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提　要：利用ＳＤＳＭ（ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄｏｗｎｓｃａｌｉｎｇｍｅｔｈｏｄ）方法对北京４７年（１９６１—２００７年）的最低、最高气温和降水变化情况进

行模拟评估，在此基础上对２００８年北京奥运期间和２００９年国庆期间天气变化进行实际预测应用。结果表明，ＳＤＳＭ 方法具

备模拟气温和降水等要素的能力。从年际变化模拟的情况上看，ＳＤＳＭ模型对气温模拟的效果好于降水，其中对于月平均最

低（最高）气温模拟的效果好于最低（最高）气温极值的模拟。模型模拟的逐年极端最高（最低）气温结果在整体上偏低于实况

气温，体现出气温极值模拟能力的不足。ＳＤＳＭ模型模拟的降水量整体上小于实测值，对降水极大值模拟能力更弱。对奥运

会和国庆期间北京天气预测结果表明，模型对日最高、最低气温和降水的数值预测能力较差，预测值偏低于实际值，但升温和

降温过程发生的时段能够准确的预测。
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引　言

准确的天气预报是对大型活动的有力保障，奥

运会、残奥会以及国庆气象服务都证明了这一点。

近来各级政府部门不仅需要气象部门提供精细、准

确的临近预报，对月预测和旬预报精度的要求也很

高。月尺度预测介于中期预报和季节预测之间，这

段时间海洋异常的影响也还没有完全起作用，而大

气的初值信息接近于丧失，是一个很难预测的时间

尺度［１］。目前月气候预测手段主要是统计和动力两

种，统计方法主要是建立预报对象和预报因子之间

的统计关系，动力学意义不足，历史拟合率可能较

好，但预报准确率有限且不稳定，而传统动力模式预

报方法，仅考虑了大气的初始状态，没有考虑大气的

历史演变状况。丑纪范等［２］曾明确指出，提高短期

气候预测准确率需要走统计与动力相结合之路，因

此在业务中合理利用动力方法和统计方法，客观地

给出预测意见非常重要。国内外研究人员对此作了

大量探讨［３１３］，近年来大气环流模式和海气耦合模

式作为气候趋势预测的工具越来越受到重视，但是

模式对大尺度变量的特征模拟较好，而对于温度、降

水等气候要素的预测技巧较低，而对于极端气候事

件预测能力更差［３５，１４］，因而如何利用气候模式资料

来提高对局地降水、温度等变量的预测能力就显得

十分重要。统计降尺度ＳＤＳＭ（ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＤｏｗｎ

ＳｃａｌｉｎｇＭｏｄｅｌ）方法是一个基于 Ｗｉｎｄｏｗｓ界面对当

前和未来逐日气象要素进行单站情景集合的降尺度

工具，是多元回归和天气发生器相耦合的降尺度方

法。迄今为止，ＳＤＳＭ 方法已经广泛应用于遍布欧

洲、北美和东南亚等地的气象、水文及环境评价等诸

多领域［１５１９］，但是对于该方法的应用主要是对于未

来气候情景的预估而没有应用到短期气候预测中。

本文则通过对ＳＤＳＭ方法的因子选择方式的改进、

标定预测方程，对该方法模拟能力进行评估，在此基

础上将该方法应用于２００８年奥运会、残奥会和

２００９年国庆期间的短期气候预测，取得了良好的预

报效果，得到各级行管部门的好评，为１０～３０天的

延伸期天气预测提供了一种有效的方法。

１　资料和方法

１．１　资料

本文所选的站台资料为北京市１９６１—２００７年

逐日降水、日最高和最低气温资料。模型模拟所需

环流场资料为 ＮＣＥＰ 再分析资料，研究
［１９２２］发现

ＮＣＥＰ再分析资料具有很高的精度，可以成为大气

