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长江中下游汛期降水模式预测误差相似性
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对数值模式预测误差进行相似预报进而订正模式预报结果, 是提高模式预报水平的有效手段之一. 本文
从数值模式预测误差场存在相似性的角度出发, 研究了长江中下游汛期降水逐年模式误差场间的相似性及其
可预报性, 探讨了数值模式预测误差在历史资料中的相似信息量, 发现利用相似误差订正可以明显提高模式
预报水平. 进一步对历史模式预测误差场进行经验正交函数 (EOF)分解, 着重研究了误差场前三个特征向量
的空间分布及其时间系数演化规律, 发现对各分量分别进行相似预报可以简化预报对象, 并且针对性更强, 可
以提高其潜在预报水平. 在研究数值模式预测误差场相似性的基础上, 定义了数值模式预测误差的相似可预
报度, 用以衡量逐年模式预测误差的可预测性, 发现模式预测误差场前三个分量的相似可预报度明显高于原
始模式误差场, 揭示出有针对性地分别预报模式预测误差各分量的潜在应用价值.
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1 引 言

季节降水预测特别是夏季汛期降水预测一直

是人们关注的研究热点之一. 中国汛期降水预测问
题既是关乎国计民生的重大课题, 也是存在许多困
难的科学难题. 中国地处东亚, 气候条件复杂多变,
夏季汛期降水的年际变率大, 区域间差异明显, 时
空演化规律难以把握. 但是在诸多不利因素下, 我
国学者仍然坚持不懈地进行研究, 其中对于长江中
下游地区汛期降水的研究尤为引人瞩目. 这不仅
因为该地区人口密集, 而且还是我国重要的经济支
柱产业区. 通过一系列研究使得人们对该地区汛
期降水的前期影响机理有了一定的认识 [1−3], 并且

随着数值预报模式的发展和可用资料的日益丰富,
近几年来对该地区的汛期降水的预测方法和技巧

都有了新的提高 [4−9]. 此外, 长期的研究还表明动
力和统计相结合是提高短期气候预测准确率比较

有效的途径之一 [10−12]. 丑纪范 [13,14] 从理论上探

讨了在长期预报中实现动力和统计相结合的做法;
曹鸿兴 [15]进而提出一种基于大气自记忆原理的方

法并建立了自忆谱模式; 封国林和曹鸿兴等 [16−18]

在此基础上求出了自忆方程的解析解; 任宏利、丑
纪范和郑志海等 [19−23]最近发展了一种适用于动

力季节预测的相似误差订正方法, 预报结果显示该
方法能有效提高热带降水和环流的预报技巧. 近
年来, 基于客观定量化的动力统计内结合的中国汛
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期降水预测工作取得了一定进展 [24−29]工作针对

中国的不同区域, 考察了前期关键气候因子的演
化规律、异常状况及其在汛期预测中的动态配置情

况, 制定了有针对性的汛期降水预测方案. 已有汛
期降水预测业务实践表明该套思路和方法可以有

效地改进数值模式的预测结果, 比较成功地预测了
2009年和2010年汛期降水, PS评分分别为79分和
72分. 但相关工作中对长江中下游地区汛期降水
的模式预测误差自身时空演化规律的研究尚为欠

缺, 历史资料中模式预测误差相似的信息量如何,
误差相似预报的潜力如何, 误差的相似可预报性如
何衡量, 区域逐年误差的相似可预报性是否存在变
化, 这些问题都需要进行深入的探讨, 以便为更好
地提高汛期降水预报水平提供技术支持.

