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提　要：将支持向量机（ＳＶＭ）回归方法应用于在登陆热带气旋影响下，每天００、０６、１２、１８ＵＴＣ４时次２分钟平均的站点风

速预报。从２００２—２００７年热带气旋本身强度、站点地形情况和站点附近高低空环境场要素，设计相关因子，建立了４种预报

模式，其中模式４的风速拟合误差的标准差为１．５９１ｍ·ｓ－１。用２００８年８个登录热带气旋做独立样本检验，预报风速与实际

风速的平均绝对值误差为１．７５０ｍ·ｓ－１，标准差为２．３６７ｍ·ｓ－１。结果表明，在适当的样本截取和预报因子选取后，ＳＶＭ方

法建模的风速预报４８小时内效果较好。
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引　言

Ｖａｐｎｉｋ等
［１２］提出的统计学习理论是一种专门

的小样本理论，基于这一理论近年提出的支持向量

机（ｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅｓ，ＳＶＭ）方法，避免了人

工神经网络等方法的网络结构难于确定、过学习和

欠学习以及局部极小等问题，为解决非线性问题提
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供了一个新思路。ＳＶＭ 回归方法是依据支持向量

（关键样本）来建立最终的决策函数，这一特征与基

于确定因子的权重系数来明确表达各个因子的权重

组合与预报对象变化的常规统计方法（如逐步回归、

卡尔曼滤波和神经网络）有显著的区别。ＳＶＭ方法

是在大量样本数据中，将数据提到高维空间中，采用

处理线性问题的方法进行分析，得到支持向量。

ＳＶＭ 方法考究的是因子群构造的样本空间与预报

对象的关系。

气象上应用ＳＶＭ 方法做各种要素的预报，做

数值释用预报，已有了许多尝试，如温度预报、能见

度预报、降水预报［３４］等，取得了很好的效果和应用。

本文利用ＳＶＭ方法，做在登陆热带气旋影响下，站

点风预报的一些尝试，为登陆热带气旋影响时，预报

员做风的预报多提供一个工具。

另外许多数值预报的产品结果都是格点形式，

预报服务过程中预报员还要进行内插，因而不够客

观和直接。再加上站点地形因素对风预报的影响，

更是增加了误差。本模式试图在考虑热带气旋的影

响、环境场要素的影响及地形等影响的前提下，直接

对站点做大风预报，结果可以直接为预报员做站点

大风预报提供参考。

１　资　料

本文用２００２—２００８年的 ＮＣＥＰ再分析场资

料，来自台风年鉴的台风路径、强度资料，来自国家

气象中心的 ＭＩＣＡＰＳ实时站点资料，经纬度分辨率

达０．０１°×０．０１°的地形资料。其中２００２—２００７年

资料用于建立模型，２００８年８个登录热带气旋作为

独立样本，检验模型的预报能力。

２　预报思路及预报因子的设计

２．１　思路

根据热带气旋影响下，产生站点大风的一些机

理和业务预报实践中的预报经验，从热带气旋本身

强度、天气系统对站点环境场气象要素的影响及站

点周围的地形情况三方面考虑［５７］，找出并设计与站

点大风预报可能相关的因子，利用历史实况资料、

ＮＣＥＰ再分析场资料和ＳＶＭ 径向机函数的拟合方

法，建立在登陆热带气旋影响范围内站点的一天４

时次正点２分钟风速拟合预报模式
［８１０］。本文采用

的是完全预报方法的思路。建模资料采用的是

ＮＣＥＰ再分析场资料和台风位置实况。模式中除地

形资料外的相关因子，都是与预报量相同时刻的资

