的不均等，评分模型设

计的缺陷，只做２级预报时，对测站之间随机预报评

分不等的问题，起到了一种放大作用。

３．２　持续预报的随机预报准确率

持续预报是指在预报要素均值不变的时期内，

某站某月某要素在只预报指定的一个等级。在所预

报的要素各等级出现的概率相同的情况下，无论预

报那个有利的等级，对于不同的测站，持续预报的评

分总是相同的；如果各等级出现的概率不同，但参与

评分的测站，各等级都按相同的概率分布，这时所有

测站的Ｐｓ评分仍然具有可比性；目前我国气候预测

评分，对于不同测站、不同月份，都是按实际样本距

离气候均值的大小，实行统一的等级划分标准，所以

等级划分中，不同测站、不同月份，各等级的分布就
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不相同，这时的持续预报评分，对不同的测站就不具

有可比性。

对于６级预报，假设预报员只预报３级或者只

预报４级，（４级预报下只报２级或３级），可以根据

测站各等级的气候概率分布计算出持续预报评分。

持续预报准确率，是在对每一测站分别计算其持续

预报降水略偏少／气温略偏低、降水略偏多／气温略

偏高两项气候评分后选其较高（有利）的评分所得的

年平均评分。利用３０年各等级的气候分布概率，可

以计算出持续预报的准确率。

　　在表５中，第２列和第３列的数据为持续预报

下随机预报准确率大于０．８０的站次数；从表５可以

看出：降水和气温在持续预报时，评分＞０．８０的站

次数及与参加评分的站次数之间的比例基本持平；

但降水多集中在预报偏少，气温则两者基本相等；第

４列为全国６０个测站的年平均持续预报准确率。

通过对比，不难发现，持续预报准确率高于６级分级

６级预报、６级分级２级预报下的随机预报评分，说

明持续预报对评分模型缺陷放大的最明显。

表５　持续预报下随机预报评分的参数统计

犜犪犫犾犲５　犜犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳犳狅狉犲犮犪狊狋

狊犮狅狉犲犻狀犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犳狅狉犲犮犪狊狋

持续预报降水

偏少／气温偏低

持续预报降水

偏多／气温偏高

平均随机预

报准确率

参加评分

的站次数

降水 １１７ ９ ０．７１ １５２６

气温 ６６ ６９ ０．６８ １９２０

４　中国各省持续预报评分的评估

通过以上讨论可知，在上述三种随机预报策略

下，持续预报的评分是最高的。以持续预报为例，计

算出中国各省年平均持续预报评分的评估结果，列

于表６。

表６　全国各省持续预报准确率评估结果

犜犪犫犾犲６　犜犺犲犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犳狅狉犲犮犪狊狋犪犮犮狌狉犪犮狔犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犻狀犲狏犲狉狔狆狉狅狏犻狀犮犲