模式的预测误差主要有三个来源, 模式初值的
不准确、模式本身的缺陷和数值计算误差. 以往的
研究中, 主要针对以上三个方面采用不同的技术手
段减小模式预报误差, 如资料同化技术、集合预报
技术、物理参数化方案和数值计算方法的改进以及

模式结果后处理等. 但由于现有的观测资料和数值
模式相对于大气的真实状态而言仍然十分粗糙, 模
式内部非线性相互作用极其复杂, 致使数值模式预
测误差特别是长期天气和气候预测模式的预测误

差仍然存在且相当明显, 严重制约着数值预报模式
的预报水平. 前人对模式预测误差的研究主要集中
在其产生的可能机理和误差增长对模式可预报性

的影响方面 [30−33], 对于模式预测误差特别是汛期
降水的预测误差自身时空演化规律的研究, 以及定
量衡量其相似性和可预报性方面的工作还很鲜见.
本文从利用历史资料中的相似信息对模式预测误

差进行预报的思路出发, 研究了长江中下游汛期降
水模式预测误差的历史相似信息量和理想状况下

的预报效果, 并基于相似性定义了模式预测误差的
相似可预报度, 阐述了有针对性分别预报模式预测
误差各主模态时间系数的优越性.

2 资料和方法

2.1 资料介绍

本文根据国家气候中心海气耦合模式

(CGCM)回报和预报的 1983—2009年降水资料集,
该季节预报模式采用逐月滚动预报的方法预报未

来 11个月的情况, 并且由海洋和大气初始场经组
合构成48个集合季节预报结果. 本文选用2月底起

报的 48个初始场每年 6—8月集合平均结果作为模
式预报结果. 将美国气候预报中心的格点降水资料
(CMAP)作为实况观测资料, 减去历年模式预测结
果得到模式的预测误差. 文中研究的长江中下游区
域范围为: 110◦E—122.5◦E, 27.5◦N—32.5◦N.

2.2 EOF分解及误差的相似预报

EOF分解无固定的函数形式, 具有收敛快又
能客观地反映出场的基本时空结构的特征 [34]. 它
既可对不同空间点上的要素进行分解, 也可以对
同一点的不同时间、不同高度的多种要素进行综和

分析, 因此它在气象中具有广泛的应用. 其基本思
想是把包含 p个空间点 (或 p个变量)的n个时次的

观测场随时间进行分解. 气象要素场Fp×n可以表

示为

Fp×n = Vp×pTp×n, (1)

其中Vp×p为空间模态, 反映变量场典型的空间分
布结构; Tp×n为时间系数 (一般记为PC), 代表了
空间模态的时间变化特征.

大气数值预报模式可以简化表示为

∂ψ

∂t
+ L(ψ) = 0,

ψ(x, t0) = ψ0(x), (2)

其中ψ(x, t)为模式预报变量, x和 t分别表示空间

坐标和时间, L是ψ的微分算子, 对应于实际的数
值模式. t0为初始时刻, ψ0为初值. 长期业务预报
的经验表明, 在相似的初始值和边界条件下, 大气
的演变在一定的时间范围内状况往往也相近 [21,22].
据此在相似动力模式中, 可以将当前的预报场ψ看

成是历史相似 ψ̃加上一个小扰动 ψ̂, 即ψ = ψ̃ + ψ̂,
历史参考态 ψ̃代入 (2)式可得

∂ψ̃

∂t
+ L(ψ̃) = E(ψ̃),

ψ̃(x, 0) = ψ̃0(x), (3)

E为模式的误差算子. 经推导模式预报结果则可表
示为 [23]

R̂(ψ0) = R(ψ0) + R̆(ψ̃j)−R(ψ̃j), (4)

其中 R̂(ψ0)为进行误差项相似估计的情况下所得

到的预报结果, R(ψ0)为数值预报模式对当前初

值ψ0的预报结果, R̆(ψ̃j)为历史相似对应的实况,
R(ψ̃j)为历史相似初值的预报结果. 将 (4)式在预
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报时段上取季节的平均, 即可得到

R̂SM(ψ0) = RSM(ψ0) + R̆SM(ψ̃j)−RSM(ψ̃j). (5)

(5)式即为季节平均的相似误差订正方程. 相似误
差订正方程的本质是引入历史相似对应的预报误

差信息来估计当前的预报误差, 即 (4) 式右端的
R̆(ψ̃j)− R(ψ̃j), 从而减小数值模式预测误差, 此时
动力预报问题即转化为预报误差的估计问题.

