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常规海面风预报质量检验的实现

姚圣康，潘灵芝，郑晓琴，梁颖瑜，于芸，郜海，马卫军
（自然资源部东海预报减灾中心，上海，200136）

摘 要：常规海面风预报内容是“文字加字符”形式，实况数据是间隔均匀的数据序列，所以常规海面风预

报无法像数值预报一样直接应用实况数据进行预报质量的检验评估。本文在详细调研全国海洋预报机构发布

的海面风预报产品基础上，针对不同的常规预报内容，制定了一套客观、合理、标准化的处理方法，成功实

现了对常规海面风预报的检验，并应用东海区实况数据对常规海面风预报进行了检验测试，通过对存在的问

题进行研讨与论证，完善了检验评估规则，提升了其实用性、合理性和适用性。
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Inspection methods of sea surface wind forecast products

YAO Sengkang, PAN Lingzhi, ZHENG Xiaoqin, LIANG Yingyu, YU Yun, GAO Hai, MA Weijun
（East China Sea Forecasting and Disaster Reduction Center, Ministry of Natural Resources, Shanghai 200136, China）
Abstract: Words and symbols are the common forms of the conventional sea surface wind forecast. As the observed data are
the spaced data series, sea surface wind forecast cannot be directly inspected while comparing to the numerical forecast in
the forecast quality inspection. Based on thorough investigation of the sea surface wind forecast products released by marine
forecast agencies in the whole country, an objective, reasonable and standardized quality inspection method for the sea surface
wind forecast was established in different forecast contents. The inspection of the conventional sea surface wind forecast had
been successfully realized, and the inspection methods had been tested by using the observed data of the East China Sea. After
emerging problems were discussed and fixed, the method was improved, with enhanced practicability, rationality, and ap‐
plicability.
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海洋环境预报是海洋活动安全的重要保障，

是降低海洋灾害影响、促进沿海经济可持续发展

的主要措施。高质量的海洋环境预报对保护人民

生命财产安全至关重要，是制定科学防灾对策的

关键因素，海洋环境预报质量是海洋预报机构能

力评价、预报人员分类定级的重要标准。因此，

海洋环境预报质量检验，应成为环境预报服务工

作的重要环节。

海面风是海洋环境预报的基础要素。在国内，

气象预报机构对风预报的质量检验起步较早，

2005年，中国气象局预测减灾司下发《中短期天

气预报质量检验方法（试行）》，给出了 6级以上

大风空报、漏报、预报正确的检验方法；2014年，

中国气象局发布的行业标准《风预报检验方法》

（QX/T 229-2014）[1]，给出了风的确定性预报检验

方法；中国国家标准化管理委员会于 2017年发布

数值预报风的检验规范[2]，2019年新发布的国家

标准[3-4]，进一步完善了风的预报检验方法，并给
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出了台风强度预报误差的检验方法。常规海面风