环流要素的代用资料。月气候预测资料的环流资料

使用国家气候中心的Ｔ６３Ｌ１６动力模式，Ｔ６３Ｌ１６模

式评估［６］的结果表明延伸预报环流的旬和月平均场

预报有一定的预报技巧和业务参考价值，可以直接

在业务中应用，该模式提供的资料见表１。

表１　犜６３犔１６月尺度预测模式输出的数值产品

犜犪犫犾犲１　犖狌犿犲狉犻犮犪犾狆狉狅犱狌犮狋狊狅狌狋狆狌狋犫狔狋犺犲犜６３犔１６

犿狅狀狋犺犾狔狊犮犪犾犲犿狅犱犲犾

预测时段／ｄ 环流资料

４０ 高度场（２００，５００，７００ｈＰａ）

４０ 犝风场（２００，７００ｈＰａ）

４０ 犞风场（２００，７００ｈＰａ）

４０ 降水量、２ｍ温度、海平面气压

１．２　犛犇犛犕方法介绍

ＳＤＳＭ方法的主要原理：区域气候变化是以大

尺度（如大陆尺度甚至行星尺度）气候为条件的，把

大尺度、低分辨率的ＧＣＭｓ输出信息转化为区域尺

度的地面气候变化信息（如气温、降水）。该模型概

括起来包括以下５个重要模块：（１）大尺度气候预

报因子的选择，即筛选预报因子变量；（２）统计降

尺度模型的选择和标定；（３）利用独立的观测资料

检验模式；（４）把统计模型应用于ＧＣＭ 模式输出

产生未来气候要素变化；（５）对未来气候情景进行

诊断分析研究，包括对输出数据进行统计分析、模型

输出制图等。

２　预报因子的选取

ＳＤＳＭ方法对于预报因子的选取是所选站点临

近的格点值［１６］，但这种方式并不合理，并且缺乏物

理机制。采用典型分析方法分析出逐日气象要素与

环流场中相关最大值所在格点位置，并将该格点资

料进行标准化处理作为被选因子，然后利用ＳＤＳＭ

方法中的“筛选变量”模块，进行因子选择，其原则选

择的预报因子要与所预报的预报量有很强的相关，

它必须能够代表大尺度气候重要的物理过程和大尺

度气候变率，通过偏相关分析，预测因子对变量的典

型特征（如方差、月降水量等）具有较小的残差，所

选预测因子见表２（由于篇幅仅列出了北京６，７，８

月降水和最高最低气温的预测因子以及因子所在的

经纬度）。
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表２　筛选预测因子

犜犪犫犾犲２　犛犲犾犲犮狋犲犱犳狅狉犲犮犪狊狋犻狀犵犳犪犮狋狅狉狊

月份 降水 最高气温 最低气温

６月

５００ｈＰａ高度场

（３７．５°Ｎ、１３２．５°Ｅ）

７００ｈＰａ高度场

（４０°Ｎ、１３２．５°Ｅ）

７００ｈＰａ纬向风（犝）

（３０°Ｎ、１１５°Ｅ）

７００ｈＰａ经向风（犞）

（４０°Ｎ、１２２．５°Ｅ）

５００ｈＰａ高度场

（４０°Ｎ、１１２．５°Ｅ）

７００ｈＰａ高度场

（３７．５°Ｎ、１１５°Ｅ）

７００ｈＰａ纬向风（犝）

（４５°Ｎ、１１７．５°Ｅ）

７００ｈＰａ经向风（犞）

（４０°Ｎ、１０７．５°Ｅ）

５００ｈＰａ高度场

（４０°Ｎ、１２２．５°Ｅ）

７００ｈＰａ高度场

（４０°Ｎ、１２５°Ｅ）

７００ｈＰａ纬向风（犝）

（４０°Ｎ、１１５°Ｅ）

７月

５００ｈＰａ高度场

（４２．５°Ｎ、１３０°Ｅ）

７００ｈＰａ高度场

（４０°Ｎ、１３０°Ｅ）

７００ｈＰａ纬向风（犝）

（３７．５°Ｎ、１１２．５°Ｅ）

７００ｈＰａ经向风（犞）

（４０°Ｎ、１２２．５°Ｅ）

５００ｈＰａ高度场

（４０°Ｎ、１１０°Ｅ）

７００ｈＰａ高度场

（４０°Ｎ、１１２．５°Ｅ）

７００ｈＰａ纬向风（犝）

（４５°Ｎ、１１７．５°Ｅ）

７００ｈＰａ经向风（犞）

（４０°Ｎ、１０７．５°Ｅ）

５００ｈＰａ高度场

（４０°Ｎ、１１７．５°Ｅ）

７００ｈＰａ高度场

