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２００７年西北太平洋热带气旋

定位和预报精度评定

李　佳　余　晖　应　明　梁旭东

（中国气象局上海台风研究所，中国气象局上海台风预报技术重点实验室，２０００３０）

提　要：依据《台风业务和服务规定》分析２００７年ＴＣ业务定位和业务预报精度，结

果表明：各方法的平均定位误差均小于２５ｋｍ，强度预报的２４小时和４８小时近中心

最大风速平均误差为３～７ｍ·ｓ－１和５～１１ｍ·ｓ－１，均与往年相当；综合预报的２４

小时和４８小时路径平均距离误差分别为１２９．８ｋｍ和２１５．０ｋｍ。虽然路径数值预报

的能力仍然不能与综合预报相比，但是多模式集成方法相对于综合预报有正技巧，

说明这类方法可能成为改善路径预报的途径之一。强度预报的主要参考仍然是统计

类预报方法。
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引　言

２００７年，西北太平洋及南海海区共生

成２５个风暴级以上强度的热带气旋。由于

热带气旋的影响不同，各国关注的ＴＣ个例

亦不相同；又因实际分析手段和业务预报能

力的差异，对ＴＣ强度和路径的认定以及预

报水平亦存在差异。因此，有必要对ＴＣ定

位以及预报的精度进行评定，一方面作为台

汛期业务和服务的参考，另一方面促进预报

水平的提高。

２００６年我国颁布的《热带气旋等级国家

标准》［１］将热带气旋分为６个强度等级：热带

低压（ＴＤ）、热带风暴（ＴＳ）、强热带风暴

（ＳＴＳ）、台风（ＴＹ）、强台风（ＳＴＹ）和超强台

风（ＳｕｐｅｒＴＹ）。在实际业务
［２］中，由国家气

象中心对强度达到热带风暴以上的系统进行

编号，并由世界气象组织东京区域气象中心

（ＲＳＭＣＴｏｋｙｏ）给予命名。本文以业务编号

的热带风暴（以下称作ＴＣ）为对象进行分析

并作定位和预报精度的评定。往年热带气旋

活动和预报的综述参见文献［３］等。

１　资料和方法

１１　资料

　　所用热带气旋历史资料取自中国气象局

上海台风研究所（ＣＭＡＳＴＩ）热带气旋最佳

路径数据集［４］，该数据集包含《热带气旋年

鉴》所整编的每６小时的热带气旋最佳路径

和强度记录；用于业务预报评价的数据则来

自各相关业务预报中心。

１２　方法

热带气旋定位和路径预报精度的评定依

据《台风业务和服务规定》［２］实行。技巧评分

可描述各方法较基准方法而言是更优（正技

巧评分）或是不及（负技巧评分）。综合考虑

路径预报的距离稳定度、方向稳定度、有效稳

定度、转型灵敏度、变速灵敏度和相对于气候

持续性方法的技巧水平等要素，分别取各要

素的权重为０．２、０．２、０．３、０．１、０．１和０．１，得

到１级综合评定指标；在此基础上，再分别取

２４小时和４８小时的权重为０．４和０．６，得到

２级综合评定指标（ＡＩ）
［２３］。用综合评定指

标可比较各方法的总体性能，ＡＩ值较高说明

方法的综合性能较好。

另根据《第５届全国台风及海洋气象专

家工作组第３次会议纪要》的要求，从２００５

年起增加强度预报方法均方根误差分析和技

巧评分。强度预报的评定依据近中心最大风

速进行。强度预报均方根误差（犚犕犛犈）为：

犚犕犛犈＝
１
犖∑

犖

犽＝１

（犐犽－犐犳犽）［ ］２
１
２

（１）

式中犐犽表示第犽次实时强度，犐犳犽为第犽次预

报强度，犖为总的预报次数。均方根误差不

仅涵盖了平均绝对误差（以往评价中所用的

指标），而且能反映出预报值相对于观测值

的平均变化幅度，因而也可衡量各种预报方

法的相对稳定性。

技巧水平的评定以气候持续性方法

（ＣＬＩＰＥＲ）预报强度为基准方法，某强度预

报方法相对于基准方法的技巧水平为：

犓犻＝
犈犮－犈犻
犈犮

×１００％ （２）

式中，犓犻为某方法的强度预报技巧水平，犈犮
为ＣＬＩＰＥＲ方法预报平均绝对误差，犈犻为某

方法预报平均绝对误差，其含义同路径预报

技巧评分。

２　　犜犆定位与预报精度评定

２１　ＴＣ定位精度评定

　　以《热带气旋年鉴》确定的ＴＣ最佳路

径［４］为依据，按照文献［２］的方法统计中央

气象台、香港天文台、日本气象厅和美国联合

台风警报中心（ＪＴＷＣ）的官方实时定位及北
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京、日本卫星实时定位的平均距离误差（见表

