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摘要:利用江西省 2019 年 3 月 ～ 2020 年 2 月气象站观测资料，在小时尺度上，对中国气象局下发的智能
网格实况的 2 m气温、湿度、风速、降水等多个气象要素产品进行检验评估．研究分析各类产品的数据误
差及其时空变化规律，验证该产品在研究区的适用性．研究结果表明: 2 m 气温、相对湿度产品与站点观
测较为一致，其相关系数均可达 0． 9 以上，2 m气温均方根误差在 1． 0 ℃左右，准确率可达 80%以上，相
对湿度均方根误差小于 10%，准确率可达 90%以上．风速产品的数据精度较低，相比站点观测风速明显
偏弱，70%站点的风向准确率小于 50%，风向准确率仅为 40%左右．降水产品能准确反映年内逐小时变
化趋势，但存在一定程度低估，相关系数基本在 0． 8 以上，平均误差为 － 0． 1 ～ 0． 1 mm·h －1，平均绝对误

差小于 0． 2 mm·h －1 ．与站点观测相比，降水产品对强降水明显偏弱．地形对实况网格产品准确性有较大
影响，产品误差在地形复杂山区中比在平原地区中明显偏大．总体上，2 m气温、相对湿度产品质量较高，
基本可满足业务服务需求．风速产品及降水产品在大降水量级下的误差较大，与业务服务需求有一定
差距．
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0 引言

随着电子通信、计算系统和观测系统的发展，无
缝隙精细化网格气象预报已经成为国际主流趋势，

中国无缝隙精细化网格预报业务技术起步于 2014
年，气象预报业务正在由传统站点、定性描述预报逐
步走向“无缝隙、全覆盖、客观定量”的数字化、智能
化网格预报［1］．智能网格预报业务对实况资料需求
相应地从传统离散站点资料向精细化网格资料转

变．实况网格资料是支撑智能网格预报业务发展的
重要基础，对预报产品的订正、检验具有重要作用．
此外，实况网格资料也是大气、气候、水文、生态模式
所需要的重要输入参数，是监测和评估模式预报、预
测准确性的必要数据，对于天气监测、气候分析以及
高时空分辨率的气象服务具有重要意义．近年来，针
对实况网格资料强烈应用需求，中国气象局不断发

展多源数据融合技术，推进中国常规观测、天气雷

达、风云卫星资料的融合应用，先后建立了中国气象
局陆面同化分析系统( CMA Land Data Assimilation
System，CLDAS) ［2-3］、中国气象局多源融合降水分析
系统( CMA Multi-source merged Precipitation Analysis
System，CMPAS) ［4］，研制了降水、陆面、土壤、海洋、
3 维大气等多圈层多要素实况网格分析产品［5］． 此
外，针对智能网格业务研制了全国 5 km分辨率的智
能网格实况分析产品，包括 2 m 气温、相对湿度、风
速、降水等多种气象要素，目前这些要素产品已在全
国各级气象部门中共享使用［6］．
实况网格数据代表着某个区域气象要素的平均

值，站点观测是单点观测，2 者在空间上必然存在一
定的差异．随着实况网格产品的丰富及应用领域的
不断扩展，迫切需要对其进行全面的检验评估，为产

品的业务应用提供科学依据．目前，国内外有许多针
对模式产品的检验评估方法，通常主要采用相关系

数、误差分析等统计方法，针对降水要素还采用分降
水量级的 TS 评分、准确率等检验方法［7-9］． 国内气
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象学者开展了大量的多源降水实况产品的检验评估

研究［10-14］，但针对中国气象局下发的高时空分辨率

智能网格实况分析产品的温、湿、风、降水等多要素、
长时序的检验评估研究较少，缺少该产品集在特定

区域内的充分检验评估．
江西省地形复杂，山地比例高达 77． 18%，实况

网格产品在该区域复杂地形条件下的表现能力及其

适用性有待验证分析． 因此，本文利用江西省 2019
年 3 月 ～ 2020 年 2 月国家气象站观测数据，在小时
尺度上，对中国气象局下发的 2 m 气温、相对湿度、
风速、降水等实况网格分析产品进行检验评估，对比
各类产品与站点观测数据的时空变化趋势，采用相

