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基于预报竞赛的CMA-Meso模式精细化要素
预报技巧评分结果分析

	� 熊秋芬  付雅芳  张昕

第八届全国气象行业天气预报职业技能竞赛历史个例天气预报单项中逐3 h精
细化要素预报的评分结果表明，CMA-Meso模式对要素预报有一定的预报技巧，特

别是对连续性降雨过程气温的预报效果较好。预报员对模式也有较强的订正能力，

在模式出现偏差时做出了正确的订正。
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全国气象行业天气预报职业技能竞赛（简称全国

预报竞赛）作为预报能力提升、培养人才的有效途径

之一，旨在促进气象业务现代化建设，面向天气预报

业务发展需求，培养锻炼天气预报员业务素质和基本

技能，提高天气预报业务水平，提升气象预报预测能

力，营造人才成长与发展的良好氛围，团结动员广大

天气预报业务人员为气象事业又好又快地发展做出积

极的贡献。

自2008年1月首届全国预报竞赛至今，中国气象

局已经举办八届竞赛，竞赛内容和资料在不断完善。

第一至第四届竞赛项目包括历史个例天气预报、实时

天气预报、预报专业知识、预报分析与问答四个单

项。从第五届竞赛开始，将实时天气预报单项改为强

对流天气临近预报。第七届预报竞赛方案中将历史个

例天气预报做了调整，由原来的2个灾害性天气预报

改为1个精细化要素预报、1个灾害性天气预报。其中，

精细化要素预报是对指定站点进行逐3 h气温和降水量

预报。采用的评分办法是预报员的预报结果与实况进

行对比检验，没有考虑模式预报效果和预报员对模式

的订正能力。第八届预报竞赛又将精细化要素预报的

评分改为对CMA(GRAPES)模式（简称CMA-Meso）的

技巧评分，并且只提供CMA-Meso模式的预报产品，

不提供ECMWF等国外的数值模式产品，旨在考察没

有国外数值模式的情况下，参赛选手（简称预报员）

对国产模式的应用和订正能力。因此“精细化”是对

预报员预报能力的一种新挑战，在数值预报基础上的

订正能力越来越重要。

2023年11月第八届全国预报竞赛在北京举办，

来自全国气象行业的36支代表队共108名预报员参加

了角逐。本文基于本届竞赛中精细化预报的评分结

果，先将CMA-Meso模式的要素预报与实况对比检

验，再对预报员的预报结果以及相对于模式的技巧

分进行分析，找出CMA-Meso模式和预报员在灾害

性天气预报中存在的不足，为提高精细化预报能力、

模式开发人员改进模式、预报员培训课程体系的设计

提供参考。

1	 资料和评分方法

1.1	 资料

按照第八届全国预报竞赛方案，精细化要素预报

的内容是对本省及周边或天气过程影响范围内的3个
指定站点（站点选取范围为基准站、基本站和一般站）

未来24 h内逐3 h降雨、气温进行预报。

根据上述方案要求，选取了2016—2020年全国范

围内不同时间、不同地域的影响范围较大的14次暴雨

过程作为精细化预报个例，每个省份挑选3个站点作

为降雨、气温的预报站点。相邻省份所用的暴雨过程

相同，但预报的站点不一定相同。给预报员提供的预

报资料为前2 d至预报当天05时（北京时，下同）的地

面、高空、卫星云图和CMA-Meso模式预报产品，但

预报个例的真实时间皆换成了假定时间，均为2025年
8月6日00时—8月8日05时。

参与评分的资料有14次暴雨过程中所选站点的

地面逐3 h降雨、气温观测数据（图1a～1b）；预报员
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逐3 h降雨、气温站点预报结果（图1c～1d）；CMA-
Meso模式10 km×10 km逐3 h降雨、气温预报产品。