料。在实际应用中需要用数值预报资料代替相应的

再分析场资料，台风预报位置代替实况位置，就可以

实现在登陆热带气旋影响范围内站点的风的一天４

时次的正点２分钟风速预报
［１１１２］。

由台风引起的台站大风具有一定的区域性。如

果要按区域细分的话，可以给每个站点建立一个独

立的预报模式，由于资料限制，每个站点的建模样本

就比较稀少，而且工作量也很大。本文为了增加模

式的样本数量，通过地形数据和不同地区高低空气

象要素的差异来反映这些区域性，以增加预报结果

的针对性。

２．２　相关因子设计和计算方法

相关因子主要从三方面设计。

２．２．１　影响热带气旋

从台风路径资料中可以直接获得台风中心附近

的最大风速和最低气压。由于热带气旋风场分布存

在不对称性结构［１３１５］，构造了站点到台风中心的距

离和相对方位角。

假定站点的风速与到台风中心的距离和台风中

心的最低气压成反比，跟台风中心附近最大风速成

正比，为了反映台风本身强度和站点离台风中心的

远近对站点的风所造成的影响，又构造了两个因子，

一个因子是中心气压乘以距离，另一个最大风速除

以距离。但是考虑实际情况中，台风中心附近的风

速并不大，而且为了避免当距离趋向于零时，因子值

迅速增大，对距离作了适当处理：距离小于２５ｋｍ

时，都作２５ｋｍ计算。

２．２．２　站点地形资料

站点地形资料包括站点的海拔高度、站点附近

地形的粗糙度、站点离最近海岸线的远近，共３个因

子。

粗糙度：读取以站点为中心，边长为０．１°矩形

范围内的地形格点资料（共１２１个点）。粗糙度自定

义为站点海拔与矩形范围内所有各点的海拔高度平

均值的比值。

　　站点离最近海岸线的远近：站点到海岸线的最

近距离除以１００ｋｍ，超过１００ｋｍ的作１００ｋｍ处

理。在大陆上的为负，在海上的为正。

这些反映的是台站周围相对大的一个地形平均

状况。一定时间内，可以看作是常量。
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２．２．３　根据ＮＣＥＰ再分析场资料构造的环境场要素

（ａ）站点上的９２５、８５０和７００ｈＰａ上的风速。

读取站点所在网格上的格点的犝、犞 风场资料，通过

距离倒数法内插到站点，然后合成 计 算 风 速

（犝２＋犞槡
２）。

（ｂ）８５０和７００ｈＰａ上的温度、高度；海平面上

的６和２４ｈ变温和变压。通过内插和前一时次相

减获得。

（ｃ）８５０和７００ｈＰａ上的高度梯度。计算方法

如图１：ＮＣＥＰ资料的分辨率为１°，读取资料，内插５

个点 的 值。高 度 梯 度 为：犺；纬 向 差 分 为：

犾犪狋狔２－犾犪狋狔１
２犱

；经向差分为：
犾狅狀狓

２
－犾狅狀狓

１

２犱
；高度梯度大

小为： 纬向２＋经向槡
２。

（ｄ）站点周围四个方位，即东北、东南、西南、西

北四个方位，每个方位上９个网格点上的各环境场

气象要素平均值因子，如图２。

　　４个方位上的环境场气象要素因子有：７００和

８５０ｈＰａ高度、温度、高度梯度和２４、６ｈ的变温、变

高，以及海平面上２４和６ｈ的变温和变高，共７２个

因子。格点上高度梯度计算与站点类似。

图１　站点上的高度梯度

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅａｌｔｉｔｕｄｅｇｒａｄｉｅｎｔａｔａｓｉｔｅ

图２　站点周围四方位包括区域

Ｆｉｇ．２　Ｑｕａｄｒｕｐｌｅｓｅｃｔｏｒｓｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇａｓｉｔｅ

