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提　要：按照《台风业务和服务规定》的相关要求，本文对２０１０年中央气象台编号的１４个台风（即１００１～１０１４号西北太平

洋热带气旋，以下统称为台风）的业务定位和业务预报精度进行了评定。评定结果表明：国内各家综合预报２４ｈ，４８ｈ和７２ｈ

平均距离误差分别为１１０．０ｋｍ（１３９２次）、２１０．６ｋｍ（９４５次）和３２２．４ｋｍ（３６４次），比２００９年相应预报时效有一定减小。国

内外各家数值模式同样本比较显示：欧洲中心数值模式（ＥＣＭＷＦ）在不同时效路径预报中均表现最好，日本数值模式（ＪＡＰＮ）

表现其次。相对于国内各家数值模式，上述两家国外模式的路径预报表现出一定优势。进一步分析发现我国各数值模式与

ＥＣＭＷＦ模式更大的路径预报水平差距是由于台风移动方向预报差距，而台风移动速度预报相对较好；而日本数值与ＥＣＭ

ＷＦ模式的差距更主要的体现在移动速度方面。我国各家模式与ＥＣＭＷＦ数值模式初始时效（１２ｈ和２４ｈ）的预报差距比后

续预报时效（３６ｈ和４８ｈ）大。随着预报时效延长，国内数值模式与ＥＣＭＷＦ模式的预报差距逐步减小。
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 国家重点基础研究发展计划（９７３计划）（２００９ＣＢ４２１５０４）、国家自然科学基金项目（４０９０５０２９，４０９２１１６０３８１）和公益性行业（气象）科研专

项（ＧＹＨＹ２０１００６００８）共同资助
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引　言

２０１０年，西北太平洋及南海海域共生成１４个

热带风暴以上的台风。不仅台风生成总频数平了

１９９８年的最低纪录（同为１４个），而且生成时间呈

明显的阶段性特征：近６０％的台风生成在８月下旬

到９月下旬之间，而１１月和１２月没有台风生成，这

在１９４９年有记录以来尚属首次。所有１４个台风中

登陆我国有７个，其中登陆海南１个，广东１个，台

湾１个（１０１１号台风凡亚比登陆台湾后在福建二次

登陆），其余４个全部在福建登陆。虽然２０１０年登

陆台风个数与常年相比趋于正常（气候平均为７

个），但登陆个数与生成个数的比例之高为１９４９年

以来之最，达５０％（气候平均为２７％）
［１］。２０１０年

两个超强台风均登陆我国，其中１０１１号超强台风凡

亚比为该年登陆时强度最强的台风，也是２０１０年仅

有的一个二次登陆的台风。１０１３号超强台风鲇鱼

为该年度最强台风，其路径复杂多变，最终于１０月

２３日在福建漳浦登陆，成为新中国成立以来最晚登

陆福建的台风。整体而言，登陆比例大，预报难度

大，影响力强，个例偏少成为２０１０年西北太平洋台

风活动特点。

当前可供台风实际业务预报参考的主客观方法

众多，由于关注重点以及技术水平等差异，不同方法

对于不同类型、不同区域台风的预报表现并不一致。

因此，对各方法预报误差进行客观评定和综合分析，

将有利于预报业务人员深入了解各种方法，更好地

提高预报和服务水平；另一方面便于科研人员定量

化分析当前台风预报变化趋势，更好地改进预报方

法。基于上面的考虑，多年来国内外有不少工作从

不同侧面总结了西北太平洋台风（热带气旋）业务路

径和强度预报情况［２１０］。本文依据《台风业务和服

务规定》［１１］，对２０１０年主要的主客观预报方法进行

性能客观评估并针对数值模式的路径预报误差进行

初步分析，以期能够帮助台风业务科研人员加深对

２０１０年度台汛期我国各种业务方法预报表现有较

为系统的认识，从而为今后更好地改进和使用相关

方法打好基础。

１　资料和方法

本文所采用的台风最佳路径数据来源于中国气

象局上海台风研究所（ＣＭＡＳＴＩ）整编的台风最佳

路径数据集［１２］。该数据集包括６小时间隔的台风

最佳路径和强度记录（其中台风强度为近中心底层

最大风速和近中心最低海平面气压）。参加业务评

定的各预报方法数据取自实时业务资料库（各种数

据已经过与相关业务预报台站核对），主要参加业务

评定与分析的方法有１２个综合预报方法、３个客观

预报方法，６个数值模式的确定性路径预报（含登陆

点预报）精度评定以及５个方法的强度（以近台风中

心地面最大风速为表示，下同）预报精度评定。本文

利用最佳路径和相关方法的报文资料，利用上海台

风研究所正在开发的台风预报评估与分析系统工具

（ＴｙｐｈｏｏｎＦｏｒｅｃａｓｔＥｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄＡｎａｌｙｓｉｓＳｙｓ

ｔｅｍ，ＴＦＥＡＳ）对数据进行定量化分析。

表１　２０１０年参加台风精度评定的方法

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狋狔狆犺狅狅狀犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犻狀２０１０

