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提　要：本文从总误差、逐年趋势、误差分布等方面对２００１—２０１２年中央气象台（ＣｅｎｔｒａｌＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＯｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ，

ＣＭＯ）的台风（ＴＣ）强度综合预报水平进行分析，初步分析了强度迅速变化台风预报偏差大的原因。结果表明，强度预报水平

没有明显改善，预报误差呈现逐年波动状态，强度稳定ＴＣ的预报误差最小，迅速加强ＴＣ的预报误差最大。２４、９６～１２０ｈ预

报偏强的概率较大，而４８～７２ｈ预报偏弱的概率大。南海东北部等海域的预报误差较大，应在业务预报中特别予以关注。随

着ＴＣ强度的逐渐增强，强度预报在１２０ｈ内预报偏强的可能性变大，而强度预报偏弱的可能性减小。根据误差分析结果，提

出了一个强度概率预报方案，检验结果表明可在业务中参考使用。
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引　言

在过去的几十年中，世界各国的台风路径预报

准确率在不断提高，尤其是近几年数值预报对路径

确定性预报和集合预报平均的预报精度都有了大幅

度提高，但是强度预报水平的显著提高还需要时间。

改进强度预报可以从很多方面着手，其中对历年来

预报结果的误差进行分析，可以提高预报准确率（高

拴柱等，１９９６；，漆梁波等，２００６；李佳等，２００９；占瑞

芬等，２０１０；汤杰等，２０１１；陈国民等，２０１２；２０１３；

２０１４）。但是，对近十几年来中央气象台（Ｃｅｎｔｒａｌ

ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＯｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ，ＣＭＯ）综合预报的强

度误差特征的分析工作并不多。另外，强度预报同

路径预报一样（张守峰等，２０１０），也存在相当大的不

确定性，同样需要在业务预报中引入强度预报概率

曲线。美国飓风中心利用２００１年以来的综合路径

和强度预报资料，结合由ＣＬＩＰＰＥＲ方法计算得到

的台风（ＴＣ）尺度分布，计算不同等级风速的预报累

积概率值和风速极值概率分布和沿海受影响地点的

不同等级风速概率分布值，从２００６年在业务中实时

发布１２０ｈ内的不同强度分级的风速概率预报文字

和预报概率图。

基于以上原因，本文使用２００１—２０１２年ＣＭＯ

发布的西北太平洋ＴＣ综合预报资料和最佳路径资

料进行了强度实时误差分析，从总误差、逐年趋势、

误差分布、不同强度趋势误差、误差分布区域等５个

方面对ＣＭＯ的强度预报结果进行了检验分析，初

步分析了强度迅速变化台风预报偏差大的原因；计

算了强度预报概率曲线值，结果可以在业务中参考

使用，可以减少不可避免的预报错误，同时可以进一

步提高台风强度预报准确率。

１　资料说明

本文所用资料是ＣＭＯ发布的２００１—２０１２年

１２年的西北太平洋ＴＣ逐６ｈ综合预报资料，包括

路径和强度预报，预报时效分别为２４、４８、７２、９６和

１２０ｈ（其中７２ｈ预报从２００１年开始，９６ｈ预报从

２００７年５月开始，１２０ｈ预报从２００９年５月开始）。

在进行强度误差计算时，采用中国气象局上海台风

所发布的台风年鉴中的最佳路径资料强度作为真实

强度值。作强度误差分析时，主要针对台风中心附

近最大风力（最低气压）的预报误差。

２　２００１—２０１２年西北太平洋台风综

合预报的误差分析

２．１　强度预报总误差分析

强度预报误差从风速和气压绝对误差、正误差

（预报偏强／偏弱）和负误差（预报偏弱／偏强）三个方

面检验。

从２００１—２０１２年ＣＭＯ强度预报１２年年平均

绝对误差（图１）来看，２４～１２０ｈ中心最大风速预报

平均绝 对 误差 分别 是 ５．０、６．８、７．９、９．３ 和

１０．６ｍ·ｓ－１。中心最低气压预报平均绝对误差更

大一些，分别为９．２、１２．４、１４．３、１７．２和１９．７ｈＰａ。

强度预报误差有随着预报时效增加而逐渐增大的趋

势。

图１　２００１—２０１２年强度预报１２年年平均误差

Ｆｉｇ．１　Ｍｅａｎｆｏｒｅｃａｓｔｅｒｒｏｒｓｏｆｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｆｒｏｍ２００１ｔｏ２０１２