预报内容是一段含字符文字（比如：NE5~6▽7夜
里→SE7~8▽9），无法与数值预报产品一样直接

应用实况数据开展预报质量检验。此外，由于海

上实况数据匮乏，海面风的预报质量检验一直采

用人工定性检验法，即基于每日逐 3 h东亚地面天

气实况分析图和志愿船实况风速观测数据，据经

验判定海面风预报的准确性，主观性较大。随着

我国离岸观测系统建设加快，海上浮标逐渐增多，

基本覆盖 125°E以西的中国近海海域，实况数据

日益丰富，为定量检验海面风预报质量奠定了基

础。但是，国内各级海洋预报机构对海面风预报

的方式差异较大，常见预报为单一风速、风向值

和风级区间、风位两种方式；对趋势性的预报，

常见预报趋势变化且描述变化时段和预报趋势变

化但不描述变化时段两种方式。现有风预报检验

方法[2-3]无法适用于常规海面风预报产品现状的复

杂性，故国内至今未形成一套客观、科学、量化、

普适的海面风预报质量检验方法，不利于预报技

术水平发展与提高。在国外，海面风预报的质量

检验[5-6]多针对数值预报结果，常使用绝对误差、

相对误差、均方根误差等检验指标，针对常规海

面风预报质量检验的方法尚未见报道。

本文在深入调研我国海洋预报机构常规海面

风预报发布情况的基础上，系统分析了海面风预

报的内容、格式与时效，多次征求海洋气象预报

机构、科研机构、涉海企事业及行政管理单位与

专家的意见，针对关键性技术反复论证、研讨后，

制定了一套常规海面风预报内容的预处理规则和

方法，成功实现了对常规海面风预报产品质量的

检验与评估，并在自然资源部东海局下属 9家海

洋预报机构开展了应用。

1 预报内容处理规则

为提升该方法的适应性，满足海洋防灾减灾

需求，对待检验的预报内容制定相关规定和处理

规则。

1.1 检验规定

1.1.1 检验要素

检验要素包含风级、风速、风向，因实况数

据只有 10 min平均风，故仅检验整点平均风，不

检验阵风。

1.1.2 预报时段

常规海面风预报中，预报时段出现频率较高，

早期时段范围无明确规定，预报质量检验采用

2020年国家标准[7]：（1）以CTS（北京时间）05∶00/
18∶00为界，把一天分为白天、夜间 2个时间段，

即（05∶00~18∶00）和（18∶00~05∶00），分别包含

12小时 13时次；（2）以CTS 05∶00为起点，把一

天分为 8个常用时段，早晨 （05∶00~08∶00）、上

午（08∶00~11∶00）、中午（11∶00~14∶00）、下午

（14∶00~17∶00）、傍晚 （17∶00~20∶00）、上半夜

（20∶00~23∶00）、半夜（23∶00~02∶00）和下半夜

（02∶00~05∶00），分别包含3小时4时次。

1.1.3 实况数据

检验所用海面风的实况数据采用整点前

10 min平均风，须符合《海洋观测规范 第 2部分：

海滨观测》（GB/T 14914.2-2019）[8]对风速、风向

的规定，且换算至海面 10 m。若预报海区内无实

况数据，不作预报质量检验，若存在多站实况数

据，取代表性最好站点参与检验。

依据蒲氏风速与风级间关系式[9]，将实况风速

换算为对应的实况风级。

V̄N = 0.1 + 0.824N 1.505 （1）

式中：N为风级，无量纲；V̄N为风级N对应的平

均风速，单位为m/s。
1.2 预报要素处理

不同预报机构对于海面风的预报内容多样，

预报质量检验前须进行标准化处理，把预报风级、

风速、风向转化为检验风级、风速、风向，与实

况数据量纲统一。

1.2.1 检验风级

假定预报风级为“N1~N2”，则检验风级 N可

取为 N1~N2之间的任意值；通过出现频率最高的

5~6级、6~7级、7~8级 3个预报风级进行准确性

测试，本文建议采用以下公式：

N=（N1+N2）/2 （2）

式中：N1为预报风级下限，N2为预报风级上限，

常规预报风级与对应检验风级见表1。
1.2.2 检验风速

预报风速为单一风速值时，预报风速即检验

风速，单位与实况数据统一；预报风速为风级区

间时，处理为检验风级，再依据蒲氏风速与风级
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间关系式将检验风级换算为检验风速。