3 误差场相似性

3.1 模式预测误差场的相似性

利用历史资料对模式预测误差进行预报, 仅直
接将所有历史资料误差的平均值作为误差的预报

结果, 往往很难达到较为理想的效果. 例如图 1所

示 1983—2009年长江中下游汛期降水逐年误差场
距平值中, 有许多年份误差距平值仍然很大. 特别
是历史上几个降水异常的年份, 1985年、1998年、
1999年, 即使已经减去误差的历史均值, 其绝对值
仍然在 100 mm以上, 可见将系统误差作为每一年
的模式预测误差对数值模式进行订正并不理想. 若
在误差场历史资料中存在预报年份模式预测误差

的相似信息, 并能有效提取出这部分相似误差场进
行合成, 即可较好地预报模式预测误差对模式的结
果进行预测, 从而提高数值模式的预报水平.
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图 1 长江中下游汛期降水模式预测误差的逐年距平序列

分析图 1可知, 若能在历史资料中确定出误差
相近的年份作为某年模式的预测误差, 则可以避免
历史资料中误差差异较大甚至完全相反的资料的

影响, 更为准确地预报模式预测误差, 从而改善模
式预报效果. 采用以上方案进行误差预报, 首先要

考虑历史资料中是否存在相似的误差场, 图 1中虽

然存在误差距平值较为接近的年份,例如1993年和
1994年、1995年和 1996年、2003年和 2004年, 但两
者实际的误差空间分布型却并不相似, 存在较大差
异 (图略). 这是因为模式预测误差的空间分布年际
变化很大, 图 2以该区域的三个格点为例 (110◦E,
27.5◦N; 115◦E, 30◦N; 122.5◦E, 32.5◦N), 给出了各
格点逐年误差距平值, 可以发现, 不同年份中各格
点误差距平值差异比较明显, 例如 2002, 2004年三
个不同格点的模式预测误差距平值最大可以相差

200 mm以上. 所以虽然区域的平均误差值可能相
近, 但是误差场的分布型很可能不同, 仅用整个区
域的距平值来衡量误差的预报效果尚存在不足之

处. 因此本文采用距平相关系数 (ACC)来衡量两
个误差场间的相似程度.
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图 2 (网刊彩色) 长江中下游地区三个格点的历年模式预
测误差距平序列

图 3 (a)采用 27年交叉检验的方式计算了
2000—2009年模式预测误差场与历史资料中其
他年份误差场之间ACC, 并按照从大到小进行了
排序 (其中横坐标代表历史资料场的个数). 可以
发现在 26年的误差场历史资料中, 2000—2009年
都能找到ACC较高的模式预测误差场相似年, 相
似年ACC最大值都在 0.5以上, 有的年份与其他
误差场间的ACC甚至接近 0.9(如 2000年). 对于
2000—2009年各回报年, 与其误差场ACC能达到
0以上的其余 26年历史资料中的年份都在 10个以
上, 其中 2007年误差场可以在历史资料中找到 17
个ACC大于 0 的相似场, 2000年以前交叉检验的
结果类似 (图略). 以上结果说明, 对于长江中下游
地区汛期降水模式预测误差场而言, 历史资料中相
似误差场的信息量是相当充足的.
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图 3 (网刊彩色) ACC排序 (a) 2000—2009 年与历史
资料中其他年份模式预测误差ACC; (b)利用累积相似误
差回报 2000—2009年模式预测误差时ACC