　　从正负误差来看，在２４～１２０ｈ强度预报中，风

速（气压）预报误差正值均多于（少于）负值，因此，

ＣＭＡ综合强度预报各预报时次的预报均较实况明

显偏强。如２４ｈ预报偏差中，风速预报次数分别为

正偏差２３５４次和负偏差１５７３次（气压预报次数分

别为负偏差２４６１次和正偏差１５９５次），均值分别为

６．１和－６．５ｍ·ｓ－１（－１１．０和１１．３ｈＰａ），可见出

现正误差次数较多（气压负误差次数较多），但误差

幅度比负误差幅度略小（气压负误差幅度比正误差

幅度略小）。其他预报时次中也有类似现象。这说

明，在作ＴＣ强度预报时，预报风速偏强（气压预报

偏低）几率较大，但当ＴＣ迅速加强时，一般情况下

又无法做出合适的强度预报，导致风速预报偏弱（气

压预报偏高）幅度较大。２００１—２０１２年，对于迅速

加强ＴＣ的强度预报共有９５次，只占总预报次数的
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１．９％，但是预报均偏弱，风速平均偏小１７．２ｍ·ｓ－１，

气压平均偏高３２．２ｈＰａ。迅速减弱ＴＣ共有１００个

样本，预报较实况一般偏强（８７个样本）。

２．２　逐年趋势分析

从２００１—２０１２年逐年ＣＭＯ强度预报误差来

看（图２ａ和２ｂ），预报水平没有明显改善，预报误差

图２　２００１—２０１２年逐年风速预报绝对误差

演变（ａ）和逐年中心气压预报绝对误差演变（ｂ）

Ｆｉｇ．２　Ａｎｎｕａｌｍｅａｎａｂｓｏｌｕｔｅｆｏｒｅｃａｓｔｅｒｒｏｒｓｏｆｗｉｎｄ

ｖｅｌｏｃｉｔｙ（ａ）ａｎｄａｎｎｕａｌｍｅａｎａｂｓｏｌｕｔｅｆｏｒｅｃａｓｔｅｒｒｏｒｓ

ｏｆｓｕｒｆａｃｅｐｒｅｓｓｕｒｅ（ｂ）ｆｒｏｍ２００１ｔｏ２０１２

呈现逐年波动状态。

　　从２００１—２０１２年２４～１２０ｈ风速和强度预报趋

势一致率逐年演变图上可看出（图略），强度预报的风

速和气压预报趋势一致率一般在０．６～０．８，没有明显

逐年增加趋势。风速预报趋势一致率２００７—２０１２年

波动较２００１—２００６年明显，气压预报趋势一致率一

般也在０．６～０．８波动（２０１０年１２０ｈ和２０１２年９６ｈ

的风速、气压预报趋势一致率分别为０．９），逐年变化

频率和波动幅度较风速预报显著。

２．３　强度误差分布特征

图３ａ、３ｂ为２００１—２０１２年ＣＭＯ２４～１２０ｈ强

度预报误差箱线图。箱线图上最大－最小值横线端

线给出了相应预报误差总体分布范围；柱体上下端

给出了中值附近５０％样本分布域；柱体中间实线确

切给出了各预报时效预报误差样本统计中值。可以

看出，对于２４～１２０ｈ风速预报，１２０ｈ预报误差具

有最大分布范围，其次是９６和４８ｈ预报，２４和７２ｈ

预报误差分布范围最小。对于１２０ｈ内中心气压预

报误差范围分布，也有类似的分布特征。１２０ｈ误

差分布范围大也是２．１节中提到该预报时次多年平

均 绝对值误差大的原因。还可以看出，ＣＭＯ２４ｈ

图３　２００１—２０１２年２４～１２０ｈ风速（ａ）和气压（ｂ）强度误差箱线图

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｂｏｘｐｌｏｔｓｏｆｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｏｒｅｃａｓｔｅｒｒｏｒｓｗｉｔｈｉｎ１２０ｈｆｒｏｍ２００１ｔｏ２０１２