模式起报时间均为2025年8月7日20时、预报时段为

2025年8月8日08时—9日08时。评分时分别将模式的

格点降雨和气温用双线性插值方法插值到3个站点上

（图1e～1f）。

图1  代表队1考试站点降雨（a）、气温（b）实况，预报员1降雨（c）、气温（d）预报值，CMA-Meso模式降雨（e）、气温（f）预报
值及预报员1降雨（g）、气温（h）预报最终得分（图中数据均取自全国预报竞赛考试系统，下同）

1.2	 评分方法

第八届全国预报竞赛方案的精细化要素预报和模

式预报均为60.0分，每站、每个时次降雨、气温分数

分别为1.5分和1.0分，因此3个预报站点、8个时次降雨

占36.0分、气温占24.0分。逐3 h降雨量值评定方法见

图2，不论是预报员还是数值模式的预报，只有在预

报值和实况降雨差值比较小时，才有可能得分，否则

为0分。降雨评分分为3项，分别是预报员基础分、预

报员相对于CMA-Meso技巧评分及预报员的最终得分，

具体评分办法见表1～表3。逐3 h整点气温评分标准及

技巧评分见表4。
1.2.1	逐 3 h 降雨评分1.2.1	逐 3 h 降雨评分

降雨评分（满分1.5分）分为基础分（满分0.5分）

和技巧分（满分1.0分）两部分。对于某站、某时次而
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言，先根据图2的评分办法分别评定预报员和CMA-
Meso模式得分情况，再根据表1评出预报员基础分，

然后由表2评定出预报员相对于CMA-Meso模式的技巧

分。预报员的最后得分为基础分和技巧分两项分值总

和，具体见表3。
由表2、表3可以看出，只有在CMA-Meso模式降

雨评分低于预报员评分的情况下，才有正的预报技

巧，反之是负技巧；如果CMA-Meso模式预报效果好，

评分本身就较高，那么预报员的订正空间并不大。如

果CMA-Meso模式和预报员都没有预报出相应的降雨

量级，也有0.5分，表明降雨预报难度比较大。

1.2.2	逐 3 h 整点气温1.2.2	逐 3 h 整点气温

气温评分，不管是预报员还是CMA-Meso模式预

报的气温值均取整数（如20 ℃）。对于某站、某时次

而言，先按照│预报值－实况值│≤2 ℃为正确（1.0
分）、否则为错误（0分）的原则分别评定预报员和

CMA-Meso模式的气温预报是否正确（图1d、1f与图1b
对比），再根据表4计算预报员相对于CMA-Meso的技

巧分。

由表4也可以看出，只有在CMA-Meso模式预报

错误而预报员评分正确的情况下，才有较高的预报技

巧、得1.0分；反之是负技巧。如果CMA-Meso模式和

预报员的预报均正确，那么得0.6分。如果CMA-Meso
模式和预报员的预报均错误，也有0.3分，表明气温预

报难度比较大。

2	 评分结果

2.1	 CMA-Meso要素预报评分结果

图1给出了北京怀柔、天津东丽和河北保定3个站

逐3 h降雨（图1a）和气温（图1b）实况和将CMA-Meso
模式的格点值插值到上述3个站的预报值(图1e、1f)，
按照降雨评分办法，可以得到CMA-Meso模式对怀柔、