路径预报方法名称 强度预报

综合 客观统计 数值预报 综合／客观统计

中央台

（综合方法）
江苏概率 北京数值 中央台

上海台风所 上海集成 上海台风模式 广西遗传神经方法

上海台 广西遗传神经 上海ＧＴＣＭ 上海统计释用方法

江苏台 广州数值 偏最小二乘法

浙江台 日本数值 气候持续法

福建台 ＥＣＷＭＦ

广东台

广西台

海南台

日本

ＪＴＷＣ

韩国

２　台风路径预报精度分析

２．１　平均距离误差

各综合预报方法的２４ｈ、４８ｈ和７２ｈ预报的台

风平均距离误差列于表２ａ。由表２ａ可见，绝大多

数综合方法２４ｈ预报平均距离误差小于１２５ｋｍ；

所有综合方法４８ｈ预报的平均距离误差均不超过

３４０ｋｍ；７２ｈ路径预报的平均距离误差在２５０～

４２０ｋｍ之间。各家综合预报２４ｈ、４８ｈ和７２ｈ平均

距离误差分别为１１０．０ｋｍ（１３９２次）、２１０．６ｋｍ（９４５

次）和３２２．４ｋｍ（３６４次），均小于２００９年各家综合预

报相应预报时效的平均距离误差［１２３．０ｋｍ（１６９７
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次）、２２８．２ｋｍ（１３７１次）和３７６．０ｋｍ（６９９次）］。中央

