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提　要：本文以中国气象局上海台风研究所整编的最佳路径集为依据，对２０１３年西北太平洋热带气旋（ＴＣ）定位、路径和强

度预报精度进行了评定，并对部分全球和区域模式在路径和强度预报中存在的系统性偏差进行了分析，结果表明：２０１３年定

位总平均误差为２１．７ｋｍ，比往年略偏小。国内各省（自治区）主观预报方法路径预报平均误差为８０．２ｋｍ（２４ｈ）、１４３．３ｋｍ

（４８ｈ）和２２１．７ｋｍ（７２ｈ），与２０１２年同比分别降低了１３．９％、１３．４％和２０．９％，中央气象台２４ｈ路径预报误差首次低于

９０ｋｍ。全球和区域模式的路径预报性能稳步提升，并表现出一定的系统性偏差。统计预报方法的强度预报整体性能仍然领

先于数值模式，而在数值模式中，区域模式的强度预报性能则略优于全球模式。部分全球和区域模式在强度预报中也存在着

系统性偏差。各主观方法对台风温比亚（１３０６）、台风尤特（１３１１）、台风潭美（１３１２）和台风菲特（１３２３）的２４ｈ登陆点预报效果

较好，而对台风西马仑（１３０８）的２４ｈ登陆点预报不是十分理想。
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引　言

２０１３年西北太平洋及南海海域共有３１个编号

热带气旋（ｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅ，ＴＣ）生成，其中有９个

ＴＣ登陆我国（５个登陆华南，３个登陆华东，１３０７号

超强台风苏力先后在台湾和福建两省登陆），登陆

ＴＣ个数比常年平均（７个）偏多。

目前在台风业务预报中，供预报员选择的主客

观台风路径和强度预报方法多达几十种。由于各方

法关注的区域和技术水平等方面存在一定的差异，

不同的方法对于同一区域或者类型ＴＣ的预报能力

并不一致（陈国民等，２０１３）。为了便于预报员定性

地了解各个方法的预报特性，提高预报和服务水平，

同时也为了便于科研人员进一步改进各预报方法，

前人在ＴＣ预报精度评定工作中提出了多种关于

ＴＣ路径和强度预报精度评估新方法。占瑞芬等

（２０１０）提出了预报误差区域分布的概念，将不同的

预报方法在不同时效中的路径和强度预报误差区域

分布情况展现在了地图上；汤杰等（２０１１）提出了不

同模式相对于ＥＣＭＷＦＩＦＳ模式的移向与移速比

的概念，用来衡量某次预报的误差主要是由移向还

是由移速形成的；陈国民等（２０１３）考虑了在实际业

务预报中，数值模式的预报结果一般比主观方法滞

后约１２ｈ，因而将主观路径预报方法与滞后１２ｈ的

数值模式路径预报方法的误差分布进行了比较；

Ｃｈｅｎ等（２０１３）分析了在不同的台风自身特征（包括

台风尺度、初始强度等）和环境特征（包括环境风垂

直切变、引导流）下，各方法路径预报误差的精度和

稳定度。

本文将依据《台风业务和服务规定》（中国气象

局预测减灾司，２０１２）中所列出的台风预报评估办

法，将对２０１３年西北太平洋热带气旋预报精度进行

系统地评定。同时本文也将对全球和区域模式在路

径和强度预报中的系统性偏差进行分析。

１　资料和方法

本文所使用的ＴＣ最佳路径数据由中国气象局

上海台风研究所整编（中国台风网，ｈｔｔｐ：∥ｔｃｄａｔａ．

ｔｙｐｈｏｏｎ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｚｊｌｊｓｊｊ＿ｚｌｈｑ．ｈｔｍｌ；Ｙｉｎｇｅｔａｌ，

２０１４），该数据提供西北太平洋（含南海，赤道以北，

１８０°Ｅ以西）海域的 ＴＣ每６ｈ的位置和强度信息

（ＴＣ强度包含２ｍｉｎ平均近中心最大风速和中心海

平面最低气压）。参加本次精度评定的有６个定位

方法，３２个路径预报方法（１３个主观路径预报方法、

１９个客观路径预报方法）和２１个强度预报方法（７

个主观强度预报方法、１４个客观强度预报方法）。

本次精度评定的内容涉及ＴＣ定位精度、路径

预报、登陆点预报和强度预报，以中国气象局上海台

风研究所最佳路径数据为评定依据，使用的计算方

法均以《台风业务和服务规定》为标准。

２　ＴＣ定位精度评定

统计中央气象台（ＣＭＡ）、日本气象厅（ＪＭＡ）、

美国联合台风警报中心（ＪＴＷＣ）和韩国气象厅

（ＫＭＡ）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１），结果表明：２０１３年，６个定

位方法总平均误差２１．７ｋｍ，比往年略偏小（陈国民

等，２０１２；２０１３）；４个官方实时定位方法中，ＣＭＡ实

时定位误差最小，为１７．１ｋｍ，其后依次为ＪＭＡ、

ＪＴＷＣ和ＫＭＡ；与２０１２年相比，ＣＭＡ的定位误差

略微偏大，而ＪＭＡ、ＪＴＷＣ和 ＫＭＡ的定位误差有

一定程度的减小；２个卫星定位方法２０１３年的定位

误差与２０１２年相当（２０１２年北京卫星和日本卫星

定位误差分别为１９．７和２２．２ｋｍ）。

表１　２０１３年犜犆定位误差（单位：犽犿）

犜犪犫犾犲１　犜犆狆狅狊犻狋犻狅狀犲狉狉狅狉狊犻狀２０１３（狌狀犻狋：犽犿）

ＣＭＡ ＪＭＡ ＪＴＷＣ ＫＭＡ 北京卫星 日本卫星 平均误差

定位误差 １７．１ ２２．７ ２３．２ ２４．３ ２１．８ ２０．９ ２１．７

样本数 ５１４ ５２２ ４６９ ５２４ ４９７ ４１７ ／
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３　ＴＣ路径预报精度评定