降水 气温

排序 省份 全年评分月数 持续预报 排序 站数 省份 持续预报

１ 青海 ７ ０．７５ １ ８ 云南 ０．７３

２ 海南 １２ ０．７４ ２ １ 海南 ０．７１

２ 四川 １２ ０．７４ ３ ２ 西藏 ０．７０

４ 河北 ９ ０．７３ ３ １２ 四川 ０．７０

４ 重庆 １２ ０．７３ ３ ３ 青海 ０．７０

６ 新疆 １２ ０．７２ ３ ６ 广西 ０．７０

６ 辽宁 １１ ０．７２ ３ ４ 浙江 ０．７０

６ 贵州 １２ ０．７２ ３ ５ 贵州 ０．７０

６ 西藏 ７ ０．７２ ３ ４ 河南 ０．７０

６ 内蒙古 ８ ０．７２ １０ ６ 江西 ０．６９

６ 吉林 １０ ０．７２ １０ ７ 广东 ０．６９

６ 云南 １２ ０．７２ １０ ５ 江苏 ０．６９

１３ 宁夏 ７ ０．７１ １０ ７ 湖南 ０．６９

１３ 黑龙江 ９ ０．７１ １０ １ 天津 ０．６９

１３ 甘肃 ９ ０．７１ １０ ５ 安徽 ０．６９

１３ 江西 １２ ０．７１ １０ ４ 福建 ０．６９

１３ 浙江 １２ ０．７１ １７ ２ 宁夏 ０．６８

１３ 广西 １２ ０．７１ １７ １ 重庆 ０．６８

１３ 湖北 １２ ０．７１ １７ ７ 山东 ０．６８

１３ 陕西 ９ ０．７１ １７ ５ 湖北 ０．６８

１３ 广东 １２ ０．７１ １７ ５ 辽宁 ０．６８

１３ 山西 ９ ０．７１ １７ ９ 甘肃 ０．６８

２３ 安徽 １２ ０．７０ １７ ３ 山西 ０．６８

２３ 上海 １２ ０．７０ １７ ５ 陕西 ０．６８

２３ 江苏 １２ ０．７０ ２５ １ 上海 ０．６７

２３ 湖南 １２ ０．７０ ２５ ４ 河北 ０．６７

２３ 山东 １２ ０．７０ ２７ １ 北京 ０．６６

２３ 北京 ７ ０．７０ ２７ １２ 新疆 ０．６６

２３ 天津 ８ ０．７０ ２９ １３ 内蒙古 ０．６５

２３ 福建 １２ ０．７０ ２９ ３ 吉林 ０．６５

３１ 河南 １２ ０．６９ ２９ ９ 黑龙江 ０．６５

全国平均 １２ ０．７１ １６０ 全国平均 ０．６８
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　　对比表３（随机预报）和表６（持续预报），可以看

出：（１）对于所有省份的降水和温度评分，持续预报

都高于实际概率分布下的随机预报评分，全国平均

降水提高了９分，温度提高了１３分。（２）在评分高

低的排名中，虽然排名的顺序有所不同，但是表３中

排名较高的测站，在表６的排名中仍然较高。如降

水预报，在表３中评分的前１６位，在表６中，有１５

位仍在并列１３位之前；温度预报中，表３的前１４

位，在表６有１３位仍在并列１０位之前。（３）各省

降水无技巧预报评分，随机预报最大相差１４分，持

续预报最大相差１６分；温度随机预报最大相差７

分，持续预报最大相差８分。因此，表３和表６均可

以说明，各省的无技巧预报评分均存在着较大的差

异。（４）随机预报评分的差异是由于测站预报对象

等级分布不均造成的；而持续预报评分的差异则是

由测站等级分布不均和预报评分表的漏洞所共同造

成的。（５）从本文的分析中，可以给出３种不同的

无技巧评估结果，这反而给无技巧预报评分的定量

评估带来不确定因素。

５　小　结

在Ｐｓ评分中，预报技巧是由一段时间内实际业

务的Ｐｓ评分与无技巧预报评分的差来衡量的。本

文通过对中国各省无技巧预报评分的评估，讨论了

在现行评分办法中，影响无技巧评分存在差异的两

个因素。

在Ｐｓ评分中，由于全国使用了统一的距平等级

划分标准，形成了影响无技巧预报评分差异的第一

个因素。结果造成了不同测站之间、同一测站不同

月份之间，各等级的气候概率分布出现差异，进而导

致随机预报评分存在差异。

利用实际等级气候概率分布，评估了各省的随

机预报评分。结果表明：对于不同的省份，降水随机

预报准确率最大可相差１４分，气温最大相差７分。

这个结果说明，各省之间无技巧预报评分差异明显。

预报正确性判定的规定，形成了影响无技巧预

报评分存在差异的第二个因素。其结果使得在只做

２级预报或持续预报的情况下，可以大幅提高无技

巧预报准确率，给无技巧预报评分的定量评估带来

不确定因素。

　　对随机预报和持续预报的两种评估结果的比较

说明：对于所有省份的降水和温度评分，持续预报都

高于实际概率分布下的随机预报评分。持续预报降

水全国平均提高了９分，温度平均提高了１３分。

　　研究结果说明：由于各省之间的无技巧预报评

分存在明显差异，因此直接利用Ｐｓ评分比较预报技

巧，不能客观反映出预报能力的差异。
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