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提　要：本文以中国气象局上海台风研究所整编的热带气旋（ＴｒｏｐｉｃａｌＣｙｃｌｍｅ，ＴＣ）最佳路径集为依据，对２０１５年西北太平

洋ＴＣ定位精度及路径、登陆点、强度预报精度进行了评定，结果表明：２０１５年中央气象台ＴＣ平均定位误差为１４．１ｋｍ，优于

２０１４年定位水平；中央气象台２４、４８、７２、９６和１２０ｈ路径预报误差分别为６６．２、１１９．５、１７６．３、２４４．３和３２８．５ｋｍ；国内外共６

个全球模式在上述预报时效的总平均路径误差分别为８６．５、１４６．５、２１５．８、３２１．６和４７５．８ｋｍ；４个区域模式２４、４８和７２ｈ的

总平均路径误差分别为８４．１、１４７．１和２３０．８ｋｍ。２０１５年的主观方法、全球模式和区域模式的路径预报性能均较２０１４年有

了较大进步，但是强度预报性能仍未得到改善。目前，统计预报方法的强度预报整体性能仍然领先于数值模式。
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引　言

２０１５年西北太平洋及我国南海海域共有２７个

编号热带气旋（ＴｒｏｐｉｃａｌＣｙｃｌｏｎｅ，ＴＣ）生成，其中登

陆我国的ＴＣ共有５个（３个登陆华南、２个登陆华

东，１５１３超强台风苏迪罗和１５２１超强台风杜鹃分

别在我国登陆两次）。２７个ＴＣ中强度达到热带风
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暴、强热带风暴、台风、强台风和超强台风级的分别

为４、２、２、４和１５个。与常年相比，２０１５年ＴＣ生成

频数较常年（１９８１—２０１０年气候平均值２５．５个）略

偏多，且超强台风的比例偏高，但登陆我国的ＴＣ占

比略偏少。

在目前的ＴＣ预报业务中，有多达几十种的路

径和强度预报方法可供预报员选择，但是由于各方

法关注的区域和技术水平等方面存在一定的差异，

预报性能存在较大的差距（陈国民等，２０１２；２０１３；

２０１５；陈国民和曹庆，２０１４；汤杰等，２０１１；占瑞芬等，

２０１０；Ｃｈｅｎｅｔａｌ，２０１３）。本文将严格参照最新版

的《台风业务和服务规定》（中国气象局预测减灾司，

２０１２）所列举的评估方法对２０１５年西北太平洋ＴＣ

定位精度及路径、登陆点、强度的预报精度进行定量

和客观的评定，以期对目前国内外ＴＣ业务定位、预

报能力有直观的了解，为预报方法性能的改进提供

技术参考，也为预报决策服务提供使用参考。

１　ＴＣ最佳路径、预报方法资料及评

定标准

　　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（中国气象局热带气旋资料中

心，ｈｔｔｐ：∥ｔｃｄａｔａ．ｔｙｐｈｏｏｎ．ｇｏｖ．ｃｎ／；Ｙｉｎｇｅｔａｌ，

２０１４），该数据提供１９４９年以来西北太平洋（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）。本文评估的方法涵盖

６个官方及卫星定位方法，１３个主观和１３个客观路

径预报（含登陆点预报）方法，７个主观和１４个客观

强度（近中心地面最大风速）预报方法。

本文所采用的评定标准严格按照最新版的《台

风业务和服务规定》（中国气象局预测减灾司，２０１２）

的规定，即台风中心位置和强度的评定依据为台风

最佳路径；评定样本为每个热带气旋达到热带风暴

及以上级别的所有预报样本，未达到热带风暴级别

样本不参与台风预报质量评定。

２　ＴＣ定位精度评定

表１是以最佳路径中的ＴＣ经纬度位置资料作

为参考，计算得到的２０１５年中央气象台（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）四家官方ＴＣ实时定位及北

