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三个气候系统模式对 500hPa高度场预报的检验对比分析
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摘要：基于 BCC_CSM1.1m，NCEP_CFSv2 和 ECMWF_System5 模式的历史回报和中国全球大气再分析系统资料，对

500hPa 位势高度和西太平洋副热带高压进行预报性能评估和可预报性分析。结果表明：三个模式在热带地区均具有较高的

预报能力，BCC 模式表现最为突出，EC 模式预报稳定性最好，NCEP 模式预报技巧最低；三个模式预报的距平相关系数均表

现出明显的年际变化，并且在超过中等强度的厄尔尼诺事件后，预报技巧有所提高，进一步证实 ENSO 是各模式对 500hPa
位势高度季节性尺度的可预测源；模式对西太副高脊线指数的预报技巧最高，其次是强度指数，再次是面积指数，对脊点指

数的预报表现最差。
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引言

全球变暖引起气候异常事件频发，给经济、社会

带来严重损失，因此，短期气候预测日益成为科研人

员和社会大众关注的焦点问题。20 世纪 90 年代开始，

随着动力季节预报迅速发展，不少国家都建立了自己

的季节预报模式，并逐渐成为季节预报的主要工具[1 − 2]。

目前的研究表明，水气耦合动力模式预测系统的发展

使得季节可预测性研究取得了重要的进展 [1,3 − 4]。由

于单模式预报能力的诸多局限，多模式集合（Multi-
model ensemble, MME）在气候预测上扮演了越来越重

要的角色[5 − 13]。MME 能通过集合不同模式的预报结果来

降低模式误差和随机误差，从而提供比单模式更加

准确的预报结果。据此，北京气候中心（Beijing Cli-
mate Center, BCC）发展了一个多模式降尺度集合预报

系统（Multi-model Downscaling Ensemble Prediction Sys-
tem, MODES）。基于 MME 和统计降尺度技术，MOD-
ES 收集和处理了一些领先的气候模式，提供月季尺

度的预报产品。

500hPa 是对流层中层的代表层，该层的模拟结果

能够代表对对流层一些重要天气气候系统（如东亚大

槽和西太平洋热带辐合带高压）的模拟能力。因此，

该层的评估结果是模式能否用于气候研究的一个重

要指标。而在季节预测中，选择或定义合适的、高度

可预测的、直接影响短期气候预测水平的指数尤为

重要。西太平洋副热带高压（简称西太副高）是影响

东亚天气气候最重要的大气环流系统之一，其范围一

般采用 500hPa 高度场上日界线以西 5880gpm 等值线

所包围的区域来衡量，其西部的高压脊在夏季可伸入

东亚陆地区域，对我国夏季降水和台风活动有重要影

响 [14 − 20]。西太副高具有很强的年循环特征，西太副高

的季节内变化决定着我国东部雨带的几次北推，其年

际变化决定我国东部旱涝的出现 [21 − 22]，西太副高从冬

到夏的两次北跳与中国夏季雨带的位置密切相关[23 − 24]。

鉴于西太副高与南亚高压两大环流系统对我国

天气气候的显著影响，对其强度和位置进行预报预测

就显得尤其重要。国内外学者对副高的预测已有大

量研究，并取得了长足进步。西太副高预报预测主要

有统计方法和动力方法。在夏季西太副高的气候预

测方面，一是通过发展物理统计模型，即主要基于前

期海温和环流指数等因子的多元回归预测模型，所选

预报因子建立在科学分析基础上，具有相对明确的物

理含义 [25]。二是采用动力学预测方法，基于动力学模

型重构的概念和改进的自记忆原理，开发了一种新的
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西太副高脊线指数动态预测模型，该改进模型取得了