关系数、均方根误差、平均误差、平均绝对误差、降水
评分、准确率等统计指标，对各类实况产品进行定量
评估，并开展不同降水量级的检验分析，分析讨论该

产品在江西省内的真实性和可用性，为进一步在精

细化智能网格预报及气象服务中科学应用该产品提

供理论依据．

1 数据与处理方法

1． 1 检验标准数据

目前中国气象自动观测站主要包括国家气象自

动站( 国家站) 和区域气象自动站( 区域站) 2 大类．
与区域站资料相比，国家站资料更加稳定可靠，且站

点信息更为准确，因此本文选取江西省国家气象站

观测资料作为检验标准数据． 江西省有国家站 93
个，站点空间分布图如图 1 所示．本文采用的站点观
测要素包括降水、2 m 气温、相对湿度、风速( 风向)
等 4 种要素，所有要素数据均通过省级质控系统严
格质控处理，以质控正确的逐小时观测数据作为检

验“真值”来检验评估实况网格分析产品的数据
质量．

图 1 江西省国家气象站分布图

1． 2 实况网格分析产品

1． 2． 1 降水产品 降水产品为国家气象信息中心
采用“概率密度匹配( PDF) + 贝叶斯模式平均法
( BMA) + 最优插值( OI) ”方法研制的“自动站-雷
达-卫星”3 源降水融合产品［15］． 产品时空分辨率为
5 km· h －1，产品空间范围为中国区域 ( 15° N ～
60°N、70°E ～ 140°E) ，产品数据格式为 GＲIB2．
1． 2． 2 温、湿、风产品 温、湿、风产品为中国气象
局陆面数据同化系统( CLDAS) 实时输出的 2 m 气
温、相对湿度、风速产品． CLDAS 系统采用多重网格
变分分析方法，实现气象站点观测与高分辨率模式

背景场融合分析，实时制作中国区域( 15°N ～ 60°N、
70°E ～ 140°E) 的 2 m 气温、相对湿度、风速以及土
壤温湿度等多种地面要素产品，产品时空分辨率为

5 km·h －1，产品数据格式为 GＲIB2．
表 1 实况网格产品说明

产品名称 数据源 时空分辨率 空间范围 数据格式 获取方式

降水产品 卫星、雷达、站点观测降水
温、湿、风产品 站点观测、数值模式产品

5 km·h －1 中国区域 ( 15° N ～
60°N、70°E ～ 140°E)

GＲIB2
全国气象通信系

统、CIMISS系统

上述数据产品自 2019 年开始通过全国气象通
信系统实时下发至省级气象部门，省级气象部门通

过综合气象信息共享平台( CIMISS) 提供对产品存
储管理与共享服务．因此，本文选取的降水产品评估
时段为 2019 年 3 月 1 日 ～ 2020 年 2 月 29 日( 共 12
个月) ．由于 2019 年 1 ～ 4 月的 2 m气温、相对湿度、
风速产品存在数据质量问题，选取的温、湿、风 3 个
要素产品检验评估时段为 2019 年 5 月 1 日 ～ 2020

年 2 月 29 日( 共 10 个月) ． 首先对评估时段内
GＲIB2 格式的数据产品进行解码处理，并根据站点
经纬度采用最邻近插值方法提取站点位置的格点

值，得到评估时段内站点的逐小时格点数据序列．

1． 3 评价方法

在智能网格实况分析产品中融合了江西省的全

部地面气象站资料，因此本文采用非独立性检验方
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法，将提取的产品格点数据与 93 个国家站观测数据
对比分析，评估各类产品的数据质量．采用常用的统
计指标，对实况网格分析产品的数据质量进行定量
评价，统计指标包括相关系数 ( Ｒ) 、均方根误差
( ＲMSE ) 、平均误差( ME ) 、平均绝对误差( MAE ) 、降水
评分( TS ) 以及准确率( AＲ ) 等，各项统计指标的计
算方法为