（４０°Ｎ、１２０°Ｅ）

７００ｈＰａ纬向风（犝）

（３７．５°Ｎ、１１５°Ｅ）

７００ｈＰａ经向风（犞）

（４７．５°Ｎ、１２５°Ｅ）

８月

５００ｈＰａ高度场

（４０°Ｎ、１２７．５°Ｅ）

７００ｈＰａ高度场

（４０°Ｎ、１３０°Ｅ）

７００ｈＰａ纬向风（犝）

（３７．５°Ｎ、１１５°Ｅ）

７００ｈＰａ经向风（犞）

（４０°Ｎ、１２０°Ｅ）

５００ｈＰａ高度场

（４０°Ｎ、１１０°Ｅ）

７００ｈＰａ高度场

（４０°Ｎ、１１２．５°Ｅ）

７００ｈＰａ纬向风（犝）

（４５°Ｎ、１１５°Ｅ）

７００ｈＰａ经向风（犞）

（４０°Ｎ、１０７．５°Ｅ）

５００ｈＰａ高度场

（４０°Ｎ、１２０°Ｅ）

７００ｈＰａ高度场

（４０°Ｎ、１２２．５°Ｅ）

７００ｈＰａ经向风（犞）

（３７．５°Ｎ、１１２．５°Ｅ）

　　通过ＳＤＳＭ“筛选变量”模块选取的因子是否具

有明确的物理意义是我们需要关注的问题，以８月

降水和高温的因子选择为例进一步分析所选因子的

物理意义。从８月降水因子的相关场发现，在５００

ｈＰａ（图１ａ）上最大正相关区域位于日本海上空。由

此可知，北京地区在发生降水异常时，高度场为“东

高西低”的环流形势，又称为欧洲日本型（ＥＪ１）
［２３２４］

波列。这种形势场易于北京地区受偏南暖湿空气的

影响，文中所选的５００ｈＰａ高度场因子所处位置正

位于日本海上空。纬向风和经向风的因子选择体现

出（图略），在北京地区降水异常时，在北京上空受西

北气流影响（纬向风的正相关中心），而在北京东部

有偏南气流（经向风的正相关中心）的输送，因此导

致冷暖空气的交汇。８月高温因子５００ｈＰａ典型相

关第一模态（图１ｂ）表现出，高温发生时华北地区易

受高压脊影响，西风在４５°Ｎ以北地区盛行，冷空气

不易南下，经向风表现为华北地区易受偏南风影响，

因此导致华北地区高温，这与卫捷等［２５］研究成果完

全一致。以上分析可知，对于因子选择是具有明确

的物理意义的。

图１　８月份北京地区降水（ａ）和最高气温（ｂ）与５００ｈＰａ高度场

典型相关第一模态空间分布

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｆｉｒｓｔｐａｔｔｅｒｎｏｆＣＣＡｂｅｔｗｅｅｎＡｕｇｕｓｔｒａｉｎｆａｌｌ（ａ）ａｎｄ

ｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ（ｂ）ａｎｄ５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔ

３　ＳＤＳＭ模型对降水和气温的模拟能

力评估

　　在前面的研究中已经完成了预测因子的筛选和

模型标定。在此基础上利用ＳＤＳＭ 中的天气发生

器 （ＷｅａｔｈｅｒＧｅｎｅｒａｔｏｒ）模 块 对 北 京 市 各 月 份

（１９６１—２００７年）的日最高、最低和降水情况进行模

拟并对模拟结果进行效果评估。

３．１　犛犇犛犕模型对最高气温模拟能力的评估

北京地区高温主要出现在６—８月，因此通过评

估模型对６—８月最高气温的模拟来分析ＳＤＳＭ 方

法模拟高温的能力。图２是北京地区逐年６—８月

平均最高气温和月最高气温极值模型模拟与实况的

逐年变化时间曲线。整体上模拟结果的逐年变化与

实况非常接近。６，７和８月模拟结果与实况具有相

同的变化趋势，平均最高气温和最高气温模拟与实
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图２　北京夏季各月平均最高气温（左）及月最高气温值（右）逐年（１９６１—２００７）变化曲线

