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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开放实验室，上海２０００３０

提　要：依据《台风业务和服务规定》分析２００９年热带气旋（ＴＣ）业务定位和业务预报精度，主要包括：６个方法的定位精

度，１２个综合预报方法、３个客观预报方法和６个数值预报方法的路径预报精度，以及４个方法的强度（近中心最大风速，下

同）预报精度评定。结果表明：各方法的平均定位误差均小于２１ｋｍ，平均１７．１ｋｍ，较２００８年有所改进。国内综合预报方法

的２４小时、４８小时和７２小时路径预报的平均距离误差分别为１１５．８ｋｍ、２１７．５ｋｍ和３５７．１ｋｍ，与２００８年相比有所偏大；

客观预报方法略优于综合预报方法，２４小时和４８小时预报的平均距离误差分别为１１３．０ｋｍ和２１１．４ｋｍ；４个官方综合预报

方法比较发现，中央气象台对我国近海海域的ＴＣ路径预报具有明显优势。强度预报仍然以统计方法为主，２００９年２４小时

和４８小时近中心最大风速预报的平均误差分别为４．９０ｍ·ｓ－１和７．４３ｍ·ｓ－１，相比近１０年的平均水平，预报性能没有明

显提高。
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引　言

２００９年，西北太平洋及南海海域共生成２３个

风暴及以上等级的热带气旋（ＴｒｏｐｉｃａｌＣｙｃｌｏｎｅ，以

下简称ＴＣ），其中登陆我国的ＴＣ有１１个 （７个登

陆华南、２个登陆华东，０９０５热带风暴苏迪罗和

０９０８台风莫拉克在我国两次登陆）。与常年相比，

２００９年ＴＣ生成频数偏少，但影响我国的ＴＣ频数

偏多、登陆比例偏高。

当前可供热带气旋实际业务预报参考的主客观

方法众多，如２００９年参加全国业务发报的分析和预

报方法就达２０多个。但是，由于实际分析手段和业

务预报能力的差异，不同方法可参考的信度存在不

同，就是同一方法对不同类型台风个例的预报能力

也存在差异［１４］。因此，对各方法的性能进行客观评

估，将有利于进一步改善预报中的薄弱环节和提高

预报及服务水平。本文依据《台风业务和服务规

定》［５］的客观评估办法，对２００９年参加全国业务发

报的ＴＣ定位和业务预报方法进行了性能的客观评

定，以期对当前（２００９年）我国的ＴＣ业务定位和预

报能力有较系统了解，也为进一步改进这些方法的

性能及在今后的ＴＣ实际业务中更好地使用这些方

法的结果打下基础。

１　资料和方法

１．１　资料

本文所用的ＴＣ最佳路径数据取自中国气象局

上海台风研究所（ＣＭＡＳＴＩ）整编的热带气旋最佳

路径数据集［６］，该数据集包含每６小时的ＴＣ最佳

路径和强度记录（其中台风强度是指近台风中心的

最大风速），参加评定的各业务定位及预报方法的

预报数据取自实时业务资料库（事后各相关业务预

报中心进行了核对）。

２００９年参加台风精度评定的定位和预报方法

见表１。主要包括：６个定位方法，２１个路径预报方

法（包括１２个综合预报方法、３个客观预报方法和６

个数值预报方法），以及４个强度方法。

１．２　方法

ＴＣ定位和预报精度的评定方法，取自《台风业

务和服务规定》第６章
［５］。

表１　２００９年参加台风精度评定的分析和预报方法

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱犳狅狉犲犮犪狊狋犿犲狋犺狅犱狊

