
� � �
�

� � �
�

� � � �  � � �  ! ∀ # � �� ! ∀ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

� � �� � � � � � � � � � � � � � � � ���
,

��� � �� � � ��  �� � � � � ��� � � �

� � � � � � �

��� � �� �� � �金一鸣 � � � � ��
� � � � � � � �钟 元 �

� , � 。‘� �￡� � � � “� � � �� �� � � �� � , � �� 夕乞� � � � � �� � �� � �� � �叻
� � 夕

, � � � 夕� � � 。 ,

���� ��

� � � � ��� � �� �� �� � �� �
, � � � � � � � � �� � � � � � � � � �� � �

人� � � � � � �

� � � � �� � � � � � , � � � � � �� � �� � � �� � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � �� � � �� � � � � � � � �� � ��� � � � � � �� � � �� � � � � � �  � ��

加� � � � � � ��� � �� � � � �� � � � � � � � � � � � � � � �� � � � �� � � �� � � ��
� � � �

·

� � � � � � � � �� � � ��� � � � �  ! �� � � , � � � �� � � �� � �

�� � �� � � � � � � �� � � � � � � � � � � �� � � ��� � � � � �� � �� � � � � �� � �� � ��� � �� � � � � �� � � � � �
·

� �� � � � � � � � � � �� � � � � �� � �

�

��� � � ��� � � �� � � �� � � � � ��� � � � � ��� 诵�� � � � � � � �� � � ��� �� � � � �� � � � ��� �� � � � ��  � � � �� � �� � � � � � � ��� � �� � �
�

�� � � � � � � � � �  ! ∀ # ∃ � % ! & � ∋ ( ) ∃ ∀ ( ) ∗!  ∃
+∋

% � ∋ ) ∀ ∋ ∀ ! , � () − % ∃
.∃

 ∋ / % ∃ 0 ∃
1

∃ % ( ) ∃ !
1 �! %( � (! ) 2

3 ∃ 4
5!

 ∀ % 6 �
4�

0 ! ! ) �  ∋ ∃ 7
, s t a t is t i e a l f

o r e

ca
s t

,

如Pr
ove m ent

1
.
IN T R O D U C T IO N

S om e fou n d ation w as laid fo r th e ob jeCtive treatm en t of t即h
oon traek predietion

fr om th e early 1970、 to th e 198 0 ,S w h en s t a t is t iea l
‘

m

e
t

h

o

d

s

W

e r e

b

e

i

n

g

s
t

u

d i

e

d b y

a

n
u

m
b

e r o

f i

n s
t

i
t

u
t

i

o n s a e r o s s
t

h

e
n

a
t

i

o n

.

W

i
t

h
t

h

e e

va

l

u a
t

i

o n o

f
t

h

e

fo

r e e a s
t

i

n

g P

r a e
t

i

e e

a n

d
t

h

e a

d

va

n e e

m

e
n t

o

f

r e s e a r e

h

,
h

o
w

e v e r ,
t h

e s t a t i
s t i

c
P

r e
d i

c t i
v e

m
o

d
e

l d
e v e

l
o

P
e

d
a t

t h
a t t i m

e
h

a v e
b

e e n
fo

u n
d t o

h
a v e t w

o
m

a

j

o r
i

n s u

ffi

c
i

e n t a s
P

e c t s
·

O
n

e
i
s

t
h

e
l
a e

k
o

f
r e

-

P
r o

d
u e

t
i
o n

i
n

t
h

e

m

o
d

e
l

o
f

v
a r

i
o u s

n
o n

l i
n e a r

P
r e

d i
C

t
o r s

t
h

a
t

h
a

ve

e s s e n
t

i
a

l
e

ffe

e
t

s o n
t

h
e

t
r a e

k
o

f
t

y P h
o o

n
,

d u e t o
i

n e
f f

e e t i
ve

u s e o
f

e x
i
s t i

n
g N 丫V P o u tP u t ;th e o th e r 15 th e fo

rm u la
-

tio n o f m
o n o sy n o P tie 一s t a t i s t i e m

o
d
e
l b

a s e
d

o n o u t d
a t e d ft

a
m

e
w

o r
k w h i

e
h i

n v o
l
v e s n o

m
u
l t i

一
m

o
d
e
l
e o

m P
o s

i t i
o n a s t h

e
m

e a n s o
f P

r e
d i

e t i
o n , a n

d t h
e s e

d
e

fe
e t s s e e

m
a

l l t h
e

m
o r e

o
b v i

o u s
w i t h t h

e r e
fi

n e
m

e n t o
f n u

m
e r

i
c a

l
fo

r e c a s t s O
f w

e a t h
e r s

i t u a t i
o n s a n

d t h
e e x P

e r
i
-

m
e n t a

l v e r
i fi

e a t i
o n o

f t h
e a

d
va

n t a
g

e s o
f

s u e
h

e o
m P

o s
i t i

o n
·

T h
e n

,
t

h
e r e

P l
a e e

m
e n t o

f
s

卿
-

optie一s t a t i
s t i

e
m

o
d
e
l b y A m

e r
i
ca

n
N

a t i
o n a

l H
u r r

i
e a n e

C
e n t e r

( N H C
)

in 1 9 8 8 (
R

o
b
e r t a n

d

S h
e e t s

,

1 9 9 0 ) w i t h
e o

m P
o s

i t e

fo

r e e a s t s
b y m

u l t i P l
e

m
o

d
e

l
s

b a s e
d

fu
l l y

o n
N

W
P

o u t P
u t

,

t h
e 5 0 一 e a

l l
e
d N H e

( N H C 9 0 ) (
C h

a r
l
e s ,

N
e u

m
a n n 反n d C olion et al

.
,

1 9 9 1 )

,
h

a s o

ffe

r e
d

u s a
w

a
y

o
f t h

o u
g h t t h

a t 1
5 u s e

f
u

l
fo

r r e
fe

r e n e e
i

n o u r e
f f o r t o

f
fu

r t h
e r

i m P
r o v i

n
g t h

e

s t a t i
s t i

e
i n t e r

P
r e t a t i

o n o
f t h

e t r a e
k

fo

r e c

as
t s

·

1

.