京、日本实时卫星定位方法的平均误差。结果显示，

６种定位方法的总平均定位误差为２２．０ｋｍ，比

２０１４年（２５．３ｋｍ）略低。其中，定位误差最小的是

ＣＭＡ，达 到 了１４．１ｋｍ，其 次 是 北 京 卫 星 的

１８．５ｋｍ，其余４个方法的定位平均误差均在２０ｋｍ

以上。

３　ＴＣ路径预报精度评定

３．１　路径预报平均误差

２０１５年各主观预报方法２４、４８、７２、９６和１２０ｈ

预报的ＴＣ路径预报误差信息列于表２。通过比较

ＣＭＡ、ＪＭＡ、ＪＴＷＣ和 ＫＭＡ这四大官方机构的路

径预报误差发现，２４、４８、７２、９６和１２０ｈ路径预报

误差最小的机构分别为 ＣＭＡ（６６．２ｋｍ）、ＪＴＷＣ

（１１３．４ｋｍ）、ＪＭＡ（１７０．６ｋｍ）、ＪＴＷＣ（２４２．３ｋｍ）

和ＣＭＡ（３２８．５ｋｍ）。进一步通过同一样本比较

（表略）发现，ＣＭＡ２４ｈ路径误差比ＪＭＡ、ＪＴＷＣ和

ＫＭＡ分别小１．９ｋｍ（７０３个样本）、５．３ｋｍ（６７３样

本）和１２．７ｋｍ（６９８个样本）；４８ｈ路径误差比

ＫＭＡ小７．５ｋｍ（５９０个样本），比ＪＭＡ和ＪＴＷＣ分

别大２．１ｋｍ（５９３个样本）和７．５ｋｍ（５６０个样本）；

７２ｈ比 ＫＭＡ小１．６ｋｍ（４８４个样本），比ＪＭＡ和

ＪＴＷＣ分别大５．８ｋｍ（４８９个样本）和８．０ｋｍ（４６６

个样本）。２０１５年，ＣＭＡ２４ｈ路径预报平均误差首

次小于７０ｋｍ，且９６和１２０ｈ路径预报误差分别进

入２５０和３５０ｋｍ 以内。从历年的误差趋势上看

（图１），四个官方机构的路径预报误差呈现逐年下

降的趋势，特别是在２０１１年以后，主观路径预报性

表１　２０１５年犜犆定位误差

犜犪犫犾犲１　犔狅犮犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉狊狅犳犜犆犻狀２０１５

定位方法 ＣＭＡ ＪＭＡ ＪＴＷＣ ＫＭＡ 北京卫星 日本卫星 平均

定位次数／次 ８１９ ８８４ ８４４ ８３７ ８００ ９５０

误差／ｋｍ １４．１ ２６．７ ２３．２ ２７．８ １８．５ ２１．９ ２２．０
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能提升显著。