1.2.3 检验风向

预报风向为单一风向值（单位为°）时，预报

风向即检验风向；预报风向为方位时，依据《气

象要素特征值》（QX/T 515-2019）[10]附录A.1方位

特征值，将预报风向转换为检验风向。在常规海

面风预报中，海洋预报机构经常混用 NNE与 N-
NE，检验时，二者等同。

风级预报表达形式

1
1~2
2
2~3
3
3~4
4
4~5
5
5~6
6
6~7
7
7~8
7~9
8
8~9
8~10
9

9~10
9~11
9~12
10

10~11
10~12
10~13
11

11~12
11~13
11~14
12

12~13
12~14
12~15
13

13~14
13~15
13~16
14

14~15

2-3▽4
3▽4
3-4▽5
4▽5
4~5▽6
5▽6
5~6▽7
6▽7
6~7▽8
7▽8
78▽9

8▽9
8~9▽10

9▽10
9~10▽11

10▽11
10~11▽12

11▽12
11~12▽13

12▽13
12~13▽14

13▽14
13~14▽15

14▽15
14~15▽16

4▽5~6
4~5▽6~7
5▽6~7
5~6▽7~8
6▽7~8
6~7▽8~9
7▽8~9

8▽9~10

9▽10~11

10▽11~12

11▽12~13

12▽13~14

13▽14~15

14▽15~16

7~8▽9~10

8~9▽10~11

9~10▽11~12

10~11▽12~13

11~12▽13~14

12~13▽14~15

13~14▽15~16

14~15▽16~17

检验风级/级
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
4.5
5.0
5.5
6.0
6.5
7.0
7.5
8.0
8.0
8.5
9.0
9.0
9.5
10.0
10.6
10.0
10.5
11.0
11.6
11.0
11.5
12.0
12.6
12.0
12.5
13.0
13.5
13.0
13.5
14.0
14.6
14.0
14.5

检验风速/（m·s-1）
1.0
1.6
2.6
3.3
4.5
5.5
6.7
8.1
9.4
10.9
12.3
14.0
15.5
17.3
19.0
19.0
20.8
20.8
22.6
24.6
24.6
28.9
26.5
28.6
30.6
33.0
30.6
32.8
34.8
37.3
34.8
37.1
39.2
41.3
39.2
41.7
43.8
46.5
43.8
46.4

表1 常规海面风预报风级与检验风级、检验风速对照表

510
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1.3 预报趋势处理

在天气系统发生变化时，常规海面风预报会

描述趋势变化，灾害系统来袭，趋势变化较快，

有时会预报两次趋势变化。不同海洋预报机构对

预报趋势、变化时段的描述各不相同，须先将预

报时效划分为趋势变化前时间段、趋势变化后时

间段和变化时段，再把预报要素分段处理为检验

要素。

1.3.1 有趋势变化且明确发生时段

如预报风级、风速与风向有趋势变化且明确

发生时段，则预报时效内、变化时段之前为趋势

变化前时间段，对应时次的预报要素取变化前检

验值；预报时效内、变化时段之后为趋势变化后

时间段，对应时次的预报要素取变化后检验值，

其中趋势变化时段检验要素的各种误差均取为 4
个时次中的最小值。

以某日 08时发布的 24 h海面风预报“NE5~6
▽7下午→SW6~7▽8”为例。预报时效为 09∶00
至次日 08:00，趋势变化时段为下午 （14∶00~17∶
00），根据处理规则：趋势变化前时间段为09∶00~
14∶00，检验风级为5.5级（对应风速10.8 m/s），检

验风向 45°；趋势变化后时间段为 17∶00至次日 08
∶00，则 14∶00至次日 08∶00对应的检验风级为 6.5
级（对应风速13.9 m/s），检验风向为225°。
1.3.2 有趋势变化不明确发生时段