S T
R

U C T U R E
O

F P R E
D

I C T I V E
M

O
D

E L S

T
h

e

A m

e r
i
e a n

N H
e

7 3
(

N

e u

m
a

n n
a n

d L
a

w
r e n e e

,

1 9 7 5 )
p l a y

e
d

a n
i m p

o r
t

a n
t p

a r
t i

n

t h
e o

b
j

e e
t i

ve
p r e

d i
e t i

o n o
f h

u r r
i
e a n e

t
r a e

k fr
o

m m i d
一
1 9 7 0 ,s t o m id 一

1 9 8 0 ,s a n d b e ea m e o ne

o f t h e
m

o de ls in t h e s a m e P e r io d t h a t h ad th e h ig h es t a cc u r a e y
·

I
n

1 9 8 3

,
t h

e
N H C 8 3

t h
a t

1
5 e o

m p
o s e

d
o

f 3
s u b m

o
d

e
l

s
w as

d
e v e

l
o

p
e

d b
as

e
d

o n
N H C 7 3

·

T h
r o u

g h
6 ”
ars of trial

u se ft om 198 3 to 198 8 ,
i t w

a s
P

r o

ve
d t o

b
e

m
u e

h i m p
r o

ve
d

o

ve

r t
h

e
N H C 7 3 w i t h

r e s
P

e e t

t o t h
e a e e u r a e

y
a n

d
s t a

b i l i t y
o

f t h
e

fo

r e e a s t

.

I t t h
e n t o o

k
o V e r t h

e

fo

r e c a s t o
P

e r a t i
o n

ft
o

m

N H C 7 3 i
n

1 9 8 3
a n d h

a s s
i

n e e e v o
l

ve
d t o

b
e o n e o

f t h
e

P
r

i n
C

I P
a

l m
o

d
e

l
s

f
o r o

P
e r a t i

o n a
l

¹
T h

e
w

o r
k w as

s u p p o r t e
d b y :

es
ear

e
h p

r o
je

e t N
o

.

5 5 一9 60
.



金一鸣) and 乙
ons Y uan (钟 元) 153

gu id anee (C h arles et al
,

1 9 9 1 )

.

W
i t h t h

e u
p
一
d
a t e o

f A m
e r

i
e a n

m
e
d i

u
m

一
t e r

m N
W

P m
o
d
e
l
s

f
o r

w
e a t h

e r s
i t
u a t i

o n s a n
d t h

e
i
n e r e a s e o

f
fo

r e e a s t l
e v e

l
,

N H C 8 3
e

vo
l

ve
d i

n t o
N H C 9 0 i

n

1 9 9 0 b y
s u b

s t i t u t i
n

g t h
e

M
O S i

n t o
P P m

e t h
o

d
fo

r t h
e t h i

r
d

s u
b m

o
d

e
l

.

O
n t h

e
b

a s
i

s o
f t h

e
P

r a e t i
e e o

f
s t a t i

s t i
e

fo

r e e a s t o
f t y P h

o o n t r a e
k

o v e r t h
e

P
a s t t

w
o

d
e e a

d
e s a n

d m
o r e ,

t h
e

N H C
e x

P
e r

i
e n e e

1
5

d
r a

w
n

w i t h
a n e

拌 t
o relevan t k ey n ation al ty-

ph o on researeh p rojeet 加r the
“
s
t h f i

ve

一

”
ar ” p r o s r a m m

e ,
a n

d
a

p
r e

d i
e t i

ve

e o
m p

o s
i t e

m
o

d
e

l d
e

ve
l

o
P

e
d

fo

r s t a t i
s t i

e a
l i

n t e r
P

r e t a t i
o n o

f t y P h
o o n t r a c

k i
n t h

e r e
g i

o n o
f t h

e
E

a s t

C h i
n a

S
e a

.

T h
e r e a r e

fo

u r
m

a

j

o r
i m P

r o

ve m
e n t s

.

F i
r s t

,
t h

e
N 丫V P P ro d u e ts a re u s ed ,

t h
e

m
e t e o r o

l
o

g i
e a

l f i
e

l d
o

f
e

l
e

m
e n t s a n

d w
e a t h

e r s
i t u a t i

o n s
w h i

e
h

a e t o

ve

r t h
e t i m

e
P

e r
i

o
d

o
f

t h
e

fo

r e e a s t a r e t a
k

e n
i
n t o a e e o u n t a n

d
s t a t i

s t i
e a

l
e o r r e e t i

o n s a r e
d

o n e

fo

r t h
e e r r o r

b y

N
W

P P
r o

d
u e t s

.

S
e e o n

d l y

,

P
r e

d i
e t o r s a r e e o

m P
o s

i t e
d b y

u s e o
f t h

e v a
l

u e s o n t
h

e
l

e

ve
l

s o
f

5 0 0

,

7 0 0

,

8 5 0 h P
a a n

d
s u r 九ee fo r g rid and ob serva ti

o n Po in ts an d th e fa etor of a

“
f i
e
l d

”
1
5 e o n s

id
e r e

d t h
r o u

g h
o r t h

o
g
o n a

l 加n etion ex pa nsio n
,

w h i
e

h m i
n

i m i
z e s t h

e
d

e
fi

-

e
i

e n e
y

a r
i
s e n

fr
o

m
t h

e u s e o
f 5 0 0 h P

a o n
l y

a n
d

e
m P i

r
i

e a
l

r e a
d i n g

s
b y m

a n
.

T h i
r

d l y
,

fo

r

t h
e

f
r a

m
e

w
o r

k
o

f t h
e

m
o

d
e

l
,

i t 1
5

f i
r s t d i

v
i d

e
d i

n t o s u
b m

o
d

e
l

s o
f

e
l i m

a t o
l

o
g i

e a
l P

e r s
i

s -

t e n e e
,

w
e a t h

e r s t a t i
s t i

e s ,
t h

o r o u
g h P

r e
d i

e t i
o n s a n

d q
u a s

i
一
P
r e

d i
e t i

o n
,

t h
e n a e o

m P
r e

h
e n -

5
i

v e
P

r e
d i

e t i
ve m

o
d

e
l 1

5 e o
m P

o s
i t e

d

.

