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Abstract 
Based on the meteorological observation data of Longquanyi Luodai Town in 2013-2017 and the 
GFS model forecast data for 1, 4, 7 and 10 months in 2017, this paper analyzed the characteristics 
of temperature, wind field (wind speed and direction), relative humidity, absolute humidity and 
hourly precipitation, including annual, interannual, seasonal, and diurnal variations. The varia-
tion of these meteorological elements is summarized, and the applicability of GFS model in fore-
casting temperature, humidity and hourly precipitation in Longquanyi is also discussed. The re-
sult showed that the correlation between GFS model forecast and observational data decreased 
with the increase of forecast time. The GFS model precipitation forecast has poor predictability for 
the magnitude of precipitation and the time range of persistent precipitation. The GFS model has a 
capacity of forecasting short-time temperature, humidity and precipitation in Chengdu plain, and 
the capacity of forecasting of temperature and humidity is better than other elements. 
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摘  要 

本文根据2013~2017年成都市龙泉驿洛带镇气象观测资料以及2017年1、4、7、10四个月GFS模式预报

资料，分析了成都市龙泉驿地区温度、风场(风速和风向)、相对湿度、绝对湿度以及小时降水量的年、

年际、季节和日变化特征，研究了相关气象要素的变化规律，探讨了GFS模式在龙泉驿的预报适用性。

结果表明：GFS模式关于温度、湿度、降水的预报能力总体随预报时效增长而减弱；GFS模式降水预报对

于降水量大小以及持续性降水的时间范围的可预报性较差；GFS模式在成都平原对短时温度、湿度、降

水有一定程度的预报能力，其中对温度、湿度的预报相对较好。 
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1. 引言 

天气预报与人民群众生活生产联系紧密[1]。现阶段气象部门主要依靠数值预报模式开展业务，而数

值预报是以大气的实际情况为基础，依据一定初始条件和边界条件进行大气运动方程组的数值求解，从

而定量、客观地预报未来时段的大气状况[2] [3] [4]。一般而言，数值预报的准确率受模式类型、预报地

点、预报对象等的影响[5] [6]。因此，在实际应用时选择预报能力更好的预报模式是提高气象预报质量的

关键[7] [8] [9]。 
GFS 是一种谱模型，能对未来 16 天的天气情况做出有效预测，在全球范围内被广泛采用[10] [11]。

根据对 GFS 预报结果精度的研究表明，GFS 预报在未来三天内有较好表现[12] [13]。GFS 模式的预报准

确性在对较大尺度的天气系统的长期预测上具有显著性特征。GFS 数据可以在公共领域免费获取，每日

分别于世界时 00：00、06:00、12:00、18:00 发布之后 1~16 天全球各地的天气状况预报[14] [15]。 
龙泉驿地区属成都平原东缘，是重要的气候临界点，近年来气象灾害频发，对全省造成严重威胁，

因此评估数值模式对成都平原天气气候的预报能力有着重要的实际意义[16]。GFS 模式在全球范围内应

用广泛，有相当高的计算能力和和业务价值。因此，本文基于成都市龙泉驿区气象观测数据，对 GFS 系

统的适用性进行了研究。 

2. 资料和方法 

2.1. 资料 

温度、降水、湿度、风场的数据来自于 GFS 预报资料 2013 年 1 月 1 日至 2017 年 12 月 31 日的逐 3
小时预报数据，其空间分辨率为 0.5˚ × 0.5˚。 

2.2. 方法 

采用相关分析研究 GFS 预报资料的适用性。相关分析是研究两个或两个以上处于同等地位的随机变

量间的相关关系的统计分析方法，相关系数计算公式如下所示： 
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其中 sk和 sl分别表示第 k，第 l 个变量的标准差，rkl的绝对数值越大，表示两者的关系越密切。 

3. GFS 预报资料在成都平原的适用性研究 

3.1. 温度预报适用性研究 

表 1 给出了四季龙泉驿洛带镇气象台站观测的气温资料与 GFS 系统预报的气温间的相关系数和均方

根误差。由表可见，对于 6 小时预报而言，龙泉驿春、夏、冬三季的相关系数最大；秋季相关系数最大

值是初始场即预报时效为 0 时；四个季节观测与预报之间相关系数均在 24 小时预报时最低；四季均方根

误差最大值出现在 12 小时预报左右，在而在 0 时初始场有最小值。秋季相关系数平均值最大为 0.803，
冬季平均相关系数最小，为 0.367。最大平均均方根误差出现在夏季，为 1.592，最小出现在秋季，为 1.085。 
 