国内各主观预报方法由于各自的责任区不一

样，样本数也不尽相同，但是整体预报较高，特别是

２４ｈ路径预报误差普遍在８０ｋｍ以下。

　　表３列出的是２０１５年各客观预报方法路

径预报平均误差信息。６个全球模式（ＮＣＥＰＧＦＳ、

表２　２０１５年主观预报方法平均路径误差

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狊犻狀２０１５

方法名称

２４ｈ

样本数
平均误差

／ｋｍ

４８ｈ

样本数
平均误差

／ｋｍ

７２ｈ

样本数
平均误差

／ｋｍ

９６ｈ

样本数
平均误差

／ｋｍ

１２０ｈ

样本数
平均误差

／ｋｍ

ＣＭＡ ７０４ ６６．２ ５９４ １１９．５ ４９０ １７６．３ ４００ ２４４．３ ３２０ ３２８．５

ＪＭＡ ７０３ ６８．２ ５９６ １１７．６ ４９６ １７０．６ ４０２ ２５５．２ ３２０ ３５８．５

ＪＴＷＣ ６７３ ７２．０ ５６５ １１３．４ ４７１ １７０．８ ３８４ ２４２．３ ３０２ ３４３．４

ＫＭＡ ６９８ ７８．９ ５９３ １２７．６ ４９０ １７８．５ ４０１ ２５６．３ ３２０ ３４９．９

香港天文台 ２５１ ６９．４ １９６ １２０．０ １４２ １７６．５ ９６ ２２３．３ ５８ ３６７．２

广东主观 ６７ ７０．１ ４８ １２３．４ ／ ／ ／ ／ ／ ／

上海主观 １３ ５５．２ ９ １４１．１ ／ ／ ／ ／ ／ ／

浙江主观 ５２ ５３．１ ４５ ９６．１ ３３ １５２．１ ９ １７９．９ ７ ２５９．２

福建主观 ５５ ６１．０ ４２ １１０．１ ２９ １９１．８ ／ ／ ／ ／

广西主观 １５ ７４．５ ３ ２０３．３ ／ ／ ／ ／ ／ ／

海南主观 １１ ８０．１ ６ １３８．８ ４ １５８．０ ／ ／ ／ ／

江苏主观 ６ ５３．６ ３ １７１．７ ／ ／ ／ ／ ／ ／

图１　ＣＭＡ、ＪＭＡ、ＪＴＷＣ和ＫＭＡ历年２４ｈ（ａ）、４８ｈ（ｂ）和７２ｈ（ｃ）平均路径预报误差趋势

Ｆｉｇ．１　Ｔｒｅｎｄｓｏｆａｎｎｕａｌｍｅａｎｔｒａｃｋｆｏｒｅｃａｓｔｓａｔｔｈｅｌｅａｄｔｉｍｅｏｆ２４ｈ（ａ），４８ｈ（ｂ）

ａｎｄ７２ｈ（ｃ）ｆｏｒＣＭＡ，ＪＭＡ，ＪＴＷＣ，ＫＭＡ

表３　２０１５年客观预报方法平均路径误差

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狊犻狀２０１５

方法名称

２４ｈ

样本数
平均误差

／ｋｍ

４８ｈ

样本数
平均误差

／ｋｍ

７２ｈ

样本数
平均误差

／ｋｍ

９６ｈ

样本数
平均误差

／ｋｍ

１２０ｈ

样本数
平均误差

／ｋｍ

全球模式

ＮＣＥＰＧＦＳ ４１４ ６６．６ ３５５ １１９．１ ２８９ １７６．５ ２３４ ２５１．０ １８８ ３６０．０

ＥＣＭＷＦＩＦＳ ３３１ ５８．２ ２８２ ９６．５ ２３０ １４６．２ １８７ ２０４．９ １４７ ２７８．０

英国数值 ３４７ ７４．５ ２９６ １２３．６ ２４６ １７３．８ １９８ ２３０．１ １５８ ２９６．８

日本数值 ６９９ ８２．６ ５９４ １４０．４ ４８９ ２１９．２ ／ ／ ／ ／

Ｔ６３９ ４６ １５０．６ ３６ ２５５．３ ２８ ３６１．６ ２０ ４０８．１ １５ ５３１．０

韩国ＧＤＡＰＳ ２３０ ８６．４ １９２ １４４．３ １６１ ２１７．５ １３１ ５１３．７ １０５ ９１３．２

区域模式

澳大利亚数值 ３３１ ９６．４ ２８３ １７３．２ ２３２ ２６４．４ ／ ／ ／ ／

广州数值 ２８５ ７３．８ ２３９ １１８．６ １９３ １７８．５ ／ ／ ／ ／

上海台风模式 ４４０ ６７．８ ３６８ １２２．７ ２９３ １８９．４ ／ ／ ／ ／

ＧＲＡＰＥＳＴＣＭ ４８３ ９８．４ ３９５ １７３．９ ３１８ ２９０．８ ／ ／ ／ ／

其他客观方法

上海台风研究所

模式集成
６１９ ６１．４ ５２１ １０８．１ ４３２ １６４．０ ／ ／ ／ ／

江苏概率 １１ ８６．５ ９ １５３．７

广西遗传神经 ３８０ ７７．８ ３１８ １２５．０ ２６１ １９４．７ ／ ／ ／ ／
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图２　部分全球模式（英国数值、Ｔ６３９、日本数值、ＥＣＭＷＦＩＦＳ和ＮＣＥＰＧＦＳ）及