３．１　路径预报误差评定

２０１３年各主观预报方法路径预报误差统计信

息列于表２。通过比较ＣＭＡ、ＪＭＡ、ＪＴＷＣ和ＫＭＡ

这４大机构的路径预报误差发现，ＪＴＷＣ在２４、７２、

９６和１２０ｈ这４个预报时效的路径预报表现优于其

余３家机构，平均误差分别为７９．２、１９７．１、３１２．０和

５１８．２ｋｍ，而４８ｈ路径预报中ＣＭＡ与ＪＴＷＣ表现

相当，误差分别为１３８．２和１３８．３ｋｍ。进一步比较

上述四大机构的同样本路径预报平均误差发现（表

略），各时效预报误差最小的是ＪＴＷＣ，其后依次为

ＣＭＡ、ＪＭＡ和ＫＭＡ。２０１３年，ＣＭＡ２４、４８、７２、９６

和１２０ｈ主观路径预报平均误差分别达到８４．２ｋｍ

（４１６次）、１３８．２ｋｍ（３１０次）、２１１．９ｋｍ（２１３次）、

３１９．５ｋｍ（１３４次）和５５７．７ｋｍ（７５次），与２０１２年

相比，除１２０ｈ外的其余各时效的路径预报水平均

有显著提高（２０１２年路径误差分别为１０２．６、１８３．６、

２８０．３、３８４．７和５４６．０ｋｍ），２４ｈ路径预报误差更

是首次低于９０ｋｍ。国内各省（自治区）主观预报方

法２４、４８和７２ｈ总的平均路径误差分别为８０．２

ｋｍ（４１７次）、１４３．３ｋｍ（２７５次）和２２１．７ｋｍ（９８

次），各时效的路径预报误差与２０１２年同比分别降

低了１３．９％、１３．４％和２０．９％。

表２　２０１３年各主观预报方法路径预报误差（单位：犽犿）

犜犪犫犾犲２　犃狏犲狉犪犵犲犲狉狉狅狉狊狅犳狊狌犫犼犲犮狋犻狏犲狋狉犪犮犽犳狅狉犲犮犪狊狋犻狀２０１３（狌狀犻狋：犽犿）

方法名称
２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ ９６ｈ １２０ｈ

样本数 平均误差 样本数 平均误差 样本数 平均误差 样本数 平均误差 样本数 平均误差

ＣＭＡ ４１６ ８４．２ ３１０ １３８．２ ２１３ ２１１．９ １３４ ３１９．５ ７５ ５５７．７

ＪＭＡ ４１５ ９０．６ ３０９ １５３．９ ２１２ ２２４．６ １０１ ３８１．７ ６３ ５５５．３

ＪＴＷＣ ４０７ ７９．２ ３０３ １３８．３ ２０７ １９７．１ １３０ ３１２．０ ７７ ５１８．２

ＫＭＡ ４１２ ９１．２ ３０８ １４３．８ ２１１ ２２４．９ １３３ ３７０．５ ７６ ６０５．８

广东主观 ９１ ９７．０ ６５ １３９．０

上海主观 ４６ ６９．９ ２９ １３８．１

浙江主观 １８４ ９０．２ １２４ １４８．９ ７３ ２７４．７

福建主观 ４０ ５３．７ ２４ ８９．４ １０ １４８．９

广西主观 １５ ９４．２ ６ ２１２．０

海南主观 ４１ ７６．２ ２７ １３２．６ １５ ２４１．４

台风所 ３１４ ７９．６ ２２０ １３２．５ １６３ １７８．２

菲律宾 １０７ ２４０．４ ６７ ２５８．９ ５５ ４６６．０

香港天文台 ７９ ９２．５ ４０ １７６．２ １１ ２６２．７

　　　　注：由于各个台站各自的责任海区或每天预报的频次不同，因而预报的样本数会存在差异。中国气象局上海台风研究所的主观预报方法是一种

集成预报方法，是利用典型相关集成法将ＪＭＡ、ＣＭＡ、ＪＴＷＣ３家主观预报方法做了集成，并对外发报。

　　２０１３年，７个全球模式（ＥＣＭＷＦＩＦＳ、ＮＣＥＰ

ＧＦＳ、ＵＫＭＯＭｅｔＵＭ、ＪＭＡＧＳＭ、ＣＭＡＴ２１３、

ＣＭＡＴ６３９和ＫＭＡＧＤＡＰＳ）２４、４８、７２、９６和１２０

ｈ的总平均路径误差分别为９０．９ｋｍ（１７０３次）、

１６１．４ｋｍ（１２５５次）、２４９．２ｋｍ（８３０次）、４１０．４ｋｍ

（３９４次）和６１８．０ｋｍ（２２６次），其中ＮＣＥＰＧＦＳ和

ＥＣＭＷＦＩＦＳ两个模式在９６ｈ之内的平均路径预

报误差十分接近，但ＮＣＥＰＧＦＳ１２０ｈ的误差明显

小于ＥＣＭＷＦＩＦＳ（表３）。通过同样本比较ＮＣＥＰ

ＧＦＳ和ＥＣＭＷＦＩＦＳ２个模式后发现，ＥＣＭＷＦＩＦＳ

在２４、４８、７２、９６和１２０ｈ的各时效路径预报误差仍

比ＮＣＥＰＧＦＳ小１．８ｋｍ（１２８次）、１４．５ｋｍ（９６

次）、２０．８ｋｍ（６６次）、６４．１ｋｍ（４２次）和２４．６ｋｍ

（２５次），表明ＥＣＭＷＦＩＦＳ模式仍略优于 ＮＣＥＰ

ＧＦＳ模式。

２０１３年，国内区域模式（ＧＲＡＰＥＳＴＣＭ、广州

数值、上海台风模式和辽宁数值）２４、４８和７２ｈ的

总平均路径预报误差分别为９８．８ｋｍ（５７８次）、

１８６．９ｋｍ（４００次）和３４３．４ｋｍ（２０９次）。广州数值

模式近年来路径预报能力稳步提高（陈国民等，

２０１２；２０１３），２０１３年２４、４８和７２ｈ的平均路径预报

误差分别达到７１．９ｋｍ（１６４次）、１２８．８ｋｍ（１１９次）

和２０７．９ｋｍ（７３次）。同样本比较结果表明（表

略），广州数值２４、４８和７２ｈ的路径预报误差仅比

ＥＣＭＷＦＩＦＳ分别大了８．４ｋｍ（１６３次）、１２．３ｋｍ

（１１８次）和２０．３ｋｍ（７３次）。

１５５１　第１２期　　　　　　　　　　　　　陈国民等：２０１３年西北太平洋热带气旋预报精度评定　　　　　　　　　　　　　



表３　２０１３年各客观预报方法平均路径预报误差（单位：犽犿）

犜犪犫犾犲３　犃狏犲狉犪犵犲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犻狀２０１３（狌狀犻狋：犽犿）