令人满意的长期预报效果 [26]。而且该预报西太副高

脊线和夏季风的非线性动力模型表明，马斯克林冷高

压的增强和崩溃将导致西太副高北跳，从而导致“空

梅”的现象 [27]。Li 等 [28 − 30] 的评估研究指出，副高季节

预测水平呈现年代际变化，目前海气耦合模式可以相

当好地预测副高异常，即使是在没有明显 ENSO 信号

时的预测准确率依然比较高。 Liu 等 [31] 对 CMIP5
的 26 个气候耦合模式进行西太副高的预报检验，结

果表明，大多数模式能够捕获西亚热带太平洋 500hPa
位势高度和纬向风场的空间分布和变异性，但是低估

了西太副高的平均强度。Zhou 等 [32] 评估了现今业务

上运行的模式，即 BCC_CSM1.1(m)，NCEP_CFSv2 和

ECMWF_System5 对东亚主要环流系统的季节尺度可

预报性，指出 ENSO 是可预报性的重要来源。

基于三个季节模式数据，本文将着重于对 500hPa
高度场和西太副高指数季节尺度预报效果进行对比

分析，为季节模式的开发和应用提供参考。 

1    数据和方法
 

1.1    模式资料和西太副高指数介绍

本文所用的季节预测的后报数据来自于 BCC 的

MODES，包括三种海气动力耦合模式：北京气候中心

第一代季节气候预测模式系统 BCC_CSM1.1(m)、美

国国家环境预报中心第二代气候预报系统 NCEP CF-
Sv2、欧洲中心天气预报中心季节预报系统 ECMWF_
System5。三个模式的水平分辨率均为 1°×1°，而预报

时效分别为 12 个月、9 个月和 6 个月，本文采用了

1992 年 1 月~2018 年 12 月全球逐月预报数据。观测

数据采用中国第一代全球大气/陆面再分析系统产品

（CRA），水平分辨率为 34km，为了方便分析，将其通

过双线性插值处理成和模式相同的水平网格。

本文利用模式 500hPa 高度场的预报数据，对西

太副高进行了位置和强度的全面评估，所用到的指数

分别是：副高强度、面积、脊线位置和西伸脊点指数，

其计算方法参照刘芸芸等 [33] 的研究：

（1）  副高面积指数：10°N 以北，110°~180°E 范围

内，500hPa 位势高度场上所有位势高度不小于 588dagpm
的格点围成的面积，称为副高面积指数；

（2）  副高强度指数：10°N 以北，110°~180°E 范围

内，500hPa 高度场上每格点高度值减去 587dagpm 差

值与面积指数的乘积的总和，称为副高强度指数；

∂u
∂y
> 0

（3）  副高脊线指数：10°N 以北，110°~150°E 范围

内，588dagpm 等值线所包围的副热带高压体内纬向

风 u=0 且 的特征线所在纬度的平均值。如果不

存在 588 线，则可以降低标准至 584dagpm。如果不存

在 584 线，则以当月历史最小值代替；

（4）  副高西伸脊点指数：90°~180°E 范围内，最西

格点所在的经度。若在 90°E 以西则统一计为 90°E。 

1.2    评估方法

本文主要考察的是 BCC 的 MODES 下三个海气

动力耦合模式月季尺度预报产品，对对流层中层的预

报效果进行对比分析，所以首先将对此三个模式

500hPa 高度场集合平均的确定性预报性能进行评估。

xi, j fi, j令 代表观测值， 代表预测值，其中 i=1,2,
3,...,M 代表评价区域的格点数， j=1,2,3,...,N 代表时间

序列。

空间距平相关系数（ Anomaly Correlation  Coeffi-
cient，简称 ACC），主要反映出预报与观测异常场空

间型的相似程度，也可称为空间相似系数，计算公式

如下：

ACC j =

M∑
i=1

(∆xi, j−∆x j)× (∆ fi, j−∆ f j)√
M∑

i=1
(∆xi, j−∆x j)2×

M∑
i=1

(∆ fi, j−∆ f j)2

（1）

∆x j ∆ f j其中 和 分别代表观测和预测区域所有格点时

间距平的空间平均值。

与 ACC 不同，时间距平相关系数（Temporal Cor-
relation Coefficient，简称 TCC）能够表征模式在每个格

点的预报能力，得到预报技巧的空间分布。其计算公

式如下：

TCCi =

N∑
j=1

(xi, j− x j)× ( fi, j− f j)√
N∑

j=1
(xi, j− x j)2×

N∑
j=1

( fi, j− f j)2

（2）

ACC 和 TCC 的取值范围均在 [−1，1]，越接近于 1
代表预报技巧越高。 

2    500hPa位势高度月尺度预报评估

对于月尺度预报模式的使用，预报员通常通过其

对整个环流形势的把握，特别是对西太副高的预报技

巧，来判断该模式对未来降水、气温、风等要素的可

预报性，因此，本文将对三个月尺度预报模式 500hPa
位势高度的预报效果进行检验评估，定量地给出模式

对环流形势的预报能力。 

2.1    500hPa位势高度时间距平相关系数

首先对模式预报技巧的空间分布进行对比分析。

图 1 给出 BCC 模式在不同提前预报月份下，对 500hPa
位势高度预报的时间距平相关系数的空间分布。可

以看出，在大部分地区，BCC 模式对 500hPa 位势高

度的预报技巧都超过 0.5，其中对热带地区的预报技

巧远高于其他地区，且具有很好的持续性，这主

要是由于热带的自然内部变率较低且大气能直接对

SST 的变化产生合理的响应 [34]。而对于热带外地区，
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BCC 模式对初值很敏感，随着提前预报月份的延长，