犻狀狏狅犾狏犲犱犻狀犜犆犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狊犻狀２００９

定位方法 路径预报方法名称 强度预报

名称 综合 客观 数值预报 方法名称

中央气象台

（简称中央台）

中央台

（综合方法）
江苏概率 北京数值 中央台

日本气象厅

（简称日本）
上海台风所 上海集成 上海台风模式

广西遗

传神经

美国联合台

风警报中心

（简称ＪＴＷＣ）

上海台
广西遗

传神经

上海ＧＲＡＰＥＳ

ＴＣＭ

上海统

计释用

韩国气象厅

（简称韩国）
福建台 广州数值 气候持续法

北京卫星 海南台 辽宁数值

日本卫星 广东台 日本数值

广西台

江苏台

浙江台

日本

ＪＴＷＣ

韩国

２　ＴＣ定位精度评定

以《２００９年热带气旋年鉴》中发布的最佳路径

为依据，统计中央气象台、日本气象厅、美国联合台

风警报中心（ＪＴＷＣ）和韩国气象厅的官方实时定位

及北京、日本卫星实时定位的平均距离误差（表２）。

结果表明：日本卫星定位误差最小，仅１５．７ｋｍ；与

之相当的是中央气象台和日本气象厅的定位误差，

分别为１５．８ｋｍ和１６．０ｋｍ。各方法定位误差总平

均为１７．１ｋｍ（共２８３２次），相比２００６年（总平均为

２０．５ｋｍ）、２００７年（总平均为２３．４ｋｍ）、２００８年（总

平均为１９．６ｋｍ）略有改进。４个官方实时定位方法

的平均误差为１７．４ｋｍ（１９９３次），２个卫星实时定

位平均误差为１６．５ｋｍ（８３９次）。各方法与２００８

年相比，除中央气象台和北京卫星定位误差略有偏

大外，其他定位方法精度都有所提高。

表２　犜犆定位误差

犜犪犫犾犲２　犘狅狊犻狋犻狅狀犻狀犵犲狉狉狅狉狊狅犳犜犆

定位方法
２００９年 ２００８年

样本数／次 误差／ｋｍ 样本数／次 误差／ｋｍ

中央台 ５２０ １５．８ ３８２ １３．２

日本 ５０１ １６．０ ３６４ ２２．０

ＪＴＷＣ ４６４ ２０．１ ３１８ １８．５

韩国 ５０８ １７．９ ３３６ ２３．７

北京卫星 ４４８ １７．３ ２６７ １６．０

日本卫星 ３９１ １５．７ ２５５ ２３．５

平均 ２８３２ １７．１ １９１２ １９．５
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３　ＴＣ路径预报精度评定

３．１　平均距离误差

由各台站综合预报的２４小时、４８小时和７２小时

ＴＣ平均距离误差（表３）可见，各台站２４小时预报平

均距离误差均小于１３５ｋｍ；４８小时预报的平均距离

误差均不超过２４５ｋｍ；大部分台站７２小时预报的平

均距离误差在３００～４００ｋｍ之间，海南台的平均误

差大于４００ｋｍ。我国综合方法的２４小时和４８小时

预报误差总平均为１１５．８ｋｍ（１５４０次）和２１７．５ｋｍ

（１２０８次），较２００８年略偏大（分别为１１１．２ｋｍ和

１８８．３ｋｍ）；但７２小时预报的平均距离误差为３５７．１

ｋｍ（５９５次）小于２００８年（４０１．０ｋｍ）。

表３　综合预报的犜犆位置平均距离误差（单位：犽犿）

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犿犲犪狀犲狉狉狅狉狊狅犳犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱狋狉犪犮犽犳狅狉犲犮犪狊狋狊（狌狀犻狋：犽犿）