区域模式（ＧＲＡＰＥＳＴＣＭ和广州数值）历年来２４ｈ（ａ）、４８ｈ（ｂ）和

７２ｈ（ｃ）平均路径预报误差趋势

Ｆｉｇ．２　Ｔｒｅｎｄｓｏｆａｎｎｕａｌｍｅａｎｔｒａｃｋｆｏｒｅｃａｓｔｓａｔｔｈｅｌｅａｄｔｉｍｅｏｆ２４ｈ（ａ），４８ｈ（ｂ）ａｎｄ７２ｈ（ｃ）

ｆｏｒｇｌｏｂａｌｍｏｄｅｌｓ（ＵＫＭＯＭｅｔＵＭ，Ｔ６３９，ＪＭＡＧＳＭ，ＥＣＭＷＦＩＦＳａｎｄＮＣＥＰＧＦＳ）

ａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌｍｏｄｅｌｓ（ＧＲＡＰＥＳＴＣＭ，ＴＲＡＭＳ）

ＥＣＭＷＦＩＦＳ、英国数值、日本数值、Ｔ６３９、韩国

ＧＤＡＰＳ）２４、４８、７２、９６和１２０ｈ的总的平均路径误

差分别为８６．５ｋｍ （２０６７个样本）、１４６．５ｋｍ（１７５５

个样本）、２１５．８ｋｍ（１４４３个样本）、３２１．６ｋｍ（７７０

个样本）和４７５．８ｋｍ（６１３个样本）。４个区域模式

（ＧＲＡＰＥＳＴＣＭ、广州数值、澳大利亚数值和上海

台风模式）２４、４８和７２ｈ总的平均路径误差分别为

８４．１ｋｍ（１５３９个样本）、１４７．１ｋｍ（１２８５个样本）和

２３０．８ｋｍ（１０３６个样本）。而从全球和区域模式历

年来２４、４８和７２ｈ平均路径预报误差趋势可以看

出（图２），２０１２年以来，模式的２４、４８和７２ｈ路径

预报误差基本分别低于１００、２００和３００ｋｍ整数关

口，部分全球模式２４、４８和７２ｈ路径预报误差已经

分别逐渐逼近５０、１００和１５０ｋｍ。统计预报方法

中，广西遗传神经和上海台风研究所模式集成这两

个方法在２０１５年均有优异的表现，２４、４８和７２ｈ平

均路径预报误差均分别小于８０、１５０和２００ｋｍ。

３．２　路径预报技巧评分

表４和表５分别是２０１５年各主观和客观预报

方法相对于气候持续法２４、４８和７２ｈ路径预报技

巧水平。各主观预报和客观预报方法２４、４８和７２ｈ

路径预报技巧评分基本都表现出了正技巧水平。

４　ＴＣ强度预报精度评定

４．１　强度平均误差

表６和表７分别列出了２０１５年主观和客观预

表４　２０１５年主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狋狉犪犮犽犳狅狉犲犮犪狊狋狊狅犳

狊狌犫犼犲犮狋犻狏犲犿犲狋犺狅犱狊犻狀２０１５（狌狀犻狋：％）

２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ

ＣＭＡ ７０．６９ ７３．１１ ７１．６２

ＪＭＡ ６９．６７ ７４．２０ ７３．２９

ＪＴＷＣ ６７．５９ ７４．３９ ７２．９９

ＫＭＡ ６４．６０ ７１．５５ ７２．０９

香港天文台 ６６．４７ ６８．３６ ７３．８５

广东主观 ６６．５１ ７２．５６ ／

上海主观 ７２．２４ ６１．０８ ／

浙江主观 ７１．３９ ７６．５６ ７５．２３

福建主观 ７０．４０ ７４．７３ ７４．０５

广西主观 ４４．６０ ５２．４６ ／

海南主观 ６７．２９ ８４．９８ ９１．１７

江苏主观 ７４．５１ ６８．００ ／

表５　２０１５年客观方法路径预报技巧评分（单位：％）

犜犪犫犾犲５　犛犽犻犾犾狊犮狅狉犲犳狅狉狋狉犪犮犽犳狅狉犲犮犪狊狋狊狅犳狅犫犼犲犮狋犻狏犲

犿犲狋犺狅犱狊犻狀２０１５（狌狀犻狋：％）

方法名称 ２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ

全球模式

ＮＣＥＰＧＦＳ ７２．５２ ７６．０５ ７５．３４

ＥＣＭＷＦＩＦＳ ７４．０６ ７８．５５ ７６．４４

英国数值 ６７．３５ ７２．７１ ７３．３９

日本数值 ６３．３５ ６８．２９ ６４．９７

Ｔ６３９ ６８．５２ ７９．１４ ８０．８１

韩国ＧＤＡＰＳ ６３．２８ ６９．３７ ７０．１５

区域模式

澳大利亚数值 ５７．６１ ６２．６２ ５８．５７

广州数值 ６８．５８ ７３．８２ ７２．６５

上海台风模式 ６７．６３ ６８．１８ ６７．４１

ＧＲＡＰＥＳＴＣＭ ６３．３４ ６１．４０ ４９．２７

其他客观方法

上海台风研究所

模式集成
７１．９１ ７４．１５ ７２．９３

广西遗传神经 ６０．２７ ６５．９９ ６３．９５

江苏概率 ５９．３１ ６３．４８ ／
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表６　２０１５年主观预报方法强度预报误差

犜犪犫犾犲６　犐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２０１５

方法名称

２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ ９６ｈ １２０ｈ

平均绝对

误差／

ｍ·ｓ－１

趋势一

致率

／％

均方根

误差／

ｍ·ｓ－１

样本数

／个

平均绝对

误差／

ｍ·ｓ－１

趋势一

致率

／％

均方根

误差／

ｍ·ｓ－１

样本数

／个

平均绝对

误差／

ｍ·ｓ－１

趋势一

致率

／％

均方根

误差／

ｍ·ｓ－１

样本数

／个

平均绝对

误差／

ｍ·ｓ－１

趋势一

致率

／％

均方根

误差／

ｍ·ｓ－１

样本数

／个

平均绝对

误差／

ｍ·ｓ－１

趋势一

致率

／％

均方根

误差／

ｍ·ｓ－１

样本数

／个

ＣＭＡ ４．３ ７４．７ ５．６ ７０４ ６．４ ７７．９ ８．１ ５９４ ７．６ ７８．９ ９．６ ４９０ ８．１ ７８．５ １０．６ ４００ ９．６ ７８．１ １２．０ ３２０

ＪＭＡ ５．１ ６７．４ ６．６ ７００ ８．０ ７０．８ ９．８ ５８７ ９．４ ７１．３ １１．４ ４８５ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／