２．３　各因子的相关性分析

整理２００２—２００７年的所有资料，获得５１３９７样

本，这里的样本可以看作是一个向量，一个样本包含

两部分内容：一是台站的观测风速，也就是要预报的

量；另一部分是观测风速相对应的相关因子的值。

每种相关因子与台站的观测风速都有一个对应的

值，所以确切地说是每个样本有９４个因子的对应

值。

建模样本集包含了登陆台风影响范围内的所有

台站不同时次的所有实测风速。从空间分布上看：

是以台风中心为中心一定范围内的所有站点风速，

时间分布上，则包括台站在台风影响期间内所有时

次的风速。所以样本选取是连续的，整个样本集的

数量比较多，有５１３９７个。

计算一天中４个时次，在同一时次下，各因子与

站点的正点风速（２分钟平均风速）的相关系数，并

作显著性检验。取显著性水平：α＝０．０５，查狋分布

表，计算具有显著性的最小相关系数绝对值：

０．００８６５。

其中绝大部分因子都可以通过０．０５显著性水

平检验。通过对各因子相关系数进行分析，得到：

（１）地面站点的风与高空风有着较好的直接相

关性，且越低层风与地面相关越大。

（２）站点的地理因子的相关性仅次于少数几个

气象因子。说明站点的风有很大的地域特征。站点

所处的地理位置对风速大小有直接的影响。所以对

具体站点的风速预报，须考虑当地的地理情况。

（３）反映台风强度的两个组合因子都比单独因

子的相关性好。

（４）气象因子中，各层的高度梯度除风速外，要

明显好于其他因子。这也与大气运动方程中，气压

梯度力是大气运动主要动力的观点相一致。

（５）在４个方位因子中，东北、西北、西南的变

温和变压因子的相关性要明显好于东南方向。这可

能与大部分热带气旋都来自于东南面的海上，相关

因子变化比较大有关。而其他三个方向的变温、变

压因子，尤其是西北面的因子相关性更好一些，这也

反映了冷空气等其他天气系统对站点风速的影响。

（６）各气象要素的６和２４ｈ变化相比较，２４ｈ

的差相关性要好一些，但相差不大，且不是主要的相

关因子。但考虑实际情况，ＮＣＥＰ数值预报资料时

间包括实况分析场和预报场，间隔６ｈ。如果使用

２４ｈ变量，势必要下载预报时次之前的３个时次的
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资料，给实际应用带来麻烦。所以在以下的拟合预

报中２４ｈ变量不作为预报相关因子。

模式最终选取的具有物理意义和统计意义的因

子列于表１。

表１　具有物理意义和统计意义的因子

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犳犪犮狋狅狉狊狑犻狋犺狆犺狔狊犻犮犪犾犪狀犱狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犿犲犪狀犻狀犵狊

编号 相关因子 相关系数 编号 相关因子 相关系数

犡１ ８５０ｈＰａ风速 ０．３９０ 犡１１ 海平面气压６小时变压 －０．１１２

犡２ ９２５ｈＰａ风速 ０．４９２ 犡１２ ８５０ｈＰａ站点西北角６小时变高 －０．１７４

犡３ ７００ｈＰａ位势高度 －０．２３３ 犡１３ ８５０ｈＰａ位势高度梯度 ０．４３４

犡４ 热带气旋中心最低气压 －０．１３５ 犡１４ ７００ｈＰａ位势高度梯度 ０．４００

犡５ 热带气旋中心到站点的距离 －０．２２８ 犡１５ 站点粗糙度 ０．３３５

犡６
热带气旋中心最低气压乘以中心到

站点的距离
－０．２３４ 犡１６ ８５０ｈＰａ站点西南角位势高度梯度 ０．３７７

犡７
热带气旋中心附近最大风速除以中

心到站点的距离
０．２８３ 犡１７ ８５０ｈＰａ站点东北角位势高度梯度 ０．３２０

犡８ ８５０ｈＰａ站点西北角高度梯度 ０．４３１ 犡１８ ８５０ｈＰａ站点西南角位势高度 －０．２６２

犡９ 热带气旋中心距离海岸线的程度 ０．３８９ 犡１９ ７００ｈＰａ站点东南角位势高度梯度 ０．３１４

犡１０ 站点西北角海平面６小时变压 －０．１６２ 犡２０ ８５０ｈＰａ东南角位势高度梯度 ０．３２０

３　样本拟合

３．１　线性逐步回归方法

首先运用线性逐步回归方法对样本做了拟合，

部分线性回归模式的拟合效果如表２。

表２　部分线性逐步回归模式的拟合效果

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犳犻狋狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊犫狔狆犪狉狋狅犳狋犺犲