方法名称
２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ ９６ｈ １２０ｈ

样本数 平均误差 样本数 平均误差 样本数 平均误差 样本数 平均误差 样本数 平均误差

ＮＣＥＰＧＦＳ ２５３ ６６．６ １９６ １１７．５ １２７ １８６．１ ８４ ２８９．２ ４８ ４３１．４

ＥＣＭＷＦＩＦＳ ２０６ ６７．８ １５３ １１５．４ １０５ １８８．４ ６６ ２８９．１ ３８ ５３８．８

ＵＫＭＯＭｅｔＵＭ ２０３ ８７．２ １５１ １５０．４ １００ ２２４．６ ６４ ３３２．８ ３８ ５５３．８

ＪＭＡＧＳＭ ４１３ ９１．３ ３０９ １６４．４ ２１１ ２４５．１

ＧＲＡＰＥＳＴＣＭ ２９０ ９５．８ ２０７ ２３８．６ １３６ ４７８．９

ＣＭＡＴ６３９ １３０ １０２．４ ８９ １９７．５ ５７ ３２３．３ ３６ ４０６．３ ２０ ５２４．０

ＡＣＣＥＳＳＴＣ ２００ ９３．１ １４８ １６９．６ ９３ ２８５．９

广西遗传神经 １３１ ８１．８ ９２ １３９．５ ５７ ２１８．４

ＫＭＡＧＤＡＰＳ １６５ １１０．１ １２３ １８７．３ ８０ ２７０．５ ５４ ７２３．２ ３１ １１２１．４

广州数值 １６４ ７１．９ １１９ １２８．８ ７３ ２０７．９

日本集合 ３７４ １０５．２ ２７４ １８８．８ １８４ ２８２．１ １０８ ４０４．１ ５７ ５３５．９

辽宁数值 １９ １１２．０ １０ １９４．３

上海台风模式 １０５ １１５．６ ６４ １８６．０

模式集成 １４８ １３４．２ １０５ ２５２．１ ６６ ３６７．７

ＣＭＡＴ２１３ ３３３ １１０．７ ２３４ １９７．０ １５０ ３０６．１ ９０ ４２１．８ ５１ ５３８．８

ＫＭＡＴＷＲＦ １３６ １１７．１ ９７ ２２１．５ ６２ ３５９．４ ３６ ６０７．９ １５ １２３８．５

相似离度 ３３２ ２０８．８ ２３６ ４５６．０ １５５ ６９６．８

偏最小二乘 ２４１ ３１６．９ １７２ ５５３．７ １０９ ７４９．１ ５９ ８４７．７ ２７ １００２．６

气候持续法 ３８９ ２２９．６ ２８３ ５０９．７ １９０ ７０３．８

３．２　路径预报技巧评分

表４是２０１３年各客观预报方法相对于气候持

续法２４、４８和７２ｈ路径预报技巧水平。各客观方

法相对于气候持续法均表现出了正技巧水平，其中，

２４、４８和７２ｈ路径预报技巧水平最高的分别是ＥＣ

ＭＷＦＩＦＳ（６９．５７％）、ＮＣＥＰＧＦＳ（７７．１２％）和

ＮＣＥＰＧＦＳ（７３．２１％）。

表４　２０１３年客观方法路径预报技巧评分（单位：％）

犜犪犫犾犲４　犛犽犻犾犾狊犮狅狉犲犳狅狉狅犫犼犲犮狋犻狏犲犿犲狋犺狅犱狊狅狀狋狉犪犮犽

犳狅狉犲犮犪狊狋犻狀２０１３（狌狀犻狋：％）

２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ

ＮＣＥＰＧＦＳ ６８．８４ ７７．１２ ７３．２１

ＥＣＭＷＦＩＦＳ ６９．５７ ７６．６０ ７３．０７

ＵＫＭＯＭｅｔＵＭ ６１．１０ ６８．８９ ６６．３４

ＪＭＡＧＳＭ ５９．３６ ６６．８５ ６４．５４

ＫＭＡＧＤＡＰＳ ５１．４４ ６２．４８ ５９．６１

ＣＭＡＴ６３９ ５８．５６ ６３．０９ ５６．８５

ＣＭＡＴ２１３ ５０．７２ ６０．８４ ５５．４５

ＡＣＣＥＳＳＴＣ ５９．５２ ６６．４０ ５７．８８

广州数值 ６７．９５ ７２．９９ ６８．００

日本集合 ５３．５２ ６３．２１ ６１．４１

上海台风模式 ４４．０６ ５５．９１ ／