台的２４ｈ、４８ｈ和７２ｈ预报误差总平均为１１３．０ｋｍ

（２２０次）、２０９．３ｋｍ（１７３次）和３４０．７ｋｍ（１２７次），较

２００９年平均距离误差（分别为１２０．３ｋｍ、２１８．１ｋｍ和

３２７．１ｋｍ）有一定幅度减小。亚太地区４个国家级台

风业务中心（中国、日本、ＪＴＷＣ和韩国）预报横向比

较，ＪＴＷＣ２４ｈ、４８ｈ和７２ｈ平均距离误差中均为最

小，分别为１０３．２ｋｍ（２０４次），１８８．９ｋｍ（１６２次）和

３３６．１ｋｍ（１２７次）。中央台在４８ｈ和７２ｈ路径预报

平均距离误差均比日本（４８ｈ：２１５．７ｋｍ，１７４次；

７２ｈ：３６１．１ｋｍ，１３５次）小，仅次于ＪＴＷＣ；２４ｈ路径

预报平均距离误差略大于日本（１０８．０ｋｍ，２２０次），

小于韩国１２３．６ｋｍ（２０７次）。

表２ｂ列出各家数值模式对２０１０年台风预报平

均距离误差。２４ｈ和４８ｈ预报误差总平均分别为

１１８．２ｋｍ（９７１次）和２２６．７ｋｍ（７９７次），与２００９年

的２４ｈ和４８ｈ平均预报距离误差水平（１１８．５ｋｍ

（４８２次）和２２５．４ｋｍ（３９４次））相当。国内各家数

值模式中，上海ＧＴＣＭ模式２４ｈ预报平均距离误

差最小（１１８．７ｋｍ，２０６次），４８ｈ预报平均距离误差

最小的是广州数值（２２０．１ｋｍ，７８次），北京数值在

７２ｈ预报平均距离误差最小（３９３．１ｋｍ，１２８次）。

横向比较国内外各家数值模式预报，发现ＥＣＭＷＦ

（欧洲中心数值模式）在２４ｈ、４８ｈ和７２ｈ均为平均

距离误差最小，分别为６８．２ｋｍ（８３次）、１３４．１ｋｍ

（７０次）和２１０．３ｋｍ（５２次）。２４ｈ、４８ｈ和７２ｈ的

同样本比较显示（表略）：欧洲中心模式（ＥＣＭＷＦ）

分别比相应预报时效的北京数值模式平均距离误差

小５０．７ｋｍ（８１次）、８７．０ｋｍ（６６次）和１２６．１ｋｍ

（４７次）。日本数值模式不同时效路径预报的总平

均距离误差也均小于国内各家数值模式结果，仅次

于欧洲中心模式（ＥＣＭＷＦ）。

表２犪　综合预报台风位置平均距离误差（单位：犽犿）

犜犪犫犾犲２犪　犜犺犲犪狏犲狉犪犵犲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）

方法
２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ

台风个数 预报次数 平均误差 台风个数 预报次数 平均误差 台风个数 预报次数 平均误差

中央台 １４ ２２０ １１３．０ １４ １７３ ２０９．３ １４ １２７ ３４０．７

台风所 １４ １９１ ８８．７ １４ １４８ １７４．３ １２ １１６ ３２３．０

上海台 ８ １０８ １１１．３ ８ ９１ ２３４．４ １ ７ ４１５．８

福建台 ５ ３７ ９２．１ ４ ３１ １８１．８ ４ １６ ２５２．１

海南台 ６ ３２ １０２．５ ５ ２６ １９５ ４ １６ ３２５．５

广东台 ９ １３４ １０１．５ ９ １１０ １６６．３ ８ ８２ ２７７．３

广西台 ５ １２ ７１．８ ３ ６ １６６．７

江苏台 ２ ３ １６７．０ ２ ３ ３３０．４

浙江台 ３ ２４ １３７．６ ３ ２１ ２５３．４

日本 １４ ２２０ １０８．０ １４ １７４ ２１５．７ １３ １３５ ３６１．１

ＪＴＷＣ １４ ２０４ １０３．２ １３ １６２ １８８．９ １３ １２７ ３３６．１

韩国 １４ ２０７ １２３．６ １３ １６８ ２１３．９ １３ １２６ ３６９．４

表２犫　数值预报的台风位置平均距离误差（单位：犽犿）

犜犪犫犾犲２犪　犜犺犲犪狏犲狉犪犵犲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）

方法
２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ

台风个数 预报次数 平均误差 台风个数 预报次数 平均误差 台风个数 预报次数 平均误差

北京数值 １４ ２１５ １２４．７ １４ １７８ ２５５．０ １３ １２８ ３９３．１

上海台风模式 １４ １７２ １４８．８ １４ １４５ ２９５．２ １３ １１１ ４７８．９

上海ＧＴＣＭ １４ ２０６ １１８．７ １４ １７７ ２５２．２ １３ １３９ ４２９．５

广州数值 １４ １０６ １２４．９ １４ ７８ ２２０．１ １３ ５５ ４１４．５

辽宁数值 ３ １８ １４７．２ ３ １２ ２４６．７

日本数值 １４ １７１ ９５．２ １４ １３７ １８４．７ １３ １０３ ３２６．９

ＥＣＭＷＦ １１ ８３ ６８．２ ９ ７０ １３４．１ ９ ５２ ２１０．３

２．２　台风登陆点预报

２０１０年共有７个编号热带气旋登陆我国，其中

２个登陆华南（１个登陆广东吴川，１个登陆海南三

亚），５个登陆华东（全部均在福建登陆，但１０１１台

风凡亚比为两次登陆，登陆点分别在台湾花莲和福

２２３１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第３７卷　



建漳浦）。各方法的２４ｈ登陆点预报误差列于表３ａ

～ｂ（括号内为起报时间相对于台风登陆时间的提

前时间（单位：ｈ，下同）。可见，各方法对不同台风

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１００ｋｍ，登

陆时间的预报，普遍都比实况提前９～２４ｈ。国内

各家综合预报方法中，中央台和上海台风所集成方

法对于登陆点预报误差最小且正确预报登陆命中率

最高，分别为４９．４ｋｍ和４９．１ｋｍ。从个例登陆情

况看，国内各综合预报方法对１０１０台风凡亚比在台

湾花莲的登陆预报比较成功，有多家方法预报误差

小于１０ｋｍ。对于“凡亚比”在福建的登陆，各家主

客观以及数值模式预报也较为精确，其中广东台误

差点预报误差最小（４．９ｋｍ）。北京数值和日本数

值对于“凡亚比”登陆福建漳浦的预报在各家数值模

式预报结果中误差较小，分别 为 １５．４ｋｍ 和

８．５ｋｍ。

２０１０年台汛期，登陆预报误差最大的是对１００２

台风康森的预报。各家主客观方法对“康森”２４ｈ

预报登陆误差在７０～４１０ｋｍ不等；对１００８热带风

暴南川的登陆情况也相对较差，大部分主客观方法

都没有正确预报其登陆，仅有北京数值和上海

ＧＴＣＭ模式分别提前２４ｈ和１８ｈ正确预报南川登

陆，登陆误差分别为１６２．３ｋｍ和５２．４ｋｍ。

表３犪　综合预报方法２４犺登陆点预报误差统计（单位：犽犿）

犜犪犫犾犲３犪　犜犺犲２４犺犳狅狉犲犮犪狊狋犲狉狉狅狉狊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）

