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摘　要　以列联表形式计算熵函数,由熵函数值对国家气象中心发布的 1996年汛期

6月 22日～8月 7日 5次暴雨过程降水数值预报( T 63和 HLAFS 模式产品)进行评

估,得到 5种数值预报产品给江苏省各区域的雨量预报提供了 0. 182 4 bit～0. 291 4

bit 信息等结论。
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国家气象中心 T63模式的数值预报产品于 1994年 6 月 1日正式发布,江苏省气象台自

1995年汛期以来,每天接收其多种产品,并用 M OS 等方法进行释用。1996年汛期中,对 T 63

的格点降水预报(网格距: 1. 875°×1. 875 °, 下文简称 T 模式)及台风和暴雨数值预报嵌套有

限域模式预报( HLAFS, 细网格距: 1 °×1 °,下文简称 H 模式)每天接收两次,将结果打印至本

省地图上的各大城市相对应的点上, 作为这些城市的雨量预报,供预报员参考。

为了解这两个模式预报汛期雨量的性能,更好地开展产品的业务释用, 将 1996年汛期中

央气象台确定的 5次暴雨过程( 6月 22日～6月 26日, 6月 26日～7月 6日, 7月 6日～7月

13日, 7月 13日～7月 20日, 7月 31日～8月 7日)中各时段雨量预报值与本省相应时段内

实际降水量进行对比, 作出初步的评估。

1　资料说明

以徐州为苏北的代表站,南京为苏中的代表站, 苏州为苏南的代表站进行评估。图 1给出

了南京的详细资料及其与 T 模式 36 h预报结果的比较。

图 1中, 横坐标上每一个点代表间隔 12 h的 24 h 时段。第一个点为 6月 22日 08时～6

月 23日 08时, 第 2个点代表 6月 22日 20时～6月 23日 20时,第 3个点代表 6月 23 日 08

时～6月 24日 08时,依此类推。5次暴雨过程共有 71个点。纵坐标为相应时段中的降水量。

图中实际表示了对应于 5次暴雨过程的间隔 12 h的 24 h 降水量。

用与图 1相同的方法,列出 T 模式 48 h 和 H 模式 24 h、36 h、48 h预报与实况比较的图

和表(略)做为基本资料,进行评估。



图 1　T 模式 36 h 降水量预报与实况

实线为降水量实况;虚线为T 模式预报时效 36 h的相应时段降水量;

1～5分别表示暴雨过程序号

Fig. 1　T model result s for 36 h to follow ( dashed) vs the observed (s olid) in th e correspondin g

t ime in tervals w ith d igits 1～5 relative, in order, t o the rainfal l even ts

2　评估方法

首先需使用统计熵的概念,研究由于预报所提供的信息使所预报事件不确定性(即熵)的

减少程度。即若有两个随机变量 X 和 Y , 把 X 的熵与 Y 对 X 的条件熵的差定义为 Y 对 X 的

信息(也就是 Y 含有 X 的信息)。由Y 的已知,研究出X 的不肯定程度减少了多少。由此可知,

预报提供的信息越少, 预报效果越差;反之预报所提供的信息越多,预报效果就越好。

用列联表信息评估法来对 T 模式和 H 模式两种雨量预报方法的 5个预报时效的产品进

行评估时,若预报的熵为 H ( X ) , 实况的熵为H ( Y ) ,它们的联合熵为 H ( X , Y ) ,则有
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预报所带来的信息 I X ( Y )和信息比 I . R . 为

I X ( Y ) = H ( X ) + H ( Y ) - H ( X , Y ) ( 4)

I . R . =
I X ( Y )
H ( X )

( 5)