ＧＲＡＰＥＳＴＣＭ ５５．３８ ４３．８２ １４．０４

模式集成 ５０．７１ ６０．０７ ５４．７７

ＫＭＡＴＷＲＦ ５０．４４ ５９．２１ ５３．６９

广西遗传神经 ５９．４２ ６６．９１ ６３．０６

辽宁数值 ５３．３３ ７０．４７ ／

３．３　全球和区域模式路径预报系统性偏差分析

　　在实际业务应用中，数值预报模式（无论是全球

模式还是区域模式）均会出现一定程度的系统性偏

差（Ｃｌｉｆｆｏｒｄｅｔａｌ，２００８；Ｂｅｒｎｅｒｅｔａｌ，２０１２）。模式

的系统性偏差一般会稳定地持续数天以上（Ｔｈｏｍａｓ

ｅｔａｌ，１９８３）。数值预报模式自身的系统性偏差势

必会影响ＴＣ路径和强度预报，通过分析不同模式

在ＴＣ路径和强度预报中的系统性偏差，一方面将

为预报员在参考模式预报结果时提供必要的修正依

据，另一方面也为模式研发人员改进模式预报性能

提供参考。

图１展示的是２０１３年国内外主要的全球和区

域模式路径预报系统性偏差。图中极坐标原点可以

理解为ＴＣ中心，径向坐标即表示距ＴＣ中心的距

离，不同颜色的数字表示各个模式在不同时效相对

于ＴＣ中心位置的全年平均位置。从图１中可以看

出，全球和区域模式各时效的偏差基本集中在从东

北方向沿顺时针到西南方向一侧，其中以位于ＴＣ

中心东南侧象限的系统性偏差数量最多。各个模式

表现出了各自不同的系统性偏差特征：在全球模式

中，ＥＣＭＷＦＩＦＳ模式的系统性误差会随着预报时

效的增加而逐渐偏南，其１２０ｈ的系统性偏差约在

２５５１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第４０卷　



偏南１５０ｋｍ处。而ＮＣＥＰＧＦＳ模式的系统性误差

随着预报时效的增加而逐渐偏东，１２０ｈ的系统性

偏差约在东北东１９０ｋｍ处。此外，ＪＭＡＧＳＭ模式

主要偏向西南方向，ＵＫＭＯＭｅｔＵＭ 模式７２ｈ之

前偏向东南方向，７２ｈ之后转而偏向偏南方向。

ＣＭＡＴ２１３模式并没有随预报时效的增加而一致

偏向某个方向，偏差主要集中在正东方向附近６０～

１００ｋｍ扇形范围内。在区域模式中，ＡＣＣＥＳＳＴＣ

模式偏向偏南方向，上海台风模式偏向东北方向，

ＫＭＡＴＷＲＦ模式偏向东南方向。ＧＲＡＰＥＳＴＣＭ

模式在４８ｈ前偏向东南方向，而４８ｈ之后则偏向

偏南方向，广州数值模式在４８ｈ之前偏向东北方

向，而４８ｈ之后则转而偏向正南方向。

图１　２０１３年全球模式（ａ）和区域模式（ｂ）路径预报系统性偏差

［图中不同颜色的数值表示各个模式不同时效相对于ＴＣ中心的全年平均位置。

径向轴表示距ＴＣ中心点的距离（单位：ｋｍ）］

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｂｉａｓｏｆｇｌｏｂａｌｍｏｄｅｌｓ（ａ）ａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌｍｏｄｅｌｓ（ｂ）

［Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｏｒｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

ｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｔｈｅＴＣｓ’ｃｅｎｔｅｒｓｆｏｒｅａｃｈｍｏｄｅｌａｔｅａｃｈｌｅａｄｔｉｍｅ．Ｔｈｅｒａｄｉａｌ

ａｘｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅａｐａｒｔｆｒｏｍＴＣｃｅｎｔｅｒ（ｕｎｉｔ：ｋｍ）］