L
a s t l y

,
t h

e
m

o
d

e
l 1

5
h i g h l y

a u t o
m

a
t

e
d

5 0 t h
a t t h

e

P
r o e e s s

fr
o

m d
a t a

b
a n

k
, a e

q
u

i
s

i t i
o n o

f
r e a

l
一
t i m

e
d
a t a

,
d

a t a t r e a t
m

e n t
,

fa

e t o r e o
m b i

n a -

t i
o n ,

m
o

d
e

l b
u

i l d i
n

g
,

fo

r e e a s t
, e r r o r a n a

l
ys

i
s a n

d
o u t P

u t i
n

P
r

i n t
,

1
5 r e a

l i
ze

d
o n

P C b y

s
i m P l

e
m

a n e u

ve

r ,
t h

u s
m

o r e a d
a

P t i
ve

a n
d f i t

fu
l

fo

r t
h

e n e e
d

o
f

r e a
l
一
t i m

e o
P
e r a t i

o n a
l
fo

r e -

C a s t
。

T h
e s e

l
e c

t
e

d
r e

g i
o n o

f
t

h
e

E
a s

t
C h i

n a
S

e a
1
5

b
o u n

d
e

d b y
1

7 一32
o
N an d 12 0一130

0E ,

a n
d t h

e s a
m p l

e s e o v e r

Ju

n e
1 5

t o
o

e t o
b

e r
1 5

s
p

a n n
i

n
s fr

o
m 1 9 6 1

t o
1 9 9 0

.

I n t h i
s

w
a

y
,

a t o t a
l

o
f 1 3 5

e

as

e s o
f t 即h

oon in 561 sam Ples are seleeted
.
D ue to the eurrent unava il

-

ability of 1800 G M T and 0600 G M T tim es of the N W P Produets by the E uroPean C enter

fo r M edium 一r a n
g
e

F
o r e e

as
t

,
t h

e
y h

a
ve

t o
b

e r e
b

u
i l t t o

m
a t e

h t h
e e o u n t e r

P
a r

t
s

i
n t h

e o
P

-

e r a t i
o n a

l
fo

r e e a s t
(

t h
e t i m

e o
f 1 4 0 0 G M

T 1
5

m
a t e

h
a

b l
e

b
e t w

e e n t h
e t

w
o

)

.

F
o r t h i

s
P

u r -

P
o s e , a t o t a

l
o

f 1 3 1
e

as
e s o

f t y P h
o o n

i
n

2 8 2
s a

m P l
e s

fo
r

1 8 0 0 G M
T

a n d 1 3 0
e a s e s

i
n

2 7 9

s a
m p l

e s
fo

r
0 6 0 0 G M

T
a r e s e

l
e e t e

d

.

111

.

C O N S T R U C T I O N O F P R E D I C T O R S

B
e

fo
r e e o n s t r u e t i

n
g P

r e
d i

e t o r s t h
e

fi
r s t t h i

n
g t o t a

k
e a e e o u n t o

f 1
5 t o

m
a

k
e s u r e

h
o

w

e
l
e a r t h

e s

yn

o
P t i

e a n d d 即
am ie signifieanee there 15 therein and how elosely eorrelated

they are w ith the traek of tyPhoon ,

fo

r a
h i g h

va
l

u e
i

n t h
e s e a s

P
e e t s

1
5 a n e e e s s a r

y
e o n d i

-

t i
o n

fo

r s t a
b l

e s
k i l l i

n t
h

e
P

r e
d i

e t i
ve m

o
d

e
l

·

I
n

v
i
e

w

o

f
i
t

, s
i x g

r o u
p

s o
f

fa

e t o r s

fo

r
i
n

i t i
a

l t i m
e a r e e o n s t r u e t e

d u s
i

n
g t y p h

o o n s ,

i n i t i a l P
a r a

m
e t e r a n d

e n
vi

r o n
m

e n t a
l fi

e
l d a n

d d
e r

i
ve

d
fa

e t o r s a n
d

a n o t h
e r

fo
u r g

r o u P
s

ar
e

b
u

i l t
o n

b a s
i
s o

f N
W

P P
r o

d u e t s
b y E C M

丫V F a n d d er iv ed fa
e to rs fo

r 2 4
,

4 8
a n d 7 2 h

.

T h
e s e

P
r e

d i
e t o r s a r e

fu
l l y

o
b

j

e e t
i ve

l y
e o

m P
o s

i t e
d

o n e o
m P

u t e r s
i n a n a u t o

m
a t i

e
m

a n n e r
.

( l )
P a r a

m
e t e r s o

f t

yP
h

o o n
i

n
i t i

a
l i

ze
d fi

e
l d

—
theyineludepersisteneefaetorsofthe

initialPosition,
i n t e n s

i t y
,

m
a x i m

u
m

n e a r 一e e n t e r
w i

n
d
s ,

m
o

vi
n

g
s

P
e e

d
a n d d i

r e c t i
o n

,

声
effeets an d elim ato log ieally ave

raged reeurva t
u re Poin t an d its va

riation s ete
·

(
2

)
5 0 0

h P
a

g
e o

p
o

t
e

n
t i

a
l

fi

e 一d

—
theyarethegeopotentialvaluesat200gridPointsandvariablesovertherangeof24hwithina50X50meshboundedby20一55oN a nd 60

一18 0
oE a t the in itia l tim e

.

(3 ) De
rive d fa eto rs a t 50 0 hP a g eop otential fi eld an d va

riab les

—
theyineludevari-ousfaetorsderivedandtheirvariablesthatrefleetattheinitialtimeallkindsoffeatures



,
t r o u

g h a n
d

r
i d g

e e
i r e u l

a t i
o n

,
l a t i t u

d i
n a l P

o s
i t i

o n ,

w
e s t

w
a r d

e x t e n -

s
i

o n P
o

i n t
,

P
o

l
e

w
a r

d l a t e r a l b
o u n

d
a r

i
e s o

f t
h

e
w

e s t e r n
P

a e
i五e s u b tr o P iea l h ig h as w e ll a s

its s o u th w a rd a d v a n C e m e n t
.

( 4 ) S
u r
fa
e e p re s s u re fi eld a n d its va

r ia tio n s

—
theyarepressurevaluesatthesur-

faeesridpointsand24一h v a r
i
a
b l

e s
w i t h i

n a
s

o

X 5

o

m
e s

h b
o u n

d
e
d b y 2 0 一5 5

o
N an d 105一

14 0
oE at th e in itial tim e ,

i
n a

d d i t i
o n t o

d
e r

i
ve

d
fa

e t o r s
d

e
P i

e t i
n

g t h
e

fe
a t u r e s o

f
s u r

fa

e e

P
r e s s u r e s

ys
t e

m
s a n d

va

r
i
a t i

o n s
.