现以 1996年汛期中 HLAFS 的时效为 48 h 的 24 h 雨量分级预报在南京点上与实况对照的列

联表为例,见表 1。

表 1　南京实况与 HLAFS 48 h雨量分级预报的次数列联表

T able 1　Contingence form o f Nanjing r ainfall mea sur ement s and 48 h

HLAFS-predict ed r ainfall cato go ries w ith dig it s show ing the number

of happening s and for ecasting s 次

预报
实　　况

无雨 小雨 中雨 大雨 暴雨
合计

无雨 3 2 0 0 2 7

小雨 7 11 3 2 3 26

中雨 10 8 1 0 0 19

大雨 4 2 2 3 0 11

暴雨 0 4 1 1 2 8

合计 24 27 7 6 7 71

据表1和( 1)～( 5)式,求得 H ( X ) = 2. 019 7, H ( Y ) = 2. 140 8, H ( X , Y ) = 3. 869 1, I X ( Y )

= 0. 291 4, I . R . = 14. 43%。表明对南京而言,在 1996年汛期的 5次暴雨过程中, HLAFS 的

48 h预报具有 0. 291 4 bit的信息,使汛期的 48 h 雨量级预报的不肯定程度降低了 14. 43%。

3　统计结果分析评估

3. 1　落区预报评估

通过类似表 1的统计和用公式( 1)～( 5)的计算,得到 1996年汛期中两模式对苏北、苏中、

苏南不同时效的降水数值预报提供的总信息,见表 2。

表 2　数值预报对苏北、苏中和苏南提供的信息( I)和信息比( I. R. )

T able 2　Numerical predict ion-g iv en informat ion ( I ) and info rmat ion rat io

( I . R. ) for nor thern, cent ral and souther n Jiansu pr ovince

T 模式

36 h

I

( bit )

I . R .

( % )

48 h

I

( b it)

I . R.

( % )

H 模式

24 h

I

( bit )

I. R .

( % )

36 h

I

( bit )

I . R .

( % )

48 h

I

( bit )

I . R.

( % )

苏北 0. 244 8 12. 15 0. 251 3 12. 26 0. 203 1 10. 03 0. 194 4 9. 31 0. 276 5 14. 09

苏中 0. 237 7 11. 77 0. 265 4 13. 14 0. 204 9 10. 15 0. 208 8 10. 34 0. 291 4 14. 43

苏南 0. 210 1 10. 65 0. 203 7 10. 66 0. 182 4 9. 56 0. 185 2 9. 17 0. 277 9 14. 52

　　　注:“24 h”为 24 h预报时效,余类推
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由表 2 可知, 两个模式不同时效 5 种数值预报产品给我省各区域的雨量预报提供了

0. 182 4～0. 291 4 bit 的信息, 使雨量分级预报的不确定性在我省范围内减少了 9. 17%～

14. 52%。具体来说,雨量数值预报为苏中的雨量分级预报提供信息最多,苏北次之,苏南更次

之。但这差别不大,不超过 0. 1 bit。

3. 2　过程预报评估

表 3给出了 5个数值预报产品在 5次暴雨过程中分别提供的信息( I )。
表 3　数值预报产品对 5 次暴雨过程的预报信息

Table 3　Num erical product-prov ided info rmat ion for the f ive rainstorm events