（ａ）ｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙ，（ｂ）ｓｕｒｆａｃｅｐｒｅｓｓｕｒｅ

风速预报７５％以上样本都在５ｍ·ｓ－１以下，４８～

１２０ｈ预报在７～１４ｍ·ｓ
－１；也就是说，２４ｈＣＭＡ

风速预报偏弱概率较大，而４８～１２０ｈ风速预报偏

强概率大。图３ｂ中ＣＭＯ２４和１２０ｈ中心气压预

报７５％以上的样本在５ｈＰａ以下，４８～９６ｈ预报在

８～１０ｈＰａ；而９６～１２０ｈ气压预报５０％以上样本在

－５ｈＰａ以下。因此，２４、９６～１２０ｈＣＭＡ气压预报

偏强概率较大，而４８～７２ｈ气压预报偏弱概率大。

２．４　不同强度变化趋势的误差分析

本小节将分析 ＴＣ不同强度变化趋势预报误

差，主要分析２４ｈ预报时效误差。不同强度趋势变

化误差分析是根据２４ｈ内风速增强（减弱）值来界

定（用Δ犞 来表示）。当－９ｍ·ｓ
－１
≤Δ犞≤９ｍ·

ｓ－１，认为ＴＣ强度稳定；１０ｍ·ｓ－１≤Δ犞≤１９ｍ·

ｓ－１，认为ＴＣ缓慢加强；Δ犞≥２０ｍ·ｓ
－１，认为ＴＣ

迅速加强；Δ犞≤－２０ｍ·ｓ
－１，认为ＴＣ迅速减弱；

－１９ｍ·ｓ－１≤Δ犞≤－１０ｍ·ｓ
－１，认为ＴＣ缓慢减

弱（闫俊岳，１９９５）。图４描述了不同强度变化趋势

的ＴＣ强度预报误差。由图４可见，ＣＭＯ对强度稳

定的预报误差最小，风速预报误差只有３．９ｍ·ｓ－１

（气压７．３ｈＰａ），其次是缓慢减弱和缓慢加强。对于

０８２１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第４１卷　



迅速加强的ＴＣ预报误差最大，风速平均误差绝对值

达１７．２ｍ·ｓ－１，气压平均误差绝对值为３２．２ｈＰａ，其

次是迅速减弱的ＴＣ误差次大。这说明目前对强度

迅速变化（加强或减弱）ＴＣ的强度预报能力还很弱。

强度突变的预报仍是预报工作中的难点。

图４　２００１—２０１２年不同强度变化

趋势ＴＣ的预报误差比较

Ｆｉｇ．４　ＭｅａｎｆｏｒｅｃａｓｔｅｒｒｏｒｓｏｆＴＣｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｖａｒｉａｔｉｏｎｆｒｏｍ２００１ｔｏ２０１２