台风编号 １００２ １００３ １００６ １００８ １０１０ １０１１ １０１１ １０１３

登陆点 海南三亚 广东吴川 福建漳浦 福建南川 福建石狮 台湾花莲 福建漳浦 福建漳浦 平均误差

中央台 ９２．７（２４） ２９．３（２４） ４７．９（） Ａ（） ７２．８（２０） ０．０（２４） １６．８（２４） ８６．３（２３） ４９．４

台风所 ７３．６（２４） １９．８（２４） ７３．６（） １５．２（１５） Ｂ（） Ａ（） １５．２（２１） ９６．９（２３） ４９．１

上海台 Ｂ（） Ｂ（） Ｂ（） Ａ（２４） ７２．８（２０） ４６．２（２４） １６．８（２１） ８６．３（２３） ５５．５

福建台 Ａ（） Ａ（） Ｂ（） Ｂ（） ６７．４（２０） １１．０（２４） ６８．６（２１） ８５．１（２３） ５８．０

海南台 ８５．７（２４） １８４．２（６） ７０．７（） Ｂ（） １００．９（２０） Ｂ（） Ｂ（） ４８．０（１７） ９７．９

广东台 ７０．２（２４） １８．９（２４） ８５．３（） Ｂ（） １６９．２（２０） ２１．８（２１） ４．９（１９） Ａ（２３） ６１．７

广西台 ５３．２（１２） Ｂ（） Ｂ（） Ｂ（） Ｂ（） Ｂ（） １９．８（１５） ３６．９（１７） ３６．６

江苏台 Ｂ（） Ｂ（） Ｂ（） Ｂ（） Ｂ（） Ｂ（） Ｂ（） Ｂ（） ／

浙江台 Ｂ（） Ｂ（） Ｂ（） Ａ（） Ｂ（） ０．０（２４） ４．９（２１） Ｂ（） ２．５

日本 １１１．３（２４） １１８．２（２４） １３４．３（） Ａ（） ２６．３（２０） ４６．２（２４） ３０．３（２１） ８６．７（２３） ７９．０

ＪＴＷＣ ３７．５（２４） １９．６（２４） ８２．６（） Ａ（） ４３．９（１４） ２３．６（２４） ４０．７（２４） ８４．５（２３） ４７．５

韩国 ８７．４（２４） ３９．４（２４） Ａ（） Ａ（） ９０．３（２０） ３２．０（２４） ５．８（２１） ８６．７（２３） ５６．９

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

陆（Ａ）或者登陆前２４ｈ内无预报结果（Ｂ）故相对于台风登陆时间的提前时间无法显示，下同

Ｎｏｔｅ：Ａ：ｎｏｔｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｔｈｅｔｙｐｈｏｏｎｌａｎｄｉｎｇｗｉｔｈｉｎａｄｖａｎｃｅｄ２４ｈ；Ｂ：ｗｉｔｈｏｕｔｆｏｒｅｃａｓｔｒｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈｉｎ２４ｈｂｅｆｏｒｅｔｙｐｈｏｏｎｌａｎｄｉｎｇ；ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｉｎｂｒａｃｋｅｔｉｓ

ｔｈｅａｄｖａｎｃｅｄｔｉｍｅｔｏＴＣｌａｎｄｉｎｇ；：ｗｈｅｎａｍｅｔｈｏｄｄｏｅｓｎｏｔｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｔｈｅｔｙｐｈｏｏｎｌａｎｄｉｎｇｗｉｔｈｉｎ２４ｈ（Ａ）ｏｒｗｉｔｈｏｕｔｆｏｒｅｃａｓｔｒｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈｉｎ２４ｈｂｅｆｏｒｅ

ｔｙｐｈｏｏｎｌａｎｄｉｎｇ（Ｂ），ｔｈｅｌｅａｄｔｉｍｅｂｅｆｏｒｅｔｈｅｔｙｐｈｏｏｎｌａｎｄｉｎｇｃａｎｎｏｔｂｅｓｈｏｗｅｄ；ｔｈｅｓａｍｅｈｅｒｅｉｎａｆｔｅｒ

表３犫　数值预报方法２４犺登陆点预报误差统计（单位：犽犿）

犜犪犫犾犲３犫　犜犺犲２４犺犳狅狉犲犮犪狊狋犲狉狉狅狉狊狅犳犾犪狀犱犻狀犵狆狅犻狀狋犳狉狅犿

狀狌犿犲狉犻犮犪犾犿狅犱犲犾犳狅狉犲犮犪狊狋狊（狌狀犻狋：犽犿）

台风编号 １００２ １００３ １００６ １００８ １０１０ １０１１ １０１１ １０１３

登陆点 海南三亚 广东吴川 福建漳浦 福建南川 福建石狮 台湾花莲 福建漳浦 福建漳浦 平均误差
预报登陆

命中率

北京数值 １０１．４（２４） ９７．２（２４） １３９．５（）１６２．３（２４） ９７．１（２０） ３２．２（２４） １５．４（２４） １７．７（２３） ８２．９ ８７．５％

上海台风

模式
４１１．６（２４） Ｂ（） ８１．８（） Ｂ（） １２６．０（２０） ５３．０（１８） ７５．２（９） ３６８．８（２３） １８６．１ ７５．０％

上海

ＧＴＣＭ
２０１．５（２４） １４７．２（１８）２０９．５（） ５２．４（１８） ８１．７（２０） Ａ（１１） １６５．７（１５） ８６．７（２３） １４０．０ ８７．５％

广州数值 １６２．７（２４） １３２．４（１８） ８８．５（） Ｂ（） ５３．７（２０） ３２．６（２４） １５７．１（１５） １４７．１（１７） １１０．６ ８７．５％