犾犻狀犲犪狉狉犲犵狉犲狊狊犻狅狀犿狅犱犲犾狊

逐步回归模式中采用

的相关因子个数

复相关系数

绝对值

风速拟合误差

的标准差

３ ０．６００ ２．３２５

６ ０．６４５ ２．２２０

１０ ０．６６０ ２．１８４

１４ ０．６６５ ２．１７０

２０ ０．６７０ ２．１５７

２５ ０．６７２ ２．１５４

３０ ０．６７３ ２．１５１

４０ ０．６７４ ２．１４８

　　从表２中可以看到：回归方程随着所采用的相

关因子数的增加，拟合效果也在提升。但是因子越

多，提升效果越不明显。因子数超过２０个，再增加

其他相关性较差的因子，已经没有实际意义，而且只

会对以后的预报起到干扰作用，降低回归方程的泛

化能力。

３．２　犛犞犕方法

本文采用ＳＶＭ 的函数回归模式，核函数采用

径向基函数，训练工具采用了台湾大学林智仁等开

发的ＬｉｂＳＶＭ软件中的νＳＶＭ 回归模式。基本参

数设置 Ｃ：１００，ν：０．０４，径向基函数：ｅｘｐ（－０．５

｜犝－犞｜
２）。

根据线性逐步回归模式中的因子组合，参考各

因子之间的相关性，选择了５种因子组合模式。其

中模式１和４的相关因子相同，具体有：站点粗糙

度、热带气旋中心到站点的距离、距离海岸线的程

度、最大风速除以距离、热带气旋中心最低气压乘以

中心到站点的距离、９２５ｈＰａ风速、８５０ｈＰａ位势高

度梯度、７００ｈＰａ位势高度梯度、７００ｈＰａ位势高度、

站点西北角海平面６ｈ变压、站点西北角８５０ｈＰａ６

ｈ变高。但模式４把样本分成离最近海岸线小于５０

ｋｍ（包括海岛站）的沿海部分和内陆部分，分别做拟

合训练。

模式２选取的相关因子共有１４个，分别是：９２５

ｈＰａ风速、站点粗糙度、最大风速除以距离、热带气

旋中心到站点的距离、距离海岸线程度、海平面６ｈ

变压、站点西北角海平面６ｈ变压、８５０ｈＰａ的风速、

站点西北角８５０ｈＰａ高度梯度、热带气旋中心最低

气压乘以中心到站点的距离、８５０ｈＰａ位势高度梯

度、热带气旋最低气压、站点东南角７００ｈＰａ高度梯

度、站点西北角８５０ｈＰａ高度梯度。

模式３选取的相关因子共有１７个，分别是：９２５

ｈＰａ风速、站点粗糙度、最大风速除以距离、热带气

旋中心到站点的距离、距离海岸线的程度、海平面６

ｈ变压、站点西北角海平面６ｈ变压、８５０ｈＰａ风速、

站点西北角８５０ｈＰａ高度梯度、热带气旋中心最低
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气压乘以中心到站点的距离、８５０ｈＰａ高度梯度、热

带气旋最低气压、站点东南角７００ｈＰａ高度梯度、站

点西北角８５０ｈＰａ高度梯度、站点东北角８５０ｈＰａ

位势高度梯度、站点西南角８５０ｈＰａ位势高度、站点

东南角８５０ｈＰａ高度梯度。

在拟合训练之前需要对样本数据进行预处理，

把所有样本的相关因子的值进行标准化处理。

４种模式的训练结果列在表３中。从表３中可

以看到：比较４种模式，拟合效果随着支持向量数和

采用的相关因子数增加而有所改善。这种效果的改

善主要是由于支持向量数增加引起的。此外随着因

子数的增加，模式计算量也迅速上升。

表３　４种模式的拟合效果

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犳犻狋狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊犫狔４犿狅犱犲犾狊