２．５　误差区域分布

强度预报误差在不同海域有不同的分布特征。

图５ａ～５ｃ为２００１—２０１２年２４ｈ风速预报绝对值

误差区域分布，其中阴影代表误差值，格点内的数值

代表样本数。从图５ａ可看到，在１８°～３８°Ｎ我国东

南和华南沿海、北部湾和南海西部海域、日本中西部

及以南海域（２９°～３８°Ｎ、１２７°～１６５°Ｅ）、菲律宾中北

部附近海域（９°～１９°Ｎ、１１７°～１２７°Ｅ）、关岛西部和

东南部海域等四个区域预报误差最小，但在南海东

北部、菲律宾以东附近海域（１１°～１９°Ｎ、１２７°～

１３４°Ｅ）、关岛东北部及以南海域（１５°～１８°Ｎ、１４５°～

１５７°Ｅ）等海域预报误差最大。ＴＣ迅速加强（图５ｂ）

主要发生在南海东北部、菲律宾东部到关岛以西海

域以及马绍尔群岛西北部附近海域三处（迅速增强

预报误差绝对值的最大和最小值的取值范围在５～

图５　２００１—２０１２年２４ｈ风速预报误差区域分布

（ａ）多年风速预报平均误差绝对值，（ｂ）迅速加强的台风风速误差，（ｃ）迅速减弱的台风风速误差

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ２４ｈｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙｆｏｒｅｃａｓｔｅｒｒｏｒｓｆｒｏｍ２００１ｔｏ２０１２

（ａ）ｍｅａｎａｂｓｏｌｕｔｅｅｒｒｏｒｓｏｆｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙ，（ｂ）ｍｅａｎｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙｅｒｒｏｒｓｏｆｒａｐｉｄｌｙｉｎｔｅｎｓｉｖｅＴＣｓ，

（ｃ）ｍｅａｎｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙｅｒｒｏｒｓｔｈａｔｒａｐｉｄｌｙｗｅａｋｅｎｅｄＴＣｓ

３７ｍ·ｓ－１），尤其要关注ＴＣ在南海东北部近海迅

速加强，如果预报强度偏弱或预报开始减弱，均对防

灾减灾造成较大影响。另外，ＴＣ在南海东北部和

中西部、东海、台湾海峡、台湾东北部洋面等海域会

发生强度迅速减弱（图５ｃ），也是业务综合预报误差

偏大的地方（迅速减弱预报误差绝对值的最大和最

小值的取值范围在０～２５ｍ·ｓ
－１）。

２．６　犜犆强度迅速变化预报误差产生原因初步分析

　　ＴＣ迅速加强发生月份集中在８—１０月，占样

本总数６３．２％，５—７月和１１—１２月也有出现，分别

为２３．２％和１３．７％。６ｈ平均移动速度一般≤２０

ｋｍ·ｈ－１（ｋｍ·ｈ－１，７３．７％），２０ｋｍ·ｈ－１＜犞≤３０

ｋｍ·ｈ－１的样本有２５．３％（２４小时路径预报误差一

般在１００ｋｍ以下，６２．１％），移动速度较慢也是业

务中需要考虑是否迅速加强的可能原因，但是约有

２６．３％的样本发生在移动速度＞２０ｋｍ·ｈ
－１时。

从２０１２年样本的海洋热容量（ＯＨＣ）和海温（ＳＳＴ）

来看，快速加强点的 ＯＨＣ一般在１００～１２０ｋＪ·

ｃｍ－２（ｋＪ·ｃｍ－２，９个样本），５个样本在１２０～１４０

ｋＪ·ｃｍ－２，２个样本在１４０～１６０ｋＪ·ｃｍ
－２；，ＳＳＴ

一般在２９～３０℃（１３个样本），少数样本在２８～

２９℃（３个样本）。迅速加强一般发生在风切变（２００

～８５０ｈＰａ）小于１０ｍ·ｓ
－１的情况下（９个样本），６

个样本在１０～２０ｍ·ｓ
－１，１个样本在２５～３０
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ｍ·ｓ－１，均有明显的水汽辐合。