由图 3 (a)的分析得知, 长江中下游汛期降水
模式预测误差场在历史资料中客观存在着较好的

相似场. 但在利用相似误差场预报模式预测误差
时, 是否仅选择历史资料中与之ACC最大的误差

场就能得到最佳的预报效果? 首先确定单独一个
ACC最大值相似年份的概率较小, 此外数值试验
可以证明, 单独的一个相似年份得到预测效果并
非最好的 (如图 3 (b)). 图 3 (b)显示在理想情况下,
2000—2009年选取前四个ACC最大的相似年来平
均合成预报年的误差, 误差的预报结果和当年误差
实况ACC基本可以达到最大, 并且都在 0.7以上,
当合成的误差场增多时, 预报效果反而会变差, 这
与图 3 (a)中ACC有许多年份为负值有关. 表 1列

出 2000—2009年在 26年历史资料中相似误差场前
四个ACC最大年份, 从中可以看出, 因为每个年份
的误差场都有各自的空间分布特征, 致使在历史资
料中得到的相似年差别也很明显. 囿于模式回报
资料较短的原故, 文中采用了交叉检验的方式来确
定相似误差场, 即将历史资料中的单独一年视为回
报年, 利用剩余所有年份的资料逐个计算与该年
份资料的ACC. 但从表 1中可以发现, 回报年的模
式预测误差场在其之前的年份中都存在ACC很高
的相似场. 通过进一步计算可以得知, 2000—2009
年利用前四个ACC最大的相似年误差场对模式进
行相似误差订正, 10年模式预报结果与降水实况
ACC平均值为 0.76. 而对同样 10年采用除回报年
外, 其他所有年份的误差场进行平均的系统误差订
正ACC仅为 0.15, 由此可见利用历史相似信息预
报模式预测误差有较好应用前景.

表 1 2000—2009年模式误差场与历史各年模式误差场ACC前四位相似年

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

1
year 1990 1997 1994 1991 2007 1990 1997 2004 1996 1990

ACC 0.89 0.75 0.86 0.87 0.68 0.74 0.65 0.68 0.71 0.53

2
year 2005 1992 1988 1984 1988 2000 1994 2008 1986 1984

ACC 0.71 0.74 0.66 0.84 0.64 0.71 0.63 0.67 0.67 0.47

3
year 1985 1999 1995 1987 2008 1984 2002 2005 2007 2005

ACC 0.68 0.59 0.64 0.71 0.59 0.68 0.53 0.58 0.67 0.45

4
year 1992 1985 1998 1986 1996 1989 1992 2003 2003 2001

ACC 0.63 0.49 0.56 0.70 0.58 0.58 0.46 0.54 0.66 0.41

3.2 模式预测误差场EOF分解各分量的相
似性

以往的研究表明, 利用EOF分解可以得到更
为细致的降水场的时空演化特征, 可以抓住其主要
的空间分布状态和演变规律. 因此本节对降水误差

场采用类似的处理手段, 考察各分量空间模态分布
特征和时间系数演变规律, 并研究其相似性情况.
图 4为 1983—2009年长江中下游降水误差场EOF
分解后各分量所占的解释方差, 其中前三个分量解
释方差分别是 42%, 25%, 13%, 三者累积解释方差
达到 80%, 从第四模态开始, 各分量解释方差都小
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于 0.1, 特别是从第六模态往后, 基本接近于 0. 这
说明对于长江中下游地区汛期降水模式预测误差

场而言, 前三个分量的作用极为重要. 因此下面将
对前三个空间模态分布及其时间系数的演化规律

做一详细分析.
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图 4 长江中下游汛期降水模式预测误差场EOF各分量
所占的解释方差