模式的预报性能显著下降，但对北半球预报的相关要

高于南半球。具体来看，在中纬度地区，模式预报技

巧较高的区域呈现出波列状分布，其分布特征与欧亚-
太平洋（EU）型和太平洋-北美（PNA）型等遥相关型类

似。对我们更为关注的东亚地区而言，BCC 模式预

报的位势高度异常在东亚大陆和西北太平洋副热带

高压地区也有较高的相关，说明 BCC 模式对副高的

把握能力较高，但是对我国东北部地区的位势高度场

预报技巧较低。
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图 1    BCC 模式 500hPa 位势高度时间距平相关系数

 

EC 月尺度预报模式的预报时效较短，仅有 6 个

月。从整体上看，其预报效果和 BCC 模式相比略差，

但对大部分地区的预报技巧也都超过 0.5，对热带地

区的预报技巧也要高于其他地区（图 2）。值得注意

的是，EC 模式虽然预报时效较短，但可以看出其模式

稳定性较好，即其预报相关系数随提前预报月份的延

长无明显的下降趋势。另外，具体来看，EC 模式对海

洋性大陆区域（Maritime Continent，简称 MC） 500hPa
位势高度的预报相关系数要高于其他模式，其持续性

在三个模式里面表现也是最突出的。作为驱动全球

大气环流运动能量的关键区，MC 区域是各种天气、

气候系统的关键区，EC 模式对 MC 区域中层环流预

报技巧的突出表现，从侧面反映出该模式对全球环流

及气候系统预报可信度高的特点。

跟 EC 和 BCC 模式类似，NCEP 模式对 500hPa 位

势高度的预报也在热带地区呈现较高的预报技巧，但

是其预报技巧整体在三个模式里面最低，模式对中高

纬的预报稳定性也比较差（图 3）。具体来看，NCEP
模式即便是对预报技巧最高的热带地区，其预报相关

系数和预报持续性也远比 BCC 和 EC 模式差。 

2.2    500hPa位势高度空间距平相关系数

TCC 是比较模式预测在同一格点历史序列与观

测结果，体现的是时间序列的位相相似性，而空间距

平相关系数（ACC）则是体现模式预测在同一空间下

的空间型和观测的相似程度，也是短期气候预测中最

常用的检验方法之一，更着重表现模式是否能预测要

素场空间分布的特征，从而反映模式的总体预测性能。

本文分别计算了不同季节，不同提前预报月份的空间

距平相关系数的长时间序列，讨论三个模式对不同季

节 500hPa 位势高度距平预报空间模态的把握能力和

对初值的敏感性。

从不同提前预报月份 BCC 模式对不同季节 500hPa
位势高度预报的 ACC 时间序列（图 4）来看，BCC 模

式对 500hPa 位势高度空间分布特征的把握能力较好，
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但预报相关系数的年际变化较大。整体来看，不同提