ＪＴＷＣ ４．９ ７４．１ ６．３ ６７３ ７．１ ７８．９ ９．０ ５６５ ８．１ ７８．１ １０．５ ４７１ ８．７ ７７．３ １１．４ ３８４ ８．９ ８２．７ １１．８ ３０２

ＫＭＡ ５．１ ７３．１ ６．５ ６９０ ７．５ ７５．６ ９．３ ５８３ ８．５ ７６．３ １０．６ ４７８ ９．４ ７６．３ １１．５ ３９３ １０．１ ７４．５ １１．９ ３０７

香港天文台 ５．０４ ７７．３ ６．１ ２４８ ６．７４ ６７．２ ７．５ １８９ ７．４ ７０．３ ９．９ １３５ ７．１ ７７．９ １０．８ ８９ ７．７ ７０．６ １１．２ ５１

广东主观 ４．１ ７７．６ ５．３ ６７ ５．７ ７７．０ ７．１ ４８ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／

浙江主观 ３．８ ８０．７ ５．０ ５２ ５．６ ７７．７ ７．１ ４５ ７．１ ６９．７ ８．６ ３３ １１．０ １１．１ １１．４ ９ ６．５ ７１．４ ７．４ ７

表７　２０１５年客观预报方法强度预报误差

犜犪犫犾犲７　犐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２０１５

方法名称

２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ ９６ｈ １２０ｈ

平均绝对

误差／

ｍ·ｓ－１

趋势一

致率

／％

均方根

误差／

ｍ·ｓ－１

样本数

／个

平均绝对

误差／

ｍ·ｓ－１

趋势一

致率

／％

均方根

误差／

ｍ·ｓ－１

样本数

／个

平均绝对

误差／

ｍ·ｓ－１

趋势一

致率

／％

均方根

误差／

ｍ·ｓ－１

样本数

／个

平均绝对

误差／

ｍ·ｓ－１

趋势一

致率

／％

均方根

误差／

ｍ·ｓ－１

样本数

／个

平均绝对

误差／

ｍ·ｓ－１

趋势一

致率

／％

均方根

误差／

ｍ·ｓ－１

样本数

／个

全球

模式

ＮＣＥＰ

ＧＦＳ
６．４ ６４．２ ８．０ ４１４ ７．９ ７２．６ １０．１ ３５５ ９．６ ７１．６ １１．９ ２８９ １０．４ ７４．７ １２．７ ２３４ １０．１ ７８．７ １２．１ １８８

ＥＣＭＷＦ

ＩＦＳ
５．７ ６６．１ ７．６ ３３１ ８．９ ６９．５ １１．５ ２８２ １０．６ ７１．３ １３．５ ２３０ １１．０ ７０．０ １３．７ １８７ １１．０ ６６．６ １３．５ １４７

英国

数值
６．７ ２９．６ ８．６ ３４７ １０．４ ４０．８ １２．９ ２９６ １２．３ ４２．６ １４．９ ２４６ １３．５ ４８．９ １６．３ １９８ １３．４ ５８．８ １６．１ １５８

日本

数值
６．７ ６１．３ ８．５ ６９９ １０．７ ６７．３ １３．３ ５９４ １２．９ ６８．３ １５．７ ４８９ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／

韩国

ＧＤＡＰＳ
７．３ ４５．２ ９．６ ２３０ １１．９ ３８．０ １５．１ １９２ １５．３ ３５．４ １８．９ １６１ １７．７ ２９．７ ２１．７ １３１ １８．５ ３５．２ ２２．８ １０５

Ｔ６３９ ６．７ ６３．０ ８．２ ４６ ９．７ ７７．７ １２．２ ３６ １２．７ ７５．０ １５．９ ２８ １５．４ ６０．０ １９．０ ２０ １８．９ ６０．０ ２３．５ １５

区域

模式

澳大利

亚数值
７．４ ６１．３ ９．６ ３３１ １０．４ ６４．６ １３．０ ２８３ １２．２ ６８．１ １５．４ ２３２ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／

广州

数值
８．９ ５１．２ １１．５ ２８５ １０．５ ６１．０ １３．６ ２３９ １０．４ ７０．９ １３．４ １９３ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／