东丽和保定降雨预报得分总和为11.8分（满分24.0分），

得分率49.2%。再依据│预报值－实况值│≤2 ℃为正

确、否则为错误的原则，CMA-Meso模式对怀柔、东

丽和保定气温的预报得分为21.0分（满分24.0分），得

分率87.5%。表明模式对降雨和气温都有较好的预报

能力，但降雨的预报能力低于气温。

表5给出了本次竞赛中CMA-Meso模式要素预报

的总体得分情况，降雨、气温预报平均得分分别为

11.6分、17.7分，得分率分别为48.3%和73.8%。气温预

报最高分为满分24.0分，表明模式对某些过程中的气

温预报与实况完全一致，有非常高的预报能力。另外

图2  第八届全国预报竞赛精细化要素预报降雨量值评定方法

表1  基础分评定表格（满分0.5分）
基础分值 预报员评分

0.5 1.0

0.4 0.8

0.3 0.6

0 0

表2  技巧分评定表格（满分1.0分）
CMA-Meso

评分

预报员评分

1.0 0.8 0.6 0

1.0 0.5 0.4 0.3 0

0.8 0.6 0.5 0.4 0.1

0.6 0.7 0.6 0.5 0.2

0 1.0 0.9 0.8 0.5

表3  最终得分表格（满分1.5分）

CMA-Meso评分
预报员评分

1.0 0.8 0.6 0

1.0 1.0 0.8 0.6 0

0.8 1.1 0.9 0.7 0.1

0.6 1.2 1.0 0.8 0.2

0 1.5 1.3 1.1 0.5

表4  气温的技巧评分

CMA-Meso评分
预报员评分

正确 错误

正确 0.6 0

错误 1.0 0.3
表5  CMA-Meso模式和预报员要素预报得分和得分率（单位：%）

预报主体 类别 降雨预报得分/得分率 气温预报得分/得分率 总分/得分率

CMA-Meso
模式

平均 11.6/48.3 17.7/73.8 29.3/61.0 

最高 17.2/71.7 24.0/100 38.0/79.2

预报员
平均 12.9/53.8 19.1/79.1 32.0/66.6  

最高 24.0/100 24.0/100 48.0/100
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降雨的最高得分为17.2，得分率为71.7%。降雨、气温

两项要素总和平均分为29.3分，得分率为61.0%；最高

得分38.0分，得分率为79.2%。

2.2	 预报员要素预报评分结果

从108名预报员要素预报的得分来看（表5），降

雨与气温的平均分分别为12.9分和19.1分，得分率分

别为53.8%、79.1%，最高分均为满分。降雨、气温两

项要素总和平均分为32.0分，得分率为66.6%。对比

CMA-Meso模式要素预报得分，除气温的最高分外，

预报员的各项平均分和最高分高于CMA-Meso模式的

评分，表明预报员对模式有一定的订正能力。

2.3	 最终评分结果

表6显示，预报员降雨平均基础分得分为6.5分、

平均技巧分为12.6分，得分率分别为53.8%、52.7%；

降雨总分的平均值为19.1分，得分率为53.1%。降雨基

础分最高达满分12.0分；降雨技巧分最高为17.9分，得

分率为74.6%；降雨得分的最高分为29.7分，得分率为

82.5%。

表6  预报员基础分、技巧分和最终得分及得分率（单位：%）

类别
降雨总分/ 
得分率

降雨基础分/
得分率

降雨技巧分/
得分率

气温技巧分/
得分率

最终得分/ 
得分率

平均 19.1/53.1 6.5/53.8 12.6/52.7 13.7/57.1 32.8/54.7

最高 29.7/82.5 12.0/100 17.9/74.6 20.4/85.0 45.9/76.5

气温的平均技巧分为13.7分，得分率为57.1%；最

高技巧分为20.4分，得分率为85.0%。降雨、气温2个
要素合计的最终得分的平均分和最高分分别为32.8分、

45.9分，得分率分别为54.7%、76.5%。

从逐3 h要素预报的平均得分来看（图3），预报员

对20—23时、23时—次日02时降雨预报的得分较其他

时次略低，得分最高的时次为08—11时；预报员对14
时气温的预报得分最低，02、05、08时预报得分较高。
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图3  预报员逐3 h降雨、气温预报结果的平均得分