前预报月份下相关系数多年平均都为正，但随着预提

前 预 报 月 份 的 减 小 ， 预 报 相 关 系 数 增 加 的 不 明

显。仔细来看，BCC 模式对 500hPa 位势高度空间分

布特征预测的相关系数在 1992 年 1 月、1997 年 11 月

和 2009 年 12 月较高，其中春夏冬季对 1992 年中等强

度中部型厄尔尼诺较敏感，春夏季对 2010 年中等强

度东部型厄尔尼诺较为敏感，而对于 1997 年的超强

厄尔尼诺，四个季节均对其较为敏感，在此三个厄尔

尼诺年间，BCC 模式对 500hPa 高度场预报的 ACC 均

达到 0.3 左右，随后相关系数高值持续约半年。可看

出 BCC 模式对 500hPa 高度场预报的相关系数与中等

强度以上厄尔尼诺事件峰值发生的时间有较好的相

关性，即在中等强度以上厄尔尼诺事件达到峰值之后，

BCC 模式对 500hPa 高度场预报的空间分布把握能力

有所提升，但也从侧面反映出，BCC 月尺度模式利用

厄尔尼诺事件进行自我调整的能力较高。

整体而言，EC 的月尺度模式对 500hPa 位势高度

空间分布的把握能力和 BCC 月尺度模式类似，不同

提前预报月份下的相关系数多年平均都为正，并且

EC 模式的预报相关系数年际变化较小，年际间预报

稳定性较高（图 5）。同样，在 1992 年和 2010 年中等

强度中部型厄尔尼诺事件峰值前后，EC 模式对春夏

冬三季 500hPa 位势高度空间分布的把握能力较高；

在 1997 年超强东部型厄尔尼诺事件峰值前后，EC 模

式对四个季节 500hPa 位势高度空间分布的把握能力

都比较高，其预报技巧在这两个时段甚至高于 BCC
模式，相关系数达到 0.3 以上。仔细来看，与 BCC 模

式不同的是，对于较为敏感的季节里，EC 模式在 1992 年、

1997 年和 2010 年厄尔尼诺事件发生期间，对 500hPa
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高度场预报的相关系数有上升的变化趋势，也就是说，

EC 模式对中等强度以上的东部型厄尔尼诺事件的响

应时间和 BCC 模式相比较短，模式对厄尔尼诺事件

的自我调节能力较高。

和 BCC 模式类似，NCEP 模式对 500hPa 位势高度

的可预报性较高，整体来看 ACC 多年平均在 0 以上，不

过预报相关系数的年际变化较大（图 6）。另外，在不同

预报时效下，预报相关系数差别不大，也就是随预报

时效的延长，预报效果没有明显的下降。具体来看，NCEP
模式除了春冬季对 1997~1998 年超强厄尔尼诺事件

有所响应外，对其他厄尔尼诺事件的敏感度较低，即

模式根据厄尔尼诺气候事件变化的自我调节能力较差。 

3    西太副高指数的月尺度预报评估

在南北半球的副热带地区，存在着副热带高压带，

由于海陆的影响，常断裂成若干个高压单体，这些单
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图 4    各季 BCC 模式 500hPa 位势高度空间距平相关系数（a. 春季，b. 夏季，c. 秋季，d. 冬季）
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图 5    同图 4，但为 EC 模式

