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2006年 T213模式在江苏的降水和温度检验评估 

张 冰 魏建苏 裴海瑛 
(1江苏省气象台，南京 210008)(2南京市气象局，南京 210009) 

摘 要 为了了解T213模式在江苏区域的预报性能，对该模式在江苏区域的降水和温度预报 

进行了检验和评估。检验结果表明，在江苏区域，T213模式晴雨预报正确率近70％，模式对降水预 

报具有一定的指示作用，影响中小量级降水Ts评分的主要因素是模式预报的虚假降水成分较多， 

中等以上量级则存在降水中心落区预报偏差较大的情况。T213模式温度预报值系统性偏低3 oC 

左右，模式分析场的温度偏低且与实况误差较大，是造成这种情况的主要原因，因此进行温度订正 

是必要的。 

关键词 检验评估 T213模式 TS评分 温度预报 

分类号 P456．7 文献标识码 B 

Verification and evaluation of rainfall and temperature forecasting 

for T213L31 global numerical model in Jiangsu area in 2006 

Zhang Bing Wei Jiansu Pei Haiying 

(1 Jiangsu Meteorological Observatory，Na ng 2 10008) 

(2  ̂ ng Meteorological Bureau， ng 2 10009) 

Abstract In order to verify the forecast skill of T2 1 3 L3 1 global numerical model in Jiangsu area， 

the precipitation and temperature prediction output from this model has been analyzed．The results show 

that the rate for the fine or rain weather forecasting is near 70％ ，and it has better capability of predicting 

the rain or no．The main reasons for the low TS score in light rain in Jiangsu area is that the predicted 

precipitation area is larger than that of the actual occurrence．On the other hand，there are biases in the 

rainfall center when the precipitation is more than the moderate．Also，this model is found to overestimate 

temperature prediction about 3 oC systematically，main reason is that the temperature of analysis fields is 

lower than the observed．So it is necessary to correct the temperature in operational use． 

Key words Verification and evaluation T2 1 3 model TS score Temperature forecasting 

引 言 

近年来，数值预报技术已成为现代气象预报的 

基础和科技支撑，是提高天气预报准确率最主要的 

科学途径，特别是在中短期预报包括在极端天气事 

件的预报方面显示出了以经验为基础的预报所不具 

备的独特优势。目前，数值天气预报模式已成为大 

气科学研究和 日常气象业务不可或缺的重要工具。 

自从 2002年 9月我国新一代全球中期数值预报模 

式T213L31在国家气象中心投入业务运行，其预报 

产品种类丰富、性能稳定，在为许多区域模式提供着 

初始场和侧边界条件的同时，也为预报员预报天气 

提供了重要的参考。 

国家气象中心以及一些研究机构和省地气象 

台，对 T213模式从不同角度进行过多次检验、评估 ， 

总结出了T213模式的降水和温度预报的一些优势 
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与不 足 。 在 降水 预 报 方 面 ，
T 2 13 L 3 1 的 产 品 与 同类

国 外数值 预 报 产 品 比 较 各 有 优 势
_ 1⋯

。 管成 功
" 0

对

2 0 0 2 -- 2 0 0 5 年 T 2 1 3 降水 预 报分 析 检 验 表 明 降水 预

报 T S 评 分 和 预 报偏 差 B 值 均 存 在 明 显 时 空 分 布 差

异 。 王 雨
H ’

对 2 0 0 4 年 主 汛 期 各 数 值模 式 的 降水 预

报 检 验 分 析 比较 后 认 为 ，
T 2 1 3 模式 的 降水 预 报 和 其

他模式 相 比各有 所长 。 在温 度 预 报 方 面 ， 胡 江 凯
¨ ’