大多数ＴＣ强度迅速减弱是因为在我国东部沿

海登陆（５８个样本，５８．０％），还有一些样本是登陆

菲律 宾、越 南、日 本 和 朝 鲜 半 岛 （３５ 个 样 本，

３５．０％）；有一些样本是转向类台风（７个样本，

７．０％），强度迅速减弱发生在３０°Ｎ附近东转向过

程中，或者秋冬季节ＴＣ在较低纬度移动速度偏慢

情 况 下 发 生。 发 生 月 份 集 中 在 ７—１０ 月，

占８４．０％，３月、５—６月和１１—１２月也有出现。６

ｈ平均移动速度在２０ｋｍ·ｈ－１＜犞≤３０ｋｍ·ｈ
－１的

样本有４６．０％，犞＞３０ｋｍ·ｈ
－１的样本有１６．０％，

≤２０ｋｍ·ｈ
－１有３８．０％（２４ｈ路径预报误差一般在

１００ｋｍ以下，５０．０％）。移动速度较快也是迅速减

弱的原因之一。

目前在业务中还没有充分使用各种客观强度预

报产品，对其预报可信度缺乏深入了解。在业务预

报中，对影响强度发展变化的环境因子（海温、海洋

热容量、垂直风切变、水汽、地表状况等）只作一般定

性分析，还缺乏定量分析，小尺度系统对台风结构和

强度的影响很少涉及，这可能是影响业务综合强度

预报没有显著提高、对强度迅速变化的台风预报偏

差较大的原因。在有利的环境因子配置情况下，是

否发生强度的迅速加强也缺乏定量分析和深入研

究。另外，中央气象台从２０１２年开始在业务中引入

ＤＶＯＲＡＫ定强方法，这对进一步提高实时业务定

强水平、减小业务定强和预报偏差提供了有力的技

术支持。

３　风速概率曲线制作

３．１　概率曲线的制作

由ＣＭＯ过去１０年（２００１—２０１０年）所有 ＴＣ

个例１２０ｈ内官方主观强度预报误差，计算所有误

差样本的７０％累计误差得到强度概率曲线值（表

１）。并分析预报误差和初始强度、移动路径（移动速

度和方向）之间的统计关系，分别计算得到各预报时

次７０％强度概率曲线值，见表２ａ、２ｂ和表３ａ、３ｂ。

从表１可得，２４～１２０ｈ的风速预报误差概率范围

在－１５～１５ｍ·ｓ
－１，气压预报误差的概率范围在－

３０～３０ｈＰａ。

　　从表２ａ、２ｂ中可分析１２０ｈ预报时效内预报误

差和初始强度（即起报时ＴＣ强度实况）相关关系。

一般而言，１２０ｈ预报时效内，风速预报正误差和气

压负误差随着初始强度增大而逐渐增大或持平 （不

包括１２０ｈ的风速正误差）。而４８～１２０ｈ内风速负

误差和气压正误差有随着初始强度增大而减小或持

平的变化规律。前者和初始强度的相关关系更显著。

即在１２０ｈ预报时效内，随着ＴＣ强度逐渐增强，强度

预报偏强趋势变大，而强度预报偏弱可能性减小。

表１　２００１—２０１０年强度综合预报误差７０％概率曲线值

犜犪犫犾犲１　犜犺犲７０％狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犮狌狉狏犲狊狅犳狋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狑犻狋犺犻狀１２０犺犳狉狅犿２００１狋狅２０１０

预报时效 ２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ ９６ｈ １２０ｈ

风速误差为正值／ｍ·ｓ－１ ７．０ １０．０ １０．０ １５．０ １５．０

风速误差为负值／ｍ·ｓ－１ －７．０ －１０．０ －１０．０ －１０．０ －１５．０

气压误差为正值／ｈＰａ １５．０ ２０．０ ２０．０ ２０．０ ３０．０

气压误差为负值／ｈＰａ －１３．０ －１９．０ －２０．０ －２５．０ －３０．０

　　　　注：风速预报误差为正值，即预报较实况偏强；预报误差为负值，即预报较实况偏弱。中心气压预报误差为正值，即预报较实况偏弱；预报误差为负

值，即预报较实况偏强，下表同。

表２犪　风速预报误差７０％概率曲线值（与台风强度相关性）（单位：犿·狊－１）

犜犪犫犾犲２犪　犜犺犲７０％狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犮狌狉狏犲狊狅犳狋犺犲狑犻狀犱狏犲犾狅犮犻狋狔犳狅狉犲犮犪狊狋犲狉狉狅狉狊狉犲犾犪狋犻狏犲狋狅犜犆犻狀狋犲狀狊犻狋犻犲狊（狌狀犻狋：犿·狊
－１）