( 5 )
F i

e
l d

o
f

e
l

e
m

e n t s

fo

r o
b

s e r

va

t i
o n s t a t i

o n s

—
theyineludeelementsandtheir

variablesofgeopotentialheights(pressure), t e
m p

e r a t u r e ,
d

e
w p

o
i
n t

,

w i
n

d d i
r e e t i

o n a n
d

ve
l

o e
i t y

, a n
d l

a t i t u
d i n a

l
a n

d l
o n

g i t u
d i

n a l w i
n

d e o
m P

o n e n t s
i
n t e r

m
s o

f ve
e t o r s ,

a n
d t h

e
i
r

d
e r

i
ve

d
fa

e t o r s , a t
3 4

o
b

s e r

va

t i
o n s t a t i

o n s

(
b

e
i

n
g

e
q

u
i

va
l

e n
t

o
f 3 4 i

r r e
g

u
l

a r
g

r
i d P

o
i

n t s

)

o n
fo

u r
l

a
y

e r s o
f 5 0 0

,

7 0 0

,
8 5 0 h P

a a n
d t h

e s u r
fa

e e
w i t h i

n t h
e

d
o

m
a

i
n b

o u n
d

e
d b y 1 0 一

5 0
O
N an d 8 0一15 0

oE
.

(6 ) 5 00 h P a ge op o ten tial fi eld and its va
riab les in the sim u ltan eo us p eriod of fo re

-

cas
t

—
theyare500hPageoPotentialheightsandvariationsat24,

4 8

,

7 2 h
a

ft
e r t h

e
i
n

i
-

t i
a

l t i m
e

w i t h i n t h
e r a n

g
e

b
o u n d

e
d b y 2 0 一55叹

and 60一180OE
.

( 7) D erive d fa
etors fo r 5 00 hP a s eopo ten tial fi eld at th e sim u ltaneou s p eriod of fo re

-

east

—
theyineludederivedfaetors(inthesamewayasin(3))andtheirvariablesfor

24,

4 8
a n d 7 2 h a

ft
e r t h

e
i

n
i t i

a
l t i m

e
w i t h i n t

h
e

d
o

m
a i n

o
f 2 0 一5 5

o
N and 6 0一 180

oE
.

( 8 ) S u rfa ee P ressu re fi eld and its va
riations in th e sam e Period of fo reea st一th ey in

-

elu de su rfa ee P ressu re fi eld and va
riation s an d P ressu re grad ien ts at 2 4 ,

4 8

, a n
d 7 2 h

a
ft

e r

t h
e

i n i t i
a

l t i m
e

w i t h i n t h
e r a n

g
e o

f 2 0 一55
o
N a nd 105一14 0

oE
.

(9 )N a tu ral orth og on al fu netion exP ansion fo r 50 0 h P a geoP otetialfi eld

—
threere-

9ionsaredefinedatthe500hPageoPotentialfield, n a
m

e
l y

,
R

e
g i

o n l
:

2 0 一40
0
N ,

9 0 一

1 35
oE ;R eg ion Z :2 0一40

o
N

,

1 2 0 一145
oE ;R eg ion 3 : 30一5 0

oN ,

9 0 一12 0
oE
.
T h ese reg ions

eoin eid e w ith th e in teraetion s b etw een syn oP tie system s an d ty Ph o ons , a C t i vi
t y

o
f t 势

Ph oon s an d su b tro Pieal sy n oP tie system s and sy n oPtie reg im es in th e w esterlies , r e s
P

e e -

t i
ve

l y

.

T h
e

g
e o

P
o t e n t i

a
l h

e
i g h t s a r e t a

k
e n u

P
o n

S X 7 g
r

i d p
o

i
n t s o n t h

e
5 X 5 m

e s
h i n a

l l

o
f

t h
e r e

g i
o n s

fo

r e x P
a n s

i
o n o

f
n a t u r a

l
o r t h

o
g

o n a
l

fu

n e t i
o n

·

A
s

t
h

e
e

h

a r a e
t
e r

i
s

t
i
e e

i g
e n

-

ve

e
t

o r
1
5 s

i
n

g l y
e o r r e

l
a

t
e

d w i
t

h
s

P
a

t
i
a

l d i
s

t
r

i b
u

t
i
o n

,
1

.
e

.

i t 1
5

d
e t e r

m i
n e

d b y t
h

e e
h

a r a e t e r -

i
s t i

e s o
f

a
l l

s e r
i
e s

i n t h
e

g
e o

P
o t e n t i

a
l fi

e
l d g i

v e n ,

fe
a t u r e s a n

d P
r o

P
e r t i

e s o
f t h

e s e t o
f d

e s -

i g n a t e
d fi

e
l d

s a r e t r u
l y

r e
P

r o
d

u e e
d

, e
h

a r a c t e r
i
s t i

e

fu

n e t i
o n s a r e e o n

ve

r
g

e
d

r a
P i d l y

a n
d

o

ve

r
9 3

%

o
f t h

e t o t a 一v a ria n ee 55 a e eo u n ta b 一e w ith l 一10 。o m p o n e n t s
.
I n lig h t o f it

,
t e

m

-

P
o r a

l
e o e

ffi

e
i
e n t s

i
n t h

e
P

r e v
i

o u s
1 0

e
h

a r a e t e r
i

s t i
e

fu

n e t i
o n s

fo

r t h
e t h

r e e r e
g i

o n s a r e e
h

o -

s e n t o
b

e t h
e

P
r e

d i
e t o r s

.

T h
e s a

m
e

d
o

m
a

i
n a n

d P
r e e e

d
u r e

1
5

fo
l l

o
w

e
d t o

卜
erfo rm the exPansion ofnaturalor

-

thogonal fu netion fo r the geoPetential field at 500 hPa at 24
,

4 8
a n

d 7 2 h
a

ft
e r t h

e
i
n

i t i
a

l

t i m
e , 5 0 t

h
a t t

h
e t e

m P
o r a

l
e o e 仃ieie n ts fo r C o m P o n en ts l一 10 are used as th e pred ietors

o
ve
r th e sa m e Period th e fo reea st eovers

·

(
1 0

)
T y P i

e a
l f i

e
l d

o
f C h

e
b y

s
h

e
v

P
o

l y
n o

m
i
a

l
e x

p
a n s

i
o n

fo

r

5 0 0
h P

a
g

e o
p

o
t

e n
t

i
a

l

fi

e
l d

—
thesameregionandmeshasin(9)areusedtoexPandthegeoPotentialheight

fieldofH (甲 , 久) fo ll
o w in g th e C h eb y s h e v p o ly n o m ia l o f 劝

:
(叻 劝

:
(久) w ith th e n u m b e r

o f o rd e r tru n ea te d a t k = 4
, s

= 6

.