日本数值 ６８．８（２４） ６９．１（２４） ５１．４（） Ｂ（） ２８．２（２０） ６７．６（２４） ８．５（２４） ３９．７（２３） ４７．６ ８７．５％

ＥＣＭＷＦ Ｂ（） Ｂ（） ９０．６（） Ｂ（） ７１．６（２０） ７３．３（２４） １５．２（３） １０１．３（１７） ７０．４ ６２．５％

３２３１　第１０期　　　　　　 　　　 　　　汤　杰等：２０１０年西北太平洋台风预报精度评定及分析　　　　 　　　　　 　　　



３　台风强度预报

３．１　平均强度误差

类似于前人工作［２８，１３］，本文对于台风强度及强

度误差相关计算主要采用近中心底层最大风速作为

计算量。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、偏最小二乘法和气候

持续法对台风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４所示。２４ｈ、４８ｈ

和７２ｈ近中心最大风速预报的误差范围分别为３～

６ｍ·ｓ－１、６～１０ｍ·ｓ
－１和６～１０ｍ·ｓ

－１。除去新

投入业务运行的偏最小二乘法，中央台综合预报、广

西遗传神经方法和上海统计释用３个强度预报方法

２４ｈ和４８ｈ平均强度预报误差分别为５．３２ｍ·ｓ－１

和６．７０ｍ·ｓ－１。而２００８年２４ｈ和４８ｈ平均误差

分别为４．６ｍ·ｓ－１和７．５９ｍ·ｓ－１，２００９年则分别

为４．７９ｍ·ｓ－１和６．６４ｍ·ｓ－１。对比发现，２０１０年

各种主客观方法２４ｈ和４８ｈ强度预报误差与前两

年比水平相当。包括偏最小二乘法在内的４个强度

预报方法２０１０年２４ｈ和４８ｈ的平均强度预报误差

分别为５．６４ｍ·ｓ－１和７．４１ｍ·ｓ－１。

不同方法相比，２４ｈ平均强度误差最小的为中

央台综合预报（４．４４ｍ·ｓ－１，２２０次），４８ｈ平均强

度预 报 误 差 较 小 的 是 广 西 遗 传 神 经 方 法

（５．１７ｍ·ｓ－１，１８次）。

在同样本比较中，中央台综合方法２４ｈ平均强

度预报误差比广西遗传神经方法大０．９ｍ·ｓ－１（２５

次），而４８ｈ平均强度预报误差中央台综合方法比

广西遗传神经方法小０．３ｍ·ｓ－１（１７次）（表略）。

表４　２０１０年台风强度预报误差统计

犜犪犫犾犲４　犜犺犲狋狔狆犺狅狅狀犻狀狋犲狀狊犻狋狔犳狅狉犲犮犪狊狋犲狉狉狅狉狊犻狀２０１０

　误差

方法　

２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ

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／次

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／次

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／次

中央台

（综合方法）
４．４４ ８１．４５ ５．６６ ２２０ ５．２１ ８０．３５ ６．９３ １７３ ５．７２ ７５．５９ ７．５４ １２７

广西遗传

神经方法
４．５４ ７３．０８ ５．６８ ２６ ５．１７ ６６．６７ ６．１７ １８

偏最小

二乘法
６．５０ ７０．７８ ８．４１ ２１９ ９．３５ ６９．５７ １１．４０ １８４ １０．１０ ６７．１２ １２．１１ １４６

上海统计

释用方法
７．１７ ７６．８４ １２．０４ ９５ １０．０１ ６９．８６ １４．７６ ７３ １０．９８ ７７．２７ １４．０９ ４４

气候持

续法
６．６７ ６８．７８ ８．５３ ２０５ ９．１６ ７２．９９ １１．５４ １７４ ９．７３ ７３．２７ １２．３３ １０１

３．２　技巧水平

如表５所示，中央台的２０１０年台风强度预报对

于各种客观方法有一定优势，其２４ｈ、４８ｈ和７２ｈ

相对于气候持续法技巧分别为３５．９４（２２０次），

４６．９３（１７３次）和４４．５２（１２７次）。广西遗传神经方

法在２４ｈ和４８ｈ时效预报也具有较高的正预报技

巧。表５给出了２００９和２０１０年强度预报方法相对

表５　２００９—２０１０年强度预报方法的技巧水平

相对于犆犔犐犘犘犈犚法，单位：％，括号内为预报次数

犜犪犫犾犲５　犜犺犲狊犽犻犾犾狊犮狅狉犲狅犳犻狀狋犲狀狊犻狋狔犳狅狉犲犮犪狊狋犲狉狉狅狉狊犻狀２００９－２０１０

狊犽犻犾犾狊犮狅狉犲犻狊狉犲犾犪狋犲犱狋狅狋犺犲犮犾犻狆狆犲狉犿犲狋犺狅犱，狌狀犻狋：％，狋犺犲狀狌犿犫犲狉犻狀狋犺犲犫狉犪犮犽犲狋犻狊狋犺犲狊犪犿狆犾犲狀狌犿犫犲狉