３．４　登陆点预报精度评定

２０１３年共有９个 ＴＣ登陆我国，分别是１３０５

“贝碧嘉”、１３０６“温比亚”、１３０７“苏力”、１３０８“西马

仑”、１３０９“飞燕”、１３１１“尤特”、１３１２“潭美”、１３１９“天

兔”和１３２３“菲特”，其中１３０７“苏力”先后在台湾省

新北市与宜兰县交界处和福建省连江县登陆两次，

其余８个 ＴＣ只登陆一次。２０１３年各主观预报方

法２４ｈ登陆点预报误差列于表５，表中字母“Ａ”表

示该方法未能提前２４ｈ预报登陆，字母“Ｂ”表示ＴＣ

登陆前２４ｈ内无预报结果，括号中的数字为起报时

间相对于ＴＣ登陆时间的提前时间。各主观预报方

法中，ＣＭＡ、ＪＭＡ、ＪＴＷＣ和ＫＭＡ这四大台风业务

中心２０１３年２４ｈ平均登陆误差分别为８０．２、９４．５、

１０１．５和８７．０ｋｍ，且２４ｈ登陆点预报平均分别能

提前１９．８、２０．３、２０．５和１９．５ｈ。此外，四大台风业

务中心２４ｈ登陆预报命中率（即某方法正确预报

ＴＣ登陆次数除以ＴＣ总的登陆次数再乘以１００％）

均达到了１００％，体现出了良好的２４ｈ登陆点预报

水平。国内各主观预报方法由于各自的责任海域不

同，部分预报方法对于某些ＴＣ在登陆前２４ｈ内无

预报结果（表５中以字母“Ｂ”表示）。２０１３年广东主

观、上海主观、浙江主观、福建主观、广西主观和海南

主观２４ｈ年平均登陆点预报误差分别为１４８．８、

６１．４、８２．８、７０．８、９１．４和８６．４ｋｍ。

在９个登陆的ＴＣ中，各主观方法对１３０６“温比

亚”、１３１１“尤特”、１３１２“潭美”和１３２３“菲特”的２４ｈ

登陆点预报效果较好，２４ｈ登陆点误差均在１００ｋｍ

以下，而对１３０８“西马仑”的２４ｈ登陆点预报误差均

较大，普遍在１５０ｋｍ以上，个别方法的误差甚至达

到了２５０ｋｍ以上。
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表５　２０１３年主观预报方法２４犺登陆点预报误差统计（单位：犽犿）

犜犪犫犾犲５　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狅犳狊狌犫犼犲犮狋犻狏犲犳狅狉犲犮犪狊狋犻狀２０１３（狌狀犻狋：犽犿）

ＴＣ编号
１３０５

贝碧嘉

１３０６

温比亚

１３０７

苏力

１３０７

苏力

１３０８

西马仑

１３０９

飞燕

１３１１

尤特

１３１２

潭美

１３１９

天兔

１３２３

菲特

登陆点

位置

海南省

琼海市

广东省

湛江市

福建省

连江县

台湾省

新北市

福建省

漳浦县

海南省

文昌市

广东省

阳西县

福建省

福清市

广东省

汕尾市

福建省


福鼎市

ＣＭＡ １４１．１（２１）４９．９（１５） ５５．６（１９） ４８．４（２０）１４７．５（１９）１２．４（１３） ５６．８（２０） ４２．４（２４）１７４．２（２４）７３．６（２３）

广东主观 ２３８．５（１５）１１６．３（１８）９０．１（１９） ３０６．５（８）１７０．３（１３） Ａ ８６．４（２０） ５．４（１８） １７６．８（２４） Ｂ

上海主观 Ｂ Ｂ ６５．５（１９） ３．１（２０） Ｂ Ｂ Ｂ ５．４（１８） １７１．４（２４） Ｂ

浙江主观 １７１．２（２１）４０．９（１２） ７８．５（１９） ０．０（２０） １１８．１（１９） ５．８（１３） ９４．４（２０） ５９．７（２４）１７６．７（２４）８２．９（２３）

福建主观 Ｂ Ｂ ２２．２（１９） ２７．３（２０）１９７．３（１３） Ｂ Ｂ ５．４（１８） １７０．１（２４） ２．２（１１）

广西主观 １０８．１（１５）６６．４（２１） Ｂ Ｂ ２５３．３（１３）１２．４（１６） １７．０（８） Ｂ Ａ Ｂ

海南主观 Ｂ １４８．６（１３） Ｂ Ｂ ２２５．６（１３） ０．０（１５） ４１．４（２０） Ｂ １６．５（０） Ｂ

台风所 ２３４．１（２１）１１３．８（２３）５７．９（１９） ５．４（２０） １７８．３（１９）５８．７（１４） ６８．３（２０） ３５．６（２４）１７１．９（２４） ２．２（２３）