１）。２００７年以中央台定位误差最小，仅１５．９

ｋｍ。各方法定位误差总平均为２３．２ｋｍ（共

２１３４次），与２００６年（总平均为２０．５ｋｍ）相

当。４个官方实时定位方法的平均误差为

２１．１ｋｍ（１３０６次），２个卫星实时定位平均

误差为２６．４ｋｍ（８２８次）。

表１　ＴＣ定位误差

方法
中央

台

香港

天文

台

日本

气象

厅

ＪＴ

ＷＣ

北京

卫星

日本

卫星
平均

次数 ４１４ １０４ ４０９ ３７９ ３８９ ４３９ ２１３４
误

差／

ｋｍ

１５．９ ２７．４ ２０．９ ２５．４ ２１．０ ３１．１ ２３．２

２２　犜犆路径预报精度评定

２２１　平均距离误差

各台站２４小时和４８小时ＴＣ路径综合

预报的平均距离误差见表２。各台站２４小

时综合预报平均距离误差均小于１５０ｋｍ；４８

小时预报的平均距离误差除浙江台外均不超

过２７０ｋｍ。我国ＴＣ路径综合预报的２４小

时和 ４８ 小时距离误差总平均分别为

１２９．８ｋｍ（７５０次）和２１５．０ｋｍ（５７８次），２４

小时预报与２００６年（１２９．１ｋｍ）相当，４８小

时略优于２００６年（２２７．４ｋｍ）。

表２　综合预报的ＴＣ位置平均距离误差（单位：ｋｍ）

２４小时预报 ４８小时预报

ＴＣ个数 预报次数平均误差 最大误差 最小误差 ＴＣ个数 预报次数平均误差 最大误差 最小误差

中央台 ２４ ３７８ １３５．７ ９９７．２，０７２３，１１／１２／０ ０．０，０７０９，８／１６／０ ２０ ３０２ ２２５．６ １３４４．０，０７２０，１０／２０／６０．０，０７１４，９／２３／１２
江苏台 ２ ８ １４８．４ ３４９．５，０７１６，１０／８／０ ４５．４，０７１３，９／１９／０ １ ３ １２３．１ １７２．５，０７１３，９／１７／１２９３．３，０７１３，９／１８／０
上海台 ９ ８４ １２２．７ ５１４．５，０７１６，１０／８／６ １０．１，０７０９，８／１８／６ ７ ６８ ２４４．６ １１０６．８，０７１６，１０／８／０２２．２，０７０９，８／１７／１２
浙江台 ５ １１ １１６．１ ２３８．３，０７１２，９／１５／０ ２２．５，０７１６，１０／７／０ ５ １０ ３５７．５ ７７２．３，０７１２，９／１５／０４５．２，０７０９，８／１８／１２
福建台 ３ １７ ７５．４ １７４．２，０７１３，９／１８／０ ２３．２，０７０９，８／１７／０ ３ １５ １２９．３ ３０５．６，０７１６，１０／７／０２３．２，０７１６，１０／４／１２
广东台 １３ １１８ １２７．４ ５０８．８，０７２５，１１／２６／１２０．０，０７２５，１１／２５／０ １１ ９７ １８５．６ ６３８．２，０７２５，１１／２６／０１０．３，０７１４，９／２３／１２
海南台 ４ １６ １２４．３ １９９．８，０７２２，１１／７／０ ６４．０，０７１５，１０／２／０ ４ １１ １０３．２ ２４１．０，０７１５，１０／２／１２３９．６，０７２２，１１／６／１２
广西台 ７ ２８ １４９．５ ４４４．５，０７０７，８／９／０ ２３．９，０７２２，１１／６／１２ ５ １３ ２６５．１ ８９５．７，０７０７，８／９／０ ４５．７，０７１４，９／２３／１２
香港 １０ ９０ １２０．３ ３７６．８，０７１６，１０／８／０１０．８，０７２５，１１／２３／１２ ７ ５９ １８７．０ ９５５．９，０７１６，１０／８／０ ０．０，０７２５，１１／２４／６
日本 ２０ ３１５ １１７．３ ５６７．９，０７２０，１０／２０／１８０．０，０７１１，９／９／１８ １７ ２４１ ２０１．１ １２６８．１，０７２０，１０／２０／０１１．２，０７１６，１０／４／１２