２４小时 ４８小时 ７２小时

方法 ＴＣ个数 预报次数 平均误差 ＴＣ个数 预报次数 平均误差 ＴＣ个数 预报次数 平均误差

中央台 ２２ ４４２ １２０．４ ２０ ３４９ ２１８．０ １８ ２７７ ３２７．０

台风所 ２０ ３５８ １０５．２ １８ ２８０ ２０４．３

上海台 １８ ３８５ １１３．０ １６ ３０６ ２０７．２ ８ １４５ ３５８．３

福建台 ３ ６ ７７．５ １ ２ １８０．９ １ ２ １８６．０

海南台 ７ １７ １２７．８ ３ ８ ２３２．７ ２ ４ ４７５．０

广东台 １４ ２５６ １２０．０ １２ ２０７ ２４２．１ １１ １４２ ３９８．０

广西台 ２ ４ ８０．０ ２ ２ ８９．９

江苏台 １ ９ ６９．３ １ ７ ８８．３

浙江台 １ ８ ８４．４ １ ６ １０８．９

日本 ２２ ４３９ １２０．７ １９ ３４９ ２２５．６ １８ ２７２ ３５３．５

ＪＴＷＣ ２１ ４０１ １０８．６ １９ ３１６ ２１３．３ １７ ２５２ ３７２．６

韩国 ２２ ４２７ １３１．６ １９ ３４１ ２３６．２ １８ ２６６ ３６６．６

　　表４列出的是客观预报的ＴＣ平均距离误差。２４

小时、４８小时预报误差总平均分别为１１３．０ｋｍ（４４１

次）和２１１．４ｋｍ（３４１次），２４小时预报逊于２００８年

（１０７．４ｋｍ），但４８小时预报优于２００８年（２１８．２ｋｍ）。

表４　客观预报的犜犆位置平均距离误差（单位：犽犿）

犜犪犫犾犲４　犜犺犲犿犲犪狀犲狉狉狅狉狊狅犳狅犫犼犲犮狋犻狏犲狋狉犪犮犽犳狅狉犲犮犪狊狋狊（狌狀犻狋：犽犿）

２４小时 ４８小时 ７２小时

方法 ＴＣ个数 预报次数 平均误差 ＴＣ个数 预报次数 平均误差 ＴＣ个数 预报次数 平均误差

江苏概率 ７ １６ ８７．９ ５ ９ ４９５．０

上海集成 ２１ ３９２ １１０．１ １９ ３１９ １９８．５ １４ ２３４ ３４２．９

广西遗传神经 ９ ３３ １５９．５ ５ １３ ３３０．３

　　表５列出的是数值预报的ＴＣ位置平均距离误

差。国内各数值预报方法的２４小时、４８小时预报误

差总平均分别为：１４２．３ｋｍ（１１００次）、２６６．２ｋｍ

（８８５次），均优于前两年（２００８年为１６４．４ｋｍ 和

３０３．１ｋｍ，２００７年为１６１．５ｋｍ和２８９．４ｋｍ）。７２

小时数值预报方法的平均误差与２００８年相当，为

４５３．５ｋｍ（６８２次）。其中北京数值模式和广州数值

模式在３个时效的预报均有明显提高，尤其是广州

表５　数值预报的犜犆位置平均距离误差（单位：犽犿）

犜犪犫犾犲５　犜犺犲犿犲犪狀犲狉狉狅狉狊狅犳犖犠犘狋狉犪犮犽犳狅狉犲犮犪狊狋狊（狌狀犻狋：犽犿）

２４小时 ４８小时 ７２小时

方法 ＴＣ个数 预报次数 平均误差 ＴＣ个数 预报次数 平均误差 ＴＣ个数 预报次数 平均误差

北京数值 ２２ ３８２ １３３．８ １９ ３０７ ２４６．５ １８ ２３７ ３８０．４

上海台风模式 ２１ ２８７ １４７．２ １９ ２３２ ３１０．３ １５ １７６ ５６５．０

ＧＲＡＰＥＳＴＣＭ ２１ ２７８ １６８．３ １９ ２２８ ２８２．０ １７ １８１ ４９６．２

广州数值 ２１ １４４ １０６．８ １７ １１１ ２０６．１ １５ ８８ ３３９．９

辽宁数值 １ ９ １０９．３ １ ７ １１２．３ － － －

日本数值 ２１ ３４９ １２０．４ １８ ２７７ ２２４．７ １６ ２２１ ３８２．７
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数值模式，在２００９年预报中２４小时、４８小时和７２