Ｒ =∑
N

i = 1
( Gi － G) ( Oi － O) / ( ∑

N

i = 1
( Gi － G)槡

2·

∑
N

i = 1
( Oi － O)槡

2 ) ，

ＲMSE = 1
N∑

N

i = 1
( Gi － Oi )槡

2，

ME = 1
N∑

N

i = 1
( Gi － Oi ) ，

MAE = 1
N∑

N

i = 1
( | Gi － Oi | ) ，

TSk =∑
N

i =1
( Gi≥Lk ) ( Oi≥Lk ) / (∑

N

i =1
( ( Gi≥Lk ) +

( Gi ＜ Lk ) ( Oi ≥ Lk ) ) ) ，

AＲ = 1
N∑

N

i = 1
( | Gi － Oi |≤ d) ，

其中 N为样本总数，Gi 为格点值，Oi 为观测值，G 和

O分别为格点和观测平均值． k 为降水分级检验等
级，Lk 为第 k个降水等级区间的下界，d 为设定的判
断阈值，针对不同要素取值不同，其中2m气温为

1． 0 ℃，相对湿度为 10%，风向为 22． 5°．
在站点尺度方面，研究分析各类产品的各项统

计指标的时空变化规律，针对降水产品还进行不同
降水量级的数据质量评估分析以及降水年内变化趋
势对比分析．另外，针对江西省复杂地形条件，开展
不同地形和下垫面的数据质量对比分析．

2 结果分析

2． 1 2 m气温产品检验
图 2 为 2 m气温站点的均方根误差、平均绝对

误差、准确率等统计指标空间分布图．从站点统计结
果来看，2 m气温的相关系数较高，均在 0． 97 以上，
其中 97% 站点在 0． 99 以上． 均方根误差仅庐山
( 58506) 和吉安( 57797) 2 个站点在 2 ℃以上，大部
分站点在 1 ℃以内． 平均绝对误差仅庐山站大于
2 ℃，91%站点小于 1 ℃ ． 2 m 气温的站点准确率较
高，其中 76%的站点数据误差在 1 ℃以内的准确率
超过 70% ．江西省地形以山地丘陵为主，东部、南部
和西部 3 面环山，中部为地形相对平坦的鄱阳湖流
域平原，从图 2( a) 和图 2( b) 可看出，气温误差分布
与地形和下垫面有一定的关系．在中部平原地区内，
实况网格气温与站点观测结果比较接近，优于其他
地区． 2 m气温误差较大的站点( 大于 1． 0 ℃ ) 主要
分布在海拔较高的赣东北、赣南和赣西山区一带，而
这些站点的数据误差准确率也比较低，这说明实况
网格气温在地形复杂地区上的反演精度较低．

( a) 均方根误差 ( b) 平均绝对误差 ( c) 准确率
图 2 2 m气温站点统计指标空间分布图

进一步分析 2 m 气温的逐月均方根误差、平均
绝对误差、相关系数和准确率等统计指标变化情况，
结果如图 3 所示．从图 3 可看出，2 m气温的月平均
绝对误差和均方根误差具有相一致的变化趋势，逐

月平均绝对误差范围为 0． 5 ～ 0． 9 ℃，均方根误差为

1． 0 ℃左右，相关系数均在 0． 95 以上． 2 m气温的逐
月准确率较高，误差在 1 ℃以内的准确率为 68% ～
86% ．月平均绝对误差、均方根误差最大值出现在
9 月份，分别为 0． 88 ℃和 1． 23 ℃，且 9 月份的准确
率也为全年最低，仅为 68% ． 一年中秋冬季( 8 ～
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12 月) 数据误差要大于春夏季( 1 ～ 7 月) ，春夏季的
月平均绝对误差均小于0． 6℃，月均方根误差均小