等研 究 表 明 他 13 的温 度 预 报 比实 况 有 较 大 的 负偏

差 ， 究 其原 因 ， 佟华
∞ 。 0

等认 为 温 度 误 差 是 由 于 模 式

地 形 高 度与 实 际 地 形 高度存在 较大 差 异 以 及 陆 面 过

程 所 需 初 值不 科学 性 造 成 的 。 江 苏 气候 有其 自身 的

特 点
旧 J

， 为了 进 一 步 反 映 T 2 1 3 模 式 在 江 苏 区 域 的

预 报特点 和 性 能 ， 使得 T 2 1 3 模式 预报产 品能更好地

在 江 苏得 到应 用 ， 我 们 对 其 降水 和 温 度 预 报 产 品 进

行 了检验 评 估 。

1 资料 和 检 验 评 估 方 法 的选 取

1 ． 1 资料 的选 取

本检 验评 估 的 温 度 和 降水 的实 况 资 料是 1 3 个

地 级 市 的 台站 每小 时 一 次的地 面 观 测资料 。 降水 实

况 是指 当 日 0 8 时 ( 北 京 时 ， 以 下 同 ) 至 次 日 0 8 时 的

2 4 h 累计 降水 ， 温 度实况 取 当 日 2 0 时 的瞬时 温 度 观

测值 。 全 球谱模式 T 2 1 3 降 水 和 温 度 预 报 产 品 取 预

报初 始场 为 2 0 时 、
1

。
× 1

。

的 地 面 格 点 预 报 资 料 ， 检

验 区 域 为江 苏 区 域 ， 降水 的 检验 时 段 为 2 0 0 6 年 1 一

1 0 月 ， 温 度 的检 验 时段 为 8 月 7 日一 1 0 月 3 1 日 。

1 ． 2 降 水检验评 估 方 法

对 各 时 次 的2 4 h 累计 降水 预 报 采 用 双 线 性 插 值

的办 法 将 格 点数据 插 值 到 站 点 ， 然 后 对 站 点 预 报 值

进 行 各 项 检 验 。 假 设 某 站 点 经 纬 度 坐 标 为 ( x ， Y ) ，

其周边 预 报 格 点 坐 标 为 ( z
。 ， Y ， ) 、 ( x

： ， ) ，。 ) 、 ( X
， ， Y ： )

和 ( x
： ， Y ： ) ， 格 点 预 报 值 分 别 为 F

。 、 F
： 、 凡 和 凡 ， 则

该站点 的 预 报 值 F 为

F ：
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模式 的客 观 预 报检验 参考 中 国气象局下 发 的降

水检验 办 法 ， 采 用 分 级 降水 评 分 和 累加 降 水 评 分 。

分级 降水评 分分 为小 雨 、 中雨 、 大雨 、 暴雨 、 大暴 雨 和

特大暴雨 六 个 等 级 ， 累加 降 水 评 分 分 为 ≥ 0 ． 1 m m
、

≥ 10 m m
、

／
> 2 5 m m 和 t

> 5 0 m m 四 个 等级 。 客 观 预 报

检验使用 T S 评 分 、 空 报 率 、 漏 报 率 、 晴 雨 评 分 和 预

报偏差 ( B 值 ) 等检验 量 来综 合分 析 T 2 1 3 在 江 苏 区

域 的 预 报 性 能 。

预 报偏 差 反 映 了 预 报 降水 面 积 和 实 际 降水 面 积

的 比值 ， 其最 优值 为 1
。 当预报 偏 差 小 于 1 时 ， 说 明

预 报 降水范 围 比实 况 小 ， 当预 报偏 差 大 于 l 时 ， 说 明

预 报 降水 范 围 比实 况 大 。 预 报偏差 ( 曰 值 )