T h
e

f
u n e t i

o n 劝
*
(劝) 毋 (人) 1

5 a ty P iea l s p a tia l fi e ld th a t

15 tim e
一
i
n
d
e
P
e n

d
e n t a n

d i t
s s

y
n o

P t i
e

i m P l i
e a t i

o n ,

m
o r e e

l
e a r

l y w i t h l
o

w
e r o r

d
e r

,

g i
v e s a

q u i t e
w

e
l l

一
d
e
fi

n e
d P i

e t u r e o
f
e
i
r e u

l
a t i

o n
fe

a t u r e s
.

M
o r e o v e r

,
t h

e
fi

e
l d 1

5 s
h

o
w

n t o
h

a

ve
i

n -

fi
u e n e e o n t

h
e t r a e

k
o

f
t y P h

o o n
b y t h

e
i t s v e r

y
c o r r e

l
a t i

o n
w i t h

t h
e t i m

e 一
w

e
i g h t e d

e o e
f f i

-

e
i
e n t

.

T h
e e x

P
a n s

i
o n e o e

f f i
e
i
e n t i

n t h
e

C h
e
b y

s
h
e v P

o
ly

n o
m i

a
l

fo
r t h

e t h
r e e r e

g i
o n s a r e



五n y im 访g (金一鸣) and乃
ong y uan (钟 元) 155

u sed as th e Pred ietors
.

F o llow in g th e sa m e d om ain an d m ethod ,
t h

e
5 0 0 h P

a
g

e o
p

o t e n t i
a

l fi
e

l d
a t

2 4

,

4 8
a n

d

7 2 h
a

ft
e r t h

e
i n i t i

a
l t i m

e
1

5
P

u t t h
r o u

g h t h
e

C h
e

b y
s

h
e v P

o
l y

n o
m i

a
l

e x P
a n s

i
o n b

e

fo

r e a
b

-

s t r a e t i
n

g
e o r r e s

P
o n

d i
n

g t e
m P

o r a
l

e o e

ffi

e
i

e n t s a s t h
e

P
r e

d i
e t o r s

fo

r t h
e s a

m
e

P
e r

i
o

d t h
e

f b
r e C a s t C O v e r S

.

IV

。

S T
A

T I S T I C C O
R

R E C T O
N

O F
N 叭甲 P R O D U C T S

F or d ay 一 t o 刁a y Ju n
e 一

O e t o b
e r

N
W

P P
r o

d
u e t s o

f E C
M W

F
a t 2 4

,
4 8

a n d 7 2 h
a n d

o
b

-

j
e e t i

ve

a n a
l y

s
i
s

d
a t a a t s

i m
u

l t a n e o u s t i m
e

fo
r

1 9 9 1 一199 3
, n u

m
e r

i
e a l

o u t p
u t o

f 5 0 0 h P
a

h
e

i g h t a n
d

s u r
fa

e e
P

r e s s u r e a r e r e
d

u e e
d w i t h t h

e
m

e t h
o

d
o

f
u n

i
va

r
i a t e r e

g
r e s s

i
o n o n a

m
o n t h l y b

a s
i
s

.

T h
e r e

d
u e t i

o n 1
5

fo
r

2 0 0
va

l
u e s o

f g
e o

P
o t e n t i

a
l h

e
i g h t a t

2 0 0 宫rid p o in ts

w ith in a d o m a in b o u n d e d b y 2 0一5 5
o
N and 60一180

oE , a n
d

fo
r

6 4
va

l
u e s o

f
s u r

fa
e e

P
r e s -

s u r e
w i t h i

n a
d

o
m

a
i n b

o u n
d

e
d b y 2 0 一5 5

0
N and 105一 140

oE
.
、v h e n th e va

lu e s P re d ie ted

a r e H (外 久
,

t
)

a n
d P

(
甲, 久,

t
)

, r e s
p

e e t i
ve

l y
,

i
n t h

e
N v v P p

r o
d

u e t s ,
t h

e

fo
l l

o
w i n g

e
o

r r e e t i
o n

e
q

u a t i
o n s a r e o

b t a
i n e

d
fo

l l
o

w i
n

g t h
e

m
e t h

o
d

o
f

u n
i
va

r
i

a t e r e
g

r e s s
i

o n :

、
1

1

产、......

1

声

5泊25102汉18孔引147:A

H (甲
, 久,

t
) =

a o

+

a

H ( 弘久
,

t
)

}

r
二;;: ;;::::

Lt= 24,

4 8
,

⋯

A
P (甲

, 久,
t

) =
b
。
+

b P ( 甲
, 久,

t
)

2 0

,

1 0 5

,

2 4
,

2 5
,

⋯

110 ,

⋯

48 ,
· ’ .

甲无t

人 入

H (甲
, 久,

t
)

a n
d 尸 (甲

, 久,
t

)

a r e t h
e r e

d
u e e

d
v a

l
u e s o

f N
W

P p
r o

d
u e t s

h
e

i g h t a n
d

s u r 纽ee Pressu re w h ere d erive d fa et
o rs are estim ated 丘o m

P re d ie to rs in th e P re d ie tive m o d e l in d u ee d
.

fo
r th e 5 0 0 h P a

A
a n d P to b e th e

A
H

V
.
S E T 一

U P O F C O
M

P O S I T E P R E D I C T I V E
M

O D E L

I
n o r

d
e r t o h

a v e a e o
m P

r e
h
e n s

i
ve

a s s e s s
m

e n t o
f t h

e e
f fe

e t s o
f

e
l im

a t o l
o
g i

e a
l P

e r s
i
s -

t e ll C e ,

P h
o o n

d i
C t e

d

5 I O n S
。

va

r
i
a

t
i
o n s o

f
t

h
e e n

v
i
r o n

m

e n
t

a
l fi

e
l d

a
t

i
n

i
t

i
a

l
a n

d
fu

t
u r e

t
i
m

e o n
t

h
e

t
r a e

k
o

f
t

y-

fo

u r
g

r o u
P

s o
f

s u
b

m

o
d

e
l

a r e
fi

r s
t

s e
t

u
P

u s
i
n

g
fo

u r
d i f

fe

r e n
t

P
r e

d i
e

t
o r s

; t
h

e
P

r e
-

r e s u
l

t
s

b y
t

h
e s e s u

b
m

o
d

e
l
s a r e

t
h

e n e o

m
P

o s
i
t
e

d
t
o a r r

i
v

e a
t P

r e
d i

e
t

i
v e e o n e

l
u

-

(
1

)
C l i

m

a
t

e
p

e r s
i
s

t
e n e e

m

o
d

e
l

(
C P

)

.