ＪＭＡ ２３４．２（２１）２４．３（１８） ８７．８（１９） ５７．４（２０）１６２．７（１９）１００．３（１５）５１．０（２０） １９．９（２４）１７１．０（２４）３６．８（２３）

ＪＴＷＣ １７９．１（２１）１３０．７（１２）２５．７（１９） ４９．２（２０）１８６．２（１９）１２２．９（２３）７７．９（２０） ３５．５（２４）１７６．６（２４）３１．０（２３）

ＫＭＡ １７８．７（２１）１１９．９（１４）８３．６（１９） １５．６（２０）１１１．９（１９）３４．１（１１） ７６．０（２０） １４．８（２４）２２６．０（２４） ９．３（２３）

香港天文台 １４３．５（２１）１６３．６（１７） １３．２（７） Ｂ １６４．６（１９）３４．１（１１） ３３．７（２０） ２．２（０） １７３．１（２４） Ｂ

　　　　注：Ａ：未能提前２４ｈ预报登陆；Ｂ：ＴＣ登陆前２４ｈ内无预报结果；括号中的数值为起报时间相对于ＴＣ登陆时间的提前时间（单位：ｈ）。

４　ＴＣ强度预报精度评定

４．１　强度预报误差评定

表６和表７分别列出了２０１３年主观和客观预

报方法强度（２ｍｉｎ平均近中心最大风速，下同）预

报的平均绝对误差和均方根误差信息。表６中，

ＣＭＡ、ＪＭＡ、ＪＴＷＣ和 ＫＭＡ４个国家级台风业务

中心２４、４８和７２ｈ强度预报的绝对平均误差区间

分别为３．８２～５．４３、６．０３～８．２８和６．８７～１０．０５ｍ

·ｓ－１，这３个预报时效强度误差最小是ＪＴＷＣ，分

别为３．８２、６．０３和６．８７ｍ·ｓ－１，９６和１２０ｈ误差

最小的是ＣＭＡ，分别为７．０２和８．１５ｍ·ｓ－１。国

内的３个主观强度预报方法中，２４、４８和７２ｈ平均

绝对误差最小的分别是香港天文台、广东主观和浙

江主观，分别达到３．９９、５．５５和７．２６ｍ·ｓ－１。

客观预报方法包含国内外的全球、区域模式以

及统计预报方法。如表７所示，广西遗传神经２４、

４８和７２ｈ平均绝对误差分别达到４．３２、６．６０和７．

０９ｍ·ｓ－１，强度预报能力优于其余各客观预报方

法。６个全球模式（ＥＣＭＷＦＩＦＳ、ＮＣＥＰＧＦＳ、ＵＫ

ＭＯＭｅｔＵＭ、ＪＭＡＧＳＭ、ＣＭＡＴ６３９ 和 ＫＭＡ

ＧＤＡＰＳ）２４、４８、７２、９６和１２０ｈ总平均绝对误差分

别为７．９１、１２．２０、１４．５３、１４．４９和１４．５０ｍ·ｓ－１。

４个区域模式（广州数值、上海台风模式、ＡＣＣＥＳＳ

ＴＣ和ＧＲＡＰＥＳＴＣＭ）２４、４８和７２ｈ总平均绝对误

差分别为６．４７、８．２６和１０．０６ｍ·ｓ－１。从评定结

果看，２０１３年统计预报方法的强度预报整体性能仍

领先于数值模式，而在数值模式中，区域模式的强度

预报性能则略优于全球模式。

表６　２０１３年主观预报方法强度误差（单位：犿·狊－１）

犜犪犫犾犲６　犜犺犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔犳狅狉犲犮犪狊狋犲狉狉狅狉狊狅犳狊狌犫犼犲犮狋犻狏犲犿犲狋犺狅犱狊犻狀２０１３（狌狀犻狋：犿·狊
－１）

方法名称

２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ ９６ｈ １２０ｈ

平均

误差

均方根

误差

样本

数

平均

误差

均方根

误差

样本

数

平均

误差

均方根

误差

样本

数

平均

误差

均方根

误差

样本

数

平均

误差

均方根

误差

样本

数

ＣＭＡ ４．６７ ６．１６ ４１６ ６．９１ ９．０２ ３１０ ７．６０ ９．６４ ２１３ ７．０２ ９．４３ １３４ ８．１５ １０．０９ ７５

广东主观 ４．２０ ５．６２ ９１ ５．５５ ７．２９ ６５

浙江主观 ４．５９ ６．１５ １８４ ７．０２ ８．９９ １２４ ７．２６ ９．０５ ７３

ＪＭＡ ５．４３ ７．１８ ４０４ ８．２８ １０．８９ ３００ １０．０５ １２．８ ２０８

ＪＴＷＣ ３．８２ ５．１４ ４０７ ６．０３ ８．１０ ３０３ ６．８７ ９．３３ ２０７ ７．３４ １０．５１ １３０ ８．２６ １１．１５ ７７

ＫＭＡ ５．１１ ６．８４ ４０４ ７．８３ １０．２１ ３００ ８．７８ １１．１ ２０５ ８．１７ １０．３８ １３２ ９．５４ １１．３０ ７６

香港天文台 ３．９９ ５．０６ ７９ ６．９７ ９．０７ ４０ １０．５５ １２．２１ １１

４５５１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第４０卷　



表７　２０１３年客观预报方法强度误差（单位：犿·狊－１）

犜犪犫犾犲７　犜犺犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔犳狅狉犲犮犪狊狋犲狉狉狅狉狊狅犳狅犫犼犲犮狋犻狏犲犿犲狋犺狅犱狊犻狀２０１３（狌狀犻狋：犿·狊
－１）

方法名称

２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ ９６ｈ １２０ｈ

平均

误差

均方根

误差

样本

数

平均

误差

均方根

误差

样本

数

平均

误差

均方根

误差

样本

数

平均

误差

均方根

误差

样本

数

平均

误差

均方根

误差

样本

数

ＮＣＥＰＧＦＳ ６．７１ ９．０２ ２５９ ９．２８ １２．０２ １９６ １０．３８ １３．３ １３３ ８．０１ １０．０９ ８４ ６．６０ ７．９６ ４８

ＥＣＭＷＦＩＦＳ ９．７１ １２．３５ ２０５ １３．２９ １７．３６ １５３ １５．４９ ２０．１３ １０５ １５．９７ ２０．２２ ６６ １７．２４ ２０．９１ ３８

ＵＫＭＯＭｅｔＵＭ ８．５８ １０．８８ ２０３ １３．３５ １６．３４ １５１ １５．７７ １９．４９ １００ １４．８９ １８．９０ ６４ １５．０８ １８．３９ ３８