编号 模式采用的相关因子个数 支持向量站总样本数的百分比 复相关系数绝对值 风速拟合误差的标准差／ｍ·ｓ－１

１ １１ １７．８％ ０．８４２ １．６２２

２ １４ ２７．２％ ０．８８５ １．３９１

３ １７ ３４．２％ ０．９０６ １．２７６

４ １１（分沿海，内陆两部分）
１８．９％（沿海：２８．０％，

内陆：１４．２％）

０．７９８（沿海：０．８７９，

内陆：０．７５７）

１．５９１（沿海：１．７４１，

内陆：１．５１４）

　　从模式４样本拟合误差分布散点图（图３）中可

以看到：绝大部分的误差分布还是比较集中的，但实

际风速较大的样本的误差偏大。

比较两种方法，显然ＳＶＭ 的拟合效果要比线

性回归好很多。

图３　所有样本拟合误差分布图（模式４）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇ

ｅｒｒｏｒｓｏｆａｌｌｓａｍｐｌｅｓ

４　独立样本检验

使用２００８年８个登陆热带气旋：０８０１、０８０６、

０８０７、０８０８、０８０９、０８１２、０８１３和０８１４作为样本，样

本数为７９９８个，对使用相同相关因子的ＳＶＭ 的４

种模式和线性回归的３种模式做了检验（表４）。实

况极值为３５ｍ·ｓ－１。

表４中的“检验风速极大值”是指检验样本集中预

报风速最大的一个。其实大风速出现概率相对较小，

单列出来是为说明模式对大风速的预报反应能力。

线性模式，有的平均效果比较好，预报极值比较

差；有的极值预报效果好，平均效果又很差。线性回

归中模式２的平均检验效果相对与１和３差很多，

显然是模式２中多了非线性的相关因子，ＳＶＭ模式

就能很好地利用这些非线性因子，取得比较稳定的

效果。

综合考虑拟合效果和独立样本检验情况，以

ＳＶＭ 模式４作为以后的预报模式。预报因子由站

点地理因素、台风情况和环境场要素三部分组成，且

比例接近。其中西北的两个因子可以在一定程度上

反映冷空气等其他系统的影响。其他几个模式中，

由于所采用的 ＮＣＥＰ再分析场的气象要素因子比

例增加，而目前的数值预报精度还不能很好地反映

热带气旋风场的中尺度结构，经过平滑的气象要素

因子增加，使得各站点之间的风速差异变小。所以

检验效果反而变差，风速极值明显减小。

从所有独立样本的检验风速误差分布图（图４）

和每个热带气旋的风速检验风速误差分布图（图５）

上看：

（１）总体上对每个热带气旋的检验效果比较稳

定。

　　（２）实际风速大的样本的误差相对大一些。

（３）热带气旋强度强的，误差相对大一些。

（４）风速大于２０ｍ·ｓ－１的情况是个别现象，很

少出现，出现时误差偏大。

比较２００８年９月１４日０８时１３号强台风森拉

克的风速独立检验预报和实况图（图６）。除了个别

站点误差较大外，绝大多数情况下，误差值都在２～

３ｍ·ｓ－１以下，风速预报的结果基本可以反映同一

时刻内站点实况风速的空间分布情况。

检验风速是指检验样本集中的某个站点所有时
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次的预报风速。是检验样本集的一个子集。

选择两个比较典型的海岛站和内陆站的检验风

速和实际风速检验结果（图７和８）对比：预报风速

与实际风速随时间变化的趋势还是比较一致，但海

岛站检验风速的极值比实际小一些，内陆站检验风

速极值偏大一些。

表４　各种模式对２００８年８个登陆热带气旋的独立样本检验效果

犜犪犫犾犲４　犜犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊狅犳犿狅犱犲犾狊犳狅狉犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋狊犪犿狆犾犲狊狅犳８犾犪狀犱犳犪犾犾犻狀犵狋狉狅狆犻犮犪犾犮狔犮犾狅狀犲狊犻狀２００８