ＪＴＷＣ ２２ ２９０ １１１．１ ９９９．６，０７１５，９／３０／０１０．１，０７０９，８／１７／１２ １８ ２１７ １８１．２ ７００．８，０７２５，１１／２３／１８１０．３，０７０９，８／１５／１２

　　注：最大最小误差栏内依次为误差、ＴＣ编号和起报时间（月／日／世界时，下同）

　　表３为ＴＣ路径客观预报的平均距离误

差。２４小时和４８小时预报误差总平均分别

为１２２．２ｋ（２７１次）和２０１．５ｋｍ（２１５次），比

２００６年（１９４．５ｋｍ和４３６．１ｋｍ）有显著提高。

表４是数值模式预报的路径平均距离误

差。国内各数值预报方法的２４小时和４８小

时预报误差总平均分别为：１６２．５ｋｍ（９８９
次）、２８７．６ｋｍ（８０２次），较２００６年（１７４．７ｋｍ

和３２１．８ｋｍ）也有明显提高。

２２２　技巧评分

表５为各预报方法相对于气候持续性

（ＣＬＩＰＥＲ）方法
［２］的预报技巧评分（仅有一

个样本的不作统计，下同）。除浙江台４８小

时、上海ＳＤ９０方法２４小时和４８小时预报

为负技巧外，其余各方法的２４、４８小时预报

均为正技巧。

表３　客观预报的ＴＣ位置平均距离误差（单位：ｋｍ）

２４小时预报４８小时预报

ＴＣ个数 预报次数 平均误差 最大误差 最小误差 ＴＣ个数 预报次数 平均误差 最大误差 最小误差

江苏概率 ５ １２ １６７．３ ４７０．１，０７１６，１０／８／６ ４５．０，０７１６，１０／７／６ ４ ８ ２７１．１ ５６８．５，０７１２，９／１５／６ ９７．３，０７０９，８／１８／６
上海集成 ２１ ２４２ １１６．７ １１６．７，０７０６，８／５／１２ ９．８，０７１０，９／３／１８ １８ １９６ １９５．６ １０６８．４，０７２０，１０／２０／６ １１．２，０７０２，５／１８／１２
上海ＳＤ９０ ２ ２ １６０．５ １７７．５，０７０９，８／１３／１８ １４３．６，０７１６，１０／２／１８ ２ ２ ２０１．４ ２３５．７，０７０９，８／１３／１８ １６７．１，０７１６，１０／２／１８
广西遗传神经 ３ １５ １７０．３ ４０８．３，０７０６，８／４／１２ ４５．７，０７１５，１０／１／１２ ２ ９ ２６８．７ ５０３．４，０７０６，８／４／１２ ５３．９，０７１５，１０／１／０
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表４　数值预报的ＴＣ位置平均距离误差（单位：ｋｍ）

２４小时预报４８小时预报

ＴＣ个数 预报次数 平均误差 最大误差 最小误差 ＴＣ个数 预报次数 平均误差 最大误差 最小误差

日本数值 １８ ２３３ １２７．６ ７１４．６，０７２１，１０／２６／６ ９．８，０７１６，１０／７／０ １６ １７７ １９４．８ １１３２．８，０７２０，１０／２０／０１１．２，０７０５，７／３１／１８
北京数值 ２３ ３６４ １７２．９ ９４４．３，０７２０，１０／２１／１２ １９．８，０７１０，９／６／１８ １８ ２９９ ２９０．９ １０３１．０，０７２０，１０／２０／１８ ２１．２，０７０５，８／１／０
上海台风模式 ２０ ２５９ １５０．８ ７２８．８，０７１６，１０／８／１２ １１．２，０７０９，８／１５／６ １８ ２１８ ２６８．７ ９８４．１，０７１６，１０／８／０ ２０．４，０７１６，１０／４／０