预报时效
热带风暴 强热带风暴 台风及其以上 误差总计

＋ － ＋ － ＋ － ＋ －

２４ｈ ５．０ －７．０ ５．０ －８．０ １０．０ －１０．０ ７．０ －７．０

４８ｈ ８．０ －１０．０ ８．０ －１０．０ １０．０ －１０．０ １０．０ －１０．０

７２ｈ １０．０ －１２．０ １０．０ －１０．０ １２．０ －１０．０ １０．０ －１０．０

９６ｈ １０．０ －１２．０ １５．０ －１０．０ １５．０ －８．０ １５．０ －１０．０

１２０ｈ １０．０ －２２．０ ９．０ －１５．０ １７．０ －５．０ １５．０ －１５．０

　　　　注：＋ 表示误差为正值，－ 表示误差为负值，下同。
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表２犫　中心气压预报误差７０％概率曲线值（与台风强度相关性）（单位：犺犘犪）

犜犪犫犾犲２犫　犜犺犲７０％狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犮狌狉狏犲狊狅犳狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲狆狉犲狊狊狌狉犲犲狉狉狅狉狊狉犲犾犪狋犻狏犲狋狅犜犆犻狀狋犲狀狊犻狋犻犲狊（狌狀犻狋：犺犘犪）

预报时效
热带风暴 强热带风暴 台风及其以上 误差总计

＋ － ＋ － ＋ － ＋ －

２４ｈ １０．０ －１０．０ １５．０ －１０．０ １５．０ －１５．０ １５．０ －１３．０

４８ｈ ２０．０ －１３．０ ２０．０ －１５．０ １５．０ －２０．０ ２０．０ －１９．０

７２ｈ ２３．０ －１５．０ ２０．０ －２０．０ １５．０ －２０．０ ２０．０ －２０．０

９６ｈ ２２．０ －１５．０ ２０．０ －２５．０ １５．０ －２５．０ ２０．０ －２５．０

１２０ｈ ３０．０ －１６．０ ３０．０ －２０．０ ５．０ －３５．０ ３０．０ －３０．０

　　另外，本文还分析了强度预报误差与ＴＣ移动

方向和移动速度的关系。ＴＣ移动方向（移向正北

为０°，顺时针旋转３６０°）依据预报移动方向分为三

种类型，即转向前（１８０°～３２０°），转向中（３２０°～１０°）

和转向后（１０°～１８０°）。而移动速度根据１９４９—

２００７年西北太平洋海域所有编号 ＴＣ实况移动速

度划分）分为６类，即移动速度＜１０．０，１０．０～１５．０，

１５．０～２０．０，２０．０～２５．０，２５．０～３５．０和＞３５．０ｋｍ

·ｈ－１。

从文献（张守峰等，２０１０）中得到，路径预报误差

随移动方向和移动速度变化而相应变化，同样强度

预报误差也有一定的规律可循。在移动速度＜２０

ｋｍ·ｈ－１时，２４～９６ｈ风速和气压正负误差（不含

２４ｈ风速正误差和４８ｈ气压负误差）有随着移动方

向顺时针旋转而减小或持平的趋势；当移动速度在

２０～３５ｋｍ·ｈ
－１时，风速２４、７２ｈ正负误差和９６ｈ

正误差以及２４～７２ｈ气压正误差和２４、９６ｈ负误

差也有类似特点。在转向前，２４～９６ｈ内，风速和

气压正负误差均随着移动速度（犞≤３５．０ｋｍ·ｈ
－１

以内）增大而增大或持平。转向中７２ｈ内风速正误

差、气压负误差和转向后风速正误差、气压正负误差

有持平或增大趋势；而风速负误差、气压正误差在转

向中有减小或持平趋势。为了方便在业务中使用，

可以将上述结果简化整理为表３ａ和３ｂ。

表３犪　风速预报误差７０％概率曲线值（与移动速度相关性）（单位：犿·狊－１）

犜犪犫犾犲３犪　犜犺犲７０％狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犮狌狉狏犲狊狅犳狋犺犲狑犻狀犱狏犲犾狅犮犻狋狔狆狉犲狊狊狌狉犲狉犲犾犪狋犻狏犲狋狅犿狅狏犻狀犵狊狆犲犲犱（狌狀犻狋：犿·狊
－１）