于 1． 0 ℃，准确率均高达 80%以上，而秋冬季的月
平均绝对误差均大于 0． 7 ℃，月均方根误差均大于
1． 0 ℃，准确率均在 75%以下．

( a) 均方根误差、平均绝对误差 ( b) 相关系数、准确率
图 3 2 m气温统计指标逐月变化

2． 2 风速产品检验

图 4 为风速产品站点的均方根误差、平均误差、
准确率等统计指标空间分布图． 从站点统计结果来
看，产品的相关系数较低，仅 20%站点在 0． 8 以上，
而相关系数在 0． 6 以下的站点比例达 19% ．大部分
站点的均方根误差均在 1． 5 m·s － 1以下，占比达

90% ． 72%站点的平均误差在 － 1 m·s － 1以内，在所

有站点中仅武宁站( 57797) 平均误差大于 0 m·s －1，为

0． 10 m·s － 1，其他站点均小于 0 m·s － 1，这说明风

速产品主要表现为负偏差． 以产品风向中心角度与
站点实测风向角度差在 ± 22． 5°以内为标准，计算各
站点的风向准确率，从图 4 ( c) 可看出，70%站点准
确率均在 50%以下，仅安福、湖口、鹰潭 3 个站点的
准确率在 70%以上，这说明风向与实测站点偏差较大．

( a) 均方根误差 ( b) 平均误差 ( c) 准确率
图 4 风速产品评估指标空间分布图

从上述站点统计结果中可以看出，风速产品负

偏差明显，但不同地形条件的产品质量差别较大，以

庐山( 58506 ) 站为例，该站点海拔较高 ( 高度为
1 165 m) ，其 ＲMSE、ME、MAE分别为 3． 1、－ 2． 2 和
2． 3 m·s － 1，明显高于其他站点，这说明地形对风速

反演精度的影响较大．为此，按照站点高度将站点分
为 300 m以下和 300 m 以上 2 个不同高度等级，将
各等级的产品分析值与站点实测值进行对比分析．
从散点对比( 见图 5) 来看，低海拔地区( 高度 ＜300 m)
的数据点明显比高海拔地区( 高度≥300 m) 更集中
分布在 1∶ 1 均值线附近，2 个等级的大部分数据点
分布在 1∶ 1 均值线下方，但高海拔地区数据比例明

显更高．从统计结果来看，低海拔地区的各项统计值
均更优于高海拔地区．从统计结果的平均误差来看，
不同地形下的风速均为负偏差，但高海拔地区负偏

差更大，2 种地形下的平均误差分别为 － 0． 79 m·
s － 1和 － 0． 94 m·s － 1 ．
风速的逐月均方根误差、平均误差和相关系数、准

确率等统计指标变化结果如图 6所示．从逐月统计结
果来看，各月的风速均方根误差均在 1． 0 m·s －1以上，

平均误差均大于 －0． 5 m·s －1，相关系数均在0． 7左右，
风向准确率仅为 40%左右，与站点统计结果一样，
各月的平均误差也均为负偏差． 由于江西省地形复
杂，风速产品在该地区内准确率较低，且负偏差较大．
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( a) 站点高度 ＜ 300 m ( b) 站点高度≥300 m
图 5 风速产品与站点观测在不同高度的散点对比图

( a) 均方根误差、平均绝对误差 ( b) 相关系数、准确率
图 6 风速统计指标逐月变化

2． 3 相对湿度产品检验

图 7 为相对湿度站点的均方根误差、平均误差、
准确率等统计指标空间分布图． 从站点统计结果来
看，仅庐山( 58506) 和吉安( 57797 ) 2 个站点均方根
误差在 10%以上，分别为 16． 6%和 12． 1%，其余站
点均小于10%，其中52%站点小于6% ．大部分站点

