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台风暴雨的逐步 Logit动力统计释用预报试验
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摘　要　在对 Logit 判别系数 B作似然比检验的基础上, 用数值预报产品作为外生

变量(预报因子) ,用极大似然( M L-)估计,对 Log it判别分析的外生变量进行逐步筛

选,建立了南京台风季节( 6～9月)逐日的逐步Log it动力统计释用天气预报模型。
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1　背景

根据文献〔1～4〕,设 X′= ( x 0= 1, x 1 ,⋯, x p )为( p + 1)维外生变量(预报因子)向量; Y 为

一类别型内生变量(预报对象) , 可为 1, 或为 2, ⋯,或为 m; y i, x i( i= 1,⋯, n)分别为 Y , X 的 n

个独立观测的一个样本。

Logit 判别分析( LDA)由后验条件概率( PCP)

Pis = P ( Yûx i) =
exp( u s( x i, B) )

∑
m

r = 1

exp( u r ( x i, B) )

　　Logit 判别函数( LDF)

u s ( x i, B) = ∑
p

j = 0
Bsj x ij ,　s = 1,⋯, q; q = m - 1; ( um = 0)

　　Logit 判别系数( LDC)

B = ( B′1 ,⋯, B′q) ; 　B′s = ( B′s0, ⋯, B′sp ) ,　s = 0, ⋯, q

和条件似然函数( CLF)

l( BûX ) = ∏
n

i= 1
∏
m

s= 1
Pyi sis , 　y is =

1, 　y i = s

0, 　y i ≠ s

描述。LDCB用N ew ton-Scoring 迭代法算得。

2　逐步 Logit 判别分析( SLDA)

根据文献〔5～9〕, LDC可重写为

B′= ( B′0,⋯, B′p ) , B′j = ( B1j ,⋯, Bqj ) , j = 0,⋯, p

　　第 0步　当仅考虑变量 x 0 时, M L-估计 Bd0由使 CLF 达极大而得到。



第 1步　当 x 0 , x j 在 LDF 中时, ( Bd0 , Bdj ) , j = 1,⋯, p 由使 CLF 达极大得到, l( Bd0 ) ,
l ( Bd0, Bdj ) 表示 CLF 值

E i
1
= - 2ln

l ( Bd0)
l ( Bd0, Bdi

1
)
= max

j
( - 2ln

l ( Bd0)
l ( Bd0, Bdj ) )

　　若 E i
1
> K = V 2

( 1- a) (m- 1) , 则 x i
1
在第 1步引进,否则停止。

第 2步　对 j = 1, ⋯, p , j≠i 1,计算( Bd0 , Bdi
1
, Bdj ) , l ( Bd0, Bdi

1
, Bdj )

E i
1
, i
2
= - 2ln

l ( Bd0 , Bdi
1
)

l( Bd0, Bdi
1
Bdi

2
)
= max

j≠i
1

( - 2ln
l ( Bd0, Bdi

1
)

l( Bd0 , Bdi
1
, Bdj )

若 E i
1
, i
2
> K ,则 x i

2
引进,否则停止。

R i
1
= - 2ln

l ( Bd0 , Bdi
2
)

l ( Bd0, Bdi1 , B
d
i
2)