T

a
k i

n
g

a
s

P
r e

d i
e

t
o r s

t
h

e
i
n

i
t

i
a

l p
a

r
a

m

e
t

e r s a n
d

d
e r

i
v e

d
fa

e t
o r s o

f t y P h
o o n

,
t h

e
m

o
d

e
l h

a s
1 2 I

a t i t u
d i

n a
l

a n
d l

o n
g i t u

d i
n a

l P
r e

d i
e t i

ve

e
q

u a -

t i
o n s

fo

r
1 2 一7 2 h ea eh a t 18 00 and 06 00 G M T

.

(2 ) W
eath er一 e l i m

a t i
e

m
o
d
e
l
( w

s )

.

T
a
k i

n
g

a s
p
r e

d i
e t o r s t h

e e n 访ron m en tal field pa
-

ram eters an d d erive d fa
etors a t the in itial tim e

,
t h

e
m

o
d

e
l h

a s
1 2 l

a t i t
u

d i
n a

l
a n

d l
o n

g i t u -

d i
n a

l P
r e

d i
e t i

ve

e
q

u a t i
o n s

fo
r

1 2 一7 2 h eaeh at 1800 an d 060 0 G M T
.

(3) p erfe et pred ietion m od el (p P )
.
T akin g as pred ietors th e en v iron m en ta l p aram e-

ters an d derive d fa eto rs at the sam e tim e as fo llo w ed by the traek of tyP h oo n
,

t h
e

m
o

d
e

l

h
a s

1 2 P
r e

d i
e t i

ve
l a t i t u

d i
n a

l
a n

d l
o n

g i t u
d i

n a
l

e
q

u a t i
o n s

fo
r

1 2 一 72 h eaeh a t 18 00 an d

060 0 G M T
.

(4) Q u as i
一
p
e r

fe
e t p

r e
d i

e t
i
o n

m
o
d
e
l ( Q P P )

.

T
a k i

n
g

a s p
r e

d i
e
t
o r s t h

e e n v
i
r o n

m
e n t a

-

P a
r a

m
e
t
e r s a n d d

e r
i v

e
d

fa
e t o r s a t t h

e
i
n
i
t
i
a l t i m

e a n d t
h
e t i m

e
i
n s

im
u
l t
a n e

it y w i t h t y
-



,
t h

e
m

o
d

e
l h

a s
1 2 l

a t i t u
d i

n a
l

a n
d l

o n
g i t u

d i
n a

l
e

q
u a t i

o n s

fo

r
1 2 一7 2 h eaeh at 1800

an d 06 00 G M T
.

In aP P ly ing P P a nd Q P P m o dels
,

t h
e

P
r e

d i
c t o r s c o n s t r u c t e

d
fo

r a
f

u t u r e t i m
e

w i t h

r e
d

u e e
d N

W

P P
r o

d
u e t s a r e r e

P l
a e e

d b y P
r e

d i
e t o r s a t t h

e s
i m

u
l t a n e o u s t i m

e
.

D
u e t o

l i m i
-

t a t i
o n o

f
s

p
a e e

,
t h

e r e
g

r e s s
i

v e e o e
f f i

e
i
e n t s a n

d p
r e

d i
e t o r s

i
n a t o t a

l
o

f 9 6 p
r e

d i
e t i

v e e
q

u a
-

t i
o n s a t

va

r
i

o u s
p

e r
i

o
d

s

fo

r
1 8 0 0

a n
d 0 6 0 0 G M

T
a r e r e

m
o

ve
d fr

o
m

t h
e a

b
o v e

fo

u r
p

r e
d i

e
-

t i
v e

m
o

d
e

l
s

.

F
o r t h

e r e s u
l t s

P
r e

d i
e t e

d b y t h
e s e

m
o

d
e

l
s , c o

m P
o s

i t i
o n

1
5

d
o n e

w i t h t h
e

m
e t h

o
d

o
f

t o t a
l

r e
g

r e s s
i
o n t o c o

m b i
n e

i
n t o a

P
r e

d i
c t i

v e
m

o
d

e
l

·

叭 =
a 。

+
a , ‘

仕。
+

a 二尹朽‘

+
a , 外

P‘
+

a ; ‘

物
PP‘

久: ~ 如 + b
l‘久cP ‘

+
b
Z ‘久二 十 如娜* + b

。
札PPt

(t一 12 ,

2 4

,

3 6

,

4 8

,

6 0

,

7 2 )

T
a

k i n g
a s e x a

m
P l

e t h
e

1 8 0 0 G M
T P

r e
d i

e t i
ve m

o
d

e
l

fo

r t h
e r e

g i
o n o

f E
as

t

S
e a ,

T
a

b l
e

1 g i
ve

s t h
e

w
e

i g h t t a
k

e n u
P b y t h

e
P

r e
d i

c t e
d

r e s u
l t s

b y P P
a n

d
Q

P P

i
n t h

e e o
m

P
o s

i t
e

fo
r e e

as
t

.

C h i
n a

m
o

d
e

l
s

T a b l
e

1
.

T h
e

w e i g h t o
f P P a n d

Q
P P fo

r e

cas

t
m

o d
e

l i n e o
m P o s

i t e
fo

r e
ca

s t
m

o
d

e
l

in E a s t C h i n a S
e a

.