图 5给出了该地区降水误差场前三个EOF空
间模态及其对应的时间系数. 从图中可以发现, 第
一模态在整个区域的分布均为正值, 说明其随时间
变化具有空间一致性 (图 5 (a)), 其对应的时间系数
具有一定的准两年周期振荡的特征 (图 5 (b)), 并且
演化曲线和逐年误差距平序列基本一致, 仅在量级
上有所差别 (图 1 ), 这说明误差场第一分量反映了
模式预测误差的平均状态. 第二分量空间模态呈现
北正南负的情景 (图 5 (c)), 这反映了该区域误差场
在某些年份中存在的南北异常状况. 从图 5 (d)中
可以推测出, 该分量的时间系数具有 10年左右的
阶段性变化特征, 即在 1990年前, 该分量时间系数
基本都为正值, 1991—2002 年间的情景基本与之
相反, 而进入 2003年后, 第二分量的时间系数又呈
现正值为主的状态, 这说明模式预测误差的南北异
常状况可能具有准10年周期的持续性.第三分量空
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图 5 (网刊彩色) 模式预测误差场前三个分量的空间模和相应的时间系数
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间模态呈现东正西负分布, 时间系数以年际振荡为
主. 从前三个分量的分析可以发现, 第一主分量反
映了长江中下游地区降水模式预测误差具有总体

的一致性, 反映该区域气候背景状态是一致的. 在
此基础上, 第二、第三主分量反映了误差场又存在
一定的南北和东西差异, 这在一定程度上反映了降
水异常年份的误差分布特征.

模式预测误差场经过EOF分解后, 三个主模
态的空间分布基本稳定 (利用 27年资料进行交叉
检验时各模态分布和对应年份的时间系数基本完

全一致, 图略). 此时若要确定各分量的历史相似
年份, 仅通过各个分量时间系数的欧氏距离的大小
进行判断即可, 无需考虑不同年份空间模态分布的
差异, 此时将时空相似的判断转化为判断时间系数
的相近程度, 消除了不同年份误差空间分布不均匀
对相似误差预报造成的不利影响, 并减少了计算
量. 表 2以 2009年为例展示前三个分量在历史资
料所对应的分量的前四个相似年, 为与原始误差场
统一衡量标准, 此处仍然以各分量恢复场 (各空间
特征向量乘以对应的时间系数)间的ACC的大小
来排序. 可以发现各分量间前四个相似年基本没
有重复的情况出现, 这一结果表明即使对于同一
个预报年, 不同的分量其历史相似年的差别也是
明显的. 由此可以推断, 利用各分量分别确定相似
年比通过误差场直接确定相似年更具针对性, 更
能抓住其主要的时空匹配形态. 理想数值试验表
明, 将各分量前 4个相似年误差场时间系数的平均
值作为预报年该分量的时间系数, 再对预报场进行
恢复, 得到的效果优于直接利用历史相似场进行订
正, 2000—2009年交叉检验的回报ACC均接近于
1(图略). 这与在各分量的相似预报过程中, 考虑了
各分量时间系数具有不同时间尺度特征的差异, 但
无需考虑不同格点变量值逐年空间分布不一致是

密不可分的, 因此在相似误差预报的过程中, 对各
分量的时间系数分别有针对性的利用历史相似信

息进行预报, 具有更重要的应用价值.
表 2 2009年误差场前三个分量相似误差预报时前四位相似年

1 2 3 4

PC1 2004 1986 1994 2001

PC2 1988 1983 1985 1993

PC3 1989 1991 1997 1983

4 误差场可预报度

在研究误差场相似性的基础上, 可以发现不同
年份的误差相似预报的效果是不同的, 这与历史资
料中包含的相似误差场信息量的多少有密切关系,
为区分不同年份相似误差预报的难易程度, 从而在
模式结果评估、有针对性的误差预报方案制定等方

面提供定量化判断依据, 本文定义了相似可预报度
PA为

PA =
NA
N

× Ā, (6)