上海台

风模式
８．３ ５９．９ １０．２ ４３９ １１．８ ６４．５ １４．１ ３６７ １３．５ ６６．７ １６．０ ２９２ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／

ＧＲＡＰＥＳ

ＴＣＭ
８．２ ６７．７ １０．４ ４８３ ９．５ ７３．６ １１．９ ３９５ １０．４ ７６．１ １３．２ ３１８ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／

其他

客观

方法

广西遗

传神经
４．１ ７３．９ ５．４ ３８０ ６．２ ７３．９ ７．８ ３１８ ７．３ ７４．７ ９．５ ２６１ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／

上海台风

研究所

ＷＩＰＳ

５．４ ７２．８ ７．１ ４８９ ７．９ ７３．４ ９．８ ４１５ １１．３ ７１．７ １４．０ ３３６ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／

上海台

风研究

所相似

强度

５．２ ７０．１ ６．８ ５７９ ７．６ ７５．９ ９．６ ４８６ ８．６ ８０．４ １０．８ ４０３ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／

上海台

风研究

所偏最

小二乘

５．６ ６７．１ ７．４ ５６３ ８．２ ７３．６ １０．４ ４８２ ９．２ ７９．８ １１．６ ４０７ ９．６ ８０．１ １２．１ ３３７ １０．２ ８２．９ １２．９ ２７６

报方法强度（近台风中心地面最大风速，下同）预报

的平均绝对误差、预报趋势一致率和均方根误差的

情况。四 个 官 方 机 构 （ＣＭＡ、ＪＭＡ、ＪＴＷＣ 和

ＫＭＡ）主观预报方法２４、４８和７２ｈ强度预报的平
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均绝对误差范围区间分别为４．３～５．１、６．４～８．０和