如预报风级、风速与风向有趋势变化不明确

发生时段，则预报时效内第 2时段起，若某时次

实况数据达到趋势变化后预报值，则其前 1时次

所属时段为趋势变化时段；若没有实况数据达到

趋势变化后预报值，则把预报时效内最后 2个时

段规定为趋势变化时段、趋势变化后时段。趋势

变化前、后时间段和变化时段的检验要素，采用

有趋势变化且明确发生时段的规则处理。

2 检验评估规则

2.1 检验规则

常规海面风预报要素处理后，应用平均误差

检验预报风级、风速和风向的误差倾向，计算公

式如下：

Dme = 1n∑i=1
n
( )F i - M i （3）

式中：Dme为某海区预报风级、风速和风向平均误

差；n为预报时效内时次数；i为预报时次标记，

i=1，2，……，n；Fi为第 i个预报时次对应的检验风

级、检验风速、检验风向；Mi为第 i个预报时次对

应的实况风级、实况风速、实况风向；风级、风

速和风向单位分别为级、m/s和°。检验风向时，

Fi-Mi与Dme变量范围为（-180，180]。
应用平均绝对误差检验预报风级、风速和风

向的误差幅度，计算公式如下：

Dame = 1n∑i=1
n ||F i - M i （4）

式中：Dame为某海区预报风级、风速和风向的平均

绝对误差。

应用相对误差检验预报风速的可信程度，计

算公式为：

D rme = 1n∑i=1
n ||F i - M i

M i
× 100% （5）

式中：Drme为某海区预报风速的相对误差。

应用均方根误差检验预报风级、风速和风向

的误差大小，计算公式如下：

Dsme = 1
n∑i=1

n ( )F i - M i
2 （6）

式中：Dsme为某海区预报风级、风速或风向的均方

根误差。

2.2 评估规则

为了更直观明了地展示海洋预报机构与预报

员的预报质量情况，基于常规海面风预报质量检

验误差，制定预报风级、风向评估规则，风级评

分如下：

（1）风级绝对误差≤1时，预报风级评分计满

分为100分；

（2）风级绝对误差>1且≤2时，每相差 0.1 m/s
扣1分；

（3）风级绝对误差>2且≤3时，每相差 0.1 m/s
扣2分；

（4） 风级绝对误差>3时，预报风级评分计 0
分。

风向评分方法如下：

（1）风向绝对误差≤1.5个方位，预报风向评

分计满分100分；

（2） 风向绝对误差>1.5个方位且≤2个方位，

每偏差1°扣1.5分；
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（3） 风向绝对误差>2个方位，每偏差 1°扣 2
分，直至0分；

（4） 旋转风预报正确，预报风向评分计 100
分，预报错误，计0分。

单个海域常规海面风预报得分为该海域所有

时次得分均值，单份预报得分为所有预报海域得

分均值。

3 问题讨论

利用东海海域 2009年浮标 QF205、QF206的
实况数据检验所在 5海区（长江口杭州湾海域）、

9海区 （台湾海峡南部海域） 海面风预报质量，

结果见表2。

从检验结果看，预报质量不理想。为此，详

细分析了不同天气系统影响过程中检验结果变化，

发现检验规则不能完全客观地反映天气系统现状，

经意见征询、讨论与研究，从以下几点对检验规

则进行补充完善，以增强其适用性。

3.1 最低预报风级

分析检验结果发现，实况风速 0~4级小风情

况是常规海面风预报误差大的一个主要来源。小

风情况大都处于弱天气过程影响，风向多变是其

主要特征，常见预报时效内实况数据出现 6~9个
方位[11]（图 1）；此外，我国近海海域小风出现频次

较高，尤其在每年 5~8月西北太平洋受副高控制

期间。据舟山外海浮标 2009－2018年实况数据统

计，4级 （6.7 m/s） 以下小风平均每年出现 3 562
时次，年出现频率为 47.3% （表 3）。常规海面风

预报时，出于预警目的，大多海洋预报机构会设

定 4~5级或 5~6级的最低预报风级，将 0~4级包含

在最低风级的发布习惯有其存在的合理性；灾害

过程风级跨度较大，受篇幅限制，为完成预警目

的预报风级无法覆盖低风级，而且常规海面风预

报最多能描述 2~3个方位。显然，小风情况下预

报误差受预警目的、预报现实的影响而出现偏差，

检验结果不能客观反映预报的准确性。

针对此种情况，检验中制定最低预报风级规

检验海区

5海区

9海区

平均绝对误差

风级/级
2.00
2.09

风速/（m·s-1）
5.28
5.58

风向/°
31.69
26.34

平均相对误差/%
风级

1.36
1.12

风速

3.19
2.69

年份

4级以下时次/次
2009
1 129

2010
1 760

2011
3 523

2012
3 800

2013
5 853

2014
3 518

2015
4 272

2016
4 261

2017
4 137

2018
3 365

平均

4 139.6
概率

47.3%

表2 2009年东海预报中心5海区、9海区常规海面风
预报检验结果统计表

注：2009年、2010年浮标数据每日有 8时次（02∶00时、05∶00时、08∶00时、11∶00时、14∶00时、17∶00时、20∶00
时、23∶00时），统计时进行标准化转换。

表3 2009－2018年间舟山外海浮标4级（6.7 m/s）以下风速时次统计表

图1 2021年12月23－25日科技浮标风速风向实况图

风
速
/（m
·s-

1 ）

18
16
14
12
10
8
6
4
2
0

时间（月/日 时）
12/24 08∶00 12/24 14∶00 12/24 20∶00 12/25 02∶00 12/25 08∶00
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则，当实况风级小于或等于最低风级时，取为最小