小时平均预报误差均有最佳表现。

此外，参与评定的各客观方法和数值方法的２４

小时、４８小时预报在２００９年度都是正技巧水平，且

连续两年均为正技巧水平（图略）。

３．２　误差特征分析

进一步分析中央台、日本、ＪＴＷＣ和韩国４个官

方综合预报方法的路径预报误差特征。图１为２００９

年不同方法２４小时、４８小时和７２小时路径预报误

差箱线。该箱线是由逐６小时记录统计分析作出

的。箱线图上最大－最小值横线端线给出了相应预

报误差的总体分布范围；柱体的上下端揭示了中值

附近５０％样本的分布域；柱体中间黑线确切给出了

各方法预报误差样本的统计中值。可以看出，对于

２４小时路径预报（图１ａ），ＪＴＷＣ无论是从分布范

围、中值还是从分位数来说，都较其他３个综合方

法有明显优势，而韩国则各方面都表现最差。中央

台和日本的中值及分布范围相当，但中央台７５％

（第三四分位数）以上的样本值都在１５０ｋｍ以下，

而日本第三四分位数值偏大。也就是说，总体分布

而言，ＪＴＷＣ的２４小时路径预报具有明显优势，中

央台次之，韩国最差。对于４８小时路径预报（图

１ｂ），中央台最大、最小预报误差、中值和第一分位

数值略偏小，而第三四分位数的值较日本偏大，但

与ＪＴＷＣ相当，虽然表３显示，就平均误差而言，

ＪＴＷＣ的值最小，仅为２１３．３ｋｍ（中央台为２１８．０

ｋｍ，日本为２２５．６ｋｍ，韩国为２３６．２ｋｍ），但从总

体分布上看中央台４８小时路径预报具有一定优势。

类似地，对于７２小时路径预报（图１ｃ），日本总体

预报性能最好，无论在误差中值、第三四分位数和

第一四分位数的分布上都有明显优势，而ＪＴＷＣ第

三四分位数的值明显偏大。

图１　２００９年４个官方综合预报方法（ａ）２４小时，（ｂ）４８小时和（ｃ）７２小时路径预报误差箱线图

图中横坐标为预报方法，纵坐标为距离误差（单位：ｋｍ），虚线顶端（底端）为误差最大值（最小值），

柱体上端（下端）为误差第三四分位数（误差第一四分位数），柱体中间黑线表示误差中位数

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｂｏｘｐｌｏｔｓｏｆｔｒａｃｋｆｏｒｅｃａｓｔｅｒｒｏｒｓｆｒｏｍｆｏｕｒｏｆｆｉｃｉａｌ

ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｍｅｔｈｏｄｓａｔ（ａ）２４ｈ，（ｂ）４８ｈ，ａｎｄ（ｃ）７２ｈ

Ｔｈｅａｂｓｃｉｓｓａｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｔｈｅｏｒｄｉｎａｔｅｔｈｅｔｒａｃｋｅｒｒｏｒｓ（ｕｎｉｔ：ｋｍ）．

Ｔｈｅｕｐｐｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｌｉｍｉｔｓｏｆｔｈｅｄａｓｈｅｄ“ｗｈｉｓｋｅｒｓ”ｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｍａｘｉｍａａｎｄｍｉｎｉｍａ．

Ｔｈｅｕｐｐｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｌｉｍｉｔｓｏｆｔｈｅｂｏｘｅｓｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｔｈｉｒｄａｎｄｔｈｅｆｉｒｓｔｑｕａｒｔｉｌｅｓｏｆｔｒａｃｋｅｒｒｏｒｓ

（７５ｔｈａｎｄ２５ｔｈｑｕａｎｔｉｌｅｓ）．Ｔｈｅｍｅｄｉａｎｏｆｅｒｒｏｒｓｉｓｄｅｎｏｔｅｄｂｙａｂｌａｃｋｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｂａｒｉｎｔｈｅｂｏｘ