时效 ２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ

　　年份

方法　　
２００９ ２０１０ ２００９ ２０１０ ２００９ ２０１０

中央台（综合方法） ８．５９（４１７） ３５．９４（２２０） －１３．１５（３３５） ４６．９３（１７３） ３０．３５（１９９） ４４．５２（１２７）

广西遗传神经方法 ４０．０９（３６） ３１．０３（２６） ３０．８６（１９） ３６．８０（１８）

偏最小二乘法 ３．３１（２１９） ０．３５（１８４） －７．２２（１４６）

上海统计释用方法 ２．１８（１６９） －７．２０（９５） －３８．２１（１４６） －１２．９９（７３） －３１．７６（８０） －３２．６４（４４）
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于气候持续法的技巧水平。统计显示：除上海统计

释用方法在２４ｈ、４８ｈ和７２ｈ以及偏最小二乘法

７２ｈ强度预报均为负技巧外，其他业务化的强度预

报方法２４ｈ、４８ｈ和７２ｈ预报相对于气候持续法

主要为正技巧。

４　台风数值模式路径预报误差分析

通过第３节关于路径预报误差的相关讨论，可

以发现ＥＣＭＷＦ数值模式在各个预报时效误差表

现均优于国内外各家数值模式。本节针对国内外主

要数值模式（本文主要选取在２０１０年台汛期内预报

报文样本数相对较多的北京数值模式、上海ＧＴＣＭ

模式、广州数值模式以及作为参照的日本数值模式

作为参与比较的模式），以ＥＣＭＷＦ模式为参照从

不同方面进行更深入的分析，以期能对国内外数值

模式的差异有更进一步的认识。

４．１　与犈犆犕犠犉数值模式的同样本距离误差比较

为了更准确对比和分析不同模式与ＥＣＭＷＦ

模式的差异，本节对不同模式与ＥＣＭＷＦ模式的

２４ｈ和４８ｈ平均预报距离进行对比误差分析（图１

和图２）。通过与 ＥＣＭＷＦ模式进行同样本比较

（图１，图２和表６），可以发现３个国内数值模式（北

京数值、上海ＧＴＣＭ 和广州数值）在２４ｈ和４８ｈ

预报时效预报表现均有超过６０％以上的样本数的

预报距离误差大于ＥＣＭＷＦ模式（即图１和图２中斜

线以下的距离误差个例），这可能意味着２０１０年台风

路径预报业务个例中，有占总数超过６０％～７０％的台

风个例，ＥＣＭＷＦ模式的路径预报距离误差比国内主

要数值模式要小。而日本数值则有约５０％～６０％的

台风预报个例预报误差大于ＥＣＭＷＦ模式。

图１　各模式与ＥＣＭＷＦ模式２４ｈ路径预报距离预报误差同样本比较的散点图

（ａ）北京数值；（ｂ）上海ＧＴＣＭ；（ｃ）广州数值；（ｄ）日本数值

横坐标为当前数值模式预报误差，单位为ｋｍ，纵坐标为ＥＣＭＷＦ模式，单位为ｋｍ，图中斜线以上表示

ＥＣＭＷＦ模式误差大于当前模式的个例，斜线以下部分表示ＥＣＭＷＦ模式的预报误差小于当前模式的误差

Ｆｉｇ．１　Ｓｃａｔｔｅｒｄｉａｇｒａｍｓｏｆｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｄｅｌ

ｗｉｔｈＥＣＭＷＦｏｆｔｈｅ２４ｈｆｏｒｅｃａｓｔｄｉｓｔａｎｃｅｅｒｒｏｒｓ

犡ａｘｉｓｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｅｒｒｏｒｓ（ｕｎｉｔ：ｋｍ）ｏｆｖａｒｉｏｕｓｍｏｄｅｌｓ；犢ａｘｉｓｔｈｅＥＣＭＷＦｍｏｄｅｌｅｒｒｏｒ

（ｕｎｉｔ：ｋｍ）：（ａ）ＴＭＢＪ，（ｂ）ＧＴＣＭ，（ｃ）ＧＺＴＭ，ａｎｄ（ｄ）ＪＡＰＮ．Ｔｈｅｓａｍｐｌｅｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｐａｒｔｏｆｏｂｌｉｑｕｅ

ｌｉｎｅｍｅａｎｓｔｈｅｅｒｒｏｒｏｆＥＣＭＷＦｍｏｄｅｌｉｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｍｏｄｅｌ
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图２　与图１图示相同，不同之处为预报时效是４８ｈ预报

Ｆｉｇ．２　ＡｓｉｎＦｉｇ．１，ｂｕｔｆｏｒ４８ｈｆｏｒｅｃａｓｔｄｉｓｔａｎｃｅｅｒｒｏｒｓ

表６　与犈犆犕犠犉模式同样本比较，不同时效的各模式距离误差大于犈犆犕犠犉模式占总样本数比例（单位：％）

犜犪犫犾犲６　犎狅犿狅犵犲狀犲狅狌狊犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狑犻狋犺犈犆犕犠犉，狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犫狔狋犺犲狉犪狋犻狅狅犳狋犺犲狊犪犿狆犾犲狊狑犻狋犺

犳狅狉犲犮犪狊狋犱犻狊狋犪狀犮犲犲狉狉狅狉狊犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀犈犆犕犠犉犲狉狉狅狉狊狋狅狋犺犲狋狅狋犪犾犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狊犪犿狆犾犲狊（狌狀犻狋：％）