3	 评分结果分析
评分结果显示，CMA-Meso模式预报降雨、气

温的平均得分率分别为48.3%和73.8%，体现了CMA-
Meso模式对暴雨过程中的降雨、气温有一定的预报能

力，特别是气温的预报能力比较突出，在某些过程中

逐3 h气温预报完全正确。

使用技巧评分前，预报员降雨、气温预报平均得

分率分别为53.8%、79.1%，比CMA-Meso模式高5～6
个百分点。使用技巧评分后，预报员降雨、气温平均

得分率分别53.1%、57.1%，有一定的正技巧，预报员

的预报结果优于CMA-Meso模式，显示预报员对降雨

过程的起止时间、持续性和强度以及气温的变化有预

报能力，对CMA-Meso模式也有一定的订正能力。另

外，不论是降雨还是气温，技巧评分后的平均得分率

低于技巧评分前，也间接说明CMA-Meso模式有一定

的预报能力，否则技巧评分会很高。

20—23时、23时—次日02时是强降雨易发的时段、

降雨强度比较大，不论是预报员还是CMA-Meso模式

的预报能力均有限，因此得分不高。08—11时得分较

高，是因为预报时效短，预报员根据05时的云图，结

合模式的预报产品相对容易订正。14时气温预报得分

低，是由于有降雨的情况下，天空状况对温度的影响

比较大，所以偏差相对较大。通常情况下夜间气温比

较稳定，预报难度不太大，得分较高。

108位预报员精细化要素预报最终得分超过平均

分32.8分的有38人，分数的中位数为31.1分，大多数

低于中位数分值的预报员是因为降雨的订正为负技

巧。也有少数预报员不论是降雨还是气温的预报都比

CMA-Meso模式效果差，为负的技巧分，应进一步总

结经验和提高。

除了上述技巧评分结果外，通过对14个暴雨过

程的天气学检验发现，在连续性降水过程中，CMA-
Meso模式气温预报较好；而对流性降水过程的降雨和

气温预报难度相对比较大。静稳天气背景下，模式预

报的08时气温偏高，05—08时、08—11时升温幅度大，

而对冷空气过程预报的降温幅度不够大。CMA-Meso
模式预报的降雨带整体比实况偏西偏北。造成这种误

差的原因之一是模式预报的降雨系统比实况偏西偏

北，移动偏慢。有些降雨过程虽然开始时间预报好，

量级预报明显偏弱。

4	 结论及思考
精细化要素预报技巧评分的结果表明，竞赛评

分体系突出展示了预报员对数值预报的订正能力，也

说明具有自主产权的国产模式在业务预报中得到了应
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用。如果预报员没有平时的经验积累，仅凭竞赛时的

临场发挥是不可能取得好成绩的。

技巧评分和天气学检验发现，CMA-Meso模式在

气温预报、降水强度和落区预报等方面还存在一定的

偏差，特别是对山地地形下气温、降雨等要素预报质

量不高，要素预报订正结果质量仍然偏低。今后需要

分不同类型、不同地域的暴雨过程的预报偏差详细检

验，提取更多关键的、有用的信息，为模式开发人员

改进模式的动力过程、物理过程，尤其是边界层方案

等提供参考。

围绕精准预报能力的培训需求，满足适应预报员

转型的需要，丰富预报员培训内容，设计分层分类数

值预报应用的课程体系，增加数值模式性能、模式预

报误差来源分析、基于物理过程的AI与精细化预报等

案例教学，完善实习实训环境，搭建预报员转型的桥

梁，使预报员了解数值预报模式的预报优缺点，积累

数值预报应用和订正经验，成为以数值预报为基础，

综合运用各类气象信息的新型预报员。

在改进预报竞赛内容方面，提供更多时空分辨率

和精细化程度更高的资料，使要素预报更精细化。在

评分办法方面，除了预报竞赛指定的站点技巧评分办

法外，可以采用CRA（Contiguous Rain Area）、基于目

标对象检验法（Object-based Verification）等空间检验

技术进行模式预报结果的评估，使预报员更全面地掌

握数值模式的预报性能，提升预报员综合分析运用各

类资料的能力和核心竞争力。
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