B = 黼 ， ㈩

其 中 ，
，v

。 为有 降水 预 报 正 确 次数 ，
，v

。 为 空 报 次 数 、

帆 为 漏 报 次 数 。

1 ． 3 温 度 检 验 评 估 方 法

将初 始 场 为 2 0 时 的 T 2 1 3 模 式 l
。

× 1
。

的格 点预

报 温 度值 ， 用 双 线性 插值 的方法将其插值到站点 ， 然

后 用站点值 ( 分 析值或观 测 值 ) 检 验 温 度 预 报 ， 其温

度 预 报 的双 线性 插 值公式 可 参 照 降水 预 报 。 温度检

验方法 有平 均误 差 检 验 、 平 均 绝 对 误 差 检验 、 均 方根

误 差 检验 以 及 小 于 1
o

C 和 小 于 2 c(= 的 预 报 准 确 率 检

验 。

2 江 苏 区 域 T 2 1 3 的降 水 检验 评 估

2 ． 1 总体 降 水检验

由图 1 可 知 ， 不 同预 报 量 级 在 不 同 预 报 时 效 的

T s 评 分 特 点 。 从 预 报 时 效 来 看 ， 预 报 时 效 越 短 T S

评 分越 高 ， 时 效 越 长 T s 评 分 则 越 低 。 预 报 时 效 在

3 6 h
， 降水评 分 最 好 ， 小 雨 为 3 5 ． 0 4 ％ ， 而 1 3 2 h 的 降

水 预 报 T S 评 分 小 雨 只 有 2 4 ． 2 7 ％ 。 从 各 预 报 量 级

的 T S 评 分来 看 ， 小 雨 预 报 的 最 好 ， 中 雨 次 之 ， 大 雨

再 次 。 而 由检 验数据 可 知 ，
T 2 1 3 模 式 在 江 苏 区 域 对

暴 雨 以 上 量 级 基 本 无 预 报 能 力 ， 以 下 不 再 对 此 做 检

验分析 。

4 0 ． o o

3 5 ． 0 0

3 0 ． o o

堡2 5 ． o ()

鑫2 0 _0 0

昌 t 5 ． 0 0

10 ． o ()

5 ． o o

0

6

0 0

9 3

6 ． 6 7

L m

_ 小 雨

2 4 ． 2 7
- 中雨

I ：热

e m b
12 ～ 3 6 h 3 6 ～ 6 0 h 6 0 ～ 8 4 h 8 4 ～ 10 8 h 10 8 ～ 1 3 2 h

图 1 1～ 10 月 分级降水检验在不 同预报时效的 鸭 评分( 单位 ：％ )

F ig ． 1 T S 8 0 0 r e o f c l a s s i fi e d p r e c i p i t a t io n v e r ifi c a t io n i n d i ff e r e n t

f o r e c a s t t i m e f r o m J ~ u a r y t o Oc t o b e r ( U n i t ：％ 1

由图 2 显 示 ， 累加降水评 分预报时效 越短 偈 评分

越高 ，
≥ 0 ． 1 m m 的 累 加 降 水 预 报 3 6 h 的 偈 评 分 为

4 6 ． 7 5 ％ ，
13 2 h 的 T S 评 分 则 为 3 3 ． 3 0 ％

， 两 者 相 差

‰l
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13 ． 4 5 ％
。 从 小 雨 和 中雨 以 上 的 累 加 降水 预 报 ， 看 出

'

1
'

2 1 3 仍然具有 一 定 的降水预 报 能力 ， 其3 6 h N 报 的 TS

评分分别达 到 了 3 0 ． 4 3 ％ 和 19 ． 2 1 ％
， 对 降水 预 报 有 一

定 的指导作用 。

分析模式降水 的预报能力 ， 还 可 从 晴雨 预 报 正 确

率 的 角 度 来 评 估 。 3 6 h 的 晴 雨 检 验 预 报 正 确 率 为

6 9 ． 2 1 ％
，

6 0
、

84
、

10 8 、 13 2 h 的 晴雨 预 报 正 确 率 分 别 为

6 7 ． 6 5 ％ 、 6 6 ． 4 2 ％ 、
6 5 ． 14 ％ 、 5 8 ． 8 4 ％

， 说 明 T 2 13 模 式 的

晴雨 预报 的 可 靠性 还 是 比较高 的 ， 能 为实 际 预 报提供

参 考 。

5 0

4 0

堡 3 0

求

誊2 0

1 0

0

日 ≥ 0 ． 1 m m

■ ≥ 10 to n i

3
—

9 ． 2 8 ：翥 mml■ ⋯ ⋯ L | J _

(，鬣。k 。

3 3 _3 0

1 2 ～ 3 6 h 3 6 ～ 6 0 h 6 0 ～ 8 4 h 8 4 ～ 10 8 h 1 0 8 ～ 1 3 2 h

图 2 l 一 10 月 累加降水检验在 不 同预报时效的
'