７．６１～９．４ｍ·ｓ
－１。其中，ＣＭＡ 在２４、４８、７２和

９６ｈ强度预报平均绝对误差最小，分别为４．３、６．４、

７．６和８．１ｍ·ｓ－１，１２０ｈ强度预报平均绝对误差最

小的是ＪＴＷＣ，为８．９ｍ·ｓ－１。由于ＣＭＡ、ＪＭＡ和

ＪＴＷＣ各自在表示台风强度时所选取的平均风速有

所差异，在进行精度评定之前，已经根据 ＷＭＯ相

关业务文档（Ｈａｒｐｅｒｅｔａｌ，２０１０）将各机构报文中的

风速转换成与ＣＭＡ一致的２ｍｉｎ平均风速。

客观预报方法强度预报检验结果显示（表７），

与往年评定结果类似（陈国民等，２０１２；２０１３；２０１５；

陈国民和曹庆，２０１４），统计预报方法的强度预报整

体水平仍略优于数值模式强度预报水平。２４、４８和

７２ｈ强度预报平均绝对误差最小的均为广西遗传

神经，分别达到４．１、６．２和７．３ｍ·ｓ－１。

４．２　强度预报技巧评分

２０１５年，只有ＥＣＭＷＦＩＦＳ分别在２４和４８ｈ，

以及ＮＣＥＰＧＦＳ分别在４８和７２ｈ强度预报达到

正技巧水平（表８），其余全球模式在各预报时效中

均表现为负技巧；区域模式中，只有广州数值在４８ｈ

预报中的技巧为正，其余区域模式在各个预报时效

中的技巧均为负；统计方法中，广西遗传神经２４、４８

和７２ｈ的强度预报技巧均达到２０％以上，ＷＩＰＳ分

别在２４和４８ｈ的强度预报技巧也为正。

５　ＴＣ登陆点预报检验

２０１５年，登陆我国的热带风暴以上等级的 ＴＣ

共有５个，分别是强热带风暴鲸鱼（１５０８）、强台风莲

花（１５１０）、超强台风苏迪罗（１５１３）、超强台风杜鹃

（１５２１）和超强台风彩虹（１５２２）。其中，超强台风苏

迪罗（１５１３）先后登陆台湾花莲和福建莆田，超强台

风杜鹃（１５２１）先后登陆台湾宜兰和福建莆田。

表８　２０１５年客观预报方法强度

预报技巧（单位：％）

犜犪犫犾犲８　犛犽犻犾犾狊犮狅狉犲犳狅狉犻狀狋犲狀狊犻狋狔犳狅狉犲犮犪狊狋狊

狅犳狅犫犼犲犮狋犻狏犲犿犲狋犺狅犱狊犻狀２０１５（狌狀犻狋：％）

方法名称 ２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ

全球模式

ＮＣＥＰＧＦＳ －８．９８ ８．９７ ５．２９

ＥＣＭＷＦＩＦＳ ５．７９ ２．３０ －１１．４３

英国数值 －７．２ －１０．８７ －１１．８４

日本数值 －１５．３６ －３０．３５ －３６．２２

韩国ＧＤＡＰＳ －２７．５７ －４８．９６ －５７．０５

区域模式

ＧＲＡＰＥＳＴＣＭ －３９．４９ －８．４６ －７．６２

澳大利亚数值 －１２．９３ －１０．９０ －１２．５３

广州数值 －２４．６９ ５．１６ １２．３３

上海台风模式 －４７．６３ －４７．４１ －６９．１８

其他客观方法

广西遗传神经 ３１．４３ ３０．３３ ２３．４６

上海台风研究所

ＷＩＰＳ
５．９３ ５．６７ －２０．１７

上海台风研究所

偏最小二乘
４．０７ ４．４ ８．５１

　　表９和表１０分别列出了２０１５年各主观和客观

预报方法２４ｈ登陆点预报误差。主观预报方法中

（表９），ＣＭＡ、ＪＭＡ、ＪＴＷＣ和ＫＭＡ对５个登陆台

风的２４ｈ平均登陆点预报误差分别为５４．１、４４．３、

６６．０和７９．９ｋｍ。四个官方机构对于１５２１号超强

台风杜鹃在台湾宜兰和福建莆田的两个登陆点的预

报较为精准，登陆点误差均在３５ｋｍ以下，而对于

１５０８号强热带风暴鲸鱼的２４ｈ登陆点预报误差普

遍大于１００ｋｍ，其中ＪＴＷＣ和ＫＭＡ的登陆点预报

误差甚至达到了２７０ｋｍ以上。对于客观预报方法

而言，不同的方法之间的登陆点预报能力也有一定

的差距。得益于较强的路径预报能力，ＥＣＭＷＦ

ＩＦＳ对２０１５年登陆ＴＣ的２４ｈ登陆点整体预报效

果无疑是最好的，２４ｈ平均登陆点误差为２２．９ｋｍ，

对于１５１０号台风莲花的登陆点误差仅为０ｋｍ。从

整体的登陆点预报能力上看，全球模式的表现要优

于区域模式。

表９　２０１５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９　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狅犳狊狌犫犼犲犮狋犻狏犲犿犲狋犺狅犱狊犻狀２０１５（狌狀犻狋：犽犿）

台风编号

登陆位置

１５０８

海南万宁

１５１０

广东陆丰

１５１３

福建莆田

１５１３

台湾莲花

１５２１

福建莆田

１５２１

台湾宜兰

１５２２

广东湛江

ＣＭＡ １０６．２（２３） ４８．６（２２） ３０．２（２１） ６６．７（２０） ９．６（１９） １８．５（２１） ９８．７（２４）

ＪＭＡ １０３．２（２３） ９２．４（２２） ２１．２（２１） ５７．７（２０） １０．８（１９） １０．８（２１） １３．９（２４）

ＪＴＷＣ ２７２．３（２３） ３４．６（２２） ３１．２（２１） ５６．６（２０） ２７．５（１９） ２．２（２１） ３７．８（２４）

ＫＭＡ ２７２．８（２３） ５１．４（２２） ６７．５（２１） ６６．５（２０） ３３（１９） ２５．１（２１） ４２．７（２４）

　　　注：括号中的数字为起报时间相对于ＴＣ登陆时间的提前时间，单位：ｈ，下同。

Ｎｏｔｅ：ＮｕｍｂｅｒｓｉｎｔｈｅｂｒａｃｋｅｔｓｒｅｆｅｒｔｏｔｈｅｌｅａｄｔｉｍｅｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｔｈｅｌａｎｄｆａｌｌｔｉｍｅｏｆＴＣ，ｕｎｉｔ：ｈ．
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表１０　２０１５年数值模式２４犺登陆点预报误差统计（单位：犽犿）

犜犪犫犾犲１０　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狅犳狀狌犿犲狉犻犮犪犾狑犲犪狋犺犲狉狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀犿狅犱犲犾狊犻狀２０１５（狌狀犻狋：犽犿）