上海

ＧＲＡＰＥＳＴＣＭ
２２ ２６０ １４７．９ ４８７．３，０７１５，１０／３／１８ １０．１，０７１０，８／２９／１２ １９ ２２０ ２９４．６ １１８５．９，０７２０，１０／２０／６１５．６，０７２４，１１／２１／１２

广州数值 １５ ８４ ２１０．８ １４１５．８，０７１３，９／１９／０ １１．２，０７１３，９／１７／０ １１ ５３ ３３５．６ １００６．８，０７１６１０／７／０ １４．９，０７１３，９／１７／０
辽宁数值 ５ ２２ １１８．０ ２６７．３，０７１３，９／１８／０ ２２．２，０７０９，８／１７／１２ ３ １２ ２１０．４ ３７５．９，０７０４，７／１３／１２ ４５．６，０７０９，８／１８／１２

表５　各种预报方法的技巧评分（相对于ＣＬＩＰＥＲ法）

２４小时预报 ４８小时预报

方法 预报次数 平均距离误差／ｋｍ 技巧水平／％ 预报次数 平均距离误差／ｋｍ 技巧水平／％
中央台 ２８６ １３４．２ ６０．３８ ２２３ ２２６．１ ６０．８２

江苏台 ８ １４８．４ ３８．４０ ３ １２３．１ ８１．１５

上海台 ８１ １２３．３ ４５．８８ ６６ ２４６．５ ４５．５６

浙江台 １１ １１６．１ ０．１３ １０ ３５７．５ －３３．４１

福建台 １６ ７６．９ ４９．０３ １４ １２６．７ ６８．４５

广东台 ７４ １２０．６ ４７．６５ ６２ １８２．２ ６２．６４

海南台 １０ １２１．３ ３５．２４ ６ １２２．６ ７９．４７

广西台 ２２ １５３．０ ２３．４７ １１ ２９８．０ ４０．０２

香港 ６６ １２７．０ ５６．４０ ４１ ２２６．０ ６３．２９

日本 ２３３ １１１．０ ６３．８６ １７３ １８２．４ ６７．７１

ＪＴＷＣ １８１ ９６．８ ５６．５７ １２８ １７０．８ ６４．５４

江苏概率 １２ １６７．３ ３６．５８ ８ ２７１．１ ２５．４８

上海集成 １８１ １０８．６ ６５．６５ １４１ １８５．５ ６３．８４

上海ＳＤ９０ １ １７７．５ －２．８３ １ ２３５．７ －４０．１７

广西遗传神经 １０ １５３．９ ６．９０ ５ ３２０．７ ２３．２８

日本数值 １６６ １１３．６ ６４．００ １１８ １７４．９ ６９．４５

北京数值 ２８５ １７３．４ ４８．３４ ２２９ ３０２．７ ４８．２９

上海台风模式 ２０３ １５２．７ ４９．９０ １６７ ２７６．１ ４５．０９

上海

ＧＲＡＰＥＳ－ＴＣＭ
１９８ １４０．８ ５１．６７ １６４ ２９１．９ ４１．４０

广州数值 ６１ １９５．６ ８．８３ ３８ ３２４．５ ２８．３３

辽宁数值 ２１ １１７．５ ４５．１３ １１ ２００．５ ６１．９５

　　以中央气象台综合预报方法为第２基准

方法，国内各方法相对于第２基准方法的技

巧评分，除江苏和福建台外，其他台站的综

合预报方法２４小时和４８小时预报均有正的

第２技巧评分．各数值模式的预报仍达不到

综合预报的水准．然而客观预报方法中，江

苏概率和上海集成的２４小时和４８小时预报

均有正的第２技巧评分，这两种方法均以数

值模式的预报为基础，说明随着数值模式预

报水平的不断提高，这类集成方法的优势也

越来越明显。

２２３　综合评定指标

表６～表８为各预报方法的综合评定指

标ＡＩ值，其中ＡＩ值下方为４８小时的预报

次数。可见，海南台综合预报的二级综合评

定指标最高，达０．８６。各综合方法的ＡＩ值

均超过０．６０。客观预报方法中，上海集成方

法的ＡＩ最高，达０．８１．各数值预报方法的综

合评定结果为０．６５～０．７９。

２３　ＴＣ登陆点预报

２００７年共有７个ＴＣ登陆我国。其中，

０７０３号ＴＳ桃芝（Ｔｏｒａｊｉ）、０７０９号ＳｕｐｅｒＴＹ圣

帕（Ｓｅｐａｔ）两次登陆，０７０７号ＳＴＳ帕布（Ｐａ

ｂｕｋ）、０７１６号ＳｕｐｅｒＴＹ罗莎（Ｋｒｏｓａ）三次登

陆。各方法对不同ＴＣ登陆点的预报误差从

几十到上百公里不等。中央气象台对各ＴＣ
登陆点的２４小时最小预报误差为７．０ｋｍ，最
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大为２０９．９ｋｍ；对０７１６号ＳｕｐｅｒＴＹ罗莎（Ｋｒｏ ｓａ）在台湾的第二次登陆未预报。