I S 评分 ( 单位 ：％ )

F i g ． 2 T S s c o r e o f a c c u m u l a t e d p r e c ip i t a t i o n v e r i fi c a t i o n i n d i f f e r e n t

f o r e c a s t t i m e f r o m J a n u a r y t o O c t o b e r ( U n i t ：％ )

分析 了 T 2 1 3 模式 的 l — 1 0 月 在 江 苏 区 域 的 总

体降水 预报 能力 ， 我 们再 探讨 一 下 T 2 1 3 模式 预 报 降

水 的特 点 。 举 3 6 h 降 水 预 报 的 例 子 ( 其 他 预 报 时 次

情 况 类 似 ) 来 看 ( 图 略 ) ， 明 显 特 点 是 空 报 率 要 大 于

漏 报 率 ， 分 级 检 验 小 雨 量 级 空 报 率 是 漏 报 率 的 2 倍

多 ， 而 累 加 降水 检 验 ≥ 10 m m 量 级 空 报 率 是 漏 报 率

的 近 2 ． 5 倍 。 另 外 ， 该 时 段 的 预 报 偏 差 ( B 值 ) 都 大

于 1
， 小 雨 、 中雨 和 大 雨 的 B 值 分 别 为 1 ． 8 5 、

1 ． 7 7 和

2 ． 0 2
， 而 1

> 0 ． 1 m m 、 ≥ 10 m m 和 ≥ 2 5 m m 累加 降水 检

验 的 B 值分别 为 1 ． 5 9
、

1 ． 5 6 和 1 ． 7 0 。 因 此 ， 可 以 认

为 影 响 T 2 1 3 的 小 雨 及 以 上 量 级 降水 T s 评 分 的 因 素

之 一 是该模 式 预 报 的 虚 假 降水成 分较 多 。 从 中雨 及

以 上 量级 的 降水 空 报 率 和 漏 报 率都很 高来 看 ， 影 响

大 降水 T s 评 分 的 因 素 的 一 个 方 面 是 降水 中 心 落 区

预 报偏差 较 大 。

2 ． 2 T 2 1 3 降 水 的时 间序 列 分 析

从 1 — 1 0 月 江 苏 区 域 小 雨 、 中 雨 和 大 雨 的 月 际

T S 评 分 曲线 图 ( 图 3 ) 可 知 ， 小 雨 T s 评 分 总 体 大 于

中雨 T s 评 分 ， 而 大 雨 出 现 的 概 率 较 少 ， 因 此 T s 评

分 的偶 然性 较 大 ， 代 表 性 比 较 差 。 1 月 份 小 雨 的 月

际 T S 评 分 最 高 ， 为 5 4 ． 4 6 ％
， 中 雨 T S 评 分 则 较 差 ，

为 7 ． 6 9 ％ ；5 月 份 的小 雨 T s 评 分 低 至 2 2 ． 5 5 ％
， 中

雨 T S 评 分却 达 到 3 5 ． 7 1 ％ 。 类 似有 这 样 的 趋 势 ， 当

小 雨 T S 评 分较 大 时 ， 中雨 及 以 上 量 级 T S 评 分 则较

小 ；当小 雨 佟 评 分 较 小 时 ， 中 雨 及 以 上 量 级 的 T S

评 分 则 较 大 。 图 中显 示 3 — 8 月 的小 雨 和 中雨 T S 评

分 比较 稳 定 ， 评 分 居 中 。

l 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

月 份

图 3 1 一 10 月份 江 苏 区 域 分 级 降水 T s 评 分 曲线 图 ( 单 位 ：％ )

F i g ． 3 T S S C O re o f c l a s s i fi e d p r e c i p i t a t i o n v e r i fi c a t i o n i n

J i a n g s u a r e a f r o m J a n u a r y t o O c t o b e r ( U n i t ：％ )