风级、风速进行检验，风向的检验误差为0。应用

实例：2021年 12月 24日 08时，发布东海 7海区

24 h预报“NE4~5▽6下半夜→6~7▽8”，对比该海

区海洋浮标观测风速风向过程图（图1）可见，预

报与实况趋势基本一致；但当天 09时至 20时期间

以 4级以下小风为主，风级、风速与风向的逐时

平均绝对误差分别为 1.44级、3.32 m/s和 61.1°，
预报准确性检验结果较差，与实际预期偏差较大。

如某海洋预报机构海面风最低预报风级设为 4~5
级，对应检验风级 4.5级、检验风速 8.1 m/s，应用

本规则后，风级、风速与风向的逐时平均绝对误

差分别为 0.09级、0.28 m/s和 17.8°（表 4），预报准

确性检验结果与预报情况基本吻合。

3.2 最高预报风级

分析检验结果发现，实况风速 10级以上大风

情况也是常规海面风预报大误差的一个主要来源。

大风情况多受台风等灾害天气系统影响，风力常

达 12级以上，由于 2000年以前大多风速仪测定范

围在 2~40 m/s之间，且蒲氏风级表最高为 12级
（2000年开始增补 13~17级），所以海洋预报机构

有预报风级不超 12级的习惯；此外，灾害大风过

程中最大风级出现时间较短，仅 1~2个时次，出

于不漏报灾害过程的预警目的，常规海面风预报

时会预报可能出现的最大风级。所以，灾害天气

系统影响时，出于安全预警需求的预报实用性强，

但检验结果较差。

针对这种情况，检验中制定最高预报风级规

时间

24日09时
24日10时
24日11时
24日12时
24日13时
24日14时
24日15时
24日16时
24日17时
24日18时
24日19时
24日20时
24日21时
24日22时
24日23时
25日00时
25日01时
25日02时
25日03时
25日04时
25日05时
25日06时
25日07时
25日08时

平均值

实况

风向/°
106
71
60
317
261
238
311
122
20
87
82
80
71
63
47
74
79
71
72
79
80
82
82
81

风级/级
1.3
1.6
4.5
1.5
1.3
1.7
1.1
2.8
4.1
4.1
2
1.6
2.5
2.6
2.9
4
4.8
4
4.4
5.9
6.2
6.4
6.5
7

风速/（m·s-1）
1.3
1.8
8
1.6
1.3
2
1
4
7
7
2.4
1.7
3.3
3.6
4.1
6.7
8.8
6.8
7.7
12.1
13
13.7
13.8
15.6

预报

风向/°
22.5
22.5
22.5
22.5
22.5
22.5
22.5
22.5
22.5
22.5
22.5
22.5
22.5
22.5
22.5
22.5
22.5
22.5
22.5
22.5
22.5
22.5
22.5
22.5

风级/级
4.5
4.5
4.5
4.5
4.5
4.5
4.5
4.5
4.5
4.5
4.5
4.5
4.5
4.5
4.5
4.5
4.5
6.5
6.5
6.5
6.5
6.5
6.5
6.5

风速/（m·s-1）
8.1
8.1
8.1
8.1
8.1
8.1
8.1
8.1
8.1
8.1
8.1
8.1
8.1
8.1
8.1
8.1
8.1
14
14
14
14
14
14
14

绝对误差（单位同实况）

无最低设定

风向

83.5
48.5
37.5
65.5
121.5
144.5
71.5
99.5
2.5
64.5
59.5
57.5
48.5
40.5
24.5
51.5
56.5
48.5
49.5
56.5
57.5
59.5
59.5
58.5
61.1

风级

3.2
2.9
0
3
3.2
2.8
3.4
1.7
0.4
0.4
2.5
2.9
2
1.9
1.6
0.5
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.1
0
0.5
1.44

风速

6.8
6.3
0.1
6.5
6.8
6.1
7.1
4.1
1.1
1.1
5.7
6.4
4.8
4.5
4
1.4
0.7
1
1
1
1
0.3
0.2
1.6
3.32

最低风级设定4.5级
风向

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
56.5
48.5
48.5
48.5
48.5
59.5
59.5
58.5
17.8

风级

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.1
0
0.5
0.09

风速

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0.7
1
1
1
1
0.3
0.2
1.6
0.28

表4 2021年12月24日08时东海预报中心7海区常规海面风预报质量检验结果表

注：表中02~04时为趋势变化时段，风级、风速、风向的绝对误差分别取4个时次中的最小值。
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3.3 气旋预报检验