　　　　　预报时效

数值模式　　　　　
１２ｈ ２４ｈ ３６ｈ ４８ｈ

北京数值 ７６．４０ ８０．２４ ７２．２２ ７４．２４

上海ＧＴＣＭ ６０．２５ ６７．１０ ７０．７６ ７２．２２

广州数值 ７２．９４ ８０．２６ ６９．２３ ７２．２２

日本数值 ５３．１２ ６４．６０ ５９．６１ ５９．５７

４．２　与犈犆犕犠犉数值模式的同样本移动速度与移

动方向误差比较

　　在业务预报中，台风移动速度大小和方向的变

化往往会成为台风路径预报难点，而移动速度和移

动方向的预报误差共同构成预报路径平均距离误

差。在４．１节中已经提到，国内外各模式在不同预

报时效的平均误差表现均落后于ＥＣＭＷＦ模式。

为深入了解不同模式相对于ＥＣＭＷＦ模式的优劣

之处，拟以ＥＣＭＷＦ模式为参照，针对不同模式的

台风移动速度和移动方向误差做进一步定量分析。

如式（１）所示，定义针对同一台风预报个例的相

对误差比犚。

犚＝
犈犮狆
犈狉犳

（１）

式中，犈犮狆为当前比较模式的预报误差，犈狉犳为参考模

式的预报误差（本节中所采用的参照模式均为ＥＣ

ＭＷＦ模式）。根据定义，当犚＞１，表示对于某个预

报个例，当前比较模式预报误差大于参照模式预报

误差，犚越大，说明比较模式预报表现越差于参照模

式；反之亦相反。

分别计算２０１０年不同模式相对于ＥＣＭＷＦ模

式的移动速度和移动方向相对误差比（犚狊狆犱和犚犱犻狉）。

当
犚狊狆犱
犚犱犻狉

＞１时，可以认为对于当前个例，相对于ＥＣ
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ＭＷＦ模式，移速预报的水平差距成为（与ＥＣＭＷＦ

模式相比）路径预报水平差距的整体主导地位；反之

当
犚狊狆犱
犚犱犻狉

＜１说明是移向预报水平差异更显著。从移

动速度相对误差比大于移动方向相对误差比（即

犚狊狆犱
犚犱犻狉

＞１）的个例占总同样本个例比例表格（表７）中

所示，日本数值模式移动速度相对误差比占主导地

位的比例（犚狊狆犱
犚犱犻狉

＞１）在不同预报时效均超过５０％，这

说明日本数值模式与ＥＣＭＷＦ模式路径预报能力

的差距更主要的是由于移动速度预报能力相对较

弱，而移向预报能力相对较强。与之不同的是国内

三家主要数值模式移动速度不同预报时效的相对误

差比占主导地位（犚狊狆犱
犚犱犻狉

＞１）比例均小于５０％，即移动

方向相对误差是导致与ＥＣＭＷＦ模式路径预报表

现差距的主要原因。这说明就２０１０年台风个例的

路径预报表现而言，我国几个主要数值模式与ＥＣ

ＭＷＦ模式主要差距更多体现在台风移动方向的预

报能力相对较弱。这可能意味着，一方面台风业务

预报人员在借鉴国内外不同模式时，应该针对其各

自特点有所侧重；另一方面，我国的台风数值模式相

关开发人员可能更需要关注台风移动方向方面的改

进。

为进一步了解不同模式与参照模式的整体误差

差异，如（２）式定义平均相对误差比犚

犚＝
１

犖∑
犖

犻＝１

犈犻犮狆
犈犻狉犳

（２）

　　从定义可知犚越大，说明比较模式预报水平与

参照模式的水平差距越大。

从图３ａ和３ｂ，移动方向误差比犚狊狆犱和移动速度

误差比犚犱犻狉在模式起始积分阶段（１２～２４ｈ）相对较

表７　与犈犆犕犠犉模式同样本比较，移动速度相对误差比大于移动方向

相对误差比（犚狊狆犱
犚犱犻狉

＞１）个例占总同样本个例比例（单位：％）

犜犪犫犾犲７　犎狅犿狅犵犲狀犲狅狌狊犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狑犻狋犺犈犆犕犠犉，狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犫狔狋犺犲狉犪狋犻狅狅犳狊犪犿狆犾犲狊狑犻狋犺

犚狊狆犱
犚犱犻狉

＞１狋狅狋犺犲狋狅狋犪犾犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狊犪犿狆犾犲狊（狌狀犻狋：％）