　　图２给出了２００９年４个官方综合预报方法２４

小时路径预报误差区域分布，其中阴影代表误差

值，格点内的数字代表样本数。４个官方综合预报

方法预报误差总体分布较为类似，均表现出在１３５°

～１４０°Ｅ附近海域、吕宋岛以东（１５°～２０°Ｎ，１２２°～

１３０°Ｅ）及南海北部等３个区域预报误差较小；但在

菲律宾北部及以北附近海域、菲律宾南部以东海域

（１５°Ｎ以南、１３０°～１４０°Ｅ）及２０°Ｎ以北，１４０°Ｅ以

东海域预报误差最大。这表明虽然对台风的总体预

报性能各中心有所差异，但对不同台风预报的难易

程度各中心可能是类似的。图中值得注意的是，对

我国近海海域来说，中央台预报误差最小，具有明

显优势，而ＪＴＷＣ和韩国预报误差相对较大，这可

能与不同预报中心关注的海域不同有关，且在我国

近海我们具有更多的探测设备和预报经验。４个官

方综合预报方法４８小时路径预报误差区域分布与

此类似（图略）。
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图２　２００９年（ａ）中央台，（ｂ）日本，（ｃ）ＪＴＷＣ，和（ｄ）韩国２４小时路径预报误差区域分布

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ２４ｈｆｏｒｅｃａｓｔｔｒａｃｋｅｒｒｏｒｓｆｒｏｍ

（ａ）ＣＭＡ，（ｂ）Ｊａｐａｎ，（ｃ）ＪＴＷＣａｎｄ（ｄ）Ｋｏｒｅａ

　　图３给出了３个官方综合预报方法多年平均距

离误差趋势图。可以看出，３个方法的２４小时和４８

小时路径预报误差曲线呈振荡下降趋势，尤其是

２００２年前后，下降较为显著，表明近年来３个方法

的路径预报水平都有显著提升，但近３年来发展较

为平缓，尤其是４８小时预报各中心预报误差都呈

现略有上升的趋势。对７２小时预报来说，近年来３

个中心都没有明显进展，尤其是近３年误差明显偏

高。而就不同中心来说，ＪＴＷＣ在２４小时预报中水

平始终处于前列，日本次之；对４８小时路径预报，

２００５年以前ＪＴＷＣ预报误差基本上是最小的，但之

后中央台提高较快，在３个中心中预报误差最小；７２

图３　３个官方综合预报方法多年平均距离误差趋势图 （单位：ｋｍ）

（ａ）２４小时；（ｂ）４８小时；（ｃ）７２小时

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｔｒｅｎｄｓｏｆｍｅａｎｔｒａｃｋｆｏｒｅｃａｓｔｅｒｒｏｒｓｆｒｏｍｔｈｒｅｅｏｆｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｍｅｔｈｏｄｓ（ｕｎｉｔ：ｋｍ）ａｔ

（ａ）２４ｈ，（ｂ）４８ｈ，ａｎｄ（ｃ）７２ｈ
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小时路径预报日本较有优势，而ＪＴＷＣ性能较差。

３．３　综合评定指标

综合考虑预报的距离稳定度、方向稳定度、有效

稳定度、转型灵敏度、变速灵敏度、相对于ＰＣ法的

技巧水平等各要素，再取以上６要素的权重分别为

０．２、０．２、０．３、０．１、０．１、０．１的基础上，得到１级

综合评定指标。取２４小时和４８小时预报的１级综

合评定指标的权重为０．４、０．６，得到２级综合评定

指标（犃犐）。表６列出了各综合预报方法的综合评

定结果，表中犃犐值的下方为４８小时的预报次数。

由表６可见，除海南台外，各综合方法的犃犐

值均超过０．７５。各客观预报方法中（表略）上海集成

样本最多、评分最高，达到０．８０，与表６中几大中

心的综合方法评分相当；国内各数值预报方法的综

合评定结果（表略）在０．７１～０．８５之间，与日本数

值的结果（０．７８）相当．辽宁数值模式和广州数值模

式在国内的数值预报方法中，评分较高，也优于日

本数值模式，分别达到０．８５和０．８４，但辽宁数值

模式的样本较少，仅为７个。

表６　综合预报方法的综合评定指标

犜犪犫犾犲６　犜犺犲犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犻狀犱犲狓狅犳犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犳狅狉犲犮犪狊狋狊