（ａ、ｂ）６月，（ｃ、ｄ）７月，（ｅ、ｆ）８月

Ｆｉｇ．２　Ｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｌｅｆｔｐａｎｅｌ）ａｎｄｍｏｎｔｈｌｙｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

（ｒｉｇｈｔｐａｎｅｌ）ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎＪｕｎｅ（ａ，ｂ），Ｊｕｌｙ（ｃ，ｄ）ａｎｄＡｕｇｕｓｔ（ｅ，ｆ）

ｄｕｒｉｎｇ１９６１－２００７ｉｎＢｅｉｊｉｎｇ

况的相关系数均通过了０．０５的显著性水平检验。

其中ＳＤＳＭ方法对于平均最高气温的模拟好于最

高气温，对于各月模拟与观测的相关系数分别为

０．６１，０．７４和０．５５，而最高气温模拟与观测的相关

系数分别为０．４３，０．４９和０．４０。从对月极端最高

气温的模拟能力发现，模拟的结果相对比较平稳，整

体上低于观测的月极端最高气温，存在着明显的系

统误差。从对各月的模拟情况看，ＳＤＳＭ 对７月最

高气温的模拟效果最好，其次是６月。

３．２　犛犇犛犕模型对最低气温模拟能力的评估

北京地区对于冬季最低气温也是非常关注。因

此对北京冬季最低气温的模拟能力评估也是非常重

要的。图３是北京地区逐年冬季各月（１２，１，２月）

平均最低气温和月最低气温极值模拟结果与实况逐

年变化时间曲线。ＳＤＳＭ对于最低气温也有比较好

的模拟能力，如图３所示模拟的逐年月平均最低气

温与实际月平均最低气温的变化趋势和数值都很接

近，ＳＤＳＭ对于平均最低气温模拟结果较好，各月模

拟与实况相关系数分别为０．６７，０．４６和０．６５，均通

过０．０５显著性水平检验。ＳＤＳＭ对于月最低气温模

拟结果比月平均最低气温的模拟差，各月相关系数

分别为０．４６，０．２１和０．２９，１月份没有通过０．０５

的显著性水平检验。从模拟的情况看２０世纪９０年

代之前模拟的月平均最低温度稍高于实际的月平均

最低温度，２０世纪９０年代之后模型模拟的月平均

最低温度略低于实际的月平均最低气温。从对于月

最低气温具体数值的模拟上看，模拟的最低气温一

般高于观测值，存在着系统性误差。

３．３　犛犇犛犕模型对降水模拟能力的评估

北京地区的降水主要集中于夏季，而冬季降水

相对较少，但冬季的降雪给交通等带来很大影响，因

此我们分别评估了模型对北京１月和８月降水的模

拟能力。

图４ａ和４ｂ对比了北京地区１月逐年月降水量

和日最大降水量模拟的结果与实测数据，由图４ａ看

出ＳＤＳＭ对逐年降水量与实况存在着一定的偏差
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图３　北京冬季各月平均最低气温（左）及月最低气温（右）值逐年（１９６１—２００７）变化曲线

（ａ、ｂ）１２月，（ｃ、ｄ）１月，（ｅ、ｆ）２月

Ｆｉｇ．３　Ｍｅａｎｍｏｎｔｈｌｙｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｌｅｆｔｐａｎｅｌ）ａｎｄｍｏｎｔｈｌｙｍｉｎｉｍｕｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｒｉｇｈｔｐａｎｅｌ）ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎＢｅｉｊｉｎｇｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒ（ａ，ｂ），Ｊａｎｕａｒｙ（ｃ，ｄ）