预报时效
犞≤２０．０ｋｍ·ｈ－１ ２０．０ｋｍ·ｈ－１＜犞≤３５．０ｋｍ·ｈ－１ 犞＞３５．０ｋｍ·ｈ－１ 误差总计

＋ － ＋ － ＋ － ＋ －

２４ｈ ７．０ －８．０ ７．０ －７．０ ７．０ －７．０ ７．０ －７．０

４８ｈ １０．０ －１０．０ １０．０ －１０．０ １０．０ －７．０ １０．０ －１０．０

７２ｈ １０．０ －１０．０ １２．０ －１０．０ １０．０ －１５．０ １０．０ －１０．０

９６ｈ １５．０ －１０．０ １０．０ －１２．０ １２．０ －１２．０ １５．０ －１０．０

１２０ｈ １５．０ －１５．０ １５．０ －８．０ ７．０ －－－ １５．０ －１５．０

表３犫　中心气压预报误差７０％概率曲线值（与移动速度相关性）（单位：犺犘犪）

犜犪犫犾犲３犫　犜犺犲７０％狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犮狌狉狏犲狊狅犳狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲狆狉犲狊狊狌狉犲犲狉狉狅狉狊狉犲犾犪狋犻狏犲狋狅犿狅狏犲犿犲狀狋狊狆犲犲犱（狌狀犻狋：犺犘犪）

预报时效
犞≤２０．０ｋｍ·ｈ－１ ２０．０ｋｍ·ｈ－１＜犞≤３５．０ｋｍ·ｈ－１ 犞＞３５．０ｋｍ·ｈ－１ 误差总计

＋ － ＋ － ＋ － ＋ －

２４ｈ １５．０ －１１．０ １０．０ －１５．０ １０．０ －１４．０ １５．０ －１３．０

４８ｈ ２０．０ －１８．０ ２０．０ －２０．０ １０．０ －１５．０ ２０．０ －１９．０

７２ｈ ２０．０ －２０．０ ２０．０ －２０．０ １５．０ －１５．０ ２０．０ －２０．０

９６ｈ ２０．０ －２５．０ ２０．０ －２０．０ １５．０ －２５．０ ２０．０ －２５．０

１２０ｈ ３０．０ －３０．０ ５．０ －３０．０ — －１５．０ ３０．０ －３０．０

３．２　概率曲线应用

３．２．１　２０１１—２０１２年强度预报

图６为２０１１—２０１２年１２０ｈ内强度预报包含

在概率曲线范围内的比例（图６为风速预报，气压预

报图略）。从图中可以看到，２０１１—２０１２年风速和

气压预报在２４～１２０ｈ内落入７０％概率曲线的比例

逐年增加（不包含２４ｈ风速和气压正误差以及９６ｈ

风速负误差和气压正误差），表明近两年１２０ｈ内综

合预报水平有逐年提高改进倾向。２０１２年风速预

报正误差在１２０ｈ预报时效内平均落入比率均在

６５％以上，２４～７２ｈ和１２０ｈ风速负误差在６１％以
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图６　２０１１—２０１２年风速预报包含