模式采用的相关

因子个数

风速平均绝对值

误差／ｍ·ｓ－１
标准差／ｍ·ｓ－１

均方差

／ｍ２·ｓ－２
检验风速极大值

／ｍ·ｓ－１

ＳＶＭ模式１ １１ １．７６２ ２．３８２ ５．６７５ ２３．４２

ＳＶＭ模式２ １４ １．９６８ ２．６３０ ６．９１５ １７．９０

ＳＶＭ模式３ １７ ２．１７５ ２．８１８ ７．９４３ １４．１９

ＳＶＭ模式４
１１（分沿海，

内陆两部分）
１．７５０ ２．３６７ ５．６０２ ２３．４２

线性回归模式
１ １１ １．７７２ ２．３１６ ５．６３５ １７．６４

线性回归模式２ １４ ３．４６ ７．１８３ ５１．５８９ ３７．８４

线性回归模式３ １７ １．６４ ２．２７ ５．１５４ １５．３９

图４　２００８年登陆热带气旋独立样本

的检验风速误差分布图

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｈｅｃｋｗｉｎｄ

ｖｅｌｏｃｉｔｙｅｒｒｏｒｓｔｏｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｓａｍｐｌｅｓｏｆ

８ｌａｎｄｆａｌｌｉｎｇｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｓｉｎ２００８

图５　２００８年８个台风的独立样本的检验

风速误差逐个分布图

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｏｎｅｂｙｏｎｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｃｈｅｃｋｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙｅｒｒｏｒｓｔｏｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ

ｓａｍｐｌｅｓｏｆ８ｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｓｉｎ２００８

图６　２００８年９月１４日０８时１３号强台风

森拉克的风速独立检验预报和实况图

Ｆｉｇ．６　Ａｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｔｅｓｔｉｎｇ

ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｖｅｒｓｕｓｌｉｖｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄｆｏｒ

ｓｕｐｅｒｔｙｐｈｏｏｎＳｉｎｌａｋｕ（Ｎｏ．１３）ａｔ

０８：００ＢＴＳｅｐｔｅｍｂｅｒ１４，２００８

图７　福建东山站的所有检验样本

的预报风速和实际风速时间序列图

Ｆｉｇ．７　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｃｈａｒｔｆｏｒｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ（ｓｏｌｉｄ）

ａｎｄｌｉｖｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄ（ｄａｓｈｅｄ）ｔｏａｌｌｔｅｓｔｓａｍｐｌｅｓ

ａｔＤｏｎｇｓｈａｎＳｔａｔｉｏｎｏｆＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ
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图８　广东梅县的所有检验样本的

预报风速和实际风速时间序列图

Ｆｉｇ．８　ＡｓｉｎＦｉｇ．７，ｂｕｔｆｏｒＭｅｉｘｉａｎ

ＳｔａｔｉｏｎｏｆＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

５　小　结

本文利用格点资料做站点预报，预报站点涵盖

了我国沿海地区和海上的绝大部分测站，在热带气

旋登陆期间，可以做到风场由点及面的预报。在构

造预报因子时，考虑了热带气旋给站点带来的影响，

站点本身的地形因素，以及站点附近高低空环境场。

应该说比较全面地反映了影响站点风的因子。而且

直接对站点做预报，更加直观，减少了数值预报网格

资料的内插和修正的环节，有利于在实际预报工作

中的应用。

５．１　关于预报精度

用ＳＶＭ模式４的方法做受登陆热带气旋影响

时，站点风速预报，风速拟合误差的标准差为１．５９１

ｍ·ｓ－１，独立样本检验，风速平均绝对值误差为

１．７５０ｍ·ｓ－１，相比其他模式、线性逐步回归等方

法，预报误差既稳定又有缩小，可见是有一定的优越

性，总体来说预报效果还是不错的。另外，虽然预报

极值的能力不是很好，但预报风速与实际风速随时

间变化的趋势还是比较一致，海岛站检验风速的极

值比实际小一些，内陆站检验风速极值偏大一些。模

式的预报误差，来自两方面。一是模式本身系统误

差，二是数值产品对相关因子的预报误差。所以用

ＳＶＭ方法制作大风预报还是存在一定局限性，特别

是在数值预报不稳定情况下可能产生较大误差。

５．２　关于预报结果的应用

模式的预报时间间隔是６ｈ。由于模式采用的

预报因子跟预报量都是同一时次的，因而模式的总

预报时效取决于数值预报产品资料的时效和北京台

风报文中台风位置的预报时效。按目前的数值预报

精度，４８ｈ的预报时效比较有实际意义，而且模式

的本身计算时间很短，５ｍｉｎ以内就可完成。

目前的数值预报精度，更多地反映了热带气旋

风场的一个平均状况，还不能很好体现地面站点阵

性风的特征，所以对一些站点的风速极值预报效果

较差。模式中加入了地理因素，使得模式对站点的

极值风速的预报能力获得一定程度的提高。
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