若 R i1< K 2(≤K ) ,则 x i1在下一步剔除

⋯⋯

第 t步　直至所有变量都引进或 E i
1
, i
2
,⋯, i

t< K

3　逐步 Logit 动力统计释用逐日天气预报的试验

内生变量 Y :南京 1989年 6月 1日～9月 30的天气情况, Y = 1无雨; Y= 2小到中雨( 0<

R≤25 mm) ; Y= 3大到暴雨( R> 25 mm)。从6月 1日～9月 30日,影响预报地区(南京)的位

于( 110°E, 38°N) , ( 110°E, 29°N) , ( 125°E, 34°N) , ( 122°E, 26°N )矩形区域上四等分行和五等分

列的网格点上的预报因子为

W 1　700 hPaHse 36 h 预报 W 10　700 hPa 全风速 36 h预报

W 2　500-850 hPaHse 36 h预报 W 12　700 hPa 水汽通量 36 h 预报

W 3　700 hPaT -T d 36 h预报 W 13　850 hPa 水汽通量 36 h 预报

W 4　850 hPaT 36 h预报 W 14　500 hPa 涡度 48 h 预报

W 5　500-1000 hPa厚度 36 h预报 W 15　700 hPa 垂直运动 48 h 预报

W 6　500 hPa ( 36h- 12 h)变高预报 W 16　700 hPa 水汽通量 36 h 预报

W 7　500 hPa涡度 36 h预报 W 17　500 hPa 高度场 48 h预报

W 9　700 hPa垂直运动 36 h 预报 W 18　700 hPa 高度场 36 h预报

W 19　海平面气压场 48 h 预报

3. 1　24 h 预报试验

从 360( 18×20)个数值预报预报产品中,用 SLDA 筛选 6个因子:W 1( 18)为在第 18格点

上的W 1(说明均同,以下类推) ;W 1( 20) ;W 3( 9) ;W 7( 18) ;W 9( 2) ;W 9( 14)。对数似然函数lnL

= - 72. 343, 拟合率为 71. 074 38%,用于预报的 Log it判别函数为

u1( x ) = - 26. 654 + 1. 404× 10
- 2
W 1( 18) + 7. 100× 10

- 2
W 1( 20) +

3. 092× 10- 2
W 3( 9) - 1. 548× 10- 1

W 7( 18) + 1. 943× 10- 2
W 9( 2) +

1. 721× 10- 1
W 9( 14)

u2( x ) = - 97. 423 + 1. 021× 10- 1
W 1( 18) + 1. 879× 10- 1

W 1( 20) +

3. 736× 10
- 2
W 3( 9) - 7. 281× 10

- 2
W 7( 18) + 3. 210× 10

- 2
W 9( 2) +

1. 018× 10
- 1
W 9( 14)
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虽然回报拟合率只有 71. 07% ,但从降水过程看, 基本上能报出台风降水过程。

如 1989年 8月 4～6日,南京地区受 8913号台风影响的天气实况和本模型回报为

8月 3日 4日 5日 6日 7日 8日

实况 1 3 3 2 1 1

回报 1 1 3 2 2 1

　　1989年 9月 14～16日南京地区受 8923号台风影响的情况为

9月 13日 14日 15日 16日 17日 18日

实况 1 2 2 3 1 1

回报 1 2 2 1 3 1

　　用该模型对 1990年 7月16日～9月 18日南京天气作 24小时的逐日降水预报,预报准确

率为 60% ,不过基本上报出降水过程。如南京地区8月 17～23日一次降水过程的预报情况为

17日 18日 19日 20日 21日 22日 23日

实况 1 2 1 3 2 1 1

预报 1 1 1 2 2 2 1

　　9月 8～18日的降水过程预报情况为

8日 9日 10日 11日 12日 13日 14日 15日 16日 17日 18日

实况 1 2 2 2 1 2 2 2 2 1 1

预报 1 2 2 2 2 1 2 1 3 2 1

3. 2　48 h 预报试验

若用SLDA 筛选 5个因子:W 1( 9)、W 1( 19)、W 7( 19)、W 14( 14)和W 15( 18)。对数似然函

数 lnL = - 74. 873,拟合率为 74. 167% ,用于预报的 Logit 判别函数为

u1( x ) = 46. 939 - 1. 691× 10- 1
W 1( 9) + 3. 597× 10- 2

W 1( 19) -

1. 229× 10- 1
W 7( 19) - 3. 510× 10- 2

W 14( 14) + 5. 861× 10- 2
W 15( 18)

u2( x ) = - 28. 373 - 1. 391× 10- 1
W 1( 9) + 2. 241× 10- 1

W 1( 19) +

9. 874× 10- 3
W 7( 19) - 4. 714× 10- 2

W 14( 14) - 4. 516× 10- 2
W 15( 18)

则对上述两时段南京地区受 8913号和 8923号台风影响的试验情况分别为

8月 3日 4日 5日 6日 7日 8日 9日

实况 1 3 3 2 1 1 1

回报 1 3 3 2 2 2 1

9月 13日 14日 15日 16日 17日

实况 1 2 2 3 1

回报 1 2 2 1 1

　　若对1990年7月 16日～9月18日南京天气作48 h 逐时预报,准确率为 57. 89%不算高,

但也能基本上报出降水过程。如 8月17～23日和9月 8～18日南京地区降水过程的预报情况

分别为

8月 17日 18日 19日 20日 21日 22日 23日

实况 1 2 1 3 2 1 1

预报 1 1 2 2 2 1 1
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9月 8日 9日 10日 11日 12日 13日 14日 15日 16日 17日 18日