预报方法 中央台 台风所 上海台 福建台 海南台 广东台 广西台 江苏台 浙江台 日本 ＪＴＷＣ 韩国

犃犐 ０．８０ ０．８０ ０．８０ ０．７９ ０．６５ ０．７６ ０．７８ ０．８４ ０．８６ ０．７８ ０．８０ ０．７７

４８小时预报次数 ３４９ ２８０ ３０６ ２ ８ ２０７ ２ ７ ６ ３４９ ３１６ ３４１

４　ＴＣ登陆点预报精度评定

如表７所示（括号内为起报时间相对于ＴＣ登

陆时间的提前时间（ｈ），下同），２００９年各方法的２４

小时登陆点预报误差与往年类似，存在很大差异，

从几千米到几百千米不等，国内综合预报大部分的

平均登陆误差都小于１００ｋｍ，登陆时间的预报，普

表７　综合预报方法２４小时登陆点预报误差统计（单位：犽犿）

犜犪犫犾犲７　犜犺犲２４犺犳狅狉犲犮犪狊狋犲狉狉狅狉狅犳犾犪狀犱犻狀犵狆狅犻狀狋犳狉狅犿犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犳狅狉犲犮犪狊狋狊（狌狀犻狋：犽犿）

ＴＣ编号 ０９０３ ０９０４ ０９０５ ０９０６ ０９０７ ０９０８ ０９１３ ０９１５ ０９１７

登陆点 福建晋江 广东惠州 海南文昌 广东徐闻 广东深圳 广东台山 台湾花莲 福建霞浦 海南文昌 广东台山 海南万宁

中央台 Ａ １５２．８ ４５．２ ６８．３ ３．８ Ａ １２．８ ６８．５ ４９．１ １６１．８ ６９．３

（２３） （１７） （１５） （２３） （２２） （２１） （１８） （２２） （２０）

台风所 Ａ １４４．６ ２３．５ ８５．３ １０２．１ Ｂ ２９．８ ８０．５ ５５．０ １０８．７ ７０．５

（２３） （５） （３） （２３） （１６） （２１） （１８） （２２） （２０）

上海台 Ｂ Ｂ ４５．２ ６８．３ ３．８ Ａ １５．６ ６８．５ ４９．１ １６１．８ ６９．３

（１７） （１５） （２３） （２２） （２１） （１８） （２２） （２０）

福建台 Ａ ５２．８ Ｂ Ｂ １０９．８ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ

（５） （１７）

海南台 Ａ Ａ Ａ Ａ １０９．８ Ｂ Ｂ Ｂ ５５．７ ８２．７ Ｂ

（１７） （６） （２２）

广东台 ８３．８ １３２．９ ３５．７ ５６．０ １２．０ ３３．４ ９．１ ５４．７ ３３．５ ５３．８ ５２．２

（１９） （２３） （２３） （２１） （２３） （２０） （２２） （２１） （２４） （２２） （２０）

广西台 Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ １１０．２ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ

（５）

江苏台 Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ ２２．９ ６３．７ Ｂ Ｂ Ｂ

（２２） （１５）

浙江台 Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ ４３．０ ８６．７ Ｂ Ｂ Ｂ

（２２） （１５）

日本 Ａ １３６．５ ３７．５ ５７．９ １７５．１ Ａ ８．５ ７１．０ ９．６ １３７．１ ９４．７

（２３） （１７） （１５） （２３） （２２） （２１） （１８） （２２） （２０）

ＪＴＷＣ Ａ １４８．４ ４４．４ １７．９ １１０．２ ３１．９ ２１．６ ４６．０ ６６．８ １０８．８ ５１．４

（２３） （５） （３） （２３） （２０） （２２） （２１） （１８） （２２） （２０）

韩国 ４１８．２ １４６．６ ３９．８ ６０．３ ９．６ １３７．７ ２５．２ ４５．３ １１．６ １５８．３ ９７．７

（１９） （２３） （１７） （１５） （２３） （２０） （２２） （２１） （１８） （２２） （２０）

　　　注：Ａ：未能提前２４小时预报登陆；Ｂ：ＴＣ登陆前２４小时内无预报结果；括号内数字为起报时间相对于ＴＣ登陆时间的提前时间（ｈ）

　　　Ｎｏｔｅ：Ａ：ｎｏｔｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｔｈｅＴＣｌａｎｄｉｎｇｗｉｔｈｉｎａｄｖａｎｃｅｄ２４ｈ；Ｂ：ｗｉｔｈｏｕｔｆｏｒｅｃａｓｔｒｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈｉｎ２４ｈｂｅｆｏｒｅＴＣｌａｎｄｉｎｇ；ｔｈｅｎｕｍｂｅｒ

　　　ｉｎｂｒａｋｅｔｉｓｔｈｅａｄｖａｎｃｅｄｔｉｍｅｐｅｒｉｏｄｆｒｏｍｆｏｒｅｃａｓｔｓｔｏＴＣｌａｎｄｉｎｇ；Ｔｈｅｓａｍｅｈｅｒｅｉｎａｆｔｅｒ
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遍都比实况提前１５～２３小时。除广东台外，国内