第 2 期 郑嘉雯，等：三个气候系统模式对 500hPa 高度场预报的检验对比分析 119



体统称为副热带高压。在北半球，它主要出现在太平

洋、印度洋、大西洋和北非大陆上。出现在西北太平

洋上的副热带高压称为西太副高（Western Pacific Sub-
tropical High, WPSH），是一个在太平洋上空的永久性

高压环流系统，范围一般采用 500hPa 高度图上西太

平洋地区（180°E 以西）5880gpm 线包围的区域为代表。

其西部的高压脊早夏季可伸入我国大陆，对我国夏季

降水和台风活动有重要影响。西太副高具有很强的

年循环特征，从西太副高的季节变化来看，从冬到

夏副高存在两次北跳，与中国夏季雨带位置密切相

关  [14,18 − 20,22,35 − 37]。西太副高与我国天气关系密切，影

响我国大部分地区的温度与降水 [38 − 39]，当热带西太平

洋变暖时，西太副高异常向北移动，中国长江和淮河

流域夏季季风降水减少。可见西太副高对我国部分

地区的温度和降水都有显著的调节作用，所以精确预

报西太副高的位置、强度对我国地区的降水、温度以

及极端天气预报有重要的指示意义。接下来本文将

利用各月季节模式预报的和 CRA 再分析的 500hPa 位

势高度资料，参照刘芸芸等 [33] 对副高指数的定义，对

西太副高强度指数、面积指数、脊线指数和脊点指数

进行计算，从而检验各模式对我国高影响环流系统-
西太副高的预报情况。 

3.1    西太副高指数年际变化对比分析

西太副高指数中最明显的特征为图 7a 中副高脊

线的季节循环，即夏季副高北进，冬季副高南撤。三

个模式均能较好地预报这种季节循环特征。除了季

节循环之外，副高活动也有明显的年际变化，这种年

际变化在三个模式中也得到了较好地预报。但是，三

个模式对副高脊线指数的预报也表现出显著的差异。

具体而言，BCC 模式预报的脊线指数与 CRA 的量级

最接近，表明该模式能较好的还原副高的南-北移动。

而 ECMWF 模式预报的副高脊线指数略小于 CRA 的

量级，这一系统性预报偏差表明该模式预报的副高位

置较观测略偏南。NCEP 对副高脊线指数的预报偏

差在三个模式中最大，表明该模式预报的副高位置较

观测严重偏南。

如图 7b 所示，相对副高脊线而言，副高脊点指数

的季节循环特征不明显，表明副高的东-西向移动受

冬夏季之间气候差异的影响较小。而副高脊点的年

际变率更显著，其可能受到 ENSO 等年际信号的调控。

除了年际变率之外，副高脊点指数也有较强的季节内

变率，这个时间尺度的变率可能受到季节内振荡如

MJO 的影响。与副高脊线相比，三个模式对于副高

脊点的预报都比较差。其中，BCC 预报的变率较大，

ECMWF 和 NCEP的预报变率均较小。但总体上来说，

BCC 模式预报的脊点较好，而 ECMWF 和 NCEP 模式

对副高脊点的预报都存在系统偏差，即预报的副高位

置较观测偏东。

如图 7c 所示，与副高脊线指数一样，副高面积指

数也表现出很强的季节循环特征，即夏季副高偏强，

冬季副高较弱。除了季节循环特征之外，副高面积也

表现出较强的年际变率和季节内变率。三个模式均

能较好地预报副高面积指数的演变，但均存在一定的

系统偏差。具体表现为三个模式均过低估计了副高
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图 6    同图 4，但为 NCEP 模式
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的面积，其中 BCC 模式预报的副高面积与观测最接

近，ECMWF 模式次之，NCEP 模式预报的副高面积

最小。

从副高指数的定义上可知，副高强度指数与面积

指数都是衡量副高强度的指标，因而二者的演变规律

大体一致。如图 7d 所示，副高强度也有显著的季节

循环，年际变率和季节内变率。NCEP 模式对副高强

度的预报仍然是三个模式中最差的。 

3.2    西太副高指数的空间距平相关系数

从定义上来看，空间距平相关系数反映的是两个

变量之间的演变趋势的一致性评分。相关系数越高

代表模式越能抓住某一要素的演变规律。从结果
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图 7    观测数据和模式模拟的西太副高指数时间序列（a. 脊线指数，b. 脊点指数，c. 面积指数，d. 强度指数）
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（图 8）来看，BCC 模式对副高脊线的预报明显优于其

他两个模式。ACC 评分仅在预报时效为 1~2 个月时

与 CRA 数据反映的实况有较大地降低，随后预报评

分始终维持在一个稳定的范围，这可能是由脊线指数

较强的季节循环导致。ECMWF 模式对副高脊线的

预报性能在预报时效为 1~2 个月时要优于 NCEP 模

式，但 NCEP 在随后预报时效中表现较好，并维持在

一个稳定区间。这说明副高脊线指数的预报技巧主

要由季节循环贡献，预报时效的延长对脊线的预报技

巧影响不大。

三个模式对副高脊点的预报都较差，与上述一致。

表现为 ACC 评分较副高脊线的评分有明显下降。尽

管在个别预报时效 NCEP 模式的评分较高，但整体上

而言，BCC 模式对副高脊点的预报性能优于其他两

个模式。ECMWF 模式在较短的预报时效内性能优

于 NCEP 模式，但随着预报时效的延长，NCEP 模式在

个别预报时效内的预报技巧高于 ECMWF 模式，模式

预报技巧表现较不稳定。

另外，ECMWF 模式对副高面积的预报明显好于

其他两个模式，尽管该模式对副高面积的量级有较弱

估计，表明该模式更能准确预报副高面积的演变趋势。

BCC 模式在预报时效较短（预报时效<5 个月）时，对

副高面积的预报优于 NCEP 模式。但 NCEP 模式的

预报技巧随预报时效的递减速度较慢，当预报时效

>5 个月时，该模式的预报技巧高于 BCC 模式。

与副高面积指数较为一致，ECMWF 模式对副高

强度的预报性能最佳，尽管该模式对副高强度的预报

存在系统性偏差，但却更能抓住副高强度的演变。在

预报时效<5 个月时，BCC 模式对副高强度的预报明

显优于 NCEP 模式，但随着预报时效的延长，NCEP 模

式在个别预报时效的预报技巧要高于 BCC 模式，表

现出较慢的递减速率。
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图 8    西太副高指数的空间距平相关系数（a. 脊线指数，b. 脊点指数，c. 面积指数，d. 强度指数）

 
 