平均误差为 － 5% ～ 5%，占比达 96% ． 82%的站点
平均绝对误差在 10%以内的准确率超过 90%，仅 5
个站点准确率在 80%以下． 从逐月统计结果( 见图
8) 来看，各月的均方根误差、平均绝对误差均在
10%以下，相关系数均在 0． 9 以上，而且准确率均在
90%以上，各项统计指标的逐月变化较小，无明显的
季节性变化特征，这说明产品的质量较为稳定．

( a) 均方根误差 ( b) 平均误差 ( c) 准确率
图 7 相对湿度产品评估指标空间分布图

( a) 均方根误差、平均绝对误差 ( b) 相关系数、准确率
图 8 相对湿度统计指标逐月变化
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2． 4 降水产品检验

利用每个站点观测降水和站点位置的产品格点

降水，计算全省每个时次的平均观测降水量和格点

降水量，生成逐小时降水序列对比图( 见图9) ．从图9

可以看出，实况网格降水产品具有与站点观测相一

致的年内逐小时变化趋势，全年汛期时段( 3 ～ 7 月)
降水量明显多于非汛期时段，与站点观测降水相比，

降水产品存在一定程度的低估，尤其在汛期强降水

时段内低估现象明显．

图 9 降水产品与站点观测逐小时降水序列对比图

图 10 为降水产品站点的相关系数、均方根误
差、平均误差等统计指标空间分布图．从站点统计结
果来看，降水的相关系数基本在 0． 8 以上，其中
74%站点达到 0． 9 以上，均方根误差仅瑞昌
( 58503) 和吉安( 57797 ) 2 个站在 1． 0 mm·h －1以

上，其余均在 1． 0 mm·h －1以下，其中 56%站点小于
0． 5 mm·h －1．平均误差为 －0． 1 ～0． 1 mm·h －1，平均

绝对误差均小于 0． 2 mm·h －1 ．从平均误差来看，降
水产品主要表现为负偏差，负偏差站点比例达

78% ．

( a) 相关系数 ( b) 均方根误差 ( c) 平均误差
图 10 降水产品评估指标空间分布图

图 11为降水的逐月相关系数、均方根误差、平均
误差和平均绝对误差等统计指标变化图．从图 11可看
出，降水的逐月均方根误差、平均绝对误差随着降水量
的增加而增大，ＲMSE、MAE 在 3 ～ 7 月强降水时期内明
显高于其他月份，其中6、7月份为全年最高，ＲMSE均在

0．9 mm·h －1以上，MAE均在 0． 15 mm·h －1以上．相关系
数在秋冬季弱降水时期( 8 ～12月) 内较低，其中10、11月
份仅为0．66和0．68，这说明降水产品在秋冬季与观测降
水一致性较差．逐月平均误差均为负偏差，其中在强降
水时期( 3 ～7月) 内偏差较大，均在 0． 1 mm·h －1以上．

( a) 均方根误差、平均绝对误差 ( b) 平均误差、相关系数
图 11 降水统计指标逐月变化
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根据降水强弱，将站点小时观测降水量分为 5
个等级，即 0． 1 ～ 2． 0、＞ 2． 0 ～ 5． 0、＞ 5． 0 ～ 10． 0、
＞ 10． 0 ～ 20． 0 和 ＞ 20． 0 mm·h －1，分别对应小雨、
中雨、大雨、暴雨和特大暴雨 5 个不同降水量级，降
水产品在不同降水量级下的 Ｒ、ＲMSE、ME、MAE和 TS

等指标的计算结果如表 2 所示．从表 2 可看出，各降
水量级下的相关系数在 0． 4 ～ 0． 7 之间，小雨和特大
暴雨量级的相关系数较高，分别为0 ． 64和0 ． 63 ．