M
O

d
e l 印一2 叨刁 巾6 叭已 书。 中2 入12 入2月 耘6 从8 杨。 肠2

P P a n d Q P P 0
.
3 4 6 0

.
0 9 5 0

.
4 5 1 0

.
7 5 8 0

.
6 0 6 0

.
7 1 2 0

.
8 8 5 0

.
8 9 5 0

.
8 9 3 0

.
5 7 7 0

.
7 8 3 0

.
7 1 2

It 15 s e e n in T a b le 1 t h a t fo
r t h e fo

r e e a s t o f 印 ,
t h

e
i

n e r t i
a

l w i n d
s t a

k
e s u P

a
d

o
m i

n a n t

r o
l

e
i n t h

e

m

o t i
o n o

f t 即h
oon in periods of or less than 36 h , s

p
e e

i f i
e a

l l y b y
s

h
o

w i
n

g

l
a r

g
e

w
e

i g h t
fo

r n o n 一
N v v P

a
p p l i

e a t i
o n

m
o
d
e
l
s

(
C P a n d v V S

)
a n d

s
m

a
ll w

e
i g h t

fo
r

N
W

P

a
P P l i

e a t i
o n

m
o
d
e
l
s

(
P P

a n
d

Q
P P

)

.

B
e
g i

n n
i
n
g fr

o
m H

o u r
4 8

,
t h

e
P

e r e e n t a
g

e
1
5

i n e r e a s
i
n

g

d
r a

m
a t i

e a
l l y ft

o

m 0

.

5
t o

0

.

7
o n t h

e
P

a r t o
f N 丫V P a P P liea tio n m o d els ; fo

r th e fo
re ea s t o f

久,
t h

e
w

e
i g h t o

f
s u e

h m
o

d
e

l
s a

l l
e x e e e

d 0

.

5 7 w i t h t
h

e
m

a x
i m

u
m

a t
0

.

8 9

,
i

n
d i

e a t i
n

g a

g
r e a t i

m
P

r o

ve
m

e n t i
n t h

e
P

e r

fo

r
m

a n e e o
f

fo

r e

ca

s t b y t h
e c o

m P
o s

i t e
m

o
d

e
l t h

a t

ap
P l i

e s

N
W

P P
r o

d u e t s
.

Vl

.

V E R I F I C A T I O N O F I N D E P E N D E N T S A M
P L E S A N D O P E R A T I O N A L

F O R E C A S T T E g T

T
o

ve

r
i勿 the p erfo rm an ee of the eom Posite fo reeast

, a t o t a
l

o
f 8 5 i n d

e
P

e n
d

e n t s a
m

-

p l
e s a r e

ve

r
i fi

e
d

fo

r
1 8

t 即h
oons in 1991一199 3 in th e regio n o f E ast C h in a Sea and 31

rea l一t i m e o
P
e r a t i

o n a l
fo

r e e a s t s a r e e o n
d
u e t e d

fo
r
T

yP
h
o o n s

T i m
,

D
o u

g
,

F
r e

d
,

G l
ad ys

a n
d

S
e t h ft

o
m 1 5 J

u n e t o
1 5 O

e t o
b

e r ,
1 9 9 4

,

fo

r
t h

e s a
m

e r e
g i

o n

.

T h
e r e s u

l t s o
f t h

e

ve

r
i五ca

-

tio n a n d te s t a r e sh o w n in T a b le 2
.

It 15 se e n in T a b le 2 th a t th e a ve
ra g ed 2 4

一a n
d 4 8

一
h d i

s t a n e e e r r o r
1
5

fa
r

l
e s s t h

a n r h
e

s t a n
d
a r

d
s

fo
r e x a

m i n
a t i

o n
( 2 0 0

a n
d 4 0 0 k m

, r e s
p

e e t i
ve

l y
)

a s s e t o u t i
n t h

e n a t i
o n a l k

e
y

p
r o

j
e e t

fo
r

t h
e “

s t h fi ve

一

”
ar” d e ve l o p m

e n t p l a n
·



五n y im 访g (金一鸣) and Zh
ong y uan (钟 元) 157

T able 2
. T he test of eom Posite fo recas

t m od el
·

I
t
e
m

E
r r o t

V
e r

i
f
le

d b
y

i
n

d
n

t

.
s a

m
P l

e s

D

.
e r

-

D I R
e r

-

V e r

(
k

m
)

(
d

.

)

(
k

m
/
h

)

2 4 h

1 6 5

1 2

0

.

3 2

4 8 h

3 2 6

1 3

0

.

6 4

7 2 h

5 8 0

1 9

0

.

8 5

D.

_

D
I R

e r
-

r e a
l
一
t i m

e o
P r、fc s t te st er .

V
。

e r
-

(
k m

)

(
d

.

)

(
k

m
/

h
)

F
o r

t
h

e
p

u r
p

o s e o
f

e o

m
p

a r
i
s o n

i
n

t
e r

m

s o
f

t
h

e

fo

r e e a s
t

p
e r

fo

r

m

a n e e

w
i
t
h

t
h

e
“
S
t a t i

s -

t i
e

S
e
h
e
m

e 乍9 ” a s is s u e d i n t h e b r o a d e a s t s o f o b j
e e t i ve

a n a l”15 aeross th e n atio n of

w h iCh th e Zh
ejian g P ro vin Ce 15 a P articiPan t

, e r r o r s
i
n

P
r e

d i
c t i

o n
b y t h

e t
w

o
m

o
d

e
l
s e o

v-

e r
i
n

g
s

i m
u

l t a n e o u s
P

e r
i
o

d
s o

f t i m
e

w i t h t y P h
o o n a r e e o

m P
u t e

d

.

T h
e r e a r e

i
n t h

e e o
m P

u -

t a t i
o n

1 6
s

i m
u

l t a n e o u s
P

e r
i
o

d
s o

f t i m
e a

l l t o
g

e t h
e r

fo
r

T y P h
o o n s

T i m
,

D
o u g

,
F

r e
d

,

G l
a

d
yS

a n
d S

e t h b
e e a u s e o

f t h
e

d i f f
e r e n e e

i
n t h

e e o
ve

r a
g

e o
f t h

e
m

o
d

e
l

s
.

T h
e r e s u

l t s a r e

l i
s t e

d i
n

T
a

b l
e

3

.

T a b l
e

3

.
T h

e
p r e

d i e t i
o n e r r o r e o

m p a r is
o n b

e t w
e e n t w

o
m

o d
e

l
s

(
u n i t

:
k m )

·

M

o
d

e
l 2 4

h
4 8

h

S
t a t

.

s e
h

e

m

e 叮9

C o m P
·

f
cs

t

m

o

d

e

1 8 9

。

1

1 6
7

.