ＪＭＡＧＳＭ ７．４３ ９．７３ ４１３ １２．４４ １５．６６ ３０９ １４．６２ １７．８９ ２１１

ＫＭＡＧＤＡＰＳ ８．００ １０．７２ １６５ １３．８２ １７．６９ １２３ １７．１５ ２２．０２ ８０ １８．０６ ２１．５６ ５４ １６．９０ ２０．７９ ３１

ＣＭＡＴ６３９ ７．０２ ９．２８ １３０ １１．０３ １４．７０ ８９ １３．８１ １８．４１ ５７ １５．５３ １９．６１ ３６ １６．７０ １８．８４ ２０

ＧＲＡＰＥＳＴＣＭ ７．３９ ９．３４ ２９０ ８．３６ １０．８２ ２０７ １０．０４ １２．８８ １３６

ＡＣＣＥＳＳＴＣ ６．１９ ８．３１ ２００ ９．３９ １２．０８ １４８ １０．５２ １３．５６ ９３

广州数值 ５．５１ ７．８９ １６４ ８．３０ １０．８７ １１９ ９．６３ １２．１１ ７３

上海台风模式 ６．７９ ８．６０ １０５ ６．９８ ８．７６ ６４

广西遗传神经 ４．３２ ５．６０ １３１ ６．６０ ８．３５ ９２ ７．０９ ９．２７ ５７

ＷＩＰＳ ５．７５ ８．１０ １７７ ８．９５ １２．４８ １２９ １０．５６ １３．６７ ７９

偏最小二乘 ５．２１ ７．３５ ２４１ ７．８５ １０．１７ １７２ ９．２５ １１．７７ １０９ １０．３６ １３．０３ ５９ １３．８１ １６．０２ ２７

气候持续法 ５．５７ ７．２０ ３１８ ８．１７ １０．８１ ２３１ ９．４３ １１．８０ １１４

４．２　强度预报技巧评分

２０１３年，在参加评定的综合预报方法中，除了

ＪＭＡ在７２ｈ的强度预报技巧评分为负技巧以外，

其余方法在２４、４８和７２ｈ强度预报相对于气候持

续法的技巧水平表现为正技巧（表８）。ＪＭＡ在２４、

４８和７２ｈ中的强度预报技巧评分分别为２．７５、

４．４１和－０．４０，强度技巧水平与其他主观方法有一

定的差距。客观预报方法的强度预报技巧评分中，

广西遗传神经、ＷＩＰＳ、偏最小二乘和广州数值在

２４、４８和７２ｈ强度预报均为正技巧。

表８　２０１３年主客观方法强度预报技巧评分（单位：％）

犜犪犫犾犲８　犛犽犻犾犾狊犮狅狉犲犳狅狉狊狌犫犼犲犮狋犻狏犲犪狀犱狅犫犼犲犮狋犻狏犲

犿犲狋犺狅犱狊狅狀犻狀狋犲狀狊犻狋狔犳狅狉犲犮犪狊狋犻狀２０１３（狌狀犻狋：％）

２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ

ＣＭＡ １６．１４ ２０．５０ ２６．４６

广东主观 ２２．３２ ３２．６１ ／

ＪＭＡ ２．７５ ４．４１ －０．４０

ＪＴＷＣ ２７．００ １６．８３ １８．１４

ＫＭＡ ９．４４ １０．３４ １３．８０

香港天文台 ４４．１９ ２５．３５ ５．７１

ＧＲＡＰＥＳＴＣＭ －４３．４８ －２．２６ ０．９３

广西遗传神经 １０．１６ ７．０７ ２５．１４

广州数值 ６．９３ ３．７６ ９．３６

上海台风模式 －２６．００ －６．９８ ／

ＷＩＰＳ ３．３２ ０．２３ ０．４８

偏最小二乘 ５．１９ １．９６ １４．３６

４．３　全球和区域模式强度预报系统性偏差分析

图２给出了２０１３年部分全球和区域模式在不

同预报时效中的近ＴＣ中心最大风速和中心最低气

压误差的箱型分布图，目的是通过箱型图直观地了

解强度误差各分位数以及异常值的分布情况，从中

分析全球和区域模式强度预报的系统性偏差。

从２０１３年全球模式最大风速误差分布（图２ａ）

中可以看到，ＥＣＭＷＦＩＦＳ模式各时效预报的最大

风速误差中位数在５～１０ｍ·ｓ
－１，而第一分位数基

本大于０ｍ·ｓ－１，表明ＥＣＭＷＦＩＦＳ模式预报的最

大风速比实况偏强。ＮＣＥＰＧＦＳ和ＣＭＡＴ６３９两

个模式的最大风速误差中位数基本处于０ｍ·ｓ－１

以下，说明这两个模式预报的最大风速比实况略偏

弱。ＪＭＡＧＳＭ模式预报的２４和７２ｈ最大风速误

差中位数接近于０ｍ·ｓ－１，而４８ｈ略大于０ｍ·

ｓ－１。此外，从图２ａ中还可以看出，ＮＥＣＰＧＦＳ模式

在各个预报时效中的箱型比其余全球模式略窄，表

明ＮＥＣＰＧＦＳ模式在最大风速预报中的稳定性较

高。从全球模式最低气压误差分布（图２ｃ）中可以

发现ＥＣＭＷＦＩＦＳ、ＪＭＡＧＳＭ 和ＣＭＡＴ６３９这３

个模式并没有像最大风速预报那样存在显著的系统

性偏差。而ＮＣＥＰＧＦＳ模式各预报时效的最低气

压误差中位数处于０～１０ｈＰａ之间，表明该模式强

度预报要比实况略偏弱，这与最大风速预报的系统

性偏差结果一致。

同样的，通过分析区域模式最大风速和最低气

压误差分布 （图 ２ｂ 和 ２ｄ）后发现，广州数值、

ＧＲＡＰＥＳＴＣＭ和ＡＣＣＥＳＳＴＣ这３个模式并没有

存在显著的强度预报系统性偏差，而上海台风模式