bit

日期
T 模式

36 h 48 h

H 模式

24 h 36 h 48 h

6月 22～26日 0. 110 1 0. 704 5 0. 097 6 0. 360 2 0. 548 8

6月 26日～7月 6日 0. 320 3 0. 494 7 0. 571 7 0. 495 7 0. 670 2

7月 6～13日 0. 218 8 0. 727 2 0. 574 4 0. 511 3 0. 762 2

7月 13～20日 0. 638 4 0. 412 6 0. 720 3 0. 619 6 0. 387 5

7月 31日～8月 7日 0. 086 7 0. 054 0 0. 303 2 0. 165 9 0. 110 1

综合表 3的信息及降水量曲线形态拟合、峰值(图 1)等可知,数值预报报得最好的是第 2

个过程( 6月 26日～7月 6 日) ,其天气系统的特点是地面为静止锋和气旋,高空 3层均为深

槽,没有低涡,而第 1、第 3和第 4个过程高空均有低涡活动。但前 4个过程应该说预报得都不

错,只是第 5个过程报得都不好, 5种数值预报产品中报得最好的是 H 模式的 24 h 预报,信息

最多,略多于 0. 3 bit , ( I X ( Y ) = 0. 303 2) , 最差的是 T 63,各预报时效所带来的信息都不到 0. 1

bit。究其原因,很可能是 8号台风此时正在我国南方活动,高空各层为台风低压影响, 我省恰

处在西风带雨区前方及台风雨带北方较窄的无雨区中,造成空报。

3. 3　数值预报模式评估

由表 2和表 3可知,除少数例外(见表 3第 4个过程) ,总的来说,相同时效的预报中,细网

格的 HLAFS 模式比粗网格的T 63提供的信息多。但对某个地区来说,两模式汛期提供的总信

息量不相上下。

3. 4　预报时效评估

根据类似图 1所做的各预报时效图与实况的比较(略) , T 模式和 H 模式的 24 h、36 h 预

报都可将降水变化时态较好地拟合。其中尤以H 模式 24 h预报模拟降水过程最好,报出的过

程几乎没有滞后现象。而 48 h 预报对降雨的 12 h 时段间隙没有预报能力,甚至报得相位相

反。即它预报的降水时间参考价值不大,但它能报出大的降水过程(时间误差常在 12 h 以上)。

这里特别要注意的是, 对于时效相对长的 48 h预报, 有时数值预报提供的信息比较多些。

3. 5　降水强度预报能力评估

整个 1996年汛期中, 两种模式对降水强度的预报经常很接近, 尤其 T 模式对降水强度的

预报能力不能小估。图1表明, 从7月 2日 08时起的第 2个过程中,降水峰值的预报虽在时间

上略有滞后现象, 但强度上却超出实况值( T 模式的 36 h预报报出在 7月 3日 08时～7月 4

日 08时降水量为 154 mm ,实况 7月 2日20时～7月 3日20时降水量为 119. 4 m m)。一般预

报员对数值预报的印象是降水峰值容易被平滑掉,这次预报却表明目前我国的数值预报对降
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水峰值的预报有了某种改进。

4　结　论

通过以上分析,可得到以下结论。

( 1) T 模式和 H 模式的三种时效降水预报产品给我省各区域的雨量预报提供了 0. 182 4

bit～0. 291 4 bit 的信息, 使雨量分级预报的不确定性在我省范围内减少了 9. 17 %～14. 52

%。这就是说,这些产品对我省的雨量预报是很有益的。

( 2)两种模式对雨量的峰值预报已有较大的改进,可以达到甚至超过实况值。

( 3)要重视数值预报报出的降水过程, 即对于降水过程,数值预报一般都能报出来。

( 4)时效长的 48 h 预报虽不及 24 h 预报准确率高,但往往带来的信息比较大。
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ASSESSMENT OF INFORMATION BENEFITS OF

CHINA NMC NUMERICAL PREDICTION OF RAINFALL

Chen Dequn　Zhu Shuang　Yan M ing liang
( Jiangsu W eather Cent re, Nangjing　210008)

Abstract　Calculated w ith a constr ucted cont ingency table w as entropy funct ion, w hich w as

used for assessing f iv e r ainstor m forecasts ( June 22 - August 7, 1996) as T 63 and HLAFS

model products issued by China Nat ional M eteor olog ical Center ( NM C) , leading to as many

num erical products that of fered inform at ion of 0. 182 4～0. 291 4 bits for dif ferent reg ions o f

Jiangsu pro vince in preparing rainfall predict ion.

Keywords　infor mat ion assessment , info rmat ion rat io , entr opy , numerical rainfal l predic-

tion

5334期 陈德群等: 国家气象中心降水数值预报信息效益评估