实况 1 2 2 2 1 2 2 2 2 1 1

预报 1 2 2 2 1 2 2 1 1 2 1

3. 3　72 h 预报试验

用 SLDA 筛选 W 1( 10)、W 11( 19)、W 14( 18)、W 16( 15)和 W 18( 8) 5个因子,对数似然函

数 ln L = - 87. 589,拟合率为 64. 706%, 用于预报的Logit判别函数为

u1( x ) = 40. 759 - 1. 050× 10- 1
W 1( 10) - 4. 908× 10- 2

W 11( 19) -

2. 232× 10
- 1
W 14( 18) + 4. 170× 10

- 3
W 16( 15) - 1. 070× 10

- 2
W 18( 8)

u2( x ) = 35. 344 - 8. 765× 10
- 2
W 1( 10) - 3. 400× 10

- 2
W 11( 19) -

1. 851× 10- 1
W 14( 18) + 4. 187× 10- 3

W 16( 15) - 2. 706× 10- 2
W 18( 8)

则对上述同时段的回报和预报(准确率为 53. 92% )情况分别为( (　)内为 9月份的日期)

1989年 8月 3 4 5 6 7 8 9 ( 13) ( 14) ( 15) ( 16) ( 17)

实况 1 3 3 2 1 1 1 1 2 2 3 1

回报 1 3 3 1 1 1 1 1 2 3 3 1

1990年 8月 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

实况 1 1 2 2 2 1 2 2 1 2 1 2 1

预报 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 1

3. 4　对比

用完全相同的数值预报产品数据和南京地区台风季节的天气资料,在 SAS 统计分析系统

的支持下,调用 SA S的 Fisher 逐步判别过程作了同样的 24、48和 72 h的变量筛选、回报和预

报工作,并与逐步 Log it 判别试验作了比较(见表 1)

表 1　两种方法结果对比

T able 1　Comparison of fo recast ings in tw o methods

24 h

Logit ( 6)

回报 预报

SAS( 8)

回报 预报

48 h

L ogit ( 5)

回报 预报

SAS ( 10)

回报 预报

72 h

Logit ( 5)

回报 预报

SAS( 10)

回报 预报

拟合(准确)率 0. 71 0. 60 0. 83 0. 63 0. 74 0. 58 0. 91 0. 65 0. 65 0. 54 0. 82 0. 49

对降水过程预报效果 好 好 好 不好 好 好 一般 一般 好 好 好 不好

　　　说明:拟合(准确)率只统计每天的实况与回(预)报完全一致的拟合情况;预报效果指某一降水过程的回(预)效果,即

能否报出该过程,两者不一定一致; (　)为所选因子数

4　讨　论

根据本文分析结果, 不论是回报还是预报,逐步 Logit 模型虽有时拟合率不一定很高, 但

在一定程度上能反映出台风的降水过程,比通常的以 Wilks-+ 准则的逐步判别要好,作为台

风降水动力统计释用预报的新方法和新技术的尝试,效果还是令人满意的。

致谢　本工作得到上海气象局朱永礻是教授的支持帮助, 在此谨表谢意。
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FORECASTING EXPERIMENT ON STEPWISE

LOGIT DYNAMIC-STATISTIC INTERPRETATION

WITH NWP PRODUCTS FOR TYPHOON RAINSTORM

L�Chunlian
1)　Chen Shunhua

2)　Fan Ganqing
3)

( 1) Departm ent of Bas ic Cours es , 2) Department of Atmospheric Phys ics, NIM , Nanj ing　210044

3) Jiangsu M eteorolog ical Bu reau, Nanjin g　210008)

Abstract　A stepw ise select ion is made of exogenous variables ( predictors ) for Stepw ise

Logit Discrim inat ion Analysis ( SLDA) in terms of M L est imat ions and likehood rat io tests

fo r Logit coef f icients B, whereby is const ructed a fo recast ing model fo r stepw ise Log it dy-

nam ic-stat ist ical interpretat ion on a daily basis for the June～September typhoon season at

Nanjing.

Keywords　NWP products, typhoon rainstorm, dynam ic-stat ist ic inter pretation
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