图 4 为 l — 1 0 月 份 江 苏 区 域 降 水 量 ≥ 0 ． 1 IT l m

T S 评 分 、 晴雨 检 验 和 雨 日 率 ( 即 测 站 降水 日数 与 总

样 本 数 的 比值 ) 曲线 图 。 统 计 表 明 3 月 份 晴 雨 检 验

正 确率最 高 ， 为 8 2 ． 8 9 ％ ；雨 日 率 很 小 ， 为 1 6 ． 5 8 ％
，

降水 量 >
t 0 ． 1 m m T S 评 分 为 4 2 ． 8 6 ％

，
7 月 份 晴 雨 检

验 正 确 率最 低 ， 为 5 0 ． 0 0 ％ ， 雨 日 率 仅 次 于 】 月 份 ，

为 4 4 ． 4 4 ％
， 降 水 量 ≥ 0 ． 1 m m T S 评 分 为 4 6 ． 8 9 ％ 。

降水 量 I
> 0 ． 1 m il l T S 评分 4

、
5 、 6 和 7 月 比较 平 稳在

5 0 ％ 左 右 ，
1 月 份 最 高 ， 为 6 2 ． 7 4 ％

，
1 0 月 份 最 低 ， 为

2 9 ． 6 6 ％ 。

一 般情 况 下 ， 雨 Et 少 ， 晴雨 评分 比较 高 ， 而

雨 日多 ， 晴雨 评 分 就 比较低 ， 即 月 晴雨 预 报 正 确 率 与

雨 Et 率 成负 相 关 。 这 说 明雨 日少 ， 天 气 过 程 就 少 ， 预

报 难 度 就 小 ；而 雨 13 多 ， 天 气 过 程 相 对 就 多 ， 预 报 难

度 就 大 。

3 江 苏 区 域 T 2 1 3 的温 度 检 验 评 估

由表 1 可 知 ， 温 度 预 报 对 分 析 场 的 检 验 效 果 ， 平

均 误 差 2 4 h 预 报 只 有 一 0 ． 4 8 ℃
， 以 后 误 差 增 加 ， 至

9 6 h 为 一 0 ． 8 2 ℃
，

1 2 0 h 误 差 略 有 降低 ；平 均 绝 时 误

差2 4 h N 报 为0 ． 8 3
o

C
， 以 后 同样 误 差 有 所 增 加 ，

9 6 h

和 1 2 0 h 误 差 相 同 ， 为 1 ． 6 0 oc ；均 方 根 误 差 2 4 h 预报

为 1 ． 15 qC
，

1 2 0 h 为2 ． 2 7 ℃ 。 而 预 报 对 实 况 的 检 验

则 误 差 较 大 ， 平 均 误 差 2 4 h 为 一 3 ． 1 7 ℃
， 以 后 误 差

增 大 ， 至 9 6 h 后 误 差 开 始 减 小 ；平 均 绝 对 误 差 2 4 h 为

3 ． 4 4 ℃
， 并 随 着 预 报 时 效 的 增 加 而 增 大 ；均 方 根 误

差 也 有 同样 的趋 势 。 可 见 ，
T 2 1 3 温 度 预 报 存 在 系统

性 偏 差 ， 约3 cC 左 右 。

预 报 对 分析场小 于 1 。C 和 2 ℃ 的 预 报 准 确 率 检

∞ ∞ ∞ 如 加 m 0
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表 1 8月7日一10月31日T213模式在的江苏区域的平均误差、平均绝对误差和均方根误差检验(单位：℃) 

Table 1 Verification of average error，average abstract error and root mean square error of T213 model 

in Jiangsu area from August 7 to October 31(Unit：℃ ) 