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在预报最大风速时比实况略大，但是在预报最低气

压时却比实况略偏高。此外，区域模式在２４、４８和

７２ｈ中整体的箱型要略窄于全球模式，表明区域模

式的强度预报稳定性要略优于全球模式。

图２　２０１３年全球模式（ａ）和区域模式（ｂ）最大风速误差分布及

全球模式（ｃ）和区域模式（ｄ）最低气压误差分布

［图中箱体上端和下端为偏差第三（７５％）和第一（２５％）四分位数，箱体外部上（下）

端横线表示９０％（１０％），箱体内的线表示偏差中位数，圆点表示异常值］

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｅｒｒｏｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｘｉｍｕｍｗｉｎｄｆｏｒｇｌｏｂａｌｍｏｄｅｌｓ（ａ）ａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌｍｏｄｅｌｓ（ｂ）ａｎｄ

ｔｈｅｅｒｒｏｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｉｎｉｍｕｍｐｒｅｓｓｕｒｅｆｏｒｇｌｏｂａｌｍｏｄｅｌｓ（ｃ）ａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌｍｏｄｅｌｓ（ｄ）ｉｎ２０１３

［Ｔｈｅｕｐｐｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｌｉｍｉｔｓｏｆｔｈｅｂｏｘｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｔｈｉｒｄ（７５％）ａｎｄｔｈｅｆｉｒｓｔ（２５％）ｑｕａｒｔｉｌｅｓｏｆｔｈｅｂｉａｓｅｓ，

ｔｈｅｂａｒｓａｔｔｏｐａｎｄｂｏｔｔｏｍｏｆｂｏｘｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔ９０％ａｎｄ１０％，ｔｈｅｍｅｄｉａｎｏｆｂｉａｓｅｓｉｓｄｅｎｏｔｅｄ

ｂｙａｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｂａｒｉｎｓｉｄｅｔｈｅｂｏｘ，ｔｈｅｃｉｒｃｌｅｄｏｔｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｏｕｔｌｉｅｒｓ］

５　结　论

本文对２０１３年西北太平洋海域ＴＣ定位、路径

和强度预报精度进行了系统的评定，并对全球和区

域模式在路径和强度预报中存在的系统性偏差进行

了分析，得到结论如下：

（１）６个定位方法总平均误差为２１．７ｋｍ，比往

年略偏小。ＣＭＡ的定位误差最小，但是与２０１２年

相比略微偏大，而ＪＭＡ、ＪＴＷＣ和 ＫＭＡ的定位误

差有一定程度的减小。

（２）ＣＭＡ２４、４８、７２、９６和１２０ｈ主观路径预报

平均误差与２０１２年相比，除１２０ｈ以外的其余各时

效的路径预报水平均有显著提高，２４ｈ路径预报误

差首次低于９０ｋｍ。国内各省（自治区）主观预报方

法２４、４８和７２ｈ总的平均路径误差与２０１２年同比

分别降低了１３．９％、１３．４％和２０．９％。全球模式路

径预报误差分别为９０．９ｋｍ（２４ｈ）、１６１．４ｋｍ（４８

ｈ）、２４９．２ｋｍ（７２ｈ）、４１０．４ｋｍ（９６ｈ）和６１８．０ｋｍ

（１２０ｈ），国内区域模式路径预报平均误差分别为

９８．８ｋｍ（２４ｈ）、１８６．９ｋｍ（４８ｈ）和３４３．４ｋｍ

（７２ｈ）。

（３）全球和区域模式的路径预报均不同程度地

存在系统性偏差，各时效的偏差基本集中在从东北

方向沿顺时针到西南方向一侧，其中以位于ＴＣ中

心东南侧象限的系统性误差数量最多。
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（４）各主观方法对１３０６“温比亚”、１３１１“尤特”、

１３１２“潭美”和１３２３“菲特”的２４ｈ登陆点预报效果

较好，而对１３０８“西马仑”的２４ｈ登陆点预报不是十

分理想。

（５）与往年类似，统计预报方法的强度预报整

体性能仍领先于数值模式，而在数值模式中，区域模

式的强度预报性能则略优于全球模式。

（６）部分全球和区域模式在强度预报中也存在

着系统性偏差，ＥＣＭＷＦＩＦＳ预报的强度比实况略

偏强，而 ＮＣＥＰＧＦＳ模式则略偏弱。此外，ＮＣＥＰ

ＧＦＳ模式在最大风速预报中与其他全球模式相比，

表现出了较高的稳定性。
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