4    结论

本研究使用了来自 BCC 的 MODES 的三个海气

耦合模式回报数据，评估并对比了三个模式对 500hPa
位势高度的预报性能，并进而检验了三个模式对西北

太平洋副高的预报能力。首先通过两种评分，即时间

距平相关系数（TCC）和空间距平相关系数（ACC），评

估了模式对于全球 500hPa 位势高度的预报性能。随

后，本研究评估了三个模式对西北太平洋副高的预报

性能。通过副高的四个指数，即脊线，西伸脊点，面积

和强度指数，分别表征副高的南 -北向移动，东 -西向

移动以及副高的强度。结果表明：

（1）无论采用哪一种评分，三个模式均在热带地

区显示出高预报技巧，这可能与热带地区的自然内部

变率较低且大气能直接对 SST 的变化产生响应有关。

（2）从预报性能的空间分布来看，BCC 模式对北

半球的预报好于南半球，对中纬度地区的预报呈现出

波列状分布，其分布特征与欧亚-太平洋（EU）型和太

平洋-北美（PNA）型等遥相关型相似。BCC 模式在东

亚大陆和西北太平洋地区表现出较高预报技巧，表明

其对西北太平洋副高有较高预报能力。在天气气候

系统较敏感的关键区 MC 区域，EC 模式 TCC 评分最
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高。且其稳定性也优于 BCC 和 NCEP 模式。NCEP
模式的预报技巧在三个模式中最低，预报的稳定性较

差，尤其对亚洲地区的环流预报明显差于其他两个

模式。

（3）从预报性能的时间变化来看，EC 模式的预报

技巧略高于 BCC 模式，NCEP 模式是三者之中最差。

模式预报技巧均表现出明显的年际变化，并且在中等

强度以上厄尔尼诺事件发生之后预报技巧较高，意味

着 ENSO 事件是季节尺度 500hPa 高度场的可预报性

来源。

（4）从西太副高时空变化来看，副高脊线、面积

和强度的季节性变化在三个模式中均得到较好的预

报；副高脊点预报产品年际变率较显著，可能受年际

信号如 ENSO 的调制；副高强度预报产品的年际变化

和季节内变化，意味着副高强度可能受到 ENSO、MJO
等多种因子的调节作用。BCC 模式预报性能明显优

于其他两个模式，其预报的副高位置和强度均与观测

最接近，而其他两个模式预报的副高都偏南偏东且偏

弱。从预报演变趋势上来看，模式对于副高脊线的预

报技巧最高，其次是副高强度，然后是副高面积，而副

高脊点的预报技巧最差。
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Performance of Seasonal Prediction of 500hPa Geopotential Height with
Three Operational Climate Prediction Models

ZHENG Jiawen1,2, CAI Hongke2*, WU Jie3, HENG Zhiwei4, Zeng Lin1

(1. Guangzhou Meteorological Observatory, Guangzhou 511430, China; 2. College of Atmospheric Sciences, Chengdu University of
Information Technology/Plateau Atmosphere and Environment Key Laboratory of Sichuan Province, Chengdu 610225, China;

3. Laboratory for Climate Studies/CMA-NJU Joint Laboratory for Climate Prediction Studies, National Climate Center,
CMA, Beijing 100081, China; 4. Institute of Plateau Meteorology,CMA, Chengdu/Heavy Rain and Drought-Flood

Disasters in Plateau and Basin Key Laboratory of Sichuan Province, Chengdu 610072, China)

Abstract：Seasonal predictability of 500hPa Geopotential Height and the Western Pacific Subtropical High are investigated by using
the  hindcasts  from  the  three  operational  climate  prediction  models,  including  BCC_CSM1.1m,  NCEP_CFSv2  and  ECMWF_System4.
TCCs of 500hPa Geopotential Height show that all three models have high forecasting skills in tropical regions, while the performance of
BCC model is superior. The stability of the EC model is the best among the three models. NCEP model has the lowest prediction skills
among the three models. ACCs of all models have shown an obvious inter-annual variability, and the prediction skills are higher after the
El Niño events above the medium intensity, which shows that ENSO is the predictable source of the seasonal scale for 500hPa geopoten-
tial height. Further analysis about WPSH indices forecast have shown that, from the perspective of forecast evolution, the forecasting skills
is the highest for the ridge line index among all four WPSH indices, followed by the intensity index, and then the area index, while the pre-
diction skills of the WPSH ridge point index are the worst.

Key  words： 500hPa  Geopotential  Height， seasonal  prediction， prediction  skill，Western  Pacific  Subtropical  High， climate  system
model
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