ａｎｄＦｅｂｒｕａｒｙ（ｅ，ｆ）ｄｕｒｉｎｇ１９６１－２００７

图４　北京地区逐年（１９６１—２００７年）１月和８月降水量（左）及日最大降水量（右）

（ａ、ｂ）１月，（ｃ、ｄ）８月

Ｆｉｇ．４　Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ｌｅｆｔｐａｎｅｌ）ａｎｄｄｉｕｒｎａｌｍａｘｉｍｕｍ（ｒｉｇｈｔｐａｎｅｌ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎＢｅｉｊｉｎｇｉｎＪａｎｕａｒｙ（ａ，ｂ）ａｎｄＡｕｇｕｓｔ（ｃ，ｄ）ｄｕｒｉｎｇ１９６１－２００７

（相关系数为０．１５，没有通过０．０５的显著性水平检

验）。模式模拟的逐年日最大降水量明显高于实际

的日最大降水量（图４ｂ），存在着明显的系统误差。

　　图４ｃ和４ｄ为北京市８月降水量逐年变化曲

线，模型模拟的结果与实测的结果变化趋势基本相

近，两者的相关系数达到０．６０，通过了０．０５的显著
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性水平检验。从８月降水对极值的模拟结果来看，

模型模拟的结果偏低，但相关系数也达到了０．０５的

显著性水平检验（０．２８），在２０世纪８０年代后期模

拟的效果相对好于２０世纪８０年代之前。

　　由上述分析发现ＳＤＳＭ 具备模拟站点气温和

降水等要素的能力。由评估的结果表明，ＳＤＳＭ 模

型对气温模拟的效果整体上好于降水，对气温和降

水月平均值的模拟能力要高于对气温和降水的极值

模拟。其中对于夏季最高气温的模拟能力好于最低

气温的模拟能力，而对于降水来说则是对８月北京

降水模拟的能力好于１月降水的模拟能力，这一点

与王冀等［２６］的研究结果是一致的。

４　ＳＤＳＭ实际预测效果检验

由于ＳＤＳＭ 模型对于气温和降水具备模拟能

力，因此我们利用该方法进行实际预测应用，在下文

中选取了几次典型的服务个例，其中包括北京２００８

年奥运会期间的最高气温和降水预测、２００９年国庆

的降水预测以及２０１０年２月最低气温预测。该预

测模型所需大气环流背景由国家气候中心的月尺度

动力延伸模式提供（该模式资料为每５天滚动预测

未来４０天环流资料），国家气候中心模式每候下发

一次产品，预测未来４０天的环流变化情况，经过多

次预测试验发现每月２６日的模式产品对未来４０天

环流变化预测与实况预测最为接近，ＳＤＳＭ 模型预

测的效果也是最好的。因此我们分别选了２００８年

７月２６日、２００９年８月２６月和２０１０年１月２６日

动力延伸资料依照前文中所选定的预测因子，将模

式中的资料处理成ＳＤＳＭ 模型中所规定的数据格

式，并进行预测。

４．１　犛犇犛犕模型对最高、最低气温的预测效果分析

２０１０年冬季北京地区为异常的冷冬年，持续的

低温给供暖、供电等部门带来了很大的压力，正确的

预测未来１０～３０天的最低气温变化，有着很大的意

义。图５ａ为北京２０１０年２月最低气温的预测情

况，由图可见，模型预测在具体数值上与实况存在着

一定偏差，即模型预测结果偏低于实测结果。从变

化趋势方面来看，模型基本预测出了２０１０年２月的

变化趋势，对于２月的月初和月末升温以及２月中

期的两次的降温过程都能够正确的预测，只是对于

１８日的降温过程预测的降温幅度明显大于实测的

幅度。

对北京２００８年８月奥运期间最高气温预测的

结果（图５ｂ），ＳＤＳＭ模型预测的结果与实况相比较

为平稳，对于最高气温的高值和低值预测的结果都

不是很好，但是对于８月升温的过程预测的结果比

较好，预测最高气温出现在８日比实况提前了一天。

模型预测的最高气温为３１．７℃比实测低２．６℃（实

测最高３４．３℃）。

图５　北京地区２０１０年２月（ａ）逐日最低和２００８年８月（ｂ）逐日（最高）气温实况和预测

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄ（ｄａｓｈｅｄ）ａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｅｄ（ｓｏｌｉｄ）ｄａｉｌｙｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｉｎＢｅｉｊｉｎｇ

ｉｎＦｅｂｒｕａｒｙ２０１０（ａ）ａｎｄｔｈｅｄａｉｌｙｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｉｎＡｕｇｕｓｔ２００８（ｂ）

４．２　犛犇犛犕模型对降水的预测效果分析

由图６ａ北京地区２００８年８月降水预测和实况

直方图上可见，预测的降水量整体上小于实际的降

水量。实测结果在１１日出现４５．６ｍｍ，而预测最

大值是出现在１５日的２０ｍｍ。从降水过程方面，

ＳＤＳＭ方法基本预测出了８月的主要降水过程。

２００９年９月北京地区降水的预测和实况直方

图（图６ｂ）表明，２００９年９月发生５次降水过程，其

中６日的降水量最大为７ｍｍ。从模型预测的结果
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图６　北京地区２００８年８月（ａ）和２００９年９月（ｂ）逐日降水实况和预测

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄ（ｓｏｌｉｄｈｉｓｔｏｇｒａｍ）ａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｅｄ（ｈｏｌｌｏｗ）ｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓｉｎＢｅｉｊｉｎｇ

ｉｎＡｕｇｕｓｔ２００８（ａ）ａｎｄｔｈｏｓｅｉｎＢｅｉｊｉｎｇｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２００９（ｂ）

来看，在月初、月中、月末均有降水过程出现，因此基

本预测出了５—７日、２１日前后、２７日降水过程。但

降水量整体上小于实测值，尤其对于９月３０—１０月

３日的无雨日预测的尤为成功。

　　由上述分析可以发现，ＳＤＳＭ 模型在月尺度预

报中具备一定的预报能力，对于高（低）气温的升

（降）温过程均能很好的预测，对于气温极值预测结

果虽然不准确，但是对于主要的降温过程具有预测

能力。而对于降水的预测能力较气温预测能力较

弱，仅能大致预测出主要的降水过程，而对降水量的

预测则偏差较大，其中对于夏季降水预测的结果要

好于冬季的降水。

５　结　论

本文采用ＳＤＳＭ 统计降尺度方法对北京过去

近４７年的最低、最高气温和降水变化情况进行模拟

和效果评估，并在此基础上对２００８年８月北京奥运

期间的最高气温、降水和２００９年９月国庆期间的降

水进行预测取得较好的预测结果，并得出如下结论：

（１）ＳＤＳＭ降尺度方法具备模拟气温和降水等

要素的能力。从逐年变化模拟的情况上看，ＳＤＳＭ

模型对气温模拟的效果好于降水，其中对于平均最

低（最高）气温模拟的效果（相关系数分别为０．６和

０．４５均通过０．０５的显著性水平检验）好于最低（最

高）气温极值的模拟。模拟的逐年最高（最低）气温

结果在整体上偏低于实况气温，存在系统误差。

ＳＤＳＭ对于北京地区逐年８月降水量的模拟效果较

好，与实况的相关系数达到０．６０。从降水量模拟角

度来看，模拟的降水量整体上小于实测值，这一点在

对降水极大值模拟上表现的更为明显。

（２）实际预测应用结果表明，模型对日最高和

最低气温的数值预测能力较差，基本偏低于实际值，

但是对于升温和降温过程能够准确的预测。降水预

测的结果相对气温较差，基本能预测出降水发生的

大致时间，但对于降水量预测能力很差，对于极端降

水模拟效果更差。

综上所述，ＳＤＳＭ 作为国际上流行的统计降尺

度方法对于月尺度气候预测也具有一定的能力，并

且在奥运会、国庆等大型气象服务中都取得了很好

的效果，但该方法也存在着很大缺欠，主要是由于所

选的动力模式所提供的资料有限、可选的预测因子

有限，对于降水的预测尤其不利。因此，提高月尺度

气候预测能力，在改进统计方法的同时，对于动力模

式的改进也是非常必要的，精确的模式预测资料是

月尺度气候预测的重要保证。
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