表６　综合预报方法的综合评定指标

中央台 江苏台 上海台 浙江台 福建台 广东台 海南台 广西台 香港 日本 ＪＴＷＣ

ＡＩ ０．７４ ０．８１ ０．７４ ０．６１ ０．８０ ０．７４ ０．８６ ０．６２ ０．７７ ０．７９ ０．７７
次数 ３０２ ３ ６８ １０ １５ ９７ １１ １３ ５９ ２４１ ２１７

表７　客观预报方法的综合评定指标

江苏概率 上海集成 上海ＳＤ９０广西遗传神经

ＡＩ ０．６１ ０．８１ ０．６８ ０．５６
次数 ８ １９６ ２ ９

表８　数值预报方法的综合评定指标

日本
数值

北京
数值

上海
台风
模式

上海

ＧＲＡＰ
ＥＳ－
ＴＣＭ

广州
数值

辽宁
数值

ＡＩ ０．８２ ０．６８ ０．７０ ０．６９ ０．６５ ０．７９

次数 １７７ ２９９ ２１８ ２２０ ５３ １２

２４　ＴＣ强度预报

以《热带气旋年鉴》确定的ＴＣ最佳强
度［４］为依据，统计了中央气象台综合预报方
法、广西遗传神经网络预报方法、上海统计释
用预报方法和气候持续法对ＴＣ强度的预报

平均绝对误差、均方根误差、预报趋势一致
率。由表９可见，强度预报误差与历年情况
相当，２４、４８小时近中心最大风速预报的平
均误差分别为３～７ｍ·ｓ－１和５～１１ｍ·ｓ－１。

表９　ＴＣ强度预报误差统计

２４小时预报 ４８小时预报

平均误差／

ｍ·ｓ－１
预报趋势一

致率／％

均 方 根 误

差／ｍ·ｓ－１
预报次数

平均误差／

ｍ·ｓ－１
预报趋势一

致率／％

均 方 根 误

差／ｍ·ｓ－１
预报次数

中央台 ４．４２ ７４．６４ ５．８３ ３７８ ６．４８ ８１．８８ ８．２５ ３０２

广西遗传神经 ２．６０ ８２．６１ ３．２４ １５ ４．３３ ８９．１３ ４．７３ ９

上海统计释用 ５．９８ ７０．８３ ７．４９ ９６ １０．２８ ７７．５０ １２．７０ ８５

气候持续法 ６．８３ ６７．６３ ８．６７ ２２９ １０．０３ ７８．８４ １２．２０ １９０

　　各预报方法相对ＣＬＩＰＥＲ法的预报技

巧水平表明，中央台和广西遗传神经网络预

报方法相对ＣＬＩＰＥＲ法有正技巧，上海统计

释用方法预报效果不如气候持续法，４８小时

为负技巧。

３　结　语

根据对２００７年ＴＣ活动及定位和预报

情况的分析，初步得到以下结论。

２００７年各方法的平均定位误差均小于

２５ｋｍ，与２００６年相当。强度预报的水平也

与历年相当，２４小时和４８小时预报的近中

心最大风速平均误差分别为３～７ｍ·ｓ－１和

５～１１ｍ·ｓ－１。

国内综合预报的２４小时和４８小时路径

平均距离误差分别为１２９．８ｋｍ和２１５．０ｋｍ；

客观预报方法２４小时和４８小时路径预报的

平均距离误差分别为１２２．２ｋｍ和２０１．５ｋｍ，

即４８小时的预报误差明显低于综合预报。

目前数值预报仍不能与综合预报相比，２４小

时和４８小时路径预报的平均距离误差分别

为１６２．５ｋｍ和２８７．６ｋｍ，但基于数值模式预

报的集成方法相对于综合预报有正技巧，说

明随着数值模式预报水平的不断提高，其优

势逐步展现，这可能成为我们改善路径预报

的途径之一。
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