ＲMSE、ME 和 MAE随着降水量级增加而增大，各指标

在小雨量级下分别为 0． 54、－ 0． 01 和 0． 23 mm·
h －1，而在特大暴雨量级下分别为 10． 65、－ 7． 77 和
8． 38 mm·h －1 ． TS 评分随着降水量级增加而减小，TS

评分在小雨量级下高达 0． 84，而在特大暴雨量级下
仅为 0． 50． 各个降水量级下的偏差均表现为负偏
差，其中大降水量级的负偏差较大，暴雨和特大暴雨

的负偏差分别高达 － 2． 97 和 － 7． 77 mm·h －1 ．
表 2 不同降水量级下的统计结果

降水量级 / ( mm·h －1 ) Ｒ ＲMSE ME MAE TS 样本数
0． 1 ～ 22． 0 0． 64 0． 54 － 0． 01 0． 23 0． 84 83 489
＞ 2． 0 ～ 5． 0 0． 50 1． 25 － 0． 35 0． 82 0． 79 13 260
＞ 5． 0 ～ 10． 0 0． 42 2． 57 － 1． 07 1． 92 0． 72 4 312
＞ 10． 0 ～ 20． 0 0． 48 4． 86 － 2． 97 3． 87 0． 63 1 866

＞ 20． 0 0． 63 10． 65 － 7． 77 8． 38 0． 50 717

2． 5 产品质量对比分析

利用全部站点的逐小时站点和格点数据样本，

得到每个产品的相关系数、均方根误差、平均误差和
平均绝对误差等全省统计结果如表 3 所示． 从表 3
可以看出，降水产品的 Ｒ、ＲMSE、ME 和 MAE分别为

0． 92、0． 53、－ 0． 01 和 0． 06 mm·h －1，2 m气温的各
个指标分别为 0． 99 ℃、1． 02 ℃、－0． 10 ℃和 0． 71 ℃，
相对湿度的各个指标分别为 0． 95%、6． 37%、
0． 45%和 4． 74%，风速的各个指标分别为 0． 72、
1． 18 、－ 0． 80 和 0． 90 mm·s － 1 ．从全省统计结果的
相关系数来看，2 m气温、相对湿度与站点观测数据
的一致性最好，其次为降水产品，而风速产品的一致

性较差．从平均误差指标来看，降水产品、2 m气温、
风速产品均表现为负偏差，这说明融合分析值均小

于实际观测值，而风速产品负偏差最为显著．
表 3 各个产品的全省统计结果

产品名称 Ｒ ＲMSE ME MAE

降水产品 0． 91 0． 53 － 0． 01 0． 06
2 m气温产品 0． 99 1． 02 － 0． 10 0． 71
相对湿度产品 0． 95 6． 37 0． 45 4． 74
风速产品 0． 72 1． 18 － 0． 80 0． 90

3 结论

本文以国家气象站观测资料为检验标准，在站

点小时尺度上，对国家级智能网格实况分析的 2 m
气温、相对湿度、风速、降水等多个要素产品进行了
全面的评估分析，分别从产品误差的时空特征、不同
降水量级、不同地形条件以及产品对比分析等方面
评估了各产品的数据质量，得出如下结论:

1) 2 m气温、相对湿度产品与站点观测较为一
致． 2 m气温各月的均方根误差在 1． 0 ℃左右，平均

绝对误差在 0． 5 ～ 0． 9 之间，误差准确率可达 80%
以上．相对湿度各月的均方根误差、平均绝对误差均
在 10%以下，准确率均在 90%以上． 从站点的误差
空间分布来看，2 m 气温和相对湿度的相关系数均
在 0． 9 以上，这说明产品与站点观测具有较高的相
似性．

2) 风速产品的数据精度较低，相比站点观测风
速明显偏弱，各月的平均误差均小于 0，仅 16%站点
相关系数达 0． 8． 而 70%站点的风向准确率小于
50%，各月的风向准确率仅为 40%左右．