各综合预报方法都未能对０９０３台风莲花和０９０７台

风天鹅提前作出登陆预报。从登陆误差看，国内各

综合预报方法对０９０８台风莫拉克在台湾花莲的登

陆比较成功，平均误差为２２．２ｋｍ；而误差最大的

是对０９０４热带风暴浪卡在广东惠州的登陆，平均

登陆误差达１２７．２ｋｍ。客观预报方法和数值预报

方法２４小时登陆点预报误差与综合预报方法预报

误差情况类似，这里不再赘述。

５　ＴＣ强度预报精度评定

５．１　平均强度误差

　　以《２００９年热带气旋年鉴》中发布的ＴＣ最佳强

度为依据，统计中央气象台综合预报方法、广西遗传

神经方法、上海统计释用方法和气候持续法对ＴＣ强

度的预报平均绝对误差、预报趋势一致率和均方根误

差，结果如表８所示。可见，２４小时、４８小时和７２小

时近中心最大风速预报的误差范围分别为３～６

ｍ·ｓ－１、５～１０ｍ·ｓ
－１和６～１０ｍ·ｓ

－１。２４小时和

４８小时近中心最大风速预报的平均误差分别为４．９０

ｍ·ｓ－１和７．４３ｍ·ｓ－１，相比２００７年和２００８年的平

均水平，２４小时预报误差相当，但４８小时预报误差

持续增加。

从最近２年各强度预报方法相对于气候持续法

的技巧水平（表略）来看，参与评定的强度预报方法

２４小时预报均表现出正技巧。各方法４８小时和７２

小时的强度预报水平相对于２００８年而言都有大幅

度下降，除了广西遗传神经方法４８小时预报评分

仍维持正技巧外，中央台和上海统计释用方法均出

现负技巧。

５．２　强度误差特征分析

下面进一步分析各强度预报方法的误差特征。

图４为２００９年各方法２４小时和４８小时强度预报

误差箱线。对于２４小时强度预报（图４ａ），中央台

强度预报误差具有最大的分布范围，而广西遗传神

经预报误差的分布范围最小，这可能也与其样本较

少有关；此外也可以看出，中央台７５％以上的样本

值都在３ｍ·ｓ－１以下，其他方法在４～５ｍ·ｓ
－１之

间不等，而气候持续法２５％的样本值在－２ｍ·ｓ－１

以上，其他方法相对偏大。也就是说，在２４小时强

度预报中，中央台预报偏弱的概率较大，偏强的概

率小，而气候持续法预报偏弱的概率较小，但偏强

的概率较大。对于４８小时强度预报（图４ｂ），中央

台和广西遗传神经 ７５％ 以上的样本值都在 ５

ｍ·ｓ－１以下，而气候持续法２５％的样本值在－３ｍ

·ｓ－１以上，也就是说，在４８小时强度预报中，中

央台和广西遗传神经预报偏强的概率较小，而气候

持续法预报偏弱的概率较小。

图４　同图１，但为各方法２４小时（ａ）和４８小时（ｂ）强度预报误差箱线图

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｓａｍｅａｓＦｉｇ．１，ｂｕｔｆｏｒｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｏｒｅｃａｓｔｅｒｒｏｒｓａｔ２４ｈ（ａ）ａｎｄ４８ｈ（ｂ）

　　图５为各预报方法多年平均强度预报误差趋势

图。相对于路径预报的显著提高，近１０年来强度预

报无论是２４小时还是４８小时总体水平都没有明显

提高。其中中央台和广西遗传神经在两个时效的预

报基本优于气候持续法，尤其是广西遗传神经，在

强度预报中表现出了较好的性能，但其样本个数较

少，且仅限于南海地区，所以在使用上具有一定的

局限性。上海统计释用方法相对来说预报不是很稳

定，尤其在２００３年以后误差明显增加，但近３年来

预报性能有所提高。

０２１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
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图５　各预报方法２４小时（ａ），４８小时（ｂ）多年平均强度预报误差趋势图 （单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｔｒｅｎｄｓｏｆｍｅａｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｏｒｅｃａｓｔｅｒｒｏｒｓａｔ２４ｈ（ａ）ａｎｄ４８ｈ（ｂ）（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）

６　结　语

本文对２００９年ＴＣ定位、路径和强度预报情况

进行了系统评定，得到以下结论：

（１）各方法的平均定位误差均小于２１ｋｍ，总

平均误差为１７．１ｋｍ，较２００８年有所改进。除了北

京卫星和中央台定位误差较２００８年略有增加外，其

他定位方法精度都有所提高。

（２）国内综合预报方法的２４小时和４８小时路

径预报的平均距离误差分别为１１５．８ｋｍ和２１７．５

ｋｍ。客观预报方法的平均误差比综合预报方法略

小，２４小时和４８小时预报的平均距离误差为

１１３．０ｋｍ和２１１．４ｋｍ；国内数值预报方法的误差则

比综合预报方法稍大，２４小时、４８小时和７２小时

预报的平均距离误差分别为１４２．３ｋｍ、２６６．２ｋｍ

和４５３．５ｋｍ。进一步分析表明，在中国、日本、ＪＴ

ＷＣ和韩国４个官方综合预报方法中，就误差总体

样本分布来说，ＪＴＷＣ的２４小时路径预报具有明显

优势，中央台４８小时路径预报具有一定优势，而日

本７２小时的总体预报性能最好；就区域分布来说，

各官方综合预报方法预报误差总体分布较为类似，

但在我国近海海域中央台２４小时路径预报表现出

了较好的性能。

（３）参与评定的各客观方法和数值方法的２４

小时、４８小时和７２小时路径预报在２００９年度相对

于气候持续法，均表现为正技巧水平。

（４）各方法对登陆点的预报误差从几千米到几

百千米不等，国内综合预报大部分的平均登陆误差

都小于１００小时，登陆时间的预报，普遍都比实况

提前１５～２３小时。

（５）２４小时和４８小时近中心最大风速预报的

平均误差分别为４．９０ｍ·ｓ－１和７．４３ｍ·ｓ－１，相

比前两年的平均水平，２４小时预报误差相当，但４８

小时预报误差持续偏大。在所有强度预报方法中，

广西遗传神经方法有最高的正预报技巧，但样本太

少且仅限于南海地区，在使用上具有一定的局限

性。
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