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1	 引言
目前，气象部门的天气预报主要包括三种时间尺

度。短期天气预报的时效为几小时至3d，预报结果主

要依托复杂的数值天气预报，再结合卫星云图、气象

雷达等观测结果以及预报员经验修正获得；中期预报

抓过程，其时效为4～10d；短期气候预测负责气候趋

势预测，一般为月以上到年尺度的一些气象要素的趋

势。如此，3种不同时效的预报导致了旬尺度和月尺

度之间约20d时间尺度的预报空白点（称为11～30d延
伸期，以下简称延伸期）。实践表明，延伸期预报具

有重要意义，社会经济发展客观上要求气象部门能提

供延伸期预报，即预报预测逐步实现无缝隙服务，月

内过程预报无疑是实现无缝隙预报的重要一环。

然而，目前10d以上的预报技巧十分有限，发展

延伸期预报已成为国内外气象学界亟待解决的问题。

已经有不少学者开始尝试延伸期预报的工作。如林

纾[1, 2]在2005年应用150天韵律方法对沙尘暴、低温连

阴雨、主汛期降水、高温等做延伸期预测，指出该方

法适用于我国35°N以北的北方地区，并已在业务工作

中应用了十余年；孙国武、信飞[3-6]等的低频天气图方

法很好地应用了天气学原理，根据不同地区低频的演

变特点和关键区来预报未来的降水过程，并在上海世

博会期间发挥了重要作用；覃志年等[7]将延伸期预测

应用在广西6月区域性暴雨过程中；史印山等[8]则用相

似释用方法制作小麦生育期逐旬气候预测；刘德等[9]

应用BP神经网络方法试验了长期天气过程预报；钱

维宏[10]则比较完整地阐述了中期-延伸期天气预报原

理。这些基础性的工作都为今后延伸期预报的应用和

发展打下了良好的基础。 
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早在2001年12月，西北区域气候中心已经开始

应用150天韵律方法发布延伸期预报服务产品，2010
年在上海市气候中心牵头的业务试点工作——“月内

重要过程与趋势预测”工作的推动下，“150天韵律

方法月内过程预测系统”与河北气候中心的“异常相

似释用预测方法”共同充实了“月内重要过程与趋势

预测系统”。其中“150天韵律方法月内过程预测系

统”模块是西北区域气候中心依据应用多年的150天
韵律方法所建。本文着重介绍150天韵律方法原理、

评估办法、系统架构和应用效果评估。

2	 150天韵律方法原理
天气过程指天气系统及其相伴天气的发生、发展

和消失的全部历程，包括寒潮、暴雪、强对流、暴雨、

连阴雨等不同季节的多种天气现象[11-15]。从天气过程发

生的频次分析，平均3～5d一次天气过程；如果从气象

资料统计的角度，通常统计逐日、候、旬、月、季和年

等时段的气象要素。两者结合起来，以候尺度500hPa平
均位势高度场（以下简称候平均场）来表征关键区，既

不会有过多的“杂音”，也不会平滑掉太多的信息。

我国的短期天气预报基本考虑东北半球范围内

各种气象要素的演变及变化，所以首先把东北半球

500hPa候平均场中高纬度分为若干个影响我国天气的

关键区，如乌拉尔山区、贝加尔湖区、鄂霍次克海

区、中国西北、中国西南、中国东北、中国东南等，

划出不同的关键区后，对关键区内网格点上的高度做

算术平均，就产生该关键区逐年、逐候数据序列，对

这些序列进行周期分析，可以发现这些区域大多有

29～31候即准150天的韵律[1, 2]。以此为理论基础，就

可以利用这种大气的准周期运动来推断未来的状况。

确切地说150天韵律方法是以500hPa候平均场的周期

性来预测未来对应的候平均场，在这个候平均场上能

够捕捉到天气过程具有的特征，这在表述上很繁冗，

于是在本文中“拿来”中短期预报里常用的“天气过

程”，对延伸期里候平均场对应的天气过程的预测简

称为“过程预测”。

在不同月份或季节，找出如高温、强冷空气、强

降水、低温、沙尘暴等各种天气类型典型的高度场形

势，在做预报时，把预报场与典型场采用相似系数[16]