验24 h分别为 71．18％和 90．17％，至 120 h降为 

35．38％和64、41％；预报对实况的检验则比较低， 

24 hd'于1℃和2℃的预报准确率分别为 12．66％ 

和26．55％，以后随预报时效的增加预报准确率稳 

中有升，但变化不大(见图5)。就其预报对分析场 

的检验效果明显好于预报对实况的检验效果，我们 

将温度的分析场对实况也进行了检验，它的平均误 

差为 一2．69℃，平均绝对误差为2．97℃，均方根误 

差为3．46℃，小于 1℃ 和2℃ 的准确 率分别为 

14．46％和32．72％，结果表明分析场误差 比较大， 

是造成温度预报对实况检验较低的主要原因。 

图4 1—10月份江苏区域>／0．1 mm'IS评分、晴雨检验和 

雨日率曲线图(单位：％) 

Fig．4 TS score(>10．1 ITlm)，fine or rain accuracy rate and 

rainfall day rate in Jiangsu area from January to October(Unit：％ ) 

由于模式地形高度普遍比实际地形高度要高， 

江苏区域也不例外。模式预报温度不是实际地面之 

上的两米温度，而是在其高处的某点，根据边界层温 

度随高度增加而降低的一般规律可知，模式地形高 

度较实际偏大对温度预报负偏差有贡献"J。我们 

把江苏分成淮北地区、江淮之间和苏南地区三个区 

域比较，48 h温度预报对实况检验在2℃之内准确 

率分别为23．46％、33．33％和 16．05％，发现三地区 

温度预报对实况误差值相差不大。这与江苏区域地 

褂 
器 

预报时效／h 

+ 小于1℃预报准确率 预报对分析的检验 
+ 小于1℃预报准确率 预报对实况的检验 
+ 小于2℃预报准确率 预报对分析的检验 
— *一小于2 c预报准确率 预报对实况的检验 

图5 8月7日一10月 31日T213模式在江苏区域的 

预报准确率曲线图(单位：％) 
Fig．5 Accuracy rate of temperature prediction of T21 3 model 

in Jiangsu area from August 7 to October 3l(Uint：％) 

势平坦，模式地形高度与实际高度偏差值相差不大 

有一定关系。 

为了改进 T213温度预报，我们试着调整模式的 

系统误差，对预报温度值都加上2．5℃。修正后的 

结果经检验有了较大的改观，24 h平均相对误差为 

一 0．67℃，小于2℃的预报准确率为56．85％，比原 

来提高了 30．3％，48 h3z均相对误差为 一0．82℃， 

小于2 的预报准确率为 57．08％，比原来提高了 

33．43％，其他各时次也均有提高，72 h、96 h和120 h 

小于2℃ 的预报 准确 率分 别提 高 了 25．86％、 

24．64％和20．71％。 8 h以后提高的幅度是逐渐 

减小的，说明简单修正一下系统误差，还存在不完善 

的地方，还应该根据不同天气过程和从模式本身特 

点来改进温度预报。 

4 总 结 

通过对全球中期数值预报模式 T213IB1在江 

∞ ∞ 鲫 ∞ 如 ∞ ∞ 加 m 0 
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苏区域的2006年 1—1O月降水和 8月 7日一1O月 

31日温度预报的检验分析评估，得到结论如下： 

(1)在江苏区域，T213模式晴雨预报正确率近 

70％，可信度较高。在分级降水预报中，小雨预报最 

好，具有一定的指示作用，中雨次之；在累加降水预 

报中，≥O．1 mm和≥10 mm降水也具有一定的预报 

能力。 

(2)从预报偏差(曰值)分析，影响 T213降水评 

分的因素有预报虚假降水成分较多，从降水预报空 

报率和漏报率分析，影响中雨以上降水评分的因素 

有降水中心落区预报偏差较大。 

(3)一般情况下，雨 日少，晴雨评分比较高，而 

雨日多，晴雨评分就比较低，即月晴雨预报正确率与 

雨日率成负相关。 

(4)T213模式温度预报对分析场的检验，预报 

准确率比较高，但随着预报时效的增加，预报误差有 

增大的趋势；温度预报对实况的检验则存在系统性 

偏低3℃左右，并随预报时效的增加预报准确率稳 

中有升，但变化不大。 

(5)将 T213模式温度的分析场对实况进行检 

验，结果表明分析场的误差比较大，是造成温度预报 

对实况检验较低的主要原因之一。 
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