其中, N为历史资料总的年数, NA为当年在历史

资料中找到的ACC值大于 0的相似年数, Ā为所
有ACC值大于0的相似年ACC的均值, PA的定义

既考虑了历史资料中的误差场相似年存在的数量

(NA), 又考虑了其质量 (Ā). 显而易见, 当历史资
料中所有年份与预报年份误差场分布完全一致, 其
相似可预报度为 1, 代表利用相似误差预报误差场
时, 是完全可以预报的, 但实际预报过程中, 不可
能出现所有年份预报误差场完全相同的情况; 当历
史资料中不存在与回报年ACC大于0的相似年,此
时历史资料中不存在可用的预报信息, 利用相似关
系来预报模式预测误差场将完全不可行, 其相似可
预报度为 0. 因而PA的值域为 [0, 1). PA定量化地

衡量了利用相似关系进行降水误差预报时的总体

的难易程度. 图 6给出了利用 27年误差场历史资
料交叉检验得到的各年误差场的PA, 其平均值约
为 0.19, 这与实际季节预测中降水本身的可预报性
较低是相对应的. 从图中可以看出, 误差场的逐年
PA存在类似于误差场第二主分量时间系数的变化

特征.

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

0.05

0.10
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0.20

0.25

0.30

P
A

图 6 长江中下游汛期降水模式预测误差的历年相似可预

报度

27年的PA可根据均值分为三段, 其中
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1983—1992年 10年间, 该地区PA较大, 表明利
用相似误差来预报误差场相对较容易; 而在
1993—2002年这 10 年, PA基本都在均值以下, 说
明此段时间误差场利用相似来预报相对较困难; 自
2003年以后, 该地区PA又基本高于平均值, 说明
近些年的误差场更易于利用历史相似信息予以预

报, 这与进入 21世纪后, 长江中下游地区的降水状
况相对较为稳定, 主雨带基本位于江淮之间, 近几
年来业务预报相对较准确是一致的. 由此可见, 相
似误差预报有其内在的规律性, 汛期降水的模式预
报水平与预报地区的年代际背景有很大关系.

P
A

P
A

P
A

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
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0.54 (a)
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0.54 (b)
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(c)

图 7 模式预测误差场前三个分量的相似可预报度 (a)
第一分量; (b)第二分量; (c)第三分量

类似于原始误差场, 对EOF分解后的误差场
的各分量的恢复场也可以利用 (6)式分别求得各年

相似可预报度 (如图 7 ), 从图 7可以看出, 前三个分
量的相似可预报度都比原始误差场显然要大的多,
都在 0.3以上. 前三个分量可预报度平均值分别为
0.49, 0.48, 0.50. 其中第一分量可预报度存在一定
的年际变化特征; 第二分量相似可预报度的演化存
在 10年左右的阶段性变化特征, 和原始误差场可
预报度分为三段基本匹配, 其中 1983—1991年相
似可预报度相对较大, 1992—2002年间相似可预报
度总体相对偏小, 而 2003年后相似可预报度又处
于相对较高的水平. 与图 5对比可以发现, 前三个
分量的相似可预报度与其时间系数的演化规律较

为一致. 以上结果进一步验证了各分量进行相似误
差预报时历史资料中可用于预报的相似信息量更

为充分, 再次说明有针对性的对误差场各分量分别
进行相似预报, 是十分必要的.

5 结论与讨论

本文从国家气候中心CGCM的降水预测误差
场在历史资料中客观存在相似场入手, 阐述了利用
相似信息对模式预测误差场进行预报的优越性. 文
中利用误差场间的距平相关系数来衡量不同年份

两误差场间相似程度, 通过交叉检验发现长江中下
游地区 2000—2009年汛期降水的数值模式预测误
差场都存在较多相似性较好的年份, 并对历史相似
误差场累积合成, 计算得知该地区利用历史资料中
4个相似年即可得到很好的相似预报效果. 进一步
将误差场利用EOF 方法展开, 着重分析了解释方
差所占比重较大的前三个分量的空间模态分布状

况和时间系数演化规律, 发现模式预测误差场中存
在不同时间尺度的变率, 利用各分量时间系数的历
史相似信息分别对其进行有针对性预报, 可以在一
定程度上克服原始误差场存在的格点变量值空间