进行比较，来定量地判断两个场的相似程度。相似系

数由下式计算：

                                 （1）

其中，m是两个进行相似比较的场的站点数或网格点

数，cosθ12就是两幅图相似程度的定量指标，称为相

似系数。相似系数等于1.00为完全相同，相似系数

为－1.00为完全相反，为0时表示完全不相似。正值越

大越相似，负值越大越相反。理论上，预报场愈相似

典型场，其结果也愈接近典型场。但场的相似得有一

个界定，把m作为序列长度，cosθ12相当于相关系数，

把cosθ12通过0.10信度检验的值当作预报场与典型场是

否相似的界定标准。

3	 周期分析结果
这部分的分析资料取自NECP2001—2010年逐日

500hPa高度资料，并整理成逐候场。分别对500hPa的
8个关键区（具体范围见文献[1]）做候高度平均，并

把2001—2010年10年的候资料按月和年顺序形成720
候的序列做周期分析，取其通过信度检验的候数，结

果见表1。
从表1可以看到，8个区域里29、32、33候的周

期大多能通过0.10的信度检验。将该结果与文献[1]中
1991—2000年的分析结果对比发现，各个区域通过信

度检验的周期有所变化，这也符合文献[2]中所指出的

该方法不同年代际应用的效果有所不同。进一步证实

影响我国北方或西北地区关键区的大气准150天韵律

的基本规律仍然存在，该方法确实能够在延伸期预报

中发挥一定作用。

4	 检验评估办法
假设通过0.10信度检验的临界值为R，规定：

（1）当间隔145或150或155d的两个相似比较场的相似

系数≥R且对应有降水时，或相似系数＜R且对应无降

水时，称之为正确；（2）当相似系数≥R但对应无降水

时，称之为空报；（3）当相似系数＜R但对应有降水时，

称之为漏报。

5	 系统框架与功能
150天韵律方法月内过程预测系统分为系统介

绍、NC数据处理、数据调用、分析与计算、制作预报

结论、评估数据管理、产品分发和系统设置8大功能

块（图1）。

表1  各关键区通过信度检验的候数

关键区名称
信   度   值

0.10 0.05 0.01

乌拉尔山 33
贝加尔湖 29 36、37
鄂霍次克海 36、37
新    疆 29
青藏高原 32、33 35、36
中    国 32
中国西北 29、32
中国甘肃 32、35、36
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5.1	 系统介绍
详细介绍了150天韵律方法做月内过程预测问题

的提出、验证方法、关键区的选取、周期分析的结

果、评估标准、产品演变和可预报内容等所有内容，

可以使初学者一目了然，便于学习和尽快掌握。

5.2	 NC 数据处理
系统可自动将用户下载的NCEP资料进行存储、

完成资料的解码、候平均和候距平资料的统计计算、

资料入库处理等，并自动完成文件的命名，存入相应

的资料目录。

5.3	 数据调用
用户可按经纬度查询0°—180°E、0°—90°N范围

内500hPa位势高度逐日、逐候和典型场平均位势高度

资料。

5.4	 分析与计算
该部分是本系统的核心，用户通过年、月、旬

的选择，可显示过程预测所需500hPa候平均场图和候

平均场资料，也可通过“计算相似系数”功能键计算

出预报场与典型场的相似系数，并对比相似系数临界

值，定量化了解相似程度；亦可看到近40年同期的历

史概括率，为预报员提供客观的背景资料。同时系统

为用户提供了历史过程预测回算的“正确、空报、漏

报”的结果并进行显示，预报员可以直接根据候图和

历史回报情况得出预报结论。

5.5	 制作预报结论
该部分有预报产品的模板，预报员可根据预报结

论在模板上进行编写、修改与保存。

5.6	 评估数据管理
用户通过过程预测结果“评估数据录入”和“评估

数据查询”功能的选择，实现对预测结果的评估管理。

5.7	 产品分发
这部分产品按单位分类及其邮箱，用户可根据系

统提供的产品分发名单实现预测产品的分发功能,便于

产品及时分发给相关业务和管理人员。

5.8	 系统设置
可以设置系统的路径、资料库和产品存放的地址。

6	 产品效果检验
发布的业务产品是应用150天韵律方法，对甘

肃、青海、陕西和宁夏四省（区）范围的延伸期预

报，这里给出2011和2012年5—9月主要过程预测按

照评估标准进行的检验结果（表2）。2011年降水

过程预测评分为72.3分，空报率为5.3%，漏报率为

22.4%；2012年降水过程预测评分为66.9分，空报率为

7.6%，漏报率为25.5%。

对2002—2012年间天气过程预测准确率进行应用

评估，定性评分为67.3分；空报率较小，为5.9%；漏

报率相对较高，为26.8 %。在表2中也可看到，不同年

份、不同时段准确率大为不同。

7	 小结
（1）通过150天韵律方法原理的介绍，可以看到

该方法有一定的理论基础，并通过2001—2010年的周

期分析，进一步证实影响我国北方或西北地区关键区

的大气准150天韵律的基本规律仍然存在。虽然业务

化十余年，但还需进一步总结归纳不同季节、不同类

型天气过程特点，不断提高延伸期预测准确率。

（2）作为气候业务试点工作的“月内重要过程

与趋势预测系统”中的一个模块——“150天韵律方法

月内过程预测系统”，可计算相似系数、历史概括率以

图1  150天韵律方法月内过程预测系统框图

150天韵律方法月内过程预测系统
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表2  西北四省（区）2011年和2012年5—9月主要过程预测与趋势检验结果

预测时段
降水过程预测评分

2011年 2012年

准确 空报 漏报 准确 空报 漏报

5月1— 31日 50 6 44 70 8 22
5月11日—6月10日 90 0 10 85 5 10
5月21日—6月20日 90 2 8 60 9 31

6月1—30日 90 5 5 80 0 20
6月11日—7月10日 50 12 38 40 10 50
6月21日—7月20日 100 0 0 50 15 35

7月1—31日 90 0 10 100 0 0
7月11日—8月10日 80 9 11 85 0 15
7月21日—8月20日 50 22 28 85 3 12

8月1—31日 100 0 0 50 8 42
8月11日—9月10日 100 0 0 65 13 22
8月21日—9月20日 0 10 90 25 19 56

9月1—30日 50 3 47 75 9 16
平均 72.3 5.3 22.4 66.9 7.6 25.5

及历史过程预测的“正确、空报、漏报”情况，提高了

该方法定量化应用程度，同时也提高了工作效率，对这

项工作近40年来历史的应用情况有了细致的了解，便于

在今后的延伸期预报中更好地应用、改进和提高。

（3）应用150天韵律方法，2002—2012年间天气

过程预测准确率定性评分为67.3分，空报率较小，为

5.9%，漏报率相对较高，为26.8%；同时也看到，不

同年份、不同时段准确率大为不同。
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