0

3 9 1

.

2 8 5

.

5

8

I
t

1
5 s e e

n
i
n

T
a

b l
e

3
t

h
a

t t
h

e e o

m
P

o s
i
t
e

fo

r e e a s
t

m

o
d

e
l 1

5 s
i g

n
i fi

e a
n t

l y
a

d

va

n t a
g

e o
u

s

o

ve

r
t

h

e

S
t
a

t
i
s

t
i
e

S
e

h
e

m

e 泞9
,

b
e

i n g m
o r e r e

m
a r

k
a

b l y
5 0

fo
r t h

e
4 8

一
h P

e r
i
o
d

.

I
n a d d it i

o n ,
i
n o r

d
e r t o

m
a

k
e e o

m P
a r

i
s o n s

w i t h t h
e s u b

j
e e t i

ve

, o
b

j

e e t i
ve

a n d
o

ffi

e
i

a
l

fo

r e e a s t s
fr

o
m l a t e

1 9 8 0 ,s to ea r ly 199 0 ,s
,

T a b l
e

4 g i
ve

s t h
e a

ve

r a
g

e
d d i

s t a n e e e r r o r a t
2 4

a n
d 4 8 h

fo

r
1 9 8 5 一199 3

.

T able 4
.
T he eom par 达o n o f th e a ve ra g e d 怡ta n e e e r ro r s (

u n it : k m )
.

V a lid

Pe riod

2 4 h

4 8 h

N tr、

M
et
-

C tr
.

2 0 6
.
6

4 1 8
.
7

1 9 4
.
9

4 2 0
.
7

F J

P rO V.
O b sv

1 9 5
.
0

4 2 3
.
0

G Z

Ct r、

Ob
sv

187
.
7

386
.
1

竺an口卜
H
.
K

。

G
u a

m
J
P N P H L

1 8 3

.

6

3 8 7

,

3

S H

S
t

a
t

-

d
y

n

·

1 6 2

.

5

4 0 1

.

6

F J

S U C

-

r e
g

-

1 7 0

.

5

4 0 9

。

4

G Z

匕n a l
.

W t d

1 8 6
。

5

4 1 0

。

4

1 9 2

.

0

3 8 0

。

1

2 0 1

。

8

4 0 5

.

0

2 0 4

.

3

3 3 6

.

0

2 1 3

.

3

.

S H
=

S h
a

nh

a
i

,
F J = F

u
j认
n ,

G Z = O
u a n s

zh
o u ,

BJ
= B

e劝in g
,

JP
N = 泥Pan

,
P H L =

t h
e

P h i l i P P i
n

es

I
r r a

t i
o n a

l i t y d
o e s a r

i
s e

fr
o

m d i

ffe

r e n e e s
i n t h

e r e
g i

o n ,
P

a r t i
e u

l
a r e a s e , a n d t i

m

e s
i

n

t h
e e x e e u t

i
o n o

f fo
r e e a s t b y

va

r
i

o u s

m

e t h
o

d s
l i

s t e
d a b

o

ve

,
b u t t h

e e o n d i t i
o n o

f
e r r o r t h

a t

e x
i
s t s

i
n t

h
e s e

m
e

t h
o

d
s

1
5 l a r

g
e

l y
s

h
o

w n
.

B y
e o

m P
a r

i
s o n b

e t
w

e e n
T

a
b l

e s
Z

,
3

a n
d 4

,
i t 1

5

q
u

i t
e

t
e

l l i n g t h a t t
h

e e o
m P

o s
i t

e
m

o
d

e
l 1

5
m

u e
h

s
k i l l

fu
l

·

V 皿
.
C O N C L U SI O N S

T h o u g h th e P a st tw e n ty ye
a rs h a ve w itn e ss ed th e s ta tis tie fo

re ca s t o f ty P h o o n

tra C k ,
a P P l i

c a t i
o n o

f
s t a t i

s t i e i n t
e r

P
r e t a t i

o n a n d e o
m P

o s
i t

e
fo

r e e a s t
m

o
d

e
l i

n t h
e r o u

t in
e

o
P

e r a t i
o n s

1
5 i n

fr
e

q u e n t

.

Ju
d g i

n
g ft

o
m w h a t h as

b
e e n t

e s t
e

d i n t h i
s

w
o r

k
,

i t 1
5 s u g g

e s t
e

d

t h
a t s u

ffi
e

i
e n t u s e o

f N
W

P
一
i
n
t
e r

P
r e

t
e
d P

r o
d
u e

t s a v a
i l
a
b l

e a t t h
e t i m

e o
f fo

r e e
as

t
i
n g a n

d

c o
m P

r e
h
e n s

i
ve

e o
m P

o s
it i

o n o
f m

u
l t i P l

e
m

o
d
e
l
s

1
5 o n e o

f
t
h
e

fe
a s

i b l
e

w
a

ys
t o

fu
r
t h

e r
i m

-

P
r o

ve
t h

e a e e u r a e
y a n

d
s t a b il i t y

o
f

s t a t i
s t i

e t r a c
k

fo
r e e

as
t s

.



人L O F T R O P IC A L M E T E O R O L O G Y V ol
。

3

R
E F E

R
E

N
C E S

C
h

ar
l
e s

J

,

N
e u

m
a n n

,

C
o

li
o n

J

,

M ca
d i e

,

1 9 9 1

.

A
r e v i s e d n a t i o n a

l h
u r r i

ca
n e “nt

er N H C 83 M od
el

(N H C 90)
.
N O A A T ech

nica l M em orandum N W S N H C 一 44
.
12一23

.

N eu m
ann

J ,

L
a

w
r e n

ce
B

,

1 9 7 5

.

A
n o P e r a t i o n a l e x P e r加ent in the statis tie

一
d ”am

ica lPredietion of
troPlca lcyclone m otion

·

M
派

·

W

e
a

·

R
e 秒

· ,
1 0 3

:
6 6 5 一67 3

.

R o be rr C
,

S h
e e t s

,

1 9 9 0

.

T h
e n a t i o n a l h

ar
r i

ca
n e “nter一Pas t

,
p r e s e n t

,
a n d 加ture

,
勺V 七ath e r a n d

fo
r e
cas

t ln g
.
5 :7 6一84

·