台风编号

登陆位置

１５０８

海南万宁

１５１０

广东陆丰

１５１３

福建莆田

１５１３

台湾花莲

１５２１

福建莆田

１５２１

台湾宜兰

１５２２

广东湛江

全球模式

ＮＣＥＰＧＦＳ ２８０．９（２３） １２８．１（２２） Ｂ（） Ｂ（） ０（１９） １２．２（２１） ７１．９（２４）

ＥＣＭＷＦＩＦＳ ２９．７（２３） ０（１６） ３．１（１５） ７４．３（２０） ４．９（１３） ２５．９（２１） ２２．８（１８）

英国数值 ２０．６（２３） Ａ（） ３４．５（１５） ４．４（２０） ３０．７（１３） １８．７（２１） １２．６（１８）

日本数值 ３３．１（２３） Ａ（） ５１．７（２１） ２４．４（２０） ０（１９） ２．２（２１） ４７．７（２４）

韩国ＧＤＡＰＳ Ｂ（） Ａ（） ５９．５（１５） ４８．３（８） ２８．３（１） ３５．３（９） ５．８（１８）

区域模式

澳大利亚数值 ３３０．３（２３） ２２７．４（１６） ９．１（１５） ２．２（２０） ２２．３（１３） １２．２（２１） ３６．９（１８）

广州数值 ３０５．３（２３） １４．９（４） ２０．５（１５） ３．１（２０） ３４．８（１３） ４４．２（２１） ９５（１８）

上海台风模式 ０（２３） ６３４．４（２２） ５．８（３） Ｂ（） Ａ（） ５６．７（２１） ０（２４）

ＧＲＡＰＥＳＴＣＭ Ｂ（） １００．３（２１） ６４．５（２１） ５．４（２０） ４０．１（１９） ６．６（２１） １０７．６（２４）

其他客观方法
广西遗传神经 Ａ（） ３２４（２２） ２０．５（１５） ５２．５（２０） ３９（１９） ６９．５（２１） ７８．１（２４）

上海台风所模式集成 ２６１．３（２３） ３１．５（２２） ４．４（２１） ６８（２０） ２１．８（１９） １１．４（２１） ４２．７（２４）

　　　注：“Ａ”表示未能提前２４ｈ预报登陆，“Ｂ”表示ＴＣ登陆前２４ｈ内无预报结果，而“”则表示未计算出提前时间。

Ｎｏｔｅ：“Ａ”ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｌａｎｄｉｎｇｐｏｉｎｔｔｈａｔｗａｓｎｏｔｐｒｅｄｉｃｔｅｄａｔｔｈｅｌｅａｄｔｉｍｅｏｆ２４ｈ，“Ｂ”ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｒｅｗｅｒｅｎｏｒｅｃｏｒｄｓｉｎ２４ｈｂｅｆｏｒｅＴＣｌａｎｄｆａｌｌ，

“”ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｌｅａｄｔｉｍｅｗａｓｎｏｔｗｏｒｋｅｄｏｕｔ．

６　结　论

本文对２０１５年西北太平洋海域ＴＣ定位精度

及路径、强度、登陆点预报精度进行了评定，得到的

结论如下：

（１）ＣＭＡ、ＪＭＡ、ＪＴＷＣ和 ＫＭＡ四个官方预

报机构和两个卫星定位方法的总平均定位误差为

２２．０ｋｍ，比２０１４年（２５．３ｋｍ）略低。其中，定位误

差最小的是ＣＭＡ，达到了１４．１ｋｍ，其次是北京卫

星的１８．５ｋｍ，其余四个方法的定位平均误差均在

２０ｋｍ以上。

（２）四个官方预报机构中，２４、４８、７２、９６和

１２０ｈ路径预报误差最小的分别为 ＣＭＡ（６６．２

ｋｍ）、ＪＴＷＣ（１１３．４ｋｍ）、ＪＭＡ（１７０．６ｋｍ）、ＪＴＷＣ

（２４２．３ｋｍ）和ＣＭＡ（３２８．５ｋｍ）；全球模式路径预

报性能逐年提升，近年来部分全球模式２４、４８和７２

ｈ路径预报误差分别逐渐接近５０、１００和１５０ｋｍ。

（３）各主观和客观路径预报方法２４、４８和７２ｈ

路径预报技巧均表现出了正技巧水平。

（４）ＣＭＡ、ＪＭＡ、ＪＴＷＣ和ＫＭＡ四个主观预报

２４、４８和７２ｈ强度预报的平均绝对误差范围区间分

别为４．３～５．１、６．４～８．０和７．６～９．４ｍ·ｓ
－１，强度

预报性能与往年相近。客观方法中，统计预报方法

的强度预报整体水平仍略优于数值模式强度预报水

平。

（５）四个官方预报机构对于１５２１号超强台风

杜鹃在台湾宜兰和福建莆田的两个登陆点的预报较

为准确，登陆点误差均在３５ｋｍ 以下。ＥＣＭＷＦ

ＩＦＳ对２０１５年的５个登陆台风的２４ｈ登陆点预报

误差均在３０ｋｍ以下。
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