在热带气旋或温带气旋影响时，有些预报机

构会使用旋转风进行预报。旋转风是指风向呈顺

时针或者逆时针旋转的风过程，但到目前为止，

气象与海洋预报机构都没有给出旋转风发生的判

定条件。为此，在仔细分析 2010－2012年期间影

响长江口外海、温州外海 2个浮标的 1007“圆

规”、1105“米雷”、1109“梅花”、1205“泰利”、

1210“达维”、1211“海葵”共 6个台风实况风向

的基础上，结合海洋预报现状，制定了旋转风发

生的判定条件：①连续 12 h内出现 7个及以上不

同方位；②连续 24 h内出现 11个及以上不同方

位；③预报时效内，气旋中心进入预报海域。

旋转风检验指标采用预报正确、错误。预报

风向：（1）仅含旋转风时，则预报海域实况数据

满足判别条件的三者之一，即认定为预报正确；若

三个判别条件均不满足，则为预报错误。（2）含旋

转风与常规风但无发生时段时，则将预报时间段

分成若干个连续M时次的时间段，12≤M≤17，若

任一时间段内预报海域实况数据满足判别条件①
或判别条件③，即认定为预报正确；否则，认定

为预报错误。（3）含旋转风与常规风有发生时段，

在旋转风预报时间段内，预报海域实况数据满足

判别条件①或判别条件③，即认定为预报正确；

否则，认定为预报错误。

预报时段内旋转风预报正确，对应所有时次

的预报风向评分计 100分；预报错误，则预报风

向评分计0。
3.4 海上大风准确性检验

据国家标准 《海上大风预警等级》（GB/T

则，当实况风级大于或等于最高风级时，采用大

风预报准确性检验规则，不计入常规检验结果，

据海洋预报机构意见取 10级为最高预报风级。以

1808号超强台风“玛莉亚”为例，2018年 7月 10
日 08时，发布东海 7海区 24 h预报“SE4~5∇6傍
晚↑10~12下半夜↑13~15级”，对比该海区海洋

浮标观测风级风向过程图（图 2）可见，通过 2次
趋势变化预报了台风逐渐进入 7海区的过程，起

报风级 4~5级增大至 13~15级，实况风级也从 5级

增大至 14级；此外，11日 04∶00－08∶00时台风

中心仍位于 7海区，风力维持在 12级左右，此时

浮标已位于台风中心后侧，故其实况风力开始逐

渐减小低于 10级以下。可见对于台风过程的预报

和预警作用很成功，但预报准确性检验结果很差，

风级误差高达 2.4级。若设定 10级为最高预报风

级，应用本规则后，风级、风速与风向的逐时平

均绝对误差分别为 1.1级、3.7 m/s和 45°（表 5），

预报准确性检验结果能较为客观地反映预报质量。

最高风级设定

不设最高预报风级

设定最高预报风级（10级）

平均绝对误差

风向/°
104
45

风级/级
2.4
1.1

风速/（m·s-1）
9.4
3.7

表5 东海预报中心2018年7月10日08时至11日08时7
海区常规海面风预报质量检验结果统计表

风
级
/级

16
14
12
10
8
6
4
2
0

时间（月/日 时）
07/10 09∶00 07/10 21∶00 07/11 09∶00 07/11 21∶00 07/12 09∶00

图2 2018年7月10日09时至12日09时科技浮标风速风向实况图
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27958-2011） [12]规定，当海面风级≥7级时，发布