Table 1. Correlation coefficient and root mean square error of GFS forecast and observed temperature of spring, summer, 
autumn and winter 
表 1. 春、夏、秋、冬四季 GFS 预报气温与观测气温的相关系数和均方根误差 

 H 0 3 6 12 24 平均值 

春 
R 0.703** 0.756** 0.861** 0.795** 0.702** 0.763 

RMSE 0.969 1.563 1.445 1.486 0.993 1.291 

夏 
R 0.541** 0.548** 0.656** 0.136* 0.506** 0.477 

RMSE 1.094 1.734 1.479 2.503 1.148 1.592 

秋 
R 0.868** 0.786** 0.799** 0.764** 0.797** 0.803 

RMSE 0.755 1.173 1.352 1.270 0.874 1.085 

冬 
R 0.296** 0.469** 0.528** 0.345** 0.198** 0.367 

RMSE 1.369 1.135 1.677 1.451 1.443 1.415 

**通过 99%的信度检验，*通过 90%的信度检验。 
 

均方根误差的变化则是波动增加，说明 GFS 模式对气温预报的稳定性表现较差，可预报性随预报时

效增加而减小。结合相关系数和均方根误差来看，秋季 GFS 预报气温和观测气温的相关性较好，其次春

季，夏季、冬季二者相关性较差。 

3.2. 湿度预报适用性研究 

表 2 给出了四季龙泉驿洛带镇气象台站观测的比湿与 GFS 系统预报的比湿的相关系数和均方根误差。

可见，龙泉驿春、夏、冬三个季节比湿的观测值与 GFS 系统预报的比湿的相关系数约在 12 小时预报达

到最大，24 小时预报时最小；6 小时预报有均方根误差最大值，初始场有最小值。秋季最大相关系数在

6 小时预报，对应均方根很小；相关系数最小在 12 小时预报，此时均方根误差达到最大。秋季有最大平

均相关系数 0.801，夏季有最小平均相关系数 0.411。平均均方根误差在夏季有最大值 1.694，在冬季有最

小值 0.577。 
总体来看，均方根误差整体是增加的趋势，是波动变化的过程。与夏季相比其他三个季节均方根误

差数值变化幅度不大，因此其他三个季节GFS比湿预报比较稳定，夏季比湿GFS模式预报的稳定性较差。

GFS 模式的可预报性随预报时效降低。根据各个季节平均相关系数和平均均方根误差分析，冬季、秋季

GFS 模式预报能力较好，夏季预报能力较差。 
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Table 2. Correlation coefficient and root mean square error of GFS forecast and observed specific humidity of spring, sum-
mer, autumn and winter 
表 2. 春、夏、秋、冬四季 GFS 预报与观测比湿的相关系数和均方根误差 