　　　　　预报时效

数值模式　　　　　
１２ｈ ２４ｈ ３６ｈ ４８ｈ

北京数值 ４６．７５ ４４．８７ ４３．４７ ４３．４７

上海ＧＴＣＭ ４３．８３ ４０．２７ ４０．３２ ４４．２３

广州数值 ５４．６６ ４８．５１ ４４．２６ ４７．１６

日本数值 ５４．３８ ５４．３８ ５４．００ ５６．８１

图３　（ａ）不同预报时效下各模式与同样本ＥＣＭＷＦ模式移向误差比较和

（ｂ）不同预报时效各模式与同样本ＥＣＭＷＦ模式移速误差比较

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｍｏｄｅｌｓｗｉｔｈｔｈｅＥＣＭＷＦｍｏｄｅｌ

ｉｎ（ａ）ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｍｏｖｉｎｇｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｎｄ（ｂ）ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｍｏｖｉｎｇｓｐｅｅｄ

大（３＜犚＜５）；随着预报时效的延长，犚 逐步减小，

直至４８ｈ预报时效已经减小。这说明ＥＣＭＷＦ模

式在最初的预报时效１２～２４ｈ对于其他模式领先

幅度更大；而随着预报时效的延长，ＥＣＭＷＦ模式

优势逐步减少，但仍有一定优势。一般认为，模式同

化技术对于初始场的改进作用于预报改进效果会在

模式积分１２～２４ｈ之后开始减弱。因而１２～２４ｈ

ＥＣＭＷＦ模式有较大的优势，可能更主要是由于
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ＥＣＭＷＦ模式有更好的初始场或者同化技术。另

外一方面，３６～４８ｈ不同模式相对于ＥＣＭＷＦ模式

的相对误差比犚仍然大于１，这说明ＥＣＭＷＦ模式

本身相对于其他模式也有一定优势。对模式的改进

一方面是初始场改进即各种资料的同化技术，另一方

面是模式自身框架和参数化方案等的改进即模式改

进。如果将ＥＣＭＷＦ模式作为我们国内台风模式追

赶的目标，则改进模式初始场和改进模式物理框架对

于提高台风路径预报水平都存在一定的改进空间，但

其中可能通过同化形成最优台风模式初始场对于台

风路径预报的改善效果可能相对更明显，其效率应约

在１～２倍于改进模式框架方面的工作。

５　结　语

通过对２０１０年台风路径和强度预报精度评定

和分析，我们得到以下初步结论：

（１）国内各家综合预报２４ｈ、４８ｈ和７２ｈ平均

距离误差为１１０．０ｋｍ（１３９２次），２１０．６ｋｍ（９４５次）

和３２２．４ｋｍ（３６４次），比２００９年有一定减小；而国

内数值预报方法不同时效的平均距离预报误差整体

比各台站综合预报方法误差大。亚太地区４个国家

级台风业务中心（中国、日本、ＪＴＷＣ和韩国）的预报

横向比较：ＪＴＷＣ２４ｈ、４８ｈ和７２ｈ平均距离误差

均为最小；中央台在４８ｈ和７２ｈ路径预报次之，平

均距离误差均比日本综合预报小；２４ｈ平均路径预

报误差略大于日本。

（２）整体而言，各家业务台综合方法对于台风

登陆预报的２４小时预报误差明显小于各家数值模

式（如表３所示）。中央台与ＪＴＷＣ综合预报对

２０１０年８次台风登陆预报相对较好，且水平相当

（分别为４９．４ｋｍ和４７．５ｋｍ）。数值模式登陆点平

均预报误差较小的为日本数值模式（４７．６ｋｍ）而大

多数的数值模式均在７０～１９０ｋｍ。这可能意味着

目前阶段登陆预报更应偏重于各主要业务预报中心

的综合预报经验，他们的预报表现证明对于２４ｈ以

内台风登陆点的预报误差已经小于１００ｋｍ，登陆点

预报时效也普遍在９～２４ｈ，具有较高的可信度。

（３）比较国内外各家数值模式预报，发现

ＥＣＭＷＦ（欧洲中心数值模式）在２４ｈ、４８ｈ和７２ｈ

均为平均距离误差最小。２４ｈ，４８ｈ和７２ｈ时效的

同样本比较显示：欧洲中心模式（ＥＣＭＷＦ）分别比

相应时效的北京数值平均距离误差小；日本数值模

式２４ｈ、４８ｈ和７２ｈ平均距离误差也均小于国内各

个数值模式。

（４）通过与ＥＣＭＷＦ模式同样本分析，我国的

各家模式与ＥＣＭＷＦ模式更大的差距体现在移动

方向误差方面。这可能意味着，一方面台风业务预

报人员在借鉴国内外不同模式时，应该有所侧重；另

外一方面，我国的台风数值模式相关开发人员可能

更需要关注台风移动方向方面的改进。国内主要台

风数值模式在较早时效预报时（１２～２４ｈ阶段）相

对于ＥＣＭＷＦ模式落后的幅度更大；而随着预报时

效的延长，ＥＣＭＷＦ模式优势逐步减少，但仍有一

定优势。

本文针对２０１０年多种业务化的台风预报方法

的定位，路径，强度，以及登陆点分别进行了分析，并

通过同样本分析，分析了国内外数值模式的路径预

报差异。需要指出的是，由于样本数有限，相关统计

工作得出的结论很可能不准确。这可能需要后面更

多的工作去补充和完善。
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