3) 降水产品具有与观测降水比较一致的年内
逐小时变化趋势，但存在一定程度低估，尤其在强降

水时段内低估明显． 各站点的相关系数基本在 0． 8
以上，平均误差为 － 0． 1 ～ 0． 1 mm·h －1，平均绝对

误差均小于 0． 2 mm·h －1，86%站点存在负偏差．各
月数据误差随着降水量的增加而增大，强降水时期

明显高于其他月份，产品在秋冬季时与观测降水一

致性明显偏低．各降水量级下的相关系数较低，均方
根误差、平均误差和平均绝对误差随着降水量级增
加而增大，TS 评分随着降水量级增加而减小．

4) 从全部样本统计来看，在各类实况网格产品
中 2 m气温、相对湿度产品质量最优，其次为降水产
品，风速产品质量最差，各产品的相关系数分别为
0． 99、0． 95、0． 91 和 0． 72．
综上所述，实况网格分析产品在江西省内具有

较高的准确性，能较好地反映气象要素的空间分布

特征．地形、下垫面条件对产品的准确性有一定影
响，在海拔较高的赣东北、赣南和赣西山区上产品误
差较其他地区明显偏高，尤其风速产品受地形影响

更为严重，导致产品与实际观测偏差较大． 因此，根
据研究区气候及地理环境特征，制定更合理的数据

融合方案，进一步提高实况融合分析产品数据精度
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是实况网格产品研制中需要解决的问题． 利用高精
度地形数据对实况网格分析产品进行订正处理是下

一步迫切需要开展的工作．
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The Quality Assessment of the Intelligent Grid Ｒeal-Time Analysis Products
Using the Station Data in Jiangxi Province

ZHANG Wei1，LI Xianfeng1* ，HE Yao2，ZHOU Haibo3

( 1． Jiangxi Meteorological Information Center，Nanchang Jiangxi 330096，China; 2． Jiangxi Atmosphere Observation Technology Center，
Nanchang Jiangxi 330096，China; 3． Meteorological Sciences Institute of Jiangxi Province，Nanchang Jiangxi 330096，China)

Abstract: In the paper，the quality of intelligent grid real-time analysis products that consist of the 2 m temperature，
humidity，wind speed，precipitation issued by China Meteorological Administration is assessed by the meteorological
station observation data from January 2019 to December 2019 in Jiangxi province． The data error of each products
and its temporal and spatial variation characteristic were analyzed to verify the applicability of products in this study
area． Ｒesults show that the 2 m temperature and relative humidity products have well consistency with the station
observation data． The correlation coefficients are all above 0． 9，the ＲMSE of the 2 m temperature is about 1． 0 ℃，
and the accuracy is above 80% ． The ＲMSE of the relative humidity is less than 10%，and the accuracy is above
90% ． The data accuracy of the wind speed product is a bit low． The wind speed is obviously weak compared with
the site observation wind speed． 70% of the station wind direction accuracy is less than 50%，while the wind direc-
tion accuracy is only about 40% ． Precipitation products can accurately reflect the trend of hourly change in the
year，but there is a certain underestimation． The correlation coefficient is mainly above 0． 8，the average error is be-
tween － 0． 1 mm·h －1 and 0． 1 mm·h －1，and the average absolute error is less than 0． 1 mm·h －1 ． Compared
with station observation，precipitation products are obviously weak at heavy rainfall． The terrain has a great influence
on the accuracy of the real-time grid products． The product error is obviously larger in the complex terrain mountain
area than in the plain area． On the whole，the quality of 2 m temperature and relative humidity products is high and
basically can meet the application and service needs． Wind speed products and precipitation products at the large
precipitation level have large errors，and there is a certain gap for the application and service needs．
Key words: intelligent grid real-time analysis product; meteorological station data; quality assessment
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