 H 0 3 6 12 24 平均值 

春 
R 0.715** 0.670** 0.648** 0.661** 0.660** 0.671 

RMSE 0.646 1.041 1.109 1.059 0.731 0.917 

夏 
R 0.484** 0.383** 0.224** 0.577** 0.386** 0.411 

RMSE 1.020 1.559 3.010 1.827 1.052 1.694 

秋 
R 0.792** 0.799** 0.873** 0.729** 0.811** 0.801 

RMSE 0.721 0.735 0.639 0.836 0.633 0.713 

冬 
R 0.429** 0.601** 0.646** 0.647** 0.353** 0.535 

RMSE 0.500 0.617 0.672 0.567 0.528 0.577 

**通过 99%的信度检验，*通过 90%的信度检验。 

3.3. 小时降水预报适用性研究 

表 3 给出了龙泉驿区四季 GFS 预报的小时降水与观测小时降水各预报时刻的均方根误差、错报率、

漏报率。由表可见，GFS 预报的春、秋、冬季小时降水预报正确率最高为 24 小时预报结果，夏季预报正

确率最高为 3 小时和 6 小时预报结构；春季预报正确率最低为 6 小时预报，夏季在 24 小时预报，秋季在

0 小时预报，冬季在 6、12 小时预报。一年四季中，最大平均均方根误差出现在夏季，为 0.491，最小出

现在冬季，为 0.052。冬季有小时降水预报正确率最大平均值 79.839%，秋季有最小平均值 57.257%。 
 
Table 3. Root mean square error, misreporting rate, and false negative rate of forecasting hourly precipitation and observa-
tion hourly precipitation in the four seasons GFS 
表 3. 四季 GFS 预报的小时降水与观测小时降水各预报时刻的均方根误差、错报率、漏报率 

 H 3 6 12 24 

春 

RMSE 0.040 0 0.807 0.054 

错报率 30.000% 46.667% 36.667% 26.667% 

漏报率 3.333% 0 0 0 

夏 

RMSE 0.246 0.474 0.459 0.785 

错报率 29.032% 25.806% 23.333% 36.667% 

漏报率 3.226% 6.452% 16.667% 10.000% 

秋 

RMSE 0.066 0.163 0.108 0.120 

错报率 45.161% 41.935% 38.710% 35.484% 

漏报率 3.226% 3.226% 3.226% 0 

冬 

RMSE 0.027 0.160 0 0.019 

错报率 16.129% 29.032% 29.032% 6.452% 

漏报率 0 0 0 0 

 
进一步规定 GFS 模式预报有雨但气象站观测无雨的次数与总时次数的百分比作为错报率；漏报率与

错报率类似，是实际观测有雨但没有做出降水预报的次数与总时次数的百分比。将错报率和漏报率排除
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后即是预报的正确率。由前文可知，龙泉驿一年四季季平均小时降水量在夏季最大，秋、春次之，冬季

最小，因此冬季 GFS 小时降水预报错报率和漏报率低、正确率高与冬季降水少有关。根据春、夏、秋三

季季平均降水量大，预报正确率偏低的结果，可认为 GFS 模式预报对持续性降水时间尺度的预报能力较

弱。同时，由于夏季季平均降水量最大且均方根误差整体偏大，说明 GFS 模式对小时降水量大小的预报

能力较弱。四季均方根误差随预报时间总体是波动增加的变化趋势，预报稳定性随预报时效增加而下降。 

3.4. 预报误差初步分析 

由前文分析可知，对于温度、湿度、小时降水，GFS 预报资料随预报时效的可预报性变化趋势相当，

只在相关系数、均方根误差以及小时降水漏报率、错报率的数值上有所差异，GFS 模式在温度、湿度预

报方面表现较好。图 1 为 GFS 模式预报采用网格点与实际观测点空间分布。由图可见，GFS 模式预报采

用的网格点位于简阳(30.5˚N，104.5˚E)，与本文研究的龙泉驿地区(30.56˚N，104.26˚E)相距约 57 公里。

由于 GFS 模式网格点与观测地点的不重合，选取 1、4、7、10 四个月分别代表一年四季，样本数量少，

以及部分时刻自动气象站缺测导致资料缺失等，都会带来一定程度上的误差，影响 GFS 预报资料适应性

研究的准确性。 
 

 
Figure 1. Distribution of GFS grid points and actual observation points on the map 
图 1. GFS 网格点与实际观测点在地图上的分布 

4. 结论 

本文通过对龙泉驿地区观测的温度、湿度、降水量资料，对 GFS 模式对该地区的预报适应性进行了

分析，结果发现，GFS 的预报结果与实际观测资料的相关性总体上随预报时效增加而减小，可预报性降

低。GFS 对于温度、湿度的预报能力较好，而对降水的预报能力相对较差。进一步发现，GFS 模式的小

时降水漏报、错报情况多发生在夏秋两季，预报准确率低，说明 GFS 模式降水预报对于小时持续性降水

的时间范围和降水量大小的可预报性较差。 
由于 GFS 模式网格点与观测地点的不重合，选取 1、4、7、10 四个月分别代表一年四季，样本数量

少，以及部分时刻自动气象站缺测导致资料缺失等，都会带来一定程度上的误差，影响 GFS 预报资料适

应性研究的准确性。 
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