海上大风警报，同时启动大风预报准确性检验，

检验指标采用预报正确率、漏报率与空报率。

漏报，以预报最高风级的最大风速为检验风

速，若检验风速低于实况风级 2级为漏报；空报，

以预报最低风级的最小风速为检验风速，若检验

风速高于实况风级 2级为空报；若非空报和漏报，

则为预报正确。以大风警报“7~8▽9”为例，依

据判别标准：漏报的判别风速为预报最高风级 8
级的最大风速 20.7 m/s，若实况风级高于 10级的

最大风速 28.4 m/s为漏报；空报的判别风速为预

报最低风速 7级的最小风速 13.9 m/s，若实况风级

低于5级的最小风速8.0 m/s为空报。

当预报风级≥7时，启动预报正确、空报的判

别与准确性检验；当实况风级≥7时，启动预报正

确、漏报的判别与准确性检验。对单时次预报，

准确性检验指标采用预报正确、空报和漏报。对

月度、季度或年度预报而言，准确性检验指标采

用准确率（TS）、空报率（FAR）、漏报率（PO）。

计算公式如下：

TS = NA
NA + NB + NC × 100% （7）

FAR = NB
NA + NB + NC × 100% （8）

PO = NC
NA + NB + NC × 100% （9）

式中：NA、NB与NC分别为预报正确、空报、漏

报次数。

3.5 观测点代表性问题

常规海面风预报主要针对区域预报，而浮标、

岛屿或岸基观测站是点，观测数据仅能代表所在

小范围海况；在预报质量检验时，点与面的矛盾

无法回避。在平稳或弱天气系统影响时，采用观

测点实况检验区域预报质量是可行的，但受热带

或强温带气旋影响时，气旋近中心风速最大，自

中心向外延伸风速急剧减小，采用观测点实况数

据检验海区预报质量不够科学，结果不客观，此

时应根据气旋中心与观测点的位置关系分析检验

结果的合理性与有效性[13]。
应用东海西北部 2个 3米标和大戢山、佘山、

滩浒岛、嵊山海洋观测站 2007－2020年间海面风

实况数据，针对影响该海域的 108个台风过程开

展预报质量检验，应用舟山外海、温州外海、宁

德外海、科技（宁德外东侧）等海洋浮标的海面

风实况数据，对 2011－2020年 5个典型台风过程

（1105“米雷”、1109“梅花”、1205“泰利”、

1211“海葵”、1808“玛莉亚”）开展预报质量检

验，逐一分析不同观测点每个过程检验结果的合

理性。基于研究结果，对热带或温带气旋影响预

报海区时，观测点是否具有代表性制定以下判断

规则：

（1） 预报时效内，气旋 7级风圈外缘距预报

海域边缘>250 km，观测点具有代表性；

（2） 预报时效内，气旋 7级风圈外缘距预报

海域边缘 ≤250 km，且气旋中心距观测站点 ≤
40 km，观测点具有代表性；

（3） 预报时效内，气旋 7级风圈外缘距预报

海域边缘 ≤250 km，但气旋中心距观测站点 >
40 km，观测点不具代表性；

（4）预报时效内，气旋中心经过观测站点时，

观测点不具代表性。

若观测点具有代表性，则检验结果有效，当

检验结果判为无效，则该结果应从检验结果中

剔除。

4 结论

在详细调研全国海洋预报机构海面风预报产

品内容与形式基础上，针对主流常规预报情况，

制定了一套把预报风级、风速与风向拆解为逐时

检验风速、风级与风向的标准化处理规则，应用

相对误差和绝对误差采用东海海域 2009年 5海区、

9海区实况数据开展预报质量检验。通过系统性

分析大误差的来源特点及其合理性，在遵循海洋

预报客观规律、保证安全预警目标的基础上，补

充了最低、最高预报风级检验规则，完善了海上

大风以及气旋等灾害天气过程的检验方法，并对

气旋影响期间观测点代表性与检验结果有效性进

行讨论。最终，形成了一套相对客观、合理、标

准化的常规海面风预报质量检验方法，成功实现

了对常规海面风预报质量的检验评估，本文研究

内容具有非常客观的实用价值。

2013年，该方法在自然资源部东海局下属 9
家海洋预报机构中开始试用运行，每月初发布上

月度预报质量检验报告，不同预报员、预报机构
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在各个海区的预报质量得以量化。预报质量报告

的发布，促进了海洋预报员之间的技术交流，提

升了海洋预报机构的整体预报保障能力；此外，

为海洋预报机构能力评价、预报人员分类定级提

供了重要依据，从而健全了海洋预报机构的预报

质量管理制度。常规海面风评估方法与海表温、

海浪、风暴潮与海冰的评估方法成果，已形成国

家标准 《海洋预报结果准确性检验评估方法》

（GB/T 41165-2021）[14]，于 2022年 7月实施。其

中，海上大风准确性检验规则，实践应用样本数

量相对较少，仍有待在使用过程中发现问题并加

以修改完善。
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