在概率曲线的比例

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙｆｏｒｅｃａｓｔｗｉｔｈｉｎ

ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｃｕｒｖｅｒａｎｇｅｆｒｏｍ２０１１ｔｏ２０１２

上；而２０１２年２４～９６ｈ的气压负误差在７１％以上，

２４～７２ｈ和１２０ｈ的气压正误差在６３％以上，这说

明强度预报概率曲线基本能正确实现７０％的概率

预报，同时也表明了强度主观预报水平的逐步改进

和提高，相应的可见图２中的ＣＭＡ主观强度预报

误差的逐年变化趋势。

３．２．２　概率曲线在台风强度业务预报中的应用

以２０１３年１３３０号台风海燕１１月６日０２时

（北京时）强度预报（风速和中心气压）为例（赖芬芬

等，２０１４），分别制作２４～１２０ｈ内强度预报７０％概

率预报曲线（图７ａ和７ｂ）。由图７ａ可知，６日０２时

起报的风速预报在２４～７２ｈ预报较实况偏弱，９６～

１２０ｈ预报则偏强。而７０％概率曲线基本可包含强

度变化实况，给出了风速预报偏强或偏弱的区间，这

对风速预报的不确定是一个有益补充。同样，中心

气压预报也有类似情况（图７ｂ）。

图７　１３３０号台风海燕２０１３年１１月６日０２时起报的

（ａ）风速预报和（ｂ）中心气压预报

７０％概率预报曲线图

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ７０％ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｃｕｒｖｅｓｏｆｗｉｎｄ

ｖｅｌｏｃｉｔｙｆｏｒｅｃａｓｔ（ａ）ａｎｄｓｕｒｆａｃｅｐｒｅｓｓｕｒｅ

ｆｏｒｅｃａｓｔ（ｂ）ｏｆＮｏ．１３３０ＴｙｐｈｏｏｎＨａｉｙａｎ

ａｔ０２：００ＢＴ１６Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０１３

４　结　论

本文使用２００１—２０１２年ＣＭＯ综合预报资料，

进行了实时强度误差检验分析。主要从总误差、逐

年趋势、误差分布、不同强度趋势误差、误差分布区

域等五个方面对ＣＭＯ强度预报结果进行了分析，

并计算了强度预报概率曲线，结果可以在业务中参

考使用。

（１）近１２年来ＣＭＯ综合预报水平没有明显改

善。预报强度（风速和气压）偏强几率较大，但当

ＴＣ迅速加强时（出现比例少），风速预报偏弱幅度

较大。强度预报趋势一致率一般在０．６～０．８，没有

明显逐年增加趋势。

（２）对ＴＣ不同强度变化趋势预报，ＣＭＯ对强

度稳定ＴＣ预报误差是最小的（风速平均绝对偏差

为３．９ｍ·ｓ－１，气压为７．３ｈＰａ），而迅速加强 ＴＣ

预报误差（风速平均绝对偏差为１７．２ｍ·ｓ－１，气压

为３２．２ｈＰａ）明显比其他三种情况误差要大得多

（风速平均绝对偏差为６～９ｍ·ｓ
－１，气压为１１～１６

ｈＰａ）。这说明目前对迅速增强ＴＣ强度预报水平有

限。另外，强度迅速变化（加强或减弱）ＴＣ强度预

报误差比强度稳定或缓慢变化（加强或减弱）等情况

的误差要大，ＴＣ强度突变预报仍是预报工作中的

难点。

（３）强度预报误差在不同海域有不同分布特

征。在ＴＣ迅速加强的三个海域，在业务预报中要

特别关注南海东北部近海，如果预报强度偏强或预

报减弱，均对防灾减灾造成较大影响；ＴＣ在近海和

台湾附近海域迅速减弱，是预报欠缺的地方。另外，

本文仅对ＴＣ迅速变化时强度预报误差产生的可能

原因作了初步分析，对影响强度发展的原因还需要

进一步深入研究分析。

（４）强度预报误差和 ＴＣ强度有明显相关性。

随着ＴＣ强度逐渐增强，强度预报在１２０ｈ内预报

偏强的可能性变大，而强度预报偏弱的可能性减小。

用ＣＭＯ过去１０年官方综合强度预报误差，计算得

到各预报时次７０％强度概率曲线值，结果表明在业

务中可以参考使用，能进一步提高台风强度预报准

确率，同时减少不可避免的预报错误。
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