分布的年际变率大的问题, 将误差场的时空相似预
报转化成只对时间系数进行相似预报, 简化了预报
对象, 对提高相似误差预报水平更具应用价值. 最
后文中利用模式预测误差场的相似性定义了相似

可预报度, 提供了量化比较不同年份模式预测误差
可预报性的指标. 比较了相似误差预测的难易程
度, 发现该地区相似可预报度具有明显的 10年左
右阶段性维持的特征. 文中继而分析了模式预测误
差场前三个分量的相似可预报度, 发现各分量相似
可预报度比原始误差场更高, 同时还表现出不同的
时间尺度特征, 因此模式预测误差的相似预报应该
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有针对性的对各分量分别进行. 文中利用距平相关
系数判断两场相似情况在实际应用中需要注意所

分析的区域的具体情况, 当区域范围较小或数据站
点较少时, 利用距平相关系数判断两个场的相似程
度会存在一定的虚假信息, 即有可能出现距平相关
系数较大但是实际两距平场的数值正负相反的情

况, 需要利用具体分布图形或结合两场间的均方根
误差进行再次判断和剔除.

本文的研究方法可以应用于其他模式的季节

或月预测的误差预报中, 还可用来研究不同地区不
同气象要素模式预测误差场相似性及其可预报性.
诚然, 文中的相似误差预报效果是在理想状况的基
础上得到的, 用以揭示模式的降水误差相似预报中
存在的潜在应用价值, 为更有效、更有针对性地预
报模式预测误差, 进而提高数值模式预报水平提供
技术支持. 在实际操作过程中, 如何利用外强迫气
候因子结合已有的成熟的数理统计方法确定出历

史资料中的误差相似年, 从而准确地预报模式预测
误差, 仍有大量富有意义和充满挑战的工作要做.
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Abstract
This paper reports an effective method to improve the forecasting level of the numerical model through analogue

prediction of errors and correction of the results. The analogy of the precipitation model errors and its predictability are
studied for the mid-lower reaches of the Yangtze River in summer time in the perspective of analogy, which exists in the
error field in the forecasting numerical model. The content of the analogy is also investigated according to the historical
data. It is found that the forecasting errors could be improved remarkably by analogue error prediction over the regions
researched in summer time. The forecasting error field is decomposed by EOF, and then the geographic distribution
and time coefficient evolution of the first three principal components are analyzed. The prediction of the precipitation
could be simplified by analogue forecasting of the principal components separately, and it is more targeted to improve
the potential forecasting level. On the basis of the analogy of the forecasting error field, its analogue predictability is
defined to measure the predictability of the errors. The analogue predictability of the first three principal components is
significantly higher than that of the original field. It has potential applications to precipitation predication by forecasting
the error field principal components.
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PACS: 92.60.Wc DOI: 10.7498/aps.63.119202

* Project supported by the National Natural Science Foundation of China (Grant Nos. 41305100, 41105055), Meteorological
Special Project of China (Grant No. GYHY201306021), and the Global Change Study of Major National Scientific Research
Plan of China (Grant No. 2012CB955902).

† Corresponding author. E-mail: zhirong@cma.gov.cn

119202-9

http://wulixb.iphy.ac.cn
http://wulixb.iphy.ac.cn
http://dx.doi.org/10.7498/aps.63.119202

	1引 言
	2资料和方法
	2.1 资料介绍
	2.2 EOF分解及误差的相似预报

	3误差场相似性
	3.1 模式预测误差场的相似性
	Fig 1
	Fig 2
	Fig 3
	Table 1

	3.2 模式预测误差场EOF分解各分量的相似性
	Fig 4
	Fig 5
	Table 2


	4误差场可预报度
	Fig 6
	Fig 7


	5结